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2.1. Atomové jadro a elektronova konfigurace

Zakladni stavebni jednotkou veskeré hmoty jsou atomy. Ty se skladaji ze tfi
elementarnich ¢astic: protond, neutront a elektronii. Veskerda hmota se sklada z atomd, které se
skladaji z malého, ale hustého jadra tvotfeného protony a neutrony. Protony jsou kladn¢ nabité a
neutrony jsou elektricky neutralni. Jadro je obklopené okolo krouzicimi elektrony, které nesou
zéporny naboj. Jedinou vyjimkou je atom vodiku jehoz jadro se sklada pouze z jednoho protonu.
Vétsina hmotnosti atomu je soustfedéna v atomovém jadre.

Atomové ¢islo prvku je definovano poctem protont nachazejicich se v jadie (nebo poctu
elektront, které ho obklopuji — ob& hodnoty jsou stejné). Atomova vaha atomu se pfiblizné rovna
souctu hmotnosti protonti a neutronu v jadfe. Elektrony se nepoéitaji, protoze jejich hmotnost je
nesrovnatelné mensi (pfiblizné 1830x).

Z hlediska chemie jsou nejdulezitéjsi elektrony. Jejich mnozstvi a uspotadani okolo
atomového jadra je kli¢em pro pochopeni chemickych reakci a také toho, jak jednotlivé atomy
reaguji a tvoii molekuly. Proto se dale se budeme zabyvat jen elektronovym uspotradanim leh¢ich

Elektrony jsou koncentrovany v urcitych oblastech kolem jadra atomu a ty se nazyvaji
orbitaly. Kazdy orbital obsahuje maximalné 2 elektrony. Orbitaly se 1iSi tvarem a oznacuji se
pomoci pismen s, p a d. Orbitaly jsou sdruzeny ve slupkach, kterd se oznacuji ¢isly 1, 2, 3 atd.
Kazda slupka se sklada z riznych typu a ¢isel orbitalti odpovidajici ¢islu slupky. Napfiiklad slupka
1 obsahuje jenom jeden typ orbitalu oznaCovany jako /s orbital. Slupka 2 se sklada ze dvou typa
orbitald a to 2s a 2p; slupka 3 obsahuje tii typy 3s, 3p a 3d. V kazdé urcité slupce pocet s, p a d
orbitalti odpovida ¢islim 1,3 a 5.

Vyse uvedena pravidla umoznuji urcit kolik elektronti bude obsahovat kazda zaplnéna
slupka (tab. 1.1). V tabulce 1.2 je uvedeno jak jsou uspofadany elektrony ve slupkach a orbitalech
u prvnich osmnaécti prvki.

Tabulka 1.1. Pocet orbital(l a elektront v prvnich tfech slupkach.

Cislo Druh orbitalu Poget elektron(i ve
slupky s p d slupce

1 1 0 0 2

2 1 3 0 8

3 1 3 5 18

Tabulka 1.2. Elektronové konfigurace prvnich 18 prvku.
Atomové Pocet elektronu v kazdém orbitalu )
< Prvek Konfigurace
Cislo 1s 2s 2p 3s 3p

1 H 1 1s’
2 He 2 1s?
3 Li 2 1 1s22s'
4 Be 2 2 15°2s?
5 B 2 2 1 15225%2p"
6 C 2 2 2 1s22s°2p°
7 N 2 2 3 1s?2s%2p°
8 o) 2 2 4 1s22s°2p*
9 F 2 2 5 1s?2s%2p°
10 Ne 2 2 6 15225%2p°
11 Na 2 2 6 1 15225%2p°3s’
12 Mg 2 2 6 2 15225%2p°3s?
13 Al 2 2 6 2 1 15225°2p°3s%3p’
14 Si 2 2 6 2 2 1s%2s%2p®3s?3p?
15 P 2 2 6 2 3 1s?2s%2p®3s%3p°
16 S 2 2 6 2 4  1s%2s°2p®3s%3p*
17 Cl 2 2 6 2 5  1s?2s%2p®3s%3p°
18 Ar 2 2 6 2 6  1s°2s%2p®3s?3p°
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Prvni slupka je zcela zaplnéna uz u helia (He) a ziistava zaplnéna i u dalSich prvki, které
po ném nasleduji. Obdobné je druha slupka zcela zaplnéna u neonu (Ne) a zlstava zaplnéna i u
dalsich prvkt po ném nasledujicich. Zaplnéné slupky nehraji zadnou roli v chemické vazbé. Pro
chemickou vazbu jsou dtlezité tzv. vnéjsi neboli valencni slupky, které jsou odpovédné za tvorbu
vazeb mezi atomy.

V tabulce 1.3. jsou uvedeny valen¢ni elektrony, tedy elektrony nejvzdalenéjsi slupky,
prvnich osmndcti prvkl. Symbol prvku oznacuje atom s jeho jadrem a jeho zaplnénymi slupkami,
teCky oznacuji pocet valencnich elektronti. Prvky jsou upotaddany ve skupinach podle periodické
tabulky a ¢islo skupiny odpovida mnozstvi valen¢nich elektront (vyjimkou je helium).

Tabulka 1.3. Valencni elektrony prvnich 18 prvku

Skupina

I Il 1] v vV VvE Vil VI

H- He:
Li - E;e- B C N O :.F': :l\Te:

Na- I\/ig- AI- S| P .S: :Cl: :Ar:

2.2. lontova a kovalentni vazba

Obecna teorie chemické vazby byla navrzena G. N. Lewisem' vroce 1916 a je stle
platna. Lewis si v§imnul, Ze vzacny plyn helium ma jenom dva elektrony obklopujici atomové
jadro, a ze dalsi vzacny plyn s vyssi atomovou hmotnosti, neon, jich ma 10 (2 + 8, viz tab. 1.2).
Dospél k zavéru, ze atomy téchto plyni maji velmi stabilni uspotfadani elektrond a proto netvori
slouceniny s ostatnimi prvky. Proto navrhl, Ze ostatni atomy vstupuji do reakci tak, aby dosahly
podobného stabilniho uspotadani. Dosahnout takové stability je mozné jednim z dvou zpisobti: 1)
kompletnim pfenosem elektroni z jednoho atomu na druhy, nebo ii) sdilenim elektronti mezi
atomy.

