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1.1. Îä àòîìà äî ìîëåêóëà - Õåìèjñêà âå-
çà (êëàñè÷íè îïèñ)

Êàäà ñå äâà èëè âèøå àòîìà óäðóæå ó êîìïàêòíè ñèñòåì ó êîjåì ñó ïî-
âåçàíè ïðèâëà÷íèì èíòåðàêöèjàìà êàæå ñå äà ôîðìèðàjó ìîëåêóë. Ïðè-
âëà÷íå èíòåðàêöèjå ñå ó îâîì ñìèñëó íàçèâàjó õåìèjñêèì âåçàìà. Íàjjåä-
íîñòàâíèjè ìîëåêóëè ñó äâîàòîìñêè ìîëåêóëè, ñà÷è»åíè äàêëå îä ñàìî
äâà àòîìà. Íàjjåäíîñòàâíèjè ïðèìåð ìå¢ó »èìà jå ìîëåêóë âîäîíèêà - H2.
Êîä ìîëåêóëà âîäîíèêà, äâà àòîìà âîäîíèêà ñå óäðóæójó è ôîðìèðàjó ñè-
ñòåì êîjè ñå ñàñòîjè îä äâà åëåêòðîíà è äâà ïðîòîíà. Îâàêâè ìîëåêóëè ñå
íàçèâàjó õîìîíóêëåàðíè äâîàòîìñêè ìîëåêóëè.

Ñëèêà 1.1. Ôîðìèðà»å ìîëåêóëà âîäîíèêà. Öðâåíè êðóãîâè ïðåäñòàâ§àjó jåçãðà
èíäèâèäóàëíèõ àòîìà âîäîíèêà äîê jå ïëàâîì áîjîì îçíà÷åíà îáëàñò ó êîjîj jå ñà
âåëèêîì âåðîâàòíî£îì ìîãó£å ïðîíà£è åëåêòðîíå.

Íà ñëèöè 1.1 jå èëóñòðîâàíî øòà ñå äåøàâà ïðèëèêîì ôîðìèðà»à ìî-
ëåêóëà âîäîíèêà îä äâà àòîìà âîäîíèêà. Êàäà ñó ïðåâèøå óäà§åíè jåäàí
îä äðóãîã, îäíîñíî êàäà jå ðàñòîjà»å R ïðåâèøå âåëèêî, àòîìè âîäîíèêà
íå óñïîñòàâ§àjó ïðèâëà÷íó ñèëó (1.1à). Êàäà ñå íà¢ó íà ìà»åì (ïîãîäíîì)
ðàñòîjà»ó ïî÷è»ó äà ñå ïðèâëà÷å è äà ôîðìèðàjó õåìèjñêó âåçó (1.1b).
Èíòåðàêöèjà, îäíîñíî õåìèjñêà âåçà, jå íàjjà÷à êàäà ñå îíè íàëàçå íà òçâ.
ðàâíîòåæíîì ðàñòîjà»ó - Re. Ïðè ðàâíîòåæíîì ðàñòîjà»ó ðàñïîðåä
åëåêòðîíà îêî jåçãàðà jå òàêàâ äà óðàâíîòåæàâà îäáîjíå ïðîòîí-ïðîòîí è
åëåêòðîí-åëåêòðîí èíòåðàêöèjå ñà ïðèâëà÷íèì ïðîòîí-åëåêòðîí èíòåðàê-
öèjàìà. Îâî îìîãó£àâà êîíà÷íà âåðîâàòíî£à íàëàæå»à åëåêòðîíà èçìå¢ó
äâà jåçãðà øòî jå íà ñëèöè 1.1 èëóñòðîâàíî ïëàâîì áîjîì. Êàêî ñó jåçãðà ñâå
áëèæà ðàâíîòåæíîì ðàñòîjà»ó òàêî ñå âåðîâàòíî£à íàëàæå»à åëåêòðîíà
èçìå¢ó jåçãàðà ïîâå£àâà. Òàêàâ ðàñïîðåä åëåêòðîíà îìîãó£àâà ôîðìèðà»å
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õåìèjñêè âåçà èçìå¢ó èíäèâèäóàëíèõ àòîìà à ó êîíêðåòíîì ñëó÷àjó ñå ðà-
äè î êîâàëåíòíîj õåìèjñêîj âåçè î êîjîj £å áèòè âèøå ðå÷è ó íàðåäíèì
ïîãëàâ§èìà. Ïîâå£àíà âåðîâàòíî£à ïðèñóñòâà åëåêòðîíà ó îáëàñòè èçìå¢ó
jåãçàðà äîïðèíîñè ñòàáèëíîñòè ìîëåêóëà jåð îìîãó£àâà äà jåçãðà îñòàíó íà
îêóïó ïà ñå êàæå äà ñå ñå îíè íàëàçå ó âåçèâíîj îáëàñòè äîê ïîâå£àíà
âåðîâàòíî£à íàëàæå»à åëåêòðîíà ñà ½ñïî§àø»å� ñòðàíå jåçãàðà îçíà÷àâà
êàî àíòèâåçèâíà îáëàñò (ó ïîãëàâ§ó ��� £å áèòè ðå÷è î âåçèâíèì è
àíòèâåçèâíèì îðáèòàëàìà).

Ñèòóàöèjà jå íåøòî êîìïëèêîâàíèjà ó ñëó÷àjó õåòåðîíóêëåàðíèõ ìî-
ëåêóëà, îäíîñíî ìîëåêóëà êîjè ñó ñà÷è»åíè îä äâà ðàçëè÷èòà àòîìà.

Ñëèêà 1.2. Ôîðìèðà»å ìîëåêóëà ëèòèjóì õèäðèäà. Öðâåíè êðóãîâè ïðåä-
ñòàâ§àjó jåçãðà èíäèâèäóàëíèõ àòîìà ëèòèjóìà è âîäîíèêà äîê jå ïëàâîì áîjîì
îçíà÷åíà îáëàñò ó êîjîj jå ñà âåëèêîì âåðîâàòíî£îì ìîãó£å ïðîíà£è åëåêòðîíå.

Íà ñëèöè 1.2 jå äàò ïðèìåð õèäðèäà ëèòèjóìà. Ó îâîì ñëó÷àjó âåðîâàò-
íî£à ïðîíàëàæå»à åëåêòðîíà jå ïðåòåæíî öåíòðèðàíà îêî jåçãðà ëèòèjóìà.
Îájàø»å»å ñå íàëàçè ó òîìå äà jå jåçãðî ëèòèjóìà (Z = 3) èìà òðè ïóòà
âå£å íàåëåêòðèñà»å îä jåçãðà âîäîíèêà ïà ñòîãà è ëàêøå ïðèâó÷å åëåê-
òðîíå êà ñåáè. Øòî ñå òè÷å âåçèâíå è àíòèâåçèâíå îáëàñòè ó êîjîj ñå ìîãó
íà£è åëåêòðîíè ñóòóàöèjà jå èñòà êàî è êîä ìîëåêóëà âîäîíèêà. Ïîñëåäè-
öà âå£åã íàëåêòðèñà»à àòîìà ëèòèjóìà jå òà äà äîëàçè äî ïîëàðèçàöèjå ó
ìîëåêóëó, îäíîñíî äî ðàçäâàjà»à íàåëåêòðèñà»à ïà jå òàêî âîäîíèê ó îâîì
ñëó÷àjó ïðåòåæíî ïîçèòèâíî íàåëåêòðèñàí jåð jå »åãîâ åëåêòðîí ïðèâóêëî
jåçãðî àòîìà ëèòèjóìà êîjè îñòàjå ïðåòåæíî íåãàòèâíî íàåëåêòðèñàí. Ïðè-
äåâ ½ïðåòåæíî� îäíîñíî ½ïàðöèjàëíî� jå óïîòðåá§åí ñ îáçèðîì äà ïðåíîñ
åëåêòðîíà íèêàäà íèjå êîìïëåòàí êîä îâàêâèõ jåäè»å»à. Ó îâîì ñëó÷àjó
ñå ðàäè î jîíñêîj õåìèjñêîj âåçè î êîjîj £å òàêî¢å áèòè ðå÷è ó íàðåäíèì
ïîãëàâ§èìà.

Ïðèíöèï õåìèjñêîã âåçèâà»à ó âèøåàòîìñêèì ìîëåêóëèìà jå èñòè, ñà-
ìî ñå ðàäè î ñèñòåìèìà ó êîjèìà ñå ñàäà íàëàçè âèøå jåçãàðà è åëåêòðîíà.
Óâå£àí áðîj ÷åñòèöà çà ïîñëåäèöó èìà êîìïëèêîâàíèjó ïðîñòîðíó îðãàíè-
çàöèjó jåçãàðà è åëåêòðîíà îêî »èõ. Íà íà÷èí (áðîj è jà÷èíó) ôîðìèðà»à
õåìèjñêèõ âåçà ïðåñóäíî óòè÷å î êîjèì ñå õåìèjñêèì åëåìåíòèìà ðàäè. Òà-
êî íà ïðèìåð àòîìè êèñåîíèêà, àçîòà è óã§åíèêà ìîãó äà ôîðìèðàjó äâå,
òðè è ÷åòèðè âåçå ñà àòîìèìà âîäîíèêà, ðåäîì. Ìîëåêóëè êîjè íàñòàjó òîì
ïðèëèêîì ñó ìîëåêóëè âîäå, àìîíèjàêà è ìåòàíà, ðåäîì (1.3).
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Ñëèêà 1.3. Mîëåêóëè âîäå (a), àìîíèjàêà (b) è ìåòàíà (c). Öðâåíè êðóãîâè ïðåä-
ñòàâ§àjó jåçãðà èíäèâèäóàëíèõ àòîìà ëèòèjóìà è âîäîíèêà äîê jå ïëàâîì áîjîì
îçíà÷åíà îáëàñò ó êîjîj jå ñà âåëèêîì âåðîâàòíî£îì ìîãó£å ïðîíà£è åëåêòðîíå.

Àêî ñå ïàæ§èâèjå ïîãëåäàjó ñòðóêòóðå ìîëåêóëà âîäå è àìîíèjàêà ïðè-
ìå£ójå ñå äà êîä àòîìà êèñåîíèêà è àçîòà ñà ñòðàíå ñà êîjå íåìà ôîðìèðà-
íèõ õåìèjñêèõ âåçà ïîñòîjå ðåãèîíè ó êîjèìà ïîñòîjè ïîâå£àíà âåðîâàòíî£à
äà ñå ïðîíà¢ó åëåêòðîíè. Îâè ðåãèîíè ñå ïðèïèñójó âàëåíòíèì åëåêòðîíè-
ìà êîjè íå ó÷åñòâójó ó õåìèjñêîì âåçèâà»ó. Âèøå î îâàêâèì åëåêòðîíèìà è
»èõîâîì ïðîñòîðíîì ðàñïîðåäó ó íàðåäíèì ïîãëàâ§èìà. Ñâà òðè jåäè»å»à
ó îâîì ñëó÷àjó ôîðìèðàjó êîâàëåíòíå âåçå.

