Quark 2005/04, Otazky a odpovede
Co zaprifiniuje elektronegativitu?

Kvantovomechanicky model atomu nam poméha pochopit’
podstatu Mendelejevovej periodickej tabulky prvkov, ktora je
zobrazenim periodického striedania sa chemickych vlastnosti
prvkov. Jednou z tychto vlastnosti je aj elektronegativita,
ktora je definovana ako schopnost’ atomu v molekule viazat' k
sebe  elektron.V  periodickej  tabulke  vidime, Ze
elektronegativita v nej narastd smerom doprava a klesa
smerom nadol. Preco je to tak?

Zo Skoly vieme, ze rozdiel elektronegativit d = | E; — Ep |
dvoch atomov 4 a B priblizne zodpoveda typu chemickej
vézby medzi tymito atomami. Pri hodnotach ¢>1.7 hovorime o
vizbe ionovej, pri ktorej je elektron atomu s nizSou
elektronegativitou uplne odobraty atdmom s vySSou
elektronegativitou. Tym vzniknu dva opacne elektricky nabité
iony, ktoré sa navzajom pritahuji elektrickou silou podla
Coulombovho zadkona. Ak 0.2<d<1.7, tak atomy tvoria tzv.
poldarnu kovalentnu vizbu. V tomto pripade elektrén nepatri
ziadnemu z atomov a ustavi¢ne prebieha od jedného atomu k
druhému. Vacsinu Casu sa vSak zdrzuje v okoli atdmu s vacSou
elektronegativitou, ¢im je vysledna molekula mierne
polarizovana, t. j. elektricky néboj v nej nie je rozlozeny
rovnomerne. Ak d<0.2, hovorime o nepolarnej kovalentnej
vizbe, pri ktorej elektron patri/nepatri obom atémom v
rovnakej miere.

Pojem elektronegativity zaviedol v roku 1932 nositel
Nobelovej ceny za chémiu (1954) Linus Pauling. Sama
definicia v8ak neddva nijaky navod, ako elektronegativitu
merat’ a urCovat’. Pauling pouzil takyto sposob. Energia vizby
sa rovnad energii, ktora je potrebna na jej rozbitic. Podla
Paulinga je rozdiel elektronegativit dvoch prvkov d timerny
rozdielu energie vdzby tychto dvoch atdbmov U,z a priemeru
energii vizieb medzi atdbmami rovnakého typu, t. j. Uy a Upp.
Pomocou naskalovania nastavime hodnoty elektronegativity
tak, aby sme dostali pre fluér Er = 4 a pre litium Ep; =I.
Okrem tejto Paulingovej Skaly merania elektronegativity
existuje vSak aj niekolko inych definicii: Mullikenova skala,
Sandersonova Skala, Alfred-Rochowova skala a iné.

Z pohladu kvantovej mechaniky st za vznik vidzieb medzi
atbmami a chemické vlastnosti zodpovedné iba vonkajsie
elektrony v elektronovom obale atdomu. Elektron sa pohybuje
v elektrickom poli kladne nabitého jadra atdomu, ktoré je
mierne tienené zvy$nymi elektronmi. Tym sa naboj jadra
znizuje na ist efektivnu hodnotu Z. Elektrony sa nachadzaju v
obale v akychsi vrstvach, ktoré si urené tzv. kvantovymi
¢islami  (riadok periodickej tabulky) a zodpovedaju
elektronom s rovnakou energiou. Do kazdej vrstvy sa zmesti
iba isty pocet elektronov a obsadenost’ poslednej vrstvy je
zodpovedna za chemické vlastnosti prvku. Pri  vzniku
chemickej védzby sa atdomy dostavaji natol’ko blizko k sebe, ze
elektrony zacinaju pocitovat’ aj pdsobenie druhého atomu. Na
véacsie vzdialenosti je atom elektricky neutralny, ale pri
priblizeni, resp. prekryti elektronovych obalov sa elektrony
dostavaju aj do elektrického pdsobenia druhého atomu, resp.
jadra. V tejto situacii sa zacina ,,siboj” atomov o elektrony,
ktorého charakter urcuje typ chemickej vazby.

Schopnost” atomu viazat’ elektron (elektronegativita) suvisi s
obsadenost'ou poslednej vrstvy. Ak je uplne obsadena (vzacne
plyny), tak atom prakticky neinteraguje. Nepisanou snahou
atomu je obsadit’ svoju poslednu vrstvu. Prvky, ktorym na to
chyba iba jeden elektron (fludr, chlér, i6d, brom), maji preto
najvacsiu elektronegativitu. Naopak, prvky iba s jedinym
elektronom v poslednej vrstve (vodik, litium, sodik...) nemaja
velki snahu si tento elektron udrzat. PreCo je to tak?
Odpoved” kvantovej] mechaniky je jasna, ale trosku
komplikovana, aby sme ju tu detailne opisali. Preto pouzijeme
zjednodusenti predstavu. Uplne obsadené vrstvy elektronov
dokonale odtienia isty pocet protonov v jadre, ¢im znizia jeho
pOsobenie na elektrony nachadzajuce sa o vrstvu vyssie.
Medzi elektrénmi v poslednej vrstve nie je ziadny rozdiel a na
kazdy z nich pdsobi odtienené jadro rovnakou silou. Napriek
tomu, Ze celkovy naboj atdbmu je nulovy, extra elektron v
obale pocituje rovnaké silové posobenie ako vsetky pdvodné
elektrony v poslednej vrstve. Stdva sa jednym znich.
V doésledku toho pri prektryti atbmovych obalov o vonkajsie
elektrony zapasia obidva atomy.

Vynimkou su iba vzacne plyny, kedy je jadro uplne odtienené
a pripadny extra elektron nepocituje prakticky nijaké silové
posobenie. Ziadna vizba preto nevznika. Pri vietkych
rozne hodnoty elektronegativity. Elektrony sa stavaju
vlastnictvom oboch atomov a drzia ich pohromade
(kovalentna vizba). Odobratie elektronu je Specificky pripad
(i6nova vézba), pri ktorom je jedno jadro velmi dobre
odtienené (nizka elektronegativita), kym druhy atéom s
vysokou elektronegativitou nema jadro dobre odtienené. Preto
sila, ktorou si napr. jadro chloru pritahuje extra elektron, je
vécsia ako sila, ktorou posobi na tento elektron napr. sodik.
Pre prvky s jedinym elektronom v poslednej vrstve (sodik) nie
je odtieneny efektivne iba jediny protdon zjadra, ateda
pritahovanie je sposobované iba jedinym protonom. Cim je
elektronov v poslednej vrstve viac, tym viacej protonov je zle
odtienenych a jadro ma efektivne vacsi kladny naboj.

Bez zévislosti od vyberu $kaly je fluér prvkom s najvacSou
elektronegativitou. Dnes najCastejSie pouzivanym spdsobom
vypoctu elektronegativity je Alfred-Rochowova skala, podla
ktorej £, = 0.359 Z/i* + 0.744, kde Z je efektivny ndboj jadra
atbmu a r je tzv. kovalentny polomer atomu. Kovalentny
polomer atému je vzdialenost medzi dvoma rovnakymi
atomami tvoriacimi molekulu. KedZe rovnaké atomy maja
rovnaku elektronegativitu, typ vézby je kovalentny, a preto
hovorime o kovalentnom polomere. V tejto Skale sa
elektronegativita fluoru rovna 4.1 a tito hodnotu
pravdepodobne najdete aj vo vasej obltbenej periodickej
tabul’ke.
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