Podle toho, zda dochazi k prvnimu ¢i druhému zplsobu, rozliSujeme mezi iontovou a
kovalentni vazbou. Zde je vSak nutné poznamenat, Ze se jedna o mezni rozliSeni a v praxi se
vétSinou setkdvame se vzajemnou kombinaci obou zpisobu stabilizace elektronového usporadani.
Nicméng, podle toho ktery ze zplisobil pfevazuje, zda prvni (pfenos elektrontl) nebo druhy (sdileni
elektronl) rozliSujeme mezi tzv. iontovou nebo kovalentni vazbou.

Iontova vazba Iontova vazba se tvofi pfenosem jednoho nebo vice valencnich
elektront z jednoho atomu na druhy. Atom, ktery ztrati elektrony se tak stane kladn€ nabitym a
nazyva se kation. Atom, ktery naopak elektrony pfijme, se stane se zaporn€ nabitym a nazyva se
anion. Typickym ptikladem pfenosu elektronti je reakce atoml sodiku s atomy chloru (vznika
NaCl, tzv. kuchynska sil). Atom sodiku ma pouze jeden valen¢ni elektron (ve své tfeti slupce,
konfigurace 1s”2s”2p®3s'). Tim Ze preda svij elektron, dosahne elektronové konfigurace neonu
(Ne, 1s*2s?2p%) a vytvori se na ném kladny naboj (sodikovy kation). Atom chloru ma sedm
valenénich elektront (konfigurace 1s5?2s2p®3s’3p’). Tim Ze piijme jeden elektron dosihne
elektronové konfigurace argonu (Ar, 15°2s5?2p®3s?3p°) a stane se zaporné nabitym (chloridovy
anion).

Na-/;\.é'l: — Na+ + :6I:

! Gilbert Newton Lewis (1875-1946) slavny americky fyzikalni chemik, zndmy hlavné pro svoji teorii vale¢ni vazby
(spolu s Langmuirem). V roce 1926 razil termin ,,foton“ pro nejmensi jednotku elektromagnetického zafeni. Zabyval
s etaké hodné termodynamikou. Svoji karieru prozil na University of California, Berkeley. (Zdroj:
http://en.wikipedia.org/wiki/Gilbert N. Lewis)



http://en.wikipedia.org/wiki/1875
http://en.wikipedia.org/wiki/1946
http://en.wikipedia.org/wiki/Gilbert_N._Lewis
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Atomy, které maji sklon odevzdavat elektrony (napi. sodik) se nazyvaji elektropozitivni
atomy. Atomy, které maji sklon pfijimat elektrony (napi. chlor) se nazyvaji elektronegativni
atomy.

Produktem vyse uvedené reakce je chlorid sodny, jenzZ je iontova sloucenina slozena ze
stejného mnozstvi sodikovych a chlorovych iontd. Z obecného hlediska vznikaji iontové
slouceniny reakci siln¢ elektropozitivnich atomt se siln¢ elektronegativnimi atomy. Tyto ionty
jsou v krystalové miizce iontovych sloucenin drzeny pfitazlivou silou mezi jejich opaénymi
naboji.

V tomto ohledu neni iontova vazba skute¢nou vazbou. Vzhledem k opaénym nabojim
drzi tyto ionty pohromad¢ pfitazlivymi silami stejné¢ jako opa¢né pdly magnetu. V krystalu jsou
tyto ionty v pfesném usporadani, ale neni mozno urcit, ze jeden urcity iont je navazan nebo spojen
s jinym uritym iontem. Samoziejmé, pokud se uvedenad latka rozpusti, ionty se separuji a
pohybuji se v roztoku zcela svobodné.

Priklady
Jaky naboj ponese beryliovy iont (Be)?

Ktery ze dvou atomi je vic elektropositivni:
a) lithium nebo berylium b) sodik nebo hlinik ¢) bor nebo uhlik d) bor nebo hlinik

Ktery ze dvou atomil je vic elektronegativni:
a) kyslik a fluor b) kyslik nebo dusik ¢) fluor nebo chlor

Kovalentni vazba Prvky, které nejsou ani silné elektropozitivni nebo elektronegativni
maji sklon tvofit vazby sdilenim elektronového paru misto kompletniho pienosu. Kovalentni
vazba tak vznika vzajemnym sdilenim jednoho nebo vice elektronovych pard mezi atomy. Pokud
jsou dva atomy stejné nebo maji stejnou elektronegativitu, sdileji elektronovy par stejné.
Typickym piikladem je molekula vodiku (atom H ma konfiguraci 1s").

H- + H- —— H:H

V tomto pfipadé je mozné hledét na kazdy atom jako na atom se zaplnénou elektronovou
slupkou, tj. ze kazdy atom vlastni vSechny elektrony sdilené s druhym atomem.

Gh o)

Kdyz spolu reaguji dva atomy vodiku za tvorby molekuly, dojde k uvolnéni zna¢ného
mnozstvi energie (tepla). To plati i naopak, stejné mnozstvi energie (tepla) je tiecba dodat
molekule vodiku, aby doslo kjeji disociaci na atomy. Rozstépeni 1 molu molekul vodiku
vyzaduje 435 kJ tepla.