Íà óìó óâåê òðåáà èìàòè äà jå îâàêàâ ïðèñòóï ó îïèñó õåìèjñêîã âåçè-
âà»à ñàìî ïðèáëèæàí è ñëóæè äà íà jåäíîñòàâàí íà÷èí îïèøå äâå êðàjíî-
ñòè - êîâàëåíòíó è jîíñêó âåçó. Òðåáà íàïîìåíóòè äà ñó ðàçìàòðàíè ñëó÷àjå-
âè èçîëîâàíèõ ìîëåêóëà ó ïðîñòîðó jåð ñ�àìî îêðóæå»å è òåðìîäèíàìè÷êè
óñëîâè ó êîjèìà ñå îíè ìîãó íà£è ìîæå èìàòè âåëèêè óòèöàj íà »èõîâó
ñòðóêòóðó.

1.1.1. Jîíñêà è êîâàëåíòíà âåçà

Õåìèjñêîì âåçîì ñå ïîäðàçóìåâà ïðèâëà÷íè òèï èíòåðàêöèjå êîjè îêó-
ï§à àòîìå ó êîìïàêòíå öåëèíå êîjå ñå íàçèâàjó ìîëåêóëè. Äâà áàçè÷íà òèïà
õåìèjñêîã âåçèâà»à ñó êîâàëåíòíà è jîíñêà âåçà. Îäìàõ òðåáà íàïîìåíóòè
äà ñó êîâàëåíòíà è jîíñêà âåçà äâå êðàjíîñòè. Õåìèjñêî âåçèâà»å ó ìîëå-
êóëèìà jå îñèì êîä õîìîíóêëåàðíèõ ìîëåêóëà óâåê íåãäå èçìå¢ó îâå äâå
êðàjíîñòè.

Êîâàëåíòíà âåçà ñå îñòâàðójå èçìå¢ó àòîìà êîjè èìàjó ñëè÷íå (èñòå)
åëåêòðîíåãàòèâíîñòè. Ó òîì ñìèñëó, åëåêòðîíè êîjè ïîòè÷ó îä òèõ àòîìà
ðàâíîïðàâíî ó÷åñòâójó ó ôîðìèðà»ó õåìèjñêå âåçå. Ó íåêèì ñëó÷àjåâèìà
åëåêòðîíè ñå ìîãó äåëèòè èçìå¢ó âèøå àòîìà êîjè èìàjó ñëè÷íå åëåêòðîíå-
ãàòèâíîñòè ïà ñå ó òîì ñëó÷àjó òàêâè åëåêòðîíè íàçèâàjó äåëîêàëèçîâà-
íèì åëåêòðîíèìà. Îâàêâà âðñòà õåìèjñêîã âåçèâà»à ñå íàj÷åø£å ñðå£å
êîä íåìåòàëà, ìå¢óòèì ïîñòîjå è ñëó÷àjåâè êàäà ñå ìîæå jàâèòè èçìå¢ó
àòîìà ìåòàëà è íåìåòàëà. Äàêëå, êîä âå£èíå îðãàíñêèõ ìîëåêóëà îâî jå
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äîìèíàíòàí òèï õåìèjñêîã âåçèâà»à. Ó çàâèñíîñòè îä áðîjà åëåêòðîíà êîjè
ñå äåëå èçìå¢ó àòîìà ïîðåä jåäíîñòðóêèõ ìîãó£å jå îñòâàðèòè äâîñòðóêå è
òðîñòðóêå êîâàëåíòíå âåçå. Êîä âèøåàòîìñêèõ ìîëåêóëà, åëåêòðîíè êîjè ñó
çàñëóæíè çà ôîðìèðà»å êîâàëåíòíå âåçå ìîãó ïîòèöàòè è îä èñòîã àòîìà,
ñâå äîê ñó åëåêòðîíåãàòèâíîñòè àòîìà èçìå¢ó êîjèõ ñå ôîðìèðà óïîðåäèâå.
Òèïè÷íè ïðèìåðè jåäè»å»à êîjà ôîðìèðàjó èñê§ó÷èâî êîâàëåíòíå âåçå ñó
õîìîíóêëåàðíè äâîàòîìñêè ìîëåêóëè è îðãàíñêà jåäè»å»à. Jåäè»å»à êîjà
ñó ôîðìèðàíà îä ïðåòåæíî êîâàëåíòíèõ âåçà ìîãó èìàòè íàjðàçëè÷èòèjà
ôèçè÷êîõåìèjñêà ñâîjñòâà.

Ñ äðóãå ñòðàíå, jîíñêà âåçà íàñòàjå èçìå¢ó àòîìà ñà âåëèêîì ðàçëèêîì
ó åëåêòðîíåãàòèâíîñòè.1 Ó òîì ñëó÷àjó àòîì êîjè èìà âå£ó åëåêòðîíåãàòèâ-
íîñò ½ñåáè÷íî� ïðèñâàjà åëåêòðîíå äðóãîã àòîìà è òàêî ñå ôîðìèðàjó òçâ.
jîíñêà jåäè»å»à. Ó òàêâèì jåäè»å»èìà, àòîìè êîjè èìàjó âå£ó åëåêòðîíå-
ãàòèâíîñò áè áèëè îêðóæåíè ñà âèøêîì åëåêòðîíà ó îäíîñó íà áðîj ïðîòî-
íà ó jåçãó è òàêî îáðàçîâàëè íåãàòèâíî íàåëåêòðèñàíå jîíå êîjè ñå íàçèâàjó
àíjîíè. Îáðàòíî, àòîìè ñà ìà»îì åëåêòðîíåãàòèâíîø£è áè óñëåä äåôèöèòà
åëåêòðîíà ó îäíîñó íà áðîj ïðîòîíà ó jåçãðó ôîðìèðàëè ïîçèòèâíî íàåëåê-
òèñàíå jîíå êîjè ñå íàçèâàjó êàòjîíè. Íàjjåäíîñòàâíèjè ïðèìåðè áè áèëå
ñîëè êîjå ñó ñàñòàâ§åíå îä àòîìñêèõ èëè ìîëåêóëñêèõ jîíà êàî íà ïðèìåð:
LiCl, CaCO3, (NH4)2SO4. Çà ðàçëèêó îä êîâàëåíòíèõ, jåäè»å»à êîä êîjèõ
äîìèíèðà jîíñêè êàðàêòåð õåìèjñêèõ âåçà èìàjó jàñíèjå èçðàæåíå ôèçè÷-
êîõåìèjñêà îñîáèíå. Íà ïðèìåð, âå£èíà jîíñêèõ jåäè»å»à ìîæå ïîñòîjàòè
ó êðèñòàëíîj ôîðìè ñà âèñîêèì òà÷êàìà òîï§å»à. Ìå¢óòèì àêî ñå íåêà
îä îâèõ jåäè»å»à íà¢ó ó ïîëàðíîì ðàñòâàðà÷ó (íà ïðèìåð âîäè), ìîãó ñå
èçóçåòíî ëàêî ðàñòâîðèëè.

1.1.2. Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ìîëåêóëà

Ëóèñîâå (åíãë. Gilbert Newton Lewis, ForMemRS, 1875 � 1946 ) ñòðóê-
òóðå èëè Ëóèñîâå ôîðìóëå (òà÷êàñòè äèjàãðàìè) ïðåäñòàâ§àjó äèjàãðàìå
êîjèìà ñå ñëèêîâèòî è ñà õåìèjñêîã àñïåêòà èíòóèòèâíî ìîãó òóìà÷èòè (êî-
âàëåíòíå) õåìèjñêå âåçå êàî è »èõîâ ðàñïîðåä ó ìîëåêóëèìà. Ïîðåä òîãà,
Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ñó êîðèñíå ó îïèñó êîîðäèíàöèîíèõ êîìïëåêñà ïðåëàç-
íèõ ìåòàëà è ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà ó ìîëåêóëèìà. Ãëàâíè êîí-
öåïò jå äà ñå ïðåáðîjå âàëåíòíè åëåêòðîíè ó àòîìèìà êîjè ÷èíå ìîëåêóë
è èëóñòðójó òà÷êàìà. Ïîòîì jå ïîòðåáíî íà ðàçóìàí íà÷èí ðàñïîäåëèòè
ïðîñòîðíî àòîìå jåäíå îêî äðóãèõ ó öè§ó ôîðìèðà»à õåìèjñêèõ âåçà. Òîì
ïðèëèêîì jå ïîòðåáíî äà ñå óç õåìèjñêó èíòóèöèjó ñëåäè è íåêîëèêî ïðà-
âèëà êîjà £å áèòè íàâåäåíà ó íàñòàâêó òåêñòà.

Ïðåáðîjàâà»å åëåêòðîíà è êîíñòðóêöèjà Ëóèñî-
âå ñòðóêòóðå

Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ó îáçèð óçèìàjó ñàìî âàëåíòíå åëåêòðîíå, òj. îíè

1Îáà íà÷èíà âåçèâà»à ñå ìîãó äèñêóòîâàòè è ñà àñïåêòà àôèíèòåòà ïðåìà åëåêòðîíó.
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ñå èëóñòðójó òà÷êàìà îêî ñèìáîëà åëåìåíàòà ïðèëèêîì ñêèöèðà»à Ëóèñî-
âîã ñèìáîëà õåìèjñêîã åëåìåíòà. Çà ïðâå òðè ïåðèîäå Ëóèñîâè ñèìáîëè
èçãëåäàjó îâàêî:

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

ãäå äâå ½óïàðåíå� òà÷êå ïðåäñòàâ§àjó äâà ñïàðåíà åëåêòðîíà ó èñòîì ïðî-
ñòîðíîì äåëó îðáèòàëå, äîê jåäíà òà÷êà ïðåäñòàâ§à íåñïàðåíè åëåêòðîí.
Äàêëå, Ëóèñîâè ñèìáîëè ïðåäñòàâ§àjó âèçóåëíó âàðèjàíòó åëåêòðîíñêå
êîíôèãóðàöèjå âàëåíòíå §óñêå àòîìà, ïà £å òàêî ó ñëó÷àjó àòîìà êèñåîíè-
êà Ëóèñîâ ñèìáîë ïðåäñòàâ§àòè 2s22p4 òj. 2s22p2x2p1y2p1z åëåêòðîíñêó êîí-
ôèãóðàöèjó âàëåíòíå §óñêå.2 Íàðàâíî, ðàñïîðåä åëåêòðîíà çà åëåìåíòå ó
äðóãîj (n = 2) è òðå£îj (n = 3) ïåðèîäè èìà èñòè îáëèê ñ îáçèðîì íà èñòó
ñòðóêòóðó âàëåíòíå §óñêå.
Çà jîíå àòîìà ïðèíöèï jå èñòè, îäíîñíî ïîòðåáíî jå äîäàòè èëè îäóçåòè
åëåêòðîí(å) ó ñêëàäó ñà íàåëåêòðèñà»åì jîíà:

Li+ [ S ]2− [ F ]+ [Al ]2+ Ca2+

Óç îâàêî äåôèíèñàíå Ëóèñîâå ñèìáîëå, ìîãó£å jå óòâðäèòè è íåêîëèêî
îðèjåíòàöèîíèõ ïðàâèëà êîjà ìîãó ïîìî£è ïðèëèêîì êîíñòðóèñà»à Ëóè-
ñîâèõ ñòðóêòóðà:

1) Ïðåáðîjàòè óêóïàí áðîj âàëåíòíèõ åëåêòðîíà ó ìîëåêóëó è ïðîñòîðíî
ðàñïîðåäèòè àòîìå. Çà jåäíîñòðóêó õåìèjñêó âåçó ñó ïîòðåáíà äâà
åëåêòðîíà (äâå òà÷êå) è îíà ñå îçíà÷àâà ëèíèjîì èçìå¢ó äâà Ëóèñîâà
ñèìáîëà. Äâîñòðóêå è òðîñòðóêå âåçå ñå îçíà÷àâàjó ñà äâå è òðè ëèíèjå
êîjå çàõòåâàjó ÷åòèðè îäíîñíî øåñò âàëåíòíèõ åëåêòðîíà. Äâîñòðóêå
âåçå óîáè÷àjåíî ìîãó äà ïðàâå àòîìè C, N, O è S äîê ñó òðîñòðóêå
âåçå óîáè÷àjåíå çà C, N, è O àòîìå.

2) Àòîìè ò�åæå äà äîñòèãíó åëåêòðîíñêó êîíôèãóðàöèjó íàjáëèæåã (ïî
ðåäíîì áðîjó) åëåìåíòà ïëåìåíèòîã ãàñà ó ïåðèîäíîì ñèñòåìó åëå-
ìåíàòà, îäíîñíî ½æåëå� äà êîìïëåòèðàjó ñâîjå åëåêòðîíñêå îêòåòå ó
âàëåíòíîj §óñöè. Çà ñëó÷àj àòîìà âîäîíèêà ðàäè ñå î òçâ. äóáëåòó.
Îâî ñå ïîñòèæå äå§å»åì åëåêòðîíà èçìå¢ó Ëóèñîâèõ ñèìáîëà.

3) Åëåêòðîíè êîjè íå ó÷åñòâójó ó ôîðìèðà»ó õåìèjñêèõ âåçà îñòàjó îïè-
ñàíè òà÷êàìà è ó îêâèðó Ëóèñîâîã ñèìáîëà îñòàjó íàöðòàíè òàêî äà
ñå íàëàçå íàjäà§å ìîãó£å îä õåìèjñêèõ âåçà êîjå ñó íàñòàëå îä îñòà-
ëèõ (äå§åíèõ) åëåêòðîíà. Îâî ñó òçâ. óñàì§åíè åëåêòðîíñêè ïàðîâè
(åíãë. lone pair).

2Êàêî £å çàèñòà èçãëåäàòè åëåêòðîíñêà êîíôèãóðàöèjà âàëåíòíå §óñêå àòîìà óã§å-

íèêà êîjè ñå ñïðåìàí äà ôîðìèðà õåìèjñêå âåçå?
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4) Óêîëèêî ó ìîëåêóëó íåìà äîâî§íî åëåêòðîíà äà ñå êîìïëåòèðàjó îê-
òåòè (äóáëåòè) ñâèõ àòîìà, ïðåäíîñò ñå äàjå åëåêòðîíåãàòèâíèjèì àòî-
ìèìà.

5) Öåíòðàëíè àòîì ó Ëóèñîâîj ñòðóêòóðè jå îíàj àòîì êîjè èìà íàjìà»ó
åíåðãèjó jîíèçàöèjå, ñ îáçèðîì äà £å òàêàâ àòîì ½íàjëàêøå� ïîäåëè-
òè ñâîjå åëåêòðîíå ñà îñòàëèì àòîìèìà. Îñòàëè àòîìè ñå ïîñòàâ§àjó
ñèìåòðè÷íî îêî öåíòðàëíîã àòîìà.

Ëóèñîâå ñòðóêòóðå çà jîíñêà jåäè»å»à ñó âðëî jåäíîñòàâíå è çàïðàâî ñå
ñâîäå íà Ëóèñîâå ñèìáîëå çà êàòjîíå è àíjîíå, äîê ó ñëó÷àjó êîâàëåíòíèõ
jåäè»å»à çàõòåâàjó ïàæ§èâèjè òðåòìàí.3 Ó íàñòàâêó £å ó îáëèêó çàäàòàêà
áèòè ïðèêàçàíè íàjèíòåðåñàíòíè ïðèìåðè Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà.

Çàäàòàê 1.1. Íàöðòàòè Ëóèñîâå ñòðóêòóðå çà ñëåäå£à jîíñêà jå-
äè»å»à. Ïðîêîìåíòàðèñàòè ñòðóêòóðó è íà÷èí ðàñïîäåëå åëåêòðîíà
ìå¢ó àòîìèìà.

1) Êàëèjóì õëîðèä - KCl

Íàjïðå jå ïîòðåáíî íàöðòàòè Ëóèñîâå ñèìáîëå çà åëåìåíòå êîjè óëàçå
ó ñàñòàâ îâîã jåäè»å»à:

4s1 K 3s23p5 Cl

À ïîòîì è êàêî òà äâà Ëóèñîâà ñèìáîëà ôîðìèðàjó ìîëåêóë:

K + Cl K+
[

Cl
]−

Êàêî ñå ðàäè î jîíñêîì jåäè»å»ó, åëåêòðîí ñà àòîìà êàëèjóìà jå
ïðåøàî ó íåïîñðåäíó áëèçèíó àòîìà õëîðà, óñëåä »åãîâå âåëèêå
åëåêòðîíåãàòèâíîñòè. Òî jå è êàëèjóìó è õëîðó îìîãó£èëî äà ñå
ïðèáëèæå åëåêòðîíñêîj êîíôèãóðàöèjè àðãîíà 1s22s22p63s23p6, òj.
äîñòèãíó îêòåò àðãîíà.

2) Êàëöèjóì õëîðèä - CaCl2

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà Ca è Cl:

4s2 Ca 3s23p5 Cl

È êàêî ñàäà ó ñàñòàâó îâîã jîíñêîã jåäè»å»à èìà äâà àòîìà Cl, òà÷íî
îíîëèêî êîëèêî Ca èìà âàëåíòíèõ åëåêòðîíà íà ðàñïîëàãà»ó, Ëóè-
ñîâà ñòðóêòóðà ìîæå èçãëåäàòè îâàêî:

Ca + Cl + Cl
[

Cl
]−
Ca2+

[
Cl
]−

3Ëóèñîâå ñòðóêòóðå êîâàëåíòíèõ jåäè»å»à ñó îíå ñòðóêòóðå êîjå ñå íàj÷åø£å ñðå£ó

ó ó¶áåíèöèìà õåìèjå ó îñíîâíèì è ñðåä»èì øêîëàìà.
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Ïðîñòîðíè ðàñïîðåä àòîìà ó Ëóèñîâîj ñòðóêòóðè jå îäðå¢åí íà îñ-
íîâó õåìèjñêå èíòóèöèjå äà £å çàñèãóðíî ñòàáèëíèjà ñòðóêòóðà áèòè
îíà ó êîjîj ñó èñòîèìåíà íàåëåêòðèñà»à ìàêñèìàëíî óäà§åíà. Ëåâà
ñòðàíà jåäíà÷èíå £å ó áóäó£å áèòè èçîñòàâ§åíà ó jåäíîñòàâíèjèì
ñëó÷àjåâèìà.

3) Àëóìèíèjóì(III) îêñèä - Al2O3

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà Al è O:

3s23p1 Al 2s22p4 O

Ïî òðè âàëåíòíà âàëåíòíà åëåêòðîíà äâà àòîìà Al êîìïåíçójó íåäî-
ñòàòàê äâà âàëåíòíà åëåêòðîíà òðè àòîìà O, ÷èíå£è äà ó îâîì jîí-
ñêîì jåäè»å»ó îáà àòîìà äîñòèæó åëåêòðîíñêó êîíôèãóðàöèjó Ne:[

O
]2−

Al3+
[

O
]2−

Al3+
[

O
]2−

Êàêî jå ðå÷ î jîíñêîì êðèñòàëó, íèjå çãîäíî íèêàêî äðóãà÷èjå
íàöðòàòè Ëóèñîâó ñòðóêòóðó ó îâîì ñëó÷àjó.

4) Èíäèjóì(III) õëîðèä - InCl3

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà In è Cl:

5s25p1 In 3s23p5 Cl

Ñëè÷íà ñèòóàöèjà êàî êîä CaCl2:

In3+
[

Cl
]− [

Cl
]− [

Cl
]−

ñ òèì øòî áè ñàäà òðè àòîìà Cl òðåáàëà áèòè jåäíàêî ðàñïîðå¢åíà ó
ïðîñòîðó îêî In êàêî áè ñå êîìïåíçîâàëî ïîçèòèâíî íàåëåêòðèñà»å
In.

5) Èíäèjóì(I) õëîðèä - InCl

Ïðèìåð àíàëîãàí ïðåòõîäíîì ñ òèì øòî áè ñàäà Ëóèñîâà ñòðóêòóðà
ìîðàëà äà èçãëåäà îâàêî: [

In
]+ [

Cl
]−

jåð ñàäà In îñòàjå ñà äâà s åëåêòðîíà. Îâî jå ïðèìåð âàðèjàáèëíå
âàëåíòíîñòè õåìèjñêîã åëåìåíòà. Ó îâîì ñëó÷àjó In èìà åëåêòðîíñêó
êîíôèãóðàöèjó êàî Cd, îäíîñíî ïîïó»åíó s è d ïîä§óñêó. Îâäå jå In
óñòóïèî jåäàí åëåòðîí Cl êàêî áè îí ìîãàî äà êîìïëåòèðà ñâîj îêòåò
à In jå ïðåîñòàî êîìïëåòèðàíè äóáëåò.
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6) Êàëàj îêñèä - SnO è êàëàj äèîêñèä SnO2

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà Sn è O:

5s25p2 Sn 2s22p4 O

Ëóèñîâå ñòðóêòóðå çà îâà äâà îêñèäà:[
Sn
]2+[

O
]2−

è
[

O
]2−

Sn4+
[

O
]2−

Îâî jå jîø jåäàí ïðèìåð åëåìåíòà ñà âàðèjàáèëíîì âàëåíòíîø£ó.
Èñòå Ëóèñîâå ñòðóêòóðå £å èìàòè îëîâî îêñèä è îëîâî äèîêñèä.
Çàøòî jå ëàêøå äà ñå êàëàj îêñèä îêñèäójå äî êàëàj äèîêñèäà íåãî
îëîâî îêñèä äî îëîâî äèîêñèäà?

7) Êàëèjóì ñóëôèä K2S

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà K è S:

4s1 K 3s23p4 S

Ëóèñîâå ñòðóêòóðå:

K+
[

S
]2−

K+

Çàäàòàê 1.2. Íàöðòàòè Ëóèñîâå ñòðóêòóðå çà ñëåäå£à êîâàëåíòíà
jåäè»å»à. Ïðîêîìåíòàðèñàòè ñòðóêòóðó è íà÷èí ðàñïîäåëå åëåê-
òðîíà ìå¢ó àòîìèìà.