Vazba H-H je velmi silnd. Hlavnim divodem je, ze sdileny elektronovy par je
pritahovan obéma kladné nabitymi jadry atomt vodiku. Kdezto, ve vodikovém atomu je valencni
elektron spojen pouze s jednim jadrem atomu vodiku. Existuji vSak jesté dalsi sily, které jsou
protivahou pfitazlivé sily mezi elektrony a atomovymi jadry. Je to sila odpuzovani mezi dvéma
stejn€ nabitymi jadry a elektrony. Timto zpisobem dojde k vyvazeni pfitazlivych a odpudivych
sil. Atomy vodiku se tak od sebe nejen neodpoutaji, ale ani se nespoji dohromady. Misto toho
zustanou spojeni ¢i svazani a vibruji v rovnovazné vzdalenosti, ktera se nazyva délka vazby
(vazebna délka). V piipadé molekuly vodiku je délka vazby, tj. primérna vzdalenost mezi dvéma
jadry vodiku, 0.74 A.



4 Kap. 2

2.3. Uhlik a kovalentni vazba

Vyse uvedené udaje plati i pro vazby mezi ostatnimi prvky. V piipad€ organické chemie
Jak bylo naznaceno v ptedchozi ¢asti, symbol atomu uhliku C se ¢tyfmi teCkami oznacuje atomové
jadro s elektrony prvni slupky a teky ¢tyfi valenéni elektrony (konfigurace 1s*2s°2p”). Jelikoz
jeho valencni slupka obsahuje Ctyfi valencni elektrony je zaplnéna pouze z poloviny. Proto
nebudou mit atomy uhliku silny sklon ke ztraté ¢i ziskani elektronti. Uhlik se nachézi uprostred
periodické tabulky a proto neni siln¢ elektropozitivni ani elektronegativni prvek. Diky tomu tvofi
obycejn¢ kovalentni vazby s ostatnimi atomy sdilenim elektronti. Naptiklad, uhlik se spojuje se
¢tyfmi atomy vodiku (kazdy dodé jeden elektron) sdilenim ¢tyt elektronovych part. Tato latka se
nazyva methan. Stejnym zplsobem muize atom uhliku sdilet elektronové pary i s atomy chloru za
vzniku tetrachlormethanu.

H. CI .
. H H . _n :CI :-- Cl
H- C -H H::Cé:H H—¢—H :.C:I: C :é?.l: :g:_|::c:;:§:_|: CI—(:)—CI
H H :Cl: Cl
H- :Cl: .
methan . tetrachlormethan

Sdilenim elektronovych part dojde k zaplnéni valencnich slupek jednotlivych atomu.
V obou piikladech ma atom uhliku okolo sebe osm elektronti (konfigurace Ne). V methanu dojde
u atomt vodiku k zaplnéni prvni slupky dvéma elektrony (konfigurace He). V tetrachlormethanu
zase atomy chloru zaplni svoji tfeti elektronovou slupku na osm elektront (konfigurace Ar).
Takto dojde k zaplnéni valencnich slupek a slouceniny jsou stabilni.

Sdileny elektronovy par se nazyva kovalentni vazba, protoze spojuje ¢i vaze atomy
dohromady.

Priklady
Nakreslit nasledujici molekuly s vyznacenymi elektronovymi pary.
a) chlormethan b) chloroform ¢) dichlormethan

2.4. Jednoducha vazba uhlik-uhlik

Unikatni vlastnost atomt uhliku, kterd umoziuje jak ptirod€, tak chemikim, vytvaret
miliony organickych sloucenin, je v jeho schopnosti sdilet elektrony nejen s riznymi prvky, ale
hlavné i mezi sebou. Naptiklad, mohou byt spojeny dva atomy uhliku a kazdy jesté mize byt
spojen sjinymi prvky, napiiklad vodikem (molekula ethanu) nebo chlorem (molekula
hexachlorethanu). V ethanu a hexachlorethanu je kazdy atom uhliku spojen s druhym atomem
uhliku jeste se tfemi atomy vodiku nebo chloru. Ackoliv maji tyto slouCeniny dva atomy uhliku,
maji podobné chemické vlastnosti jako slouCeniny s jednim atomem uhliku, tedy jako methan
nebo tetrachlormethan.

HH HoH LGhel ¢l ¢
H:C:C:H H—(ID—(I:—H : Cl C : .C_:CI : CI—(IJ—(IJ—CI
H H H H “icliicn:” Cl CI

ethan hexachlorethan

Vazba uhlik-uhlik, stejné jako vazba vodik-vodik v molekule vodiku, je Cisté kovalentni
vazba s elektrony sdilenymi dvéma stejnymi atomy uhliku. Stejné jako v pfipad€¢ molekuly
vodiku, je nutné pro rozstépeni této vazby na dva CH; fragmenty nazyvané radikaly dodat teplo.
Molekulovy nebo atomovy fragment s lichym poctem elektront se nazyva radikal.
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H H H
| | A |

H—CI3 : Q—H 2 H—Q = H:C
H H (teplo) H ¥

Nicméné rozstépeni vazby uhlik-uhlik v atomu ethanu vyzaduje mens$i mnozstvi energie
nez je tieba pro rozstépeni vazby vodik-vodik v molekule vodiku. Celkové mnozstvi energie
k tomu nutné je 368 kJ/mol ethanu. Vazba uhlik-uhlik v ethanu je delsi (1.54 A) nez vazba vodik-
vodik v molekule vodiku (0.74 A) a proto také o néco slabsi. (Energie vazby C-H je 413 kJ/mol a
pimérna délka 1.09 A.) Stépeni vazeb uhlik-uhlik teplem je prvnim krokem pii ,krakovani®
ropy,’ coz je dilleZity proces ve vyrobé benzinu.