1) Ìîëåêóë âîäîíèêà - H2

Ëóèñîâ ñèìáîë çà âîäîíèê:

1s1 H

Äîê £å ìîëåêóë âîäîíèêà îïèñàí Ëóèñîâîì ñòðóêòóðîì èçãëåäàòè
îâàêî:

H + H H H H H

Öðâåíå òà÷êå ïðèêàçójó åëåêòðîíå êîjè ñå äåëå èçìå¢ó äâà àòîìà
âîäîíèêà è ôîðìèðàjó õåìèjñêó âåçó. Îâî jå íàjjåäíîñòàâíèjè
ïðèìåð ó ïðàêñè àëè jå ïðèíöèï êîjè ñå ñëåäè êîä ñâàêîã ñëåäå£åã
ïðèìåðà èñòè. Ïîíîâî ñå èñòè÷å äà ñó ó îâîì ñëó÷àjó îáà àòîìà
âîäîíèêà äå§å»åì åëåêòðîíà êîìïëåòèðàëè ñâîj äóáëåò è òèìå ñå
ïðèáëèæèëè åëåêòðîíñêîj êîíôèãóðàöèjè H.
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2) Ìîëåêóë ôëóîðà - F2

Ëóèñîâ ñèìáîë çà F:

2s22p5 F

Ìîëåêóë ôëóîðà £å áèòè îïèñàí ñëåäå£îì Ëóèñîâîì ñòðóêòóðîì:

F + F F F F F

Äàêëå, ïðèíöèï jå èñòè è êàî êîä ìîëåêóëà âîäîíèêà ñ òèì øòî
ó îâîì ñëó÷àjó îáà àòîìà ôëóîðà èìàjó êîìïëåòèðàí îêòåò. Èç
Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ñå ìîæå âèäåòè çàøòî jå ìîëåêóë ôëóîðà jàêî
ðåàêòèâàí. Íàèìå, óñëåä åëåêòðîñòàòè÷êîã îäáèjà»à ñëîáîäíè
åëåêòðîíñêè ïàðîâè ÷èíå õåìèjñêó âåçó èçìå¢ó äâà àòîìà ôëóîðà
ñëàáîì, îäíîñíî îíà ñå ìîæå ëàêî ðàñêèíóòè è èíäèâèäóàëíè àòîìè
ôëóîðà ìîãó õåìèjñêè ðåàãîâàòè ñà äðóãèì âðñòàìà.

3) Ìåòàí - CH4

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà C è H:

2s22p2 C ( C ) 1s1 H

Çà ìåòàí Ëóèñîâà ñòðóêòóðà èçãëåäà îâàêî:

H C
H

H
H C H

H

H

H

Ó îâîì ñëó÷àjó ñå âèäè äà ñâèõ îñàì âàëåíòíèõ åëåêòðîíà ó÷åñòâójó
ó ôîðìèðà»ó ÷åòèðè õåìèjñêå âåçå.

4) Âîäà - H2O

O
H H

O

H H

Ó îâîì ñëó÷àjó îñòàjó äâà ñëîáîäíà åëåêòðîíñêà ïàðà ñà jåäíå ñòðàíå
ìîëåêóëà êîjè ñå îäáèjàjó ìå¢óñîáíî àëè è ñà äðóãà äâà åëåêòðîíñêà
ïàðà êîjè ôîðìèðàjó õåìèjñêå âåçå. Îòóä è îâàêàâ îðèjåíòàöèîíè
îáëèê ìîëåêóëà âîäå.

5) Àìîíèjàê - NH3

N HH
H

N HH

H
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Ìîëåêóëó àìîíèjàêà îñòàjå jåäàí ñëîáîäàí åëåêòðîíñêè ïàð äàjó£è
îðèjåíòàöèîíî îâàêàâ îáëèê ìîëåêóëà.

6) Õèïîõëîðèò - ClO−

Ëóèñîâè ñèìáîëè çà Cl è O:

3s23p5 Cl 2s22p4 O

è ñ îáçèðîì äà ñå ó îâîì ñëó÷àjó ðàäè î àíjîíó ïðèëèêîì êîíñòðó-
èñà»à Ëóèñîâå ñòðóêòóðå íåîïõîäíî jå äîäàòè jîø jåäàí åëåêòðîí
(òà÷êó):

Cl + O + ·
[

Cl O
]− [

Cl O
]−

7) Òåòðàôëóîðîáîðàò - BF−
4

È ó îâîì ñëó÷àjó ñå ðàäè î àíjîíó ïà jå ïîòðåáíî äîäàòè jîø jåäàí
åëåêòðîí ó ñèñòåì:

B + 4 F + ·

 F B

F

F

F


−

 F B

F

F

F


−

Àòîì áîðà jå ó ñðåäèíè ñòðóêòóðå ó ñêëàäó ñà îðèjåíòàöèîíèì
ïðàâèëîì àòîìà êîjè èìàjó íàjìà»ó åíåðãèjó jîíèçàöèjå.

8) Íèòðîíèjóì êàòjîí - NO+
2

Êîä êàòjîíà òðåáà îäóçåòè jåäàí åëåêòðîí èç ñèñòåìà, îäíîñíî óêëî-
íèòè òà÷êó èç Ëóèñîâå ñòðóêòóðå:

N + 2 O − ·
[

NO O
]+ [

NO O
]+

Àòîì àçîòà jå öåíòðàëíè àòîì ó îâîì ñëó÷àjó èàêî èìà íåøòî âå£ó
åíåðãèjó jîíèçàöèjå îä êèñåîíèêà. Ìå¢óòèì, ñà îâàêâèì ðàñïîðåäîì
àòîìà îêòåòè ñâèõ àòîìà ñó êîìïëåòèðàíè è ñàäà ñå âèäè çàøòî ñó
ïðàâèëà íàâåäåíà íà ïî÷åòêó îâîã ïîãëàâ§à ñàìî îðèjåíòàöèîíà.

9) Ìîëåêóë êèñåîíèêà - O2 è àíjîí O2−
2

Ìîëåêóë êèñåîíèêà èìà ðåëàòèâíî jåäíîñòàâíó Ëóèñîâó ñòðóêòóðó:

O + O O O O O

È ñàäà jå íåîïõîäíà äâîñòðóêà âåçà êàêî áè îáà àòîìà O êîìïëåòè-
ðàëà îêòåò.
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Ìîëåêóë O2−
2 jå äâîñòðóêî íåãàòèâíî íàåëåêòðèñàí, øòî çíà÷è è äâà

äîäàòíà åëåêòðîíà ó »åìó:

2 O +2 ·
[

O O
]2− [

O O
]2−

10) Àìîíèjóì õëîðèä - NH4Cl

Êàêî ñå ñàäà ðàäè î ñîëè êîjó ñà÷è»àâàjó êàòjîí è àíjîí, à êîjè ñó âå-
çàíè jîíñêîì âåçîì, Ëóèñîâà ñòðóêòóðà £å ìî£è ïîñåáíî äà íàïðàâè
è çà êàòjîí (NH+

4 ) è çà àíjîí (Cl−):

N + 4 H − ·

 H N

H

H

H


+

 H N

H

H

H


+

Cl + ·
[

Cl
]−

Îäíîñíî çà ÷èòàâ ìîëåêóë Ëóèñîâà ñòðóêòóðà ñå êîìïàêòíî ìîæå
çàïèñàòè íà ñëåäå£è íà÷èí: H N

H

H

H


+

[
Cl
]−

11) Àìîíèjóì ñóëôàò - (NH4)2SO4

Èñòà ñèòóàöèjà êàî ó ïðåòõîäíîì ïðèìåðó ñ òèì øòî ó îâîì ñëó÷àjó
àíjîí (SO2−

4 ) èìà íåøòî êîìïëèêîâàíèjó Ëóèñîâó ñòðóêòóðó:

S + 4 O +2 ·

 S OO

O

O


2−

 S OO

O

O


2−

Îäíîñíî çà ÷èòàâ ìîëåêóë Ëóèñîâà ñòðóêòóðà èçãëåäà îâàêî: H N

H

H

H


+  S OO

O

O


2−  H N

H

H

H


+

Çíàjó£è Ëóèñîâó ñòðóêòóðó ñà ñóëôàòíè àíjîí ëàêî ñå ìîæå íàöðòà-
òè è Ëóèñîâà ñòðóêòóðà çà ñóìïîðíó êèñåëèíó (H2SO4):
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S O HOH

O

O

12) Ñèð£åòíà êèñåëèíà - CH3COOH

Ó ñëó÷àjó îðãàíñêèõ ìîëåêóëà öåíòðàëíè àòîì jå óãëàâíîì àòîì
óã§åíèêà. Êàäà íèjå íàåëåêòðèñàí (ñêîðî) óâåê òåæè äà íàïðàâè
÷åòèðè õåìèjñêå âåçå ñà àòîìèìà êîjè ãà îêðóæójó. Îâî òðåáà èìàòè
íà óìó êàäà ñå êîíñòðóèøó Ëóèñîâå ñòðóêòóðå çà îðãàíñêå ìîëåêóëå:

C

H

H

H

C

O

O H

C

H

H

H

C

O

O H

Ñëè÷íî áè áèëî è ñà äðóãèì jåäíîñòàâíèì îðãàíñêèì êèñåëèíàìà,
íïð. ìðàâ§à êèñåëèíà:

H C

O

O H

H C

O

O H

13) Ôîðìàëäåõèä - H2CO

C

H

H

O C

H

H

O

14) Ãëèöèí - (NH2)(CH2)COOH

C

H

N

H

H

H

C

O

O H

C

H

N

H

H

H

C

O

O H

15) Óã§îâîäîíèê ñà áðóòî ôîðìóëîì: C3H6

Îâàêâà áðóòî ôîðìóëà ìîæå äà äâå ìîãó£å Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ñ
îáçèðîì äà CnH2n ìîæå îäãîâàðàòè çàñè£åíîì öèêëè÷íîì àëêàíó
èëè àëêåíó, îäíîñíî ó îâîì ñëó÷àjó öèêëîïðîïàíó:

CH

H

C H

H

C

HH

CH

H

C H

H

C

HH
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è ïðîïåíó:

C

H

H

H

C

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

C

H

H

16) Êàðáîíàòíè àíjîí - CO2−
3

C + 3 O +2 ·
[

C OO

O
]2− 

C OO

O
2−

17) Óã§åí ìîíîêñèä - CO

C + O C O C O

18) Íèòðîìåòàí - CH3NO2

C

H

H

H

N

O

O

C

H

H

H

N
⊕

O

O
	

C

H

H

H

N
⊕

O

O
	

Ïðèìå£ójå ñå äà jå jåäàí îä àòîìà êèñåîíèêà ó îêâèðó îâîã ìîëåêóëà
ôîðìàëíî íåãàòèâíî íàåëåêòðèñàí ñ îáçèðîì äà íèjå ó÷åñòâîâàî ñà
ñâîjèì åëåêòðîíèìà ïðèëèêîì ãðà¢å»à âåçå ñà àçîòîì âå£ jå àòîì
àçîòà ½ïîäåëèî� ñâîj åëåêòðîí ñà êèñåîíèêîì jåð èõ jå âå£ èìàî äî-
âî§íî è òîì ïðèëèêîì îñòàî ïîçèòèâíî íàåëåêòðèñàí. Âèøå î ôîð-
ìàëíèì íàåëåêòðèñà»èìà ó íàðåäíèì ïîãëàâ§èìà.