V podstaté neexistuje omezeni tykajici se poc¢tu atoml uhliku spojenych mezi sebou.
Vlastnost prvku tvofit fetézce jako vysledek vazeb mezi vlastnimi atomy se nazyva katenace.
Atomy uhliku nemusi byt mezi sebou spojeny pouze v fad¢, ale mohou se i vétvit a tvofit kruhy
neomezenym zpuisobem.

Tabulka 1.1. Primérné energie vazeb atomi v organickych slouc¢enindch
Jednoduché vazby (kJ-mol™)

¢— H— N— O0— F— B— Si— P— S— C(Cl— Br— I—
C— | 350 415 305 358 489 318 264 255 330 275 220
H— 436 391 463 564 318 322 340 432 366 299
N— 163 201 283 355 313
o0— 147 188 536 452 335 190 218 201
F— 159 613 565 494 285 255 251 273
B— 301 444 368 272
Si— 226 293 381 310 234
P— 209 326 268 184
S— 226 255 213
Cl— 243 218 209
Br— 193 178
I— 151

Nésobné vazby (kJ-mol™)

C= N= o= S= C= = O= Si= =
C= | 620 598 740 573 C= | 836 854 1076
N= 419 607 N= 946 632
o= 499 523 O=
S= 431 Si= 803
Si= 640 P= 523
Priklady

Délka vazby CI-Cl je 1.98 A. Ktera vazba bude delsi C-C vazba v ethanu nebo vazba C-Cl|
v chlormethanu?

! Slovo krakovani pochazi s anglického slova cracking, které znamena §t&peni.
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2.5. Polarni kovalentni vazba — induktivni efekt

V jedné z piedchozich ¢asti bylo uvedeno, Ze kovalentni vazby mohou vznikat nejen mezi
stejnymi (H-H, C-C), ale i riznymi atomy (H-C, C—Cl, atd.), za pfedpokladu, Ze rozdily v jejich
elektronegativité nejsou prili§ velké. Jestlize jsou atomy rozdilné, nebude elektronovy par obéma
atomy sdilen stejné. Jeden atom bude pfitahovat elektrony vice a jeden méné¢ a proto dojde
k tvorbé tzv. parcialniho naboje na jednotlivych atomech. Takto vznikla vazba se nazyva polarni
kovalentni vazba, protoze spojené atomy nesou parcidlni kladny a zaporny nébo;j.

Typicky priklad polarni kovalentni vazby je v molekule chlorovodiku. Atom chloru je
mnohem elektronegativnéjsi nez atom vodiku, nicméné rozdil je jen takovy, ze vzniké spis$ pouze
poléarni kovalentni vazba nez vazba iontova. Sdileny elektronovy par je vice pfitahovan k atomu
chloru nez k atomu vodiku a proto bude na atomu chloru ¢aste¢ny (parcialni) zaporny naboj. Tato
polarizace vazby se oznaCuje pomoci symbold parcidlnich néboji &+ (delta plus) a - (delta
minus).

o+ .. 56— o+ .. 86—
H:Cl: nebo H-CI:

Pomoci periodické tabulky lze snadno urcit, ktera strana polarni kovalentni vazby bude
vice zapornd a kterd kladna. Ruzna elektronegativita prvkll se promita i do posunu elektronové
hustoty na vazbé mezi dvéma prvky. Elektronegativita prvku rozhoduje, ke kterému atomu
v molekule se posune elektronovy par, tj. kde bude vétsi elektronova hustota. Ta je posunuta
smérem k elektronegativnéjSimu prvku. V periodické tabulce jsou elektronegativni prvky vpravo
diky vzrustajicimu atomovému ¢islu nebo naboji v jadie. Jak postupujeme v periodické tabulce po
sloupcich dolti snizuje se i elektronegativita coz je dano zvySujicim se stinénim jader
elektronovymi slupkami. Z téchto zobecnéni je mozné predpovidat, Ze atom na pravé strané kazdé
z nize uvedenych vazeb bude zaporngjsi nez atom na strané levé.

o+ o— o+ O0— o+ o0— o+ O— O+ O o+ O0— o+ O0— o+ oO—
C—N C—Cl H-0O Br—ClI C-O C—Br H—-S Si—C

Posun valen¢nich elektronti ozna¢ujeme u polarnich kovalentnich vazeb jako induktivni
efekt. Atomy nebo funkéni skupiny, které pfitahuji elektrony silnéji nez vodik vykazuji -1 efekt.
Atomy nebo funkéni skupiny, které pritahuji elektrony slabgji nez vodik vykazuji +1 efekt.

Zvlastni pozornost zasluhuje vazba uhlik-vodik, ktera je bézna v organickych
slou¢eninach. Jelikoz ma atom uhliku i atom vodiku pfiblizn€ stejnou elektronegativitu, je vazba

vy v

C-H témeér Cista kovalentni vazba.

Priklady
Jaka bude polarita vazeb v molekule tetrachlormethanu?

Jaka bude polarita vazby N-Cl a S-O?