Îñòàjå óòèñàê äà jå ãîòîâî óâåê ìîãó£å íàïðàâèòè âèøå ðàçëè÷èòèõ Ëó-
èñîâèõ ñòðóêòóðà çà èñòó áðóòî ôîðìóëó íåêîã jåäè»å»à è òî íèjå íåòà÷íî.
Ìå¢óòèì, íåêà îä ìîãó£èõ ñòðóêòóðà ìîðà áèòè íàjñòàáèëíèjà òå ñå ìîðàjó
óâåñòè äîäàòíà îðèjåíòàöèîíà ïðàâèëà êîjà ìîãó äà ïîìîãíó äà ñå óòâðäè
êîjà jå ñòðóêòóðà íàjñòàáèëíèjà.

Ðåçîíàíöèjà

Çà íåêå îä ìîëåêóëà èç ïðåòõîäíîã ïðèìåðà jå áèëî î÷èãëåäíî äà jå
ìîãó£å íàïðàâèòè âèøå åêâèâàëåíòíèõ Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà êîjå îäãîâà-
ðàjó èñòîj åíåðãèjè ìîëåêóëà. Äâà jåäíîñòàâíà ïðèìåðà áè áèëè íèòðàòíè
è êàðáîíàòíè àíjîíè:
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N OO

O
− 

N OO

O
− 

N OO

O
−


C OO

O
2− 

C OO

O
2− 

C OO

O
2−

Ñâàêà îä òðè ñòðóêòóðå çà îáà àíjîíà jå äîâî§íî äîáðà äà îïèøå ìîëåêóë
è ñâå òðè áè òðåáàëî äà ìå¢óñîáíî èìàjó jåäíàêó åíåðãèjó. Ïîñòàâ§à ñå
ïèòà»å êîjå ñòðóêòóðå èñïðàâíî îïèñójó àíjîíå. Îäãîâîð jå ñâå òðè èñòî-
âðåìåíî è òî jå åêñïåðèìåíòàëíî ïîòâð¢åíî ìåðå»åì äóæèíå âåçà ó îâèì
è ñëè÷íèì ìîëåêóëèìà. Êîíêðåòíî ó ñëó÷àjó íèòðàòíîj jîíà ñâå òðè âåçå
èçìå¢ó àçîòà èçíîñå 1,24 �A äîê êîä êàðáîíàòíîã àíjîíà îíå èçíîñå 1,36 �A.
Îâàêâà èñòîâðåìåíà, îäíîñíî ñèìóëòàíà ìàíèôåñòàöèjà ñòðóêòóðå ìîëåêó-
ëà ñà âèøå Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà ñå íàçèâà ðåçîíàíöèjà. Äðóãèì ðå÷èìà,
ìîëåêóë íå ìå»à ñòðóêòóðó ó òîêó âðåìåíà âå£ jå îí ïðèêàçàí êîìáèíàöè-
jîì ñâèõ ìîãó£èõ Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà ñà èñòîì åíåðãèjîì ÷èjà ñå êîìáè-
íàöèjà jîø íàçèâà è ðåçîíàíòíèì õèáðèäîì èíäèâèäóàëíèõ Ëóèñîâèõ
ñòðóêòóðà.

Êàêî ó ñëó÷àjó ìîëåêóëà êîä êîjèõ ñå jàâ§à ôåíîìåí ðåçîíàíöèjå íè
jåäíà îä Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà çàñåáíî äîáðî íå îïèñójå ìîëåêóë òî çíà÷è
äà ñó åëåêòðîíè êîjè ñå äåëå èçìå¢ó àòîìà ó îâèì ñëó÷àjåâèìà äåëîêà-
ëèçîâàíè. Òî çíà÷è äà ñå îâè åëåêòðîíè íå äåëå íóæíî ñàìî èçìå¢ó äâà
àòîìà êîjè ñó ó íåïîñðåäíîj áëèçèíè, âå£ äà ñå èñòîâðåìåíî ìîãó äåëèòè
èçìå¢ó âèøå àòîìà ó ìîëåêóëó. Ó âå£ ïîìåíóòèì ïðèìåðèìà çà íèòðàò-
íè è êàðáîíàòíè àíjîí äóæèíå âåçà ñó íåãäå èçìå¢ó äóæèíà jåäíîñòðóêå
è äâîñòðóêå âåçå àçîòà è óã§åíèêà ñà êèñåîíèêîì, ðåäîì. Îâî jå äîêàç äà
ñå åëåêòðîíè äåëå èçìå¢ó âèøå îä äâà àòîìà ó èñòî âðåìå, îäíîñíî äà jå
åëåêòðîíñêà ãóñòèíà äåëîêàëèçîâàíà íà ñâå àòîìå ó íàâåäåíèì ïðèìåðèìà.

Jîø jåäàí ïðèìåð ìîëåêóëà ó êîìå jå èçðàæåí ôåíîìåí ðåçîíàíöèjå jå
áåíçåí:

C

H C

H

C

H

C

HC

H

C

H

C

H C

H

C

H

C

HC

H

C

H

îäíîñíî êîìïàêòíèjå çàïèñàíî:
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Êàî è ó ïðåòõîäíèì ñëó÷àjåâèìà åêñïåðèìåíòàëíî jå ïîòâð¢åíî äà ñâèõ
øåñò âåçà ó ìîëåêóëó áåíçåíà èìàjó èñòó äóæèíó 1,39 �A. Ãîðå íàöðòàíå
ñòðóêòóðå ñó ïîçíàòèjå êàî Êåêóëåîâå (íåì. Friedrich August Kekul�e, 1829
- 1896) ñòðóêòóðå ìîëåêóëà áåíçåíà. Êåêóëå jå ïðåëîæèî äà ìîëåêóë áåí-
çåíà îñöèëójå èçìå¢ó äâå åêâèâàëåíòíå èçîìåðíå ñòðóêòóðå íà òàêàâ íà-
÷èí äà äâîñòðóêà è jåäíîñòðóêà âåçà èçìå¢ó àòîìà óã§åíèêà ñòàëíî çà-
ìå»ójó ïîëîæàj. Aêî áè ìîëåêóë áåíçåíà áèî ïðåäñòàâ§åí jåäíîì îä äâå
ãîðå íàöðòàíå Êåêóëåîâå ñòðóêòóðå, òî áè çíà÷èëî äà ïîñòîjè äâå ðàçëè-
÷èòå âðñòå äèñóïñòèòóèñàíèõ äåðèâàòà áåíçåíà ó îðòî ïîëîæàjó, íïð. 1,2-
äèõëîðáåíçåí:

Cl

Cl

Cl

Cl

Òàêî¢å, áåíçåí áè áèî ìíîãî ðåàêòèâíèjè äà jå ñà÷è»åí îä àëòåðíèðàjó£èõ
jåäíîñòðóêèõ è äâîñòðóêèõ âåçà. Çáîã òîãà ñå âðëî ÷åñòî åêâèâàëåíòíîñò
âåçà ó áåíçåíîâîì ïðñòåíó èëóñòðójå êàî êðóã ó öåíòðó ñòðóêòóðå:

Cl

Cl

Ðåçîíàíöèjà ñòàáèëèçójå ìîëåêóë òàêî øòî äåëîêàëèçàöèjîì åëåêòðîíà
ñíèæàâà óêóïíó åíåðãèjó è îâà ñòàáèëèçàöèjà jå êâàíòíîìåõàíè÷êå ïðèðîäå
òå ñå ñòîãà íå ìîæå îájàñíèòè êëàñè÷íèì ïðèñòóïîì. Ó ñóøòèíè, ìîëåêó-
ëè ñå ìîãó çàìèñëèòè êàî ëèíåàðíà êîìáèíàöèjà (ñóïåðïîçèöèjà/ñìåøà)
ñâèõ ìîãó£èõ Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà ñà÷è»åíèõ îä Ëóèñîâèõ ñèìáîëà àòîìà
êîjè óëàçå ó ñàñòàâ ìîëåêóëà. Ñà îâàêâèì ïîãëåäîì íà ñòâàðè, ìîëåêóë
jå íàjñèãóðíèjå îïèñàòè îíîì Ëóèñîâîì ñòðóêòóðîì êîjà jå íàjñòàáèëíèjà
(èìà íàjíèæó åíåðãèjó), òj. ñà íàjâå£îì òåæèíîì çàñòóï§åíà ó ïîìåíóòîj
ëèíåàðíîj êîìáèíàöèjè. Êàäà ñå jàâ§à ðåçîíàíöèjà ó ìîëåêóëó, îäíîñíî
êàäà ïîñòîjå ñòðóêòóðå ñà èñòèì ðàñïîðåäîì àòîìà à ðàçëè÷èòèì ðàñïî-
ðåäîì åëåêòðîíà è êîjå ñó ïîäjåäíàêî (íå)ñòàáèëíå, îíäà ñå ìîëåêóë ìîðà
ïðèêàçàòè êàî ðåçîíàíòíè õèáðèä.

Çàäàòàê 1.3. Íàöðòàòè Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ðåçîíàíòíèõ ôîðìè çà
ñëåäå£å ìîëåêóëå:

1) Îçîí - O3

O O O O O O
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2) Àíjîí òèîöèjàíàòà - CNS−

[
S C N

]− [
S C N

]− [
S C N

]−
Ó îâîì ñëó÷àjó jå íåîïõîäíî èäåíòèôèêîâàòè äà ëè ñó ñâå òðè
ðåçîíàíòíå ñòðóêòóðå èñòå åíåðãèjå. Õåìèjñêà èíòóèöèjà ãîâîðè äà
áè ñòðóêòóðå ñà jåäíîì jåäíîñòðóêîì è jåäíîì òðîñòðóêîì âåçîì íå
áè òðåáàëå äà èìàjó èñòó åíåðãèjó êàî ñòðóêòóðà ñà äâå äâîñòðóêå
âåçå. Ó íàðåäíîì ïîãëàâ§ó £å áèòè äàòî êâàíòèòàòèâíî òóìà÷å»å
îâîã ïðîáëåìà.

3) Àöåòàòíè àíjîí - CH3COO
−

 C

H

H

H

C

O

O


−  C

H

H

H

C

O

O


−

4) Íèòðèòíè àíjîí - NO−
2

[
O N O

]− [
O N O

]−
Ïðàêòè÷íî èñòà ñèòóàöèjà êàî êîä ìîëåêóëà îçîíà, ñ òèì øòî ñå ó
îâîì ñëó÷àjó ðàäè î àíjîíó.

5) Íèòðèë õëîðèä - ClNO2

Îâäå ïîñòîjå äâå ðàçóìíå âàðèjàíòå Ëóèñîâå ñòðóêòóðå è îáå ìîãó
èìàòè ðåçîíàíòíå ôîðìå:

Cl N O

O

Cl N O

O

Cl O N O Cl O N O

6) Ôóëìèíàòíè àíjîí - CNO−

[
O C N

]− [
O C N

]− [
O C N

]−
Èñòà ñèòóàöèjà êàî êîä àíjîíà òèîöèjàíàòà, ñ îáçèðîì íà ñëè÷íó
ñòðóêòóðó âàëåíòíå §óñêå àòîìà ñóìïîðà è êèñåîíèêà.
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Ðåçîíàíöèjà ñå äàêëå jàâ§à ó ñëó÷àjåâèìà êàäà ñå ìîãó êîíñòðóèñàòè
äâå èëè âèøå Ëóèñîâèõ ñòðóêòóðà ó êîjèìà ïîñòîjè áàð jåäíà äâîñòðóêà
âåçà. Äàêëå, ðåçîíàíöèjà ñå íå ìîæå jàâèòè ó ìîëåêóëèìà ó êîjèìà ñó àòîìè
âåçàíè ñàìî jåäíîñòðóêèì âåçàìà. Ðåçîíàíòíè õèáðèä ÷èíå îíå ñòðóêòóðå
ó êîjèìà jå ðàñïîðåä àòîìà èñòè à åëåêòðîíà ðàçëè÷èò.