Nakreslete molekulu CC1,CF, a vyznacte polaritu vazeb.
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Group
Period1 [2 [3 4 |5 6 7 [ [ [0 11 1z [13 [14 (15 [16 17 18
, B
2.1
, L [Be
B 0.98 1.57
;  Na Mg
0.93 1.31
, K Calse Ti [V G [MnFe |Co Ni [Cu Zn
0821 36 (1.54 (1,63 1.66 1.55|1.83 [1.88 19119 1.65
s Rb St ¥ Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd [Ag [Cd [In
0.82 (095122 1.33 (1.6 (21619 |22 22822 [1.93 169
s G [Ba [La HF Ta WNRe Os Hg
0.79 (0.89 1.1 1.3 [1.5 1.9 2
7 EL 0L, 1 R Db Ss Bh Hs Mo Uun U Uub
Lanthanides <€ Pr Nd Pm Sm Euw Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb |Lu
1.12 11.13 |1.14 |1.13 |1.17 (1.2 (1.2 |1.1 [1.22(1.23 |1.24|1.25|1.1 (1.27
Actinides T Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No |
13 |1.5 |1.38(1.36/1.28(1.3 |13 |13 (13 [1.3 1.3 |13 |[1.3 [

No 0-.66 .66-1 1-1.33 1.33-1.66 1.66-2 2-2.33-.
data

Tabulka elektronegativit prvki (stahnuta a upravena z
http://web.mit.edu/3.091/www/pt/pert8.html)

2.6. Nasobné kovalentni vazby

Neékdy atomy sdileji vic nez jeden elektronovy par, aby si mohly zaplnit elektronovou
slupku. Typickym piikladem je molekula oxidu uhli¢itého (CO,). Atom uhliku ma Etyfi valencni
elektrony a kazdy atom kysliku mé Sest valenCnich elektroni. Aby doslo k zaplnéni vSech
valen¢nich slupek mizeme nakreslit nasledujici struktury.

‘0::C::0’ 0=c=0 0=C=0

. red

B C
Ve vzorci A teCky odpovidaji elektronim obou atomi, vzorec B ukazuje vazby a
nesdilené elektrony atomu kysliku, a ve vzorci C jsou vyznacené pouze kovalentni vazby. Mezi
atomem kysliku a atomem uhliku jsou dva sdilené elektronové pary, proto se tato vazba nazyva
dvojnou vazbou. Kazdy atom kysliku ma dva pary nevazebnych elektroni nebo-li nesdilené
elektronové pary. Kruhy oznacuji, Zze kazdy atom oxidu uhli¢ittho ma elektronovou slupku
zaplnénou osmi elektrony (konfigurace He).

C::(i 0 o) ::O::

Kyanovodik, HCN, je ptiklad jednoduché molekuly s trojnou vazbou, ve které jsou
sdileny tfi elektronové pary.

H:C:::N: H—C=N": H—C=N

Atomy uhliku mohou byt spojeny mezi sebou jednoduchymi, dvojnymi a trojnymi
vazbami. Z toho vyplyva, Ze jsou tfi druhy uhlovodiki (slouceniny slozené pouze z atomi uhliku
a vodiku), které jsou slozené z dvou atomt uhliku: ethan, ethen a ethyn. Od sebe se lisi
ptitomnosti jednoduché, dvojné a trojné vazby. Jak bude ukazano pozdéji, se tyto slouceniny, diky
riznému typu vazby, od sebe podstatné 1isi svoji chemickou reaktivitou.



H H H H
\ /
H—Cl)—Cl)—H C=C H-C=C-H
H H H H
ethan ethen ethyn
Priklady

\Vzorec formaldehydu je CH,O. Nakreslete jeho strukturu tak aby byly vidét valenéni elektrony.

2.7. Valence neboli mocenstvi

Slovo valence pochdzi z latinského slova valentia, znamenajici silu a schopnost, a
vyjadiuje vazebnou silu prvku. Valence nebo-li mocenstvi prvku je jednoduse poctem vazeb,
které mtze dany prvek vytvofit. Tento pocet je shodny s poctem elektrond, ktery je nutny
k zaplnéni elektronové slupky.

Je nutné vzit v uvahu, Ze je rozdil mezi mocenstvim a poctem valencnich elektrond.
Naptiklad kyslik ma Sest valen¢nich elektront, ale je pouze dvojmocny. Jenom pro atom vodiku a
uhliku jsou tato dv¢ cisla stejnd. Ve vSech piipadech je vSak soucet téchto Cisel, poctu valencnich
elektronli a mocenstvi, rovno poctu elektronti v zaplnéné slupce.

Mocenstvi prvku v tabulce 2.4 je stejné pro jednoduché, dvojné a trojné vazby. Napiiklad
atom uhliku mé ¢tyfi vazby ve vSech zatim pouzitych vzorcich: methan, ethan, ethen, ethyn,
tetrachlormethan atd. Je dobré si mocenstvi zapamatovat, protoze to usnadiiuje psani spravnych
vzorci.

Tabulka 2.4. Mocenstvi nékterych prvki.

Prvek H- C N O :'IE: :.Cil:

Mocenstvi 1 4 3 2 1 1

Priklady
Pomoci ¢arkovanych vazeb nakreslete struktury moznych latek se sumarnim vzorcem C;H,.

INakreslete strukturu slou¢eniny CHsN pomoci mocenstvi jednotlivych prvki uvedenych v tabulce
2.4.
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2.8. Izomerie

Molekularni vzorec latky tikd zjakého pocétu riznych atomi je slozena a strukturni
vzorec zase fikd jakym zptisobem jsou tyto atomy mezi sebou spojeny. Naptiklad, H,O je
molekularni vzorec vody. Riké, Ze je voda slozena ze dvou atomil vodiku a jednoho atomu
kysliku. Strukturni vzorec H-O—H jiz fekne vice: atomy vodiku jsou navazany na atom kysliku.

Je bézné, Ze zjednoho molekularniho vzorce je mozné sestrojit nékolik riznych
strukturnich vzorcti podle toho jak jednotlivé atomy mezi sebou pospojujeme. Jako typicky
ptiklad muze slouzit molekulovy vzorec C;Hy zn€hoz je mozné sestrojit tii latky s riznym
strukturnim vzorcem (viz nize). Molekuly, které maji stejny molekularni vzorec, ale 1isi se
riznym vzajemnym upoiadanim atomtl, se nazyvaji izomery. Slovo izomer pochdzi z feétiny (isos
rovny a meros ¢ast). Strukturni (konstituéni) izomery jsou slouceniny, které maji stejny
molekularni vzorec, ale 1i$i strukturnim vzorcem.

H H H H H
CyH, H-C-C=CH c=C=C, &
H H H HC=C

M¢jme dvé rizné slouceniny s molekularnim vzorcem C,H¢O. Jedna z téchto latek je
bezbarva kapalina s teplotou varu 78,5 °C, kdezto druhd za béznych podminek je bezbarvy plyn
s teplotou varu -23,6 °C. Jediné mozné vysvétleni pro jejich vlastnosti je, ze atomy, ze kterych
jsou slozeny, musi byt v kazdé z nich uspofadany jinym zplGsobem. Z toho také vyplyva, Ze tato
usporadani jsou odpovédna za jejich fyzikalni vlastnosti (napf. teplota varu). Pro molekulu
s molekularnim vzorcem C,H¢O je mozné sestrojit pouze dvé latky s riznou strukturou tak, aby
byla zachovana pravidla tykajici se mocenstvi jednotlivych prvkld. V jedné struktuie jsou dva
uhlikové atomy spojené mezi sebou jednoduchou vazbou a v druhé jsou spojeny pies atom
kysliku.

HG-G-0H  H-G-o-Gon
H H H H

Nicméné zde zlstava problém, ktera struktura piislusi latce kapalné, a ktera latce plynné.
To muize byt vyfeSeno nékolika zpuisoby. Kapalna latka C,HO (ethanol, ethylalkohol) reaguje se
sodikem za vzniku vodiku a nové latky C,HsONa. Druha, ale plynna latka C,HO (dimethylether)
z sodikem nereaguje. Z tohoto pokusu vyplyva, ze kapalnd latka bude mit jeden atom vodiku jiny
nez ostatnich pét a ziejmé je mozné ho nahradit sodikem. V druhé latce je vSech Sest atomuli
vodiku stejnych a nelze je nahradit sodikem.

H
| | | |
H—CI)—(IJ—O—H H—(IJ—O—CID—H
H H H
ethanol, t.v. 78,5 °C dimethylether, -23,6 °C

Existuje cela fada dalSich metod, které umoziuji urcit strukturu téchto latek a dalSich
kapitolach bude ukazano proc¢ se tyto dve latky lisi ve svych fyzikalnich vlastnostech. Strukturni
Dalsi priklad strukturnich izomert je ukazan na molekulovém vzorci CsHy,, ze kterého je
mozné sestavit tii slouceniny s riznym spojenim atomti. Nedilnou souéasti strukturnich vzorct je

vvvvvv

nejjednodussi.
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H
H-C—H
HoH i i
H=¢=C~C-C-C~H H=G~C~C=C~H H=¢—C~C—H
HHHHH H| A A Ho| H
H-C—H H-C—H
H H
¢Hs
CH4CH,CH,CH,CHs CHCHCH,CHs HaG~C~CHy
éH3 CH3
CH4CH,CH,CH,CHs (CH3),CHCH,CHs (CH3).C
n-pentane 2-methylbutan 2,2-dimethylpropan
tv. 36 °C tv. 28 °C tv. 10 °C
Priklady

INakreslete vSechny mozné izomery slouceniny se sumarnim vzorcem C;HgO.

2.9. Formalni naboj

Vezméme v tvahu oxoniovy iont, H;O", ktery je produktem reakce molekuly vody
s protonem. V jeho struktufe je osm elektronti kolem atomu kysliku a dva elektrony kolem
kazdého atomu vodiku, takZe maji zcela zaplnéné slupky. VSimnéme si, Ze je v ném celkem osm
valen¢nich elektronti — kyslik pfispiva Sesti elektrony a kazdy atom vodiku jednim coz by nam
davalo devét, ale iont ma jednotkovy kladny naboj, a tak jeden elektron musi byt odebran. Sest
z téchto elektronti je pouzito na vytvofeni tfi jednoduchych vazeb O-H a tak na atomu kysliku
zlstane pouze jeden nesdileny elektronovy par.

+ +

H
H:O:H

H

|

H-O—H

H-O-H + H* —

Ackoliv cely oxoniovy iont nese kladny naboj, je mozné polozit otazku: ,na kterém
atomu se tento naboj vlastné nachazi?* Aby bylo mozné urcit tzv. formalni naboj, je nutné vzit
v uvahu, ze kazdy atom vlastni vSechny svoje nesdilené elektrony a polovinu sdilenych elektroni.
Pak se odecte toto celkové Cislo od poctu valenénich elektronti v neutralnim atomu a dostaneme
formalni naboj, coz je mozné vyjadiit nasledujici rovnici:

Formalni naboj = A — (B + C)

Pokud to aplikujme na jednotlivé atomy oxoniového iontu dostaneme vysledek, ktery
nam fekne, Ze atom kysliku nese formalni naboj +1.
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Pro vodikovy atom

Pocet valen¢nich elektroni (A) 1

Pocet nesdilenych elektrond (B)

Poloviéni pocet sdilenych elektronti (C) 1

Formalni naboj 1-(0+1)=0

Pro kyslikovy atom

Pocet valen¢nich elektront (A) 6

Pocet nesdilenych elektroni (B) 2

Polovi¢ni pocet sdilenych elektronti (C) 3

Formalni naboj 6-(2+3)=+1
Priklady

Jaky je formalni naboj v hydroxidovém anionu OH™?

2.10. Rezonance

Nékdy nejsou elektrony spojeny sjednou urcitou vazbou jak je zpodobiovano
Lewisovymi vzorci pomoci teek. Typickym piedstavitelem je uhli¢itanovy anion CO;”, ktery je
napiiklad soucasti uhli¢itanu sodného Na,CO;. Celkové ¢islo valenénich elektrond
v uhli¢itanovém anionu je 24 (Styfi z atomu uhliku, osmnact ze tfi atomil kysliku a dva elektrony,
které celému anionu davaji zaporny naboj — tyto dva elektrony pochazi z atomu kovu, v tomto
ptipadé ze dvou atomu sodiku). Pomoci Lewisovych vzorci mizeme znazornit zaplnéné slupky
atomu uhliku a kysliku.