Ôîðìàëíî íàåëåêòðèñà»å

Êàêî áè ñå äîíåêëå èçáåãëå íåäîóìèöå îêî òîãà êîjà îä Ëóèñîâèõ ñòðóê-
òóðà îïèñójå ñèòóàöèjó ó êîjîj ìîëåêóë èìà íàjìà»ó åíåðãèjó óâîäè ñå ïîjàì
ôîðìàëíîã íàåëåêòðèñà»à. Êàäà ñå ó ñóïåðñêèïòó êîä ôîðìóëå jîíà
íàçíà÷è äà jå îí íàåëåêòðèñàí, òî íàåëåêòðèñà»å ñå îäíîñè íà ÷èòàâ jîí.
Ìå¢óòèì, òî óêóïíî íàåëåêòðèñà»å jå ìîãó£å íà âåøòà÷êè (ôèçè÷êè íåîä-
ãîâàðàjó£è) íà÷èí ðàñïîäåëèòè íà àòîìå óíóòàð jîíà. Îâî ñå ìîæå óðàäèòè
è ñà íåóòðàëíèì ìîëåêóëèìà, ñ òèì øòî jå ó òîì ñëó÷àjó óêóïíî íàåëåê-
òðèñà»å ñâèõ àòîìà jåäíàêî íóëè. Ôîðìàëíî íàåëåêòðèñà»å jå õèïîòåòè÷êà
âðñòà ïàðöèjàëíîã íàåëåêòðèñà»à àòîìà ó ìîëåêóëèìà êîjå ñå äîáèjà ïîä
ïðåòïîñòàâêîì äà ñó åëåêòðîíè ó ñâèì õåìèjñêèì âåçàìà ðàâíîìåðíî ïî-
äå§åíè ìå¢ó àòîìèìà, íåçàâèñíî îä ðåëàòèâíå åëåêòðîíåãàòèâíîñòè àòîìà.
Ôîðìàëíî íàåëåêòðèñà»å (FC) ñå ìîæå èçðà÷óíàòè ïîìî£ó ñëåäå£å ôîð-
ìóëå:

FC = V − L− 1

2
B (1.1)

ãäå ñó V , L è B áðîj âàëåíòíèõ åëåêòðîíà ó ñëîáîäíîì àòîìó, áðîj íåâåçèâ-
íèõ (ñëîáîäíèõ) âàëåíòíèõ åëåêòðîíà è áðîj äå§åíèõ (âåçèâíèõ) âàëåíòíèõ
åëåêòðîíà êîjè ó÷åñòâójó ó õåìèjñêèì âåçàìà, ðåäîì. Ôîðìàëíî íàåëåê-
òðèñà»å, äàêëå ïðåäñòàâ§à êîëèêî ñå åëåêòðîíñêî îêðóæå»å îêî àòîìà
ðàçëèêójå êàäà ñå îí ïðåâåäå èç ñëîáîäíîã ñòà»à ó ìîëåêóë ïîä ïðåòïî-
ñòàâêîì äà ñó ñâå âåçå ÷èñòî êîâàëåíòíîã êàðàêòåðà. Ëóèñîâà ñòðóêòóðà
ó êîjîj jå ðàñïîðåä àòîìà òàêàâ äà ìèíèìèçójå ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à
ñå î÷åêójå äà jå íàjñòàáèëíèjà. Íà ïðèìåð, àêî ñå ðàçìàòðà ìîëåêóë óã§åí
äèîêñèäà (CO2), »åãîâå àòîìå jå ìîãó£å ðàñïîðåäèòè íà äâà íà÷èíà COO
è OCO. Ñèìåòðè÷íè ðàñïîðåä àòîìà êèñåîíèêà îêî óã§åíèêà áè òðåáàëî
äà jå åíåðãåòñêè ïîâî§íèjè, à òî ñóãåðèøó è ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à ó
îâà äâà ñëó÷àjà:

C O O O C O

C
−2

O
+2

O
0

O
0

C
0

O
0

Äàêëå, öåíòðàëíè àòîì ó îâîì ñëó÷àjó ó÷åñòâójå ñà ñâèì ñâîjèì åëåêòðî-
íèìà ó ôîðìèðà»ó õåìèjñêèõ âåçà, ïà òàêî ó ñëó÷àjó óã§åíèêà êîjè jå ó
öåíòðó ñòðóêòóðå FC(C) = 4 − 0 − 1

28 = 0, äîê £å çà êèñåîíèê òî áèòè
FC(O) = 6 − 0 − 1

28 = +2. Îâàj ïðîñò ïðèìåð ïîêàçójå äà jå ñòðóêòóðà ñà
àòîìîì óã§åíèêà ó ñðåäèíè ñòàáèëíèjà jåð ìèíèìèçójå4 ôîðìàëíà íàåëåê-
òðèñà»à íà ñâèì àòîìèìà.

4Ìèíèìèçójå ìîæäà íèjå ïðàâà ðå÷ ñ îáçèðîì äà áè òî çíà÷èëî äà áè òðåáàëî äà ñå
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Çàäàòàê 1.4. Èçðà÷óíàòè ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à çà ñâå òðè
ðåçîíàíòíå ñòðóêòóðå íèòðàòíîã è êàðáîíàòíîã àíjîíà.


N
+1

O
0

O
−1

O
−1 − 

N
+1

O
−1

O
0

O
−1 − 

N
+1

O
−1

O
−1

O
0 −


C
0

O
0

O
−1

O
−1 2− 

C
0

O
−1

O
0

O
−1 2− 

C
0

O
−1

O
−1

O
0 2−

Çàäàòàê 1.5. Èçðà÷óíàòè ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à çà jåäíó îä
ðåçîíàíòíèõ ñòðóêòóðà ìîëåêóëà áåíçåíà.

Çà îâó ñòðóêòóðó ñó ñâà ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à jåäíàêà íóëè ñ
îáçèðîì äà ñâè óã§åíèêîâè àòîìè ó÷åñòâójó ñà ñâà ñâîjà ÷åòèðè âà-
ëåíòíà åëåêòðîíà ó ôîðìèðà»ó ÷åòèðè õåìèjñêå âåçå. Òàêî¢å, íåìà
ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà ïà jå:

FC(C) = 4 − 0 − 1

2
· 8

C
0

H
0

C
0

H
0

C
0

H
0

C
0

H
0

C
0

H
0

C
0

H
0

Çàäàòàê 1.6. Êîjà jå îä äâå ïîíó¢åíå ñòðóêòóðå ñóìïîð òðèîêñèäà
(SO3) ñòàáèëíèjà:

1) S OO

O

2) S OO

O

Èçðà÷óíàâà»åì ôîðìàëíèõ íàåëåêòðèñà»à ñå çàê§ó÷ójå äà jå ïðâà
ñòðóêòóðà ñòàáèëíèjà:

òåæè êà òîìå äà íàåëåêòðèñà»à áóäó øòî íåãàòèâíèjà, àëè îíà çàïðàâî òðåáà äà áóäó

øòî áëèæà íóëè.
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1) S
0

O 0O0

O
0

2) S
+1

O 0O0

O
−1

Çàäàòàê 1.7. Èçðà÷óíàòè ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à çà ðåçîíàíòíå
ñòðóêòóðå aíjîíà òèîöèjàíàòà (CNS−).

[
S
−1

C
0

N
0 ]− [

S
0

C
0

N
−1 ]− [

S
+1

C
0

N
−2 ]−

Ëóèñîâà ñòðóêòóðà îâîã jåäè»å»à jå âå£ ðàçìàòðàíà ó çàäàòêó ??.
Ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à óêàçójó äà áè ñòðóêòóðà ñà äâå äâîñòðóêå
âåçå òðåáàëà áèòè íàjñòàáèëíèjà.

Çàäàòàê 1.8. Èçðà÷óíàòè ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à çà ðåçîíàíòíå
ôîðìå åíîëàòíîã àíjîíà.

 H3C
C
0

O

C
−1

H

CH3


−  H3C

C
0

O
−1

C
0

H

CH3


−

Ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à íà ñâèì îñòàëèì àòîìèìà ñó jåäíàêà íóëè.

Îäñòóïà»à îä ïðàâèëà (îêòåòà)

Ëóèñîâå ôîðìóëå ñó ïîãîäíå çà îïèñ ìîëåêóëà êîjè ñå ñðå£ó ïðè íîð-
ìàëíèì óñëîâèìà, îäíîñíî ïðè íå òàêî åêñòðåìíèì òåìïåðàòóðàìà è ïðè-
òèñöèìà. Êàäà ñå ìîëåêóëè íà¢ó âàí îâèõ óñëîâà ìîãó£å jå ñóñðåñòè íåòè-
ïè÷íå ñòðóêòóðå à êîjå ñå ìîãó îïèñàòè Ëóèñîâèì ñòðóêòóðàìà êîjå îä-
ñòóïàjó îä ïîìåíóòèõ ïðàâèëà, à ïðå ñâåãà îä ïðàâèëà îêòåòà. Íåêè àòîìè
ñó ñêëîíèjè äà ½ïðåêðøå� îâà ïðàâèëà, àëè ñàìî àêî jå áðîj åëåêòðîíà ó
ñèñòåìó ïîãîäàí äà ñå òàêî íåøòî äåñè.