Pocet valenc¢nich elektront = 24

uhlik =4 kyslik = (3x6) = 18 + 2 elektrony od kovu
B 2- .. 2- 2.
-0, ey Q
G o) nebo /C:b nebo /C:O
0. " 0. 7 °

Struktura uhli¢itanového anionu obsahuje dvé jednoduché vazby kyslik—uhlik a jednu
dvojnou vazbu kyslik—uhlik. Pouzitim pravidla pro uréeni formalniho naboje se snadno zjisti, Ze
kazdy atom kysliku spojeny z atomem uhliku jednoduchou vazbou ma formalni naboj -1. Kyslik
svazany s uhlikem dvojnou vazbou je formalné neutralni. Kdyz byl pouzit zplisob pro vyjadieni
uhli¢itanového anionu pomoci tecek (Lewisiv vzorec), vybér atomu kysliku, ktery je svazan
s atomem uhliku dvojnou vazbou, byl zcela libovolny. Ve skutecnosti je mozné nakreslit tfi
ekvivalentni struktury uhli¢itanového anionu. Kazda struktura obsahuje jednu C=0 vazbu a dvé
C-O vazby. Tyto struktury maji stejné usporadani atomu, tj. kazdy atom kysliku je spojen
z atomem uhliku ve vSech tfech strukturach. Lisi se pouze v uspotfadani elektronti.

0.0 0.0 | NoX
* N\ P * N\ - I\ '
/C:O D . //C—Q:@ -~ i /C—Q: @
@ .: p.. ' ,O: @ 2 p.‘

Pro znazoriovani posunu elektroni se pouziva nékolik zplisobu. Jednim z nich je pouziti
obloukovitych Sipek, které na niZze uvedeném prikladu ukazuji, ze dva elektrony v jedné vazbé
mezi atomem uhliku a kysliku jsou posunuty smérem k atomu kysliku. Tento posun lze také
vyjadfit bipolarni strukturou.
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I
y
PO

NS
c=0:
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Obdobné obloukovita Sipka naznacuje, ze nesdileny elektronovy par na atomu kysliku se
pohybuje mezi atomy kysliku a uhliku za vzniku dvojné vazby.

\SCO_ = \C:O:
/ au / e

Stejnou symboliku pouZzivajici obloukovitou Sipku je mozné aplikovat i na uhli¢itanovy
anion, aby bylo mozné znazornit posun elektront.

©.Q" ©.0) .. ool
o6« foe - toe
©:07" 02 ©70.2

. .

Fyzikadlni méfeni ukazuje, ze vlastn¢ zaddna zuvedenych struktur plné neodpovida
skutecné struktufe uhli¢itanového anionu. Bylo experimentalné nalezeno, ze vSechny délky vazeb
uhlik-kyslik jsou stejné dlouhé: 1.31 A. Tato hodnota je mezi délkou normélni dvojné vazby
kyslik-uhlik (1.20 A) a délkou jednoduché vazby (1.41 A). Aby bylo mozné tato pozorovani
vysvétlit, pouziva se pro oznaceni takovychto struktur termin rezonané¢ni hybrid skladajici se ze tii
prispivajicich struktur. Je to v podstaté zprimérovana struktura tii struktur. Ve skute¢ném
uhli¢itanovém anionu jsou dva formalni naboje rovnomérné rozprostfeny na vsSech atomech
kysliku, takze kazdy nese 2/3 naboj.

Rezonance se objevuje vsude, kde je mozné nakreslit dvé nebo vice struktur pro molekulu
s ruznym usporddanim elektronil, ale se stejnym usporadanim atomii.

Jestli existuji podminky pro rezonanci, méa sloucenina strukturu rezona¢niho hybridu
skladajici se z pfispivajicich struktur. Pro vztahy mezi jednotlivymi pfispivajicimi strukturami se
pouziva obousmérna Sipka <»>. (Je nutné dat si pozor na rozliSeni oznaceni rezonance od oznaceni
rovnovahy = J)

Z4dna vazba kyslik-uhlik uhli¢itanového iontu neni ani jednoducha ani dvojna, ale jeji
charakter se nachazi nékde mezi témito dvéma meznimi moznostmi. Bohuzel neni k dispozici
zadna reprezentace, kterd by tuto vlastnost znazornila, nicméné se v takovych pfipadech casto
pouziva linka a s ni paralelni te¢kovana linka pro kazdou ¢aste¢nou vazbu.

2-

Ackoliv je pouziti teek pro vyjadfeni elektronti velmi nazorné, je do jisté miry omezené.
Lewisova teorie vazby ma omezeni pro vysvétleni tfirozmérné struktury molekul, pro tento piipad
je lepsi pouzivat teorii atomovych orbitalti.

S rezonanci v organické chemii se setkame v piipadé konjugovanych dvojnych vazeb a u
aromatickych sloucenin (viz dals$i kapitoly).