Òðè òèïè÷íå ñèòóàöèjå ó êîjèìà äîëàçè äî îäñòóïà»à îä ïðàâèëà îêòåòà
ñó :

� Ìîëåêóëè ñà íåïàðíèì áðîjåì åëåêòðîíà - ðàäèêàëè/áèðàäèêàëè

Ðàäèêàëè ñó âðñòå ñà jåäíèì à áèðàäèêàëè ñà äâà íåñïàðåíà åëåêòðî-
íà. Íåñïàðåíè åëåêòðîíè êîä áèðàäèêàëà ìîãó áèòè íà èñòîì èëè íà
ðàçëè÷èòèì àòîìèìà. Ó îâîì ñëó÷àjó íèjå çàäîâî§åíî îêòåòíî ïðà-
âèëî è îâå ìîëåêóëñêå âðñòå ñó ãîòîâî óâåê âðëî ðåàêòèâíå jåð óâåê
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òåæå äà ñà ñâîjèì íåñïàðåíèì åëåêòðîíèìà ôîðìèðàjó õåìèjñêå âåçå.
Jåäàí îä ïðèìåðà jå àçîò (II) îêñèä:

N O N O

Ïðèëèêîì ðàñêèäà»à âåçà êîä îðãàíñêèõ ìîëåêóëà ÷åñòî íàñòàjó ðà-
äèêàëè, íà ïðèìåð ïðèëèêîì ñàãîðåâà»à åòàíà:

H3C CH3 H3C + CH3

Áèðàäèêàëíà ñòðóêòóðà áóòàíà êîìå íåäîñòàjå ïî jåäàí âîäîíèê íà
òåðìèíàëíèì óã§åíèêîâèì àòîìèìà:

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

½Ñïåöèjàëíè ñëó÷àj� áèðàäèêàëà áè áèî ìîëåêóë êèñåîíèêà. Åêñïå-
ðèìåíòè ïîêàçójó äà ñå ðàäè î áèðàäèêàëó è äà áè ó îâîì ñëó÷àjó
Ëóèñîâà ñòðóêòóðà òðåáàëà èçãëåäàòè îâàêî:

O O

� Ñòðóêòóðå ñà íåêîìïëåòèðàíèì îêòåòèìà

Íåêè ìîëåêóëè ñó ñòàáèëíè èàêî íåìàjó äîâî§íî åëåêòðîíà äà êîì-
ïëåòèðàjó îêòåò. Ñëåäå£è ïðàâèëà ó ñëó÷àjó ìîëåêóëà áîð òðèôëî-
óðèäà (BF3) Ëóèñîâà ñòðóêòóðà áè òðåáàëà äà èçãëåäà îâàêî:

B
−1 F+1

F

F

Ìå¢óòèì, âåëèêà åíåðãèjà jîíèçàöèjå àòîìà ôëóîðà è åêñïåðèìåíòè
óêàçójó äà ñó ñâå òðè âåçå èñòå äóæèíå ïà jå áî§å íàïèñàòè ñëåäå£ó
Ëóèñîâó ñòðóêòóðó:

B
F

F

F

ó êîjîj ñâè àòîìè èìàjó ôîðìàëíà íàåëåêòðèñà»à jåäíàêà íóëè.
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� Ïðîøèðåíå âàëåíòíå §óñêå

Çà åëåìåíòå òðå£å è ÷åòâðòå ïåðèîäå p áëîêà òàêî¢å äîëàçè äî íàðó-
øàâà»à îðèjåíòàöèîíèõ ïðàâèëà çáîã ðåëàòèâíî âåëèêîã êîâàëåíòíîã
ðàäèjóñà àòîìà. Íà ïðèìåð ôîñôîð ìîæå ôîðìèðàòè ôîñôîð òðè-
õëîðèä (PF3) êîjè íåìà Ëóèñîâó ñòðóêòóðó êîjà íàðóøàâà îðèjåíòà-
öèîíà ïðàâèëà:

P F

F

F

àëè êàäà ðåàãójå ñà õëîðîì ó âèøêó äàjå ôîñôîð ïåíòàõëîðèä (PF5)
êîjè ñå íå ñëàæå ñà ïðàâèëèìà:

P

F

F

F F

F

Çà îâàêâå àòîìå ñå êàæå äà èìàjó âàðèjàáèëíó âàëåíòíîñò è äà
êàäà ôîðìèðàjó âèøå âåçà íåãî øòî ïðàâèëî îêòåòà äîçâî§àâà èìàjó
òçâ. ïðîøèðåíå îêòåòå. Ó îâîì ñëó÷àjó îêòåò ôîñôîðà jå ïðîøèðåí
íà 10 åëåêòðîíà. Äàêëå ó ñëó÷àjó îâàêâèõ ìîëåêóëà ñëîáîäíè åëåê-
òðîíñêè ïàðîâè ñå ïðèïèñójó àòîìèìà êîjè ñå âåçójó çà öåíòðàëíè
àòîì. Ïðîøèðåíå âàëåíòíå §óñêå îìîãó£àâàjó ïîjåäèíèì àòîìèìà äà
ôîðìèðàjó ðàçëè÷èò áðîj êîâàëåíòíèõ âåçà.

Çàäàòàê 1.9. Íàöðòàòè Ëóèñîâó ñòðóêòóðó çà ñóìïîð õåê-
ñàôëóîðèä (SF6).

S
F

F
F

F
F

F

Ó îâîì ñëó÷àjó îêòåò ñóìïîðà jå ïðîøèðåí äî 12 åëåêòðîíà,
äîê jå ïðàâèëî îêòåòà çà àòîìå ôëóîðà è äà§å çàäîâî§åíî.

Çàäàòàê 1.10. Íàöðòàòè Ëóèñîâó ñòðóêòóðó çà jîí òðèjîäè-
äà (I−3 ).

[
I
−1

II
]−

Íà öåíòðàëíîì àòîìó jîäà ñó ïîñòàâ§åíè ñëîáîäíè åëåêòðîí-
ñêè ïàðîâè øòî ðåçóëòójå ôîðìàëíèì íàåëåêòðèñà»åì îä −1.

21



Óâîä ó ñòðóêòóðó ìàòåðèjå

Ëóèñîâå êèñåëèíå è áàçå

Ëóèñîâè êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñè ïðåäñòàâ§àjó jåäè»å»à ñà-
÷è»åíà îä Ëóèñîâå êèñåëèíå è Ëóèñîâå áàçå, îäíîñíî îä jåäè»å»à
÷èjè (óãëàâíîì) öåíòðàëíè àòîì òåæè äà êîìïëåòèðà ñâîj îêòåò òàêî øòî
£å ïðèìèòè èëè äîíèðàòè åëåêòðîíñêè ïàð, ðåäîì. Äàêëå, Ëóèñîâå êèñå-
ëèíå ñó îíà jåäè»å»à êîjà ìîãó ïðèìèòè åëåêòðîíñêè ïàð è òàêî êîìïëå-
òèðàòè îêòåò íà öåíòðàëíîì àòîìó äîê ñó Ëóèñîâå áàçå îíà jåäè»å»à êîjà
ìîãó äîíèðàòè åëåêòðîíñêè ïàð Ëóèñîâîj êèñåëèíè. Ïðèìåðè àòîìà êîjè
ôîðìèðàjó jåäè»å»à ñà îâàêâèì îñîáèíàìà ñó áîð è àëóìèíèjóì êîjèìà
íåäîñòàjå ïî ïåò åëåêòðîíà êàêî áè êîìïëåòèðàëè ñâîjå îêòåòå. Çà îâî jå
ïîòðåáíî âèøå åíåðãèjå íåãî ó ñëó÷àjó îñòàëèõ åëåìåíàòà p áëîêà ïà ñòîãà
îâà äâà àòîìà ó÷åñòâójó ó ãðà¢å»ó jåäè»å»à ñà èíòåðåñàíòíèì êàðàêòåðè-
ñòèêàìà. Íà ïðèìåð õàëîãåíèä áîðà ôîðìèðà ñòðóêòóðó ñà íåêîìïëåòíèì
îêòåòîì íà àòîìó áîðà:

B
F

F

F

øòî îâàj ìîëåêóë ÷èíè Ëóèñîâîì êèñåëèíîì, îäíîñíî ïîãîäíèì àêöåï-
òîðîì åëåêòðîíà/ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà. Jåäíî îä íàjjåäíîñòàâ-
íèjèõ jåäè»å»à êîjå ìîæå äà ïîïóíè îêòåò àòîìà áîðà jå F− àíjîí. Äîäà-
âà»åì F− íà ñòðóêòóðó Ëóèñîâå êèñåëèíå BF3 ñå äîáèjà Ëóèñîâ êèñåëèíñêî-
áàçíè êîìïëåêñ BF−

4 :

B
F

F

F
+
[

F
]−

 B F

F

F

F


−

Ó îâîì êîíòåêñòó àíjîí F− ñå ìîæå ñìàòðàòè Ëóèñîâîì áàçîì, jåð jå
ñïîñîáàí äà äîíèðà åëåêòðîíñêè ïàð. Jîø jåäàí ïðèìåð êèñåëèíñêî-áàçíîã
êîìïëåêñà jå êàäà BF3 Ëóèñîâà êèñåëèíà ðåàãójå ñà NH3 Ëóèñîâîì áàçîì
è ôîðìèðà:

B

F

F

F + N

H

H

H B N

H

H

H

F

F

F

Âåçà êîjà jå ôîðìèðàíà èçìå¢ó àòîìà áîðà è àçîòà ñå íàçèâà êîîðäèíà-
öèîíà êîâàëåíòíà âåçà jåð îáà åëåêòðîíà êîjà ñå äåëå ïîòè÷ó îä èñòîã
àòîìà. Òåðìèíè Ëóèñîâà êèñåëèíà è áàçà êîðåëèøó ñà êèñåëèíàìà è áàçà-
ìà êîjå ñó äåôèíèñàëè Ëàóðè è Áðîíñòåä (åíãë. Thomas Martin Lowry, 1874
- 1936; äàí. Johannes Nicolaus Brønsted, 1879 - 1947), îäíîñíî êèñåëèíå êàî
jåäè»å»à êîjà ñó äîíîðè ïðîòîíà à áàçå êàî àêöåïòîðè ïðîòîíà. Ìå¢óòèì
îâàêâà äåôèíèöèjà ïîïðèëè÷íî îãðàíè÷àâà ãðóïó ìîëåêóëà êîjè ñå ìîãó
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íàçâàòè êèñåëèíàìà íà îíå êîjå ñàäðæå àòîì âîäîíèêà. Èìàjó£è îâî ó âè-
äó, ïðîòîí (êîjè ìîæå ïîòèöàòè îä äèñîöèjàöèjå íåêå jàêå êèñåëèíå, íïð.
H2SO4) è ìîëåêóë âîäå ÷èíå êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñ:

H+ + O
H H


O H

H

H

+

ãäå ïðîòîí èãðà óëîãó Ëóèñîâå êèñåëèíå à âîäà óëîãó Ëóèñîâå áàçå. Õèäðî-
íèjóì jîí jå ó îâîì ñëó÷àjó êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñ. Èñòîì àíàëîãèjîì,
õèäðîêñèëíè àíjîí ñå ìîæå ñìàòðàòè Ëóèñîâîì áàçîì è ñà ïðîòîíîì ôîð-
ìèðàòè êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñ êîjè çàïðàâî ïðåäñòàâ§à ìîëåêóë âîäå:

H+ +
[

O H
]− O

H H

Çàäàòàê 1.11. Êîíñòðóèñàòè Ëóèñîâ êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñ
êîjè íàñòàjå ó ðåàêöèjè ìåòèë jîäèäà (CH3I) ñà äèìåòèëñóëôîêñèäîì
((CH3)2SO).

Ó îâîj ðåàêöèjè íàñòàjå êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñ êîjè jå jåäíà îä
êîìïîíåíòè jîäíå ñîëè:

CH3I + S
0

O

CH3

CH3

 S
+1

O

CH3

CH3

H3C


+

[
I
]−

Ñóìïîð ó ìîëåêóëó äèìåòèëñóëôîêñèäà èìà ïðîøèðåíè îêòåò (10
åëåêòðîíà) è ôîðìàëíî íàåëåêòðèñà»å jåäíàêî íóëè, àëè ñå ïîíà-
øà êàî Ëóèñîâà áàçà êîjà ðåàãójå ñà ìåòèë êàòjîíîì ôîðìèðàjó£è
êèñåëèíñêî-áàçíè êîìïëåêñ êîjè jå ïîçèòèâíî íàåëåêòðèñàí çáîã ïî-
çèòèâíîã ôîðìàëíîã íàåëåêòðèñà»à êîjå ñå ñàäà jàâ§à íà ñóìïîðó
óñëåä äå§å»à ñâîã ñëîáîäíîã åëåêòðîíñêîã ïàðà.

Åëåêòðîíñêà ñòðóêòóðà êîîðäèíàöèîíèõ êîìïëåêñíèõ jåäè»å»à ñå ïðè-
áëèæíî ìîæå îájàñíèòè âåçèâà»åì ìîëåêóëà óç ïîìî£ ñëîáîäíèõ åëåêòðîí-
ñêèõ ïàðîâà (Ëóèñîâèõ áàçà) çà öåíòðàëíè àòîì êîjè jå îáè÷íî ìåòàëíè
êàòjîí (Ëóèñîâà êèñåëèíà). Ïðèìåðè íåêèõ êîîðäèíàöèîíèõ êîìïëåêñíèõ
jåäè»å»à áè áèëè õåêñààìèíêîáàëò(III) õëîðèä: Co

NH3

NH3

NH3

NH3

NH3

NH3



3+

[
Cl−

]
3
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èëè õåêñààêâààëóìèíèjóì(III) õëîðèä: Al

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O



3+

[
Cl−

]
3

1.1.3. Îáëèê ìîëåêóëà - ÂÑÅÐÏ ìîäåë

Äî ñàäà íèjå áèëî jàñíèõ ñìåðíèöà êàêî ïðåäâèäåòè îáëèê è ïðîñòîðíó
îðãàíèçàöèjó jåçãàðà è åëåêòðîíà ó ìîëåêóëèìà. Ëóèñîâèì ñòðóêòóðàìà
ñå äîíåêëå ìîæå ïðåäâèäåòè ïðîñòîðíà îðãàíèçàöèjà jåçãàðà, âåçójó£èõ è
óñàì§åíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà. Ìå¢óòèì ïîòðåáíå ñó jàñíèjå ñìåðíèöå
êàêî áè ñå äîøëî äî ôèçè÷êè èñïðàâíå èíòåðïðåòàöèjå îáëèêà ìîëåêóëà.
Ó îâîì ïîãëàâ§ó £å áèòè ïðåäñòàâ§åíî êàêî ñå Ëóèñîâå ñòðóêòóðå ìîãó
óïîòðåáèòè äà áè ñå äîøëî äî èñïðàâíîã îáëèêà ìîëåêóëà. Îñèì ñòðóêòóð-
íèõ ôîðìóëà ìîëåêóëè ñå ÷åñòî ñëèêîâèòî ïðèêàçójó óç ïîìî£ ½ëîïòèöà� è
½øòàïè£à� (åíãë. ball and stick), ãäå ½ëîïòèöå� ïðåäñòàâ§àjó ïîëîæàjå jåç-
ãàðà à ½øòàïè£è� õåìèjñêå âåçå êîjå ñå ôîðìèðàjó èçìå¢ó jåçãàðà ó ðàâíî-
òåæíèì ïîëîæàjèìà. Íåêîëèêî òàêâèõ ìîëåêóëà jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè ??.

Ñëèêà 1.4. Òðîäèìåíçèîíàëíå ìîëåêóëñêå ñòðóêòóðå ìîëåêóëà âîäå - H2O (à),
óã§åíòåòðàõëîðèäà - CCl2 (á) è ñóìïîðíå êèñåëèíå H2SO4 (â). Íà ñòðóêòóðàìà
ñó íàçíà÷åíå äóæèíå âåçà è óãëîâè èçìå¢ó íåêèõ âåçà.

(б) в)((a)

104,4°

0,96Å 1,79Å109,5°

0,97Å
1,63Å

1,45Å
107,7°

108,4°

105,8°

Ïîðåä ãåîìåòðèjñêèõ ïàðàìåòàðà (äóæèíà âåçà è óãëîâà èçìå¢ó âåçà)
ïðèêàçàíèõ íà ñëèöè ìîãó£å jå äåôèíèñàòè è äèåäàðñêå óãëîâå, îäíîñíî
óãëîâå èçìå¢ó äâå ðàâíè äåôèíèñàíå ñà ïî òðè jåçãðà.

Êàäà ñå ìîëåêóëè ïðèêàæó êàî íà ñëèöè ?? îáè÷íî ñå òî îäíîñè íà
îíó ñòðóêòóðó êîjà jå íàjñòàáèëíèjà çà äàòè ìîëåêóë. Íàjñòàáèëíèjà çíà÷è
äà èìà íàjíèæó ïîòåíöèjàëíó åíåðãèjó, îäíîñíî ïîãîäàí ïðîñòîðíè ðàñïî-
ðåä jåçãàðà è åëåêòðîíà (õåìèjñêèõ âåçà). Ïðîñòîðíè ðàñïîðåä jåçãàðà è
åëåêòðîíà jå îíî íà ÷åìó £å áèòè äàò àêöåíàò ó îâîì ïîãëàâ§ó.

Íà ñëèöè ?? ñó êîä ìîëåêóëà âîäå èçîñòàâ§åíè ñëîáîäíè åëåêòðîíñêè
ïàðîâè. Íàèìå, ñëîáîäíè åëåêòðîíñêè ïàðîâè ñå îáè÷íî íå ïðèêàçójó êîä
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îâàêâèõ ñòðóêòóðà. Íà ñëèöè ?? ñó äàòè ïðèìåðè ñòðóêòóðà ó êîjèìà ñó
ñêèöèðàíè è ïîëîæàjè ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà.

Ñëèêà 1.5. Òðîäèìåíçèîíàëíå ìîëåêóëñêå ñòðóêòóðå ìîëåêóëà âîäå - H2O (à) è
àìîíèjàêà - NH3 (á) ñà íàçíà÷åíèì ïîëîæàjèìà ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà.
Íà ñòðóêòóðàìà ñó íàçíà÷åíå äóæèíå âåçà è óãëîâè èçìå¢ó âåçà.

0,96Å

104,4°

1,02Å

107,8°

(б)(a)

Êàêî áè ñå îáëèê ìîëåêóëà ìîãàî óñïåøíî ïðåäâèäåòè íà Ëóèñîâ ìî-
äåë òðåáà äîäàòè jîø jåäíî ôóíäàìåíòàëíî ïðàâèëî à òî jå äà ñå îáëàñòè
ó êîjèìà jå ïîâå£àíà âåðîâàòíî£à äà ñå åëåêòðîíè ïðîíà¢ó (õåìèjñêå âåçå,
ñëîáîäíè åëåêòðîíñêè ïàðîâè) ìå¢óñîáíî îäáèjàjó øòî jå òî âèøå ìîãó£å.
Çáîã òîãà ñå îâàj ìîäåë íà åíãëåñêîì jåçèêó çîâå Valence-Shell Electron-

Pair Repulsion (VSERP). Ðàñïîðåä åëåêòðîíà à ïîñëåäè÷íî è ðàñïîðåä õå-
ìèjñêèõ âåçà îäðå¢ójå ðåëàòèâíè ïðîñòîðíè ðàñïîðåä jåçãàðà, à òî jå îíî
øòî jå ïîäðàçóìåâàìî ïîä ìîëåêóëñêîì ãåîìåòðèjîì. Êîðèñíî jå óâåñòè è
ñòåðíè áðîj êîjè ïðåäñòàâ§à çáèð áðîjà àòîìà/jåçãàðà âåçàíèõ çà öåí-
òðàëíè/î àòîì/jåçãðî è áðîjà ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà. Äî ñòåðíîã
áðîjà çà ìîëåêóëå ñå ëàêî ìîæå äî£è èç Ëóèñîâå ñòðóêòóðå. Óîáè÷àjåíî jå
äà ñå ìîëåêóëñêå ãåîìåòðèjå îçíà÷àâàjó êàî AXnEm ãäå n ïðåäñòàâ§à áðîj
àòîìà âåçàíèõ çà öåíòðàëíè àòîì àm áðîj ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà.

Èç äîñàäàø»èõ ðàçìàòðà»à ìîãó£å jå íàñëóòèòè äà ïîñòîjè îãðàíè÷åí
áðîj ãåîìåòðèjà êîjå ìîëåêóëè ìîãó çàóçåòè è îíå ñó ñóìèðàíå ó òàáåëè ??.
Óî÷èòè äà ñå ïðèëèêîì äåôèíèñà»à íàçèâà ãåîìåòðèjñêîã îáëèêà ó îáçèð
íå óçèìàjó ñëîáîäíè åëåêòðîíñêè ïàðîâè âå£ ñàìî ðàâíîòåæíè ïîëîæàjè
jåçãàðà ó ìîëåêóëó.

Korelacija sa point groups
Ñàìî çà ïðîñòå ñëó÷àjåâå âàæè ïà íà ïðèìåð åòåí íå ìîæå äà îájàñíè.
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1.1.4. Îêñèäàöèîíè áðîjåâè
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Òàáåëà 1.1. Ìîãó£è ãåîìåòðèjñêè îáëèöè ìîëåêóëà ïðåìà ÂÑÅÐÏ ìîäåëó.
Íàçíà÷åíà jå è AXnEm íîòàöèjà êàî è íàçèâ îäðå¢åíîã ãåîìåòðèjñêîã îáëèêà

êîjè ìîëåêóë ìîæå çàóçèìàòè.

Ñòåðíè áðîj
Áðîj ñëîáîäíèõ åëåêòðîíñêèõ ïàðîâà

0 1 2 3

2 AX2E0/ëèíåàðíè
Ïðèìåðè: CO2, MgCl2

3 AX3E0/òðèãîíàëíî-ïëàíàðíè AX2E1/òðîóãàîíè(ñàâèjåíè)
Ïðèìåðè: CH2O, SO3 Ïðèìåðè: O3, SO2

4 AX4E0/òåòðàåäàðñêè AX3E1/òðèãîíàëíî-ïèðàìèäàëíè AX2E2/òðîóãàîíè(ñàâèjåíè)
Ïðèìåðè: CH4, SO

2−
4 Ïðèìåðè: NH3, PCl3 Ïðèìåðè: H2O, OF2

5 AX5E0/òðèãîíàëíî-áèïèðàìèäàëíè AX4E1/òåñòåðàñòè AX3E2/T-îáëèêà AX2E3/ëèíåàðíè
Ïðèìåðè: PF5, Fe(CO)5 Ïðèìåðè: SF4, IOF3 Ïðèìåðè: ClF3, BrCl3 Ïðèìåðè: I−3 , XeF2

6 AX6E0/îêòàåäàðñêè AX5E1/êâàäðàòíî-ïèðàìèäàëíè AX4E2/êâàäðàòíî-ïëàíàðíè
Ïðèìåðè: SF6, Mo(CO)6 Ïðèìåðè: ClF5, XeOF4 Ïðèìåðè: XeF4, PtCl

2−

7 AX7E0/ïåíòàãîíàëíî-áèïèðàìèäàëíè AX6E1/ïåíòàãîíàëíî-ïèðàìèäàëíè AX5E2/ïåíòàãîíàëíî-ïëàíàðíè
Ïðèìåðè: IF7, ZrF

3−
7 Ïðèìåðè: XeOF−

5 , IOF
2−
5 Ïðèìåðè:

8 AX8E0/êâàäðàòíî-àíòèïðèçìàòè÷íè
Ïðèìåðè: IF−

8 , XeF
2−
8
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