Priklady
Jaké jsou tii ekvivalentni pfispivajici struktury nitratového anionu NO;5™?
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2.11. Orbitalova reprezentace vazby. Sigma (o) vazba

Kazdy atomovy orbital zminény v ¢asti 2.1. ma ur€ity tvar. Orbitaly s jsou kulové a
elektrony, které je napliuji omezuji sviij pohyb na sférické okoli atomového jadra. Tti p orbitaly
maji tvar osmicek, které jsou vzajemné kolmé a jsou orientovany podal tii os x, y a z.

y y y y
|

e N
— .
X | z X z X z X z

2py 2py 2p,

Podle orbitalové teorie vazby se atomy spojuji tak, Ze se jejich atomové orbitaly piekryji
a dojde ke vzniku vazby. Napfiiklad, jestlize dva atomy vodiku vytvori molekulu vodiku, jejich
dva kulové s orbitaly se spoji za tvorby nového orbitalu, ktery obklopuje oba atomy. Tento novy
orbital obsahuje oba valen¢ni elektrony (jeden od kazdého atomu vodiku). Stejné jako atomové
orbitaly, mohou molekulové orbitaly obsahovat vice nez dva elektrony. V pfipadé molekuly
vodiku tyto elektrony se nachazi hlavné¢ mezi obéma atomy vodiku.

@@—» H—H

1s atomové orbitaly molekulovy orbital

Orbital v molekule vodiku je symetricky podél osy prochézejici vazbou H-H. Takové
orbitaly se nazyvaji sigma (o) orbitaly a vazba se nazyva sigma (o) vazba. Sigma vazby mohou
také vzniknou piekryvem s a p orbitald nebo dvou p orbitald.

D@Q D)

p—Ss o vazba

D@D@D@Q

p—p o vazba

2.12. Elektronova konfigurace uhlikového atomu

Vizolovaném atomu uhliku jsou elektrony uspotadany nasledovné: Is orbital je
zaplnény, a Ctyfi valencni elektrony jsou v 2s a dvou riznych 2p orbitalech. Méfitko (stupnice)
energie na levé strané vyjadiuje energii elektronii v jednotlivych orbitalech. Cim bude elektron
dale od atomového jadra, tim vétsi bude jeho potencidlni energie. 2s orbital je tak mén¢
energeticky naroCny nez tii 2p orbitaly, které maji stejnou energii a od sebe 1isi se pouze orientaci
v prostoru. Dva elektrony s nejvétsi energii jsou umistény ve dvou riiznych 2p orbitalech, nez aby
se nachazely v jednom. To jim umoziuje, aby byly od sebe vzdaleni a snizila se tak jejich
vzéajemna repulze stejné nabitych ¢astic.

. 2p _— ——
elektronova konfigurace energie s
izolovaného atomu uhliku 1
S

Tento stav vSak neplati pro atomy uhliku, ktery tvofi vazby s ostatnimi prvky. Napiiklad
v methanu nebo tetrachlormethanu jsou ctyfi jednoduché vazby a ty jsou ekvivalentni. To
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znamena, ze musi dojit k néjaké zméné€ v celkovém upofadani elektrond atomu uhliku. Jedna
z moznosti je donutit pfesunout jeden elektron z 2s orbitalu do volného 2p orbitalu (prostiedni
obrazek). To sice stoji néjakou energii, ale jeji vynaloZeni je nasledné kompenzovéano snizenim
repulzni energic mezi dvéma elektrony v 2s orbitalu. Nicméné tato situace rovnéz neni
uspokojiva. Jsou sice k dispozici Ctyfi orbitaly na tvorbu vazeb, ale nemaji stejnou energii.
Redeni této situace je ve smideni s a p orbitald ve Gtyfi stejné tzv. sp’ hybridizované orbitaly.
Nazyvaji se tak, nebot’ jsou vysledkem spojeni jednoho s a tii p orbitalti. Jejich energie je o néco
mensi nez energie 2p orbitalli a vétsi nez 2s orbitalu.

p — —_— _ —_— —_—

energie

—_—

atomové orbitaly pfesun jednoho kombinace s a p orbitald
atomu uhliku 2s elektronu do &tyF ekvivalentnich

do 2p orbitalu sp® orbitald

Tvar sp’ orbitaldi pfipominia osmicku, kterd ale neni soumérni. Elektrony jsou
soustiedény do laloku, ktery sméfuje dale od atomového jadra. Ctyfi sp’ hybridizované orbitaly
jednoho atomu uhliku sméiuji do vrcholii pravidelného ctyisténu (tetraedru). Toto konkrétni
geometrické usporadani uklada kazdy orbital jak nedal je mozné od ostatnich tii orbitalti, aby se
mezi nimi minimalizovala repulze. Uhel, ktery sviraji vzdy dva orbitaly mezi sebou je piiblizné
109,5°.

\109.5"
sp® orbital @

Hybridizované orbitaly se mohou piekryvat s jinym hybridizovanymi orbitaly nebo
atomovymi orbitaly a tvofit sigma vazby.

o O — <O
sp® s sp3-s

o) + (o — ()

Sp3 Sp3 Sp3_sp3

2.13. Tetraedricky uhlik

Pomoci vyse uvedenych pravidel je mozné urcit jak se atom uhliku spojuje s ostatnimi
atomy, napfiklad s atomem vodiku. Atom uhliku je spojen s kazdym atomem vodiku sigma (o)
vazbou, ktera vznikne piekrytim sp’ orbitalu s /s orbitalem atomu vodiku. Ctyfi 6-vazby smétuji
od jadra atomu uhliku do vrchold pravidelného Ctyfsténu. Timto je minimalizovana repulze
kazdého elektronového paru s elektronovymi pary sousednich vazeb. Tyto elektronové pary
predstavované vazbami H-C—H sviraji stejny thel o 109,5°.  Z toho vyplyva, ze methan ma Ctyfi
sp’—s C—H o-vazby, které smé&fuji do vrcholii pravidelného &tyisténu (tetraedru).
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2.14. Klasifikace organickych sloucenin podle struktury
V organické chemii se slouceniny fadi do tii zakladnich skupin latek: acyklické, cyklické

a heterocyklické slouceniny.

Acyklické slouceniny Acyklicky znamend necyklicky. Acyklické slouceniny
obsahuji fetézce uhlikd, ale ne kruhy. Retézce mohou byt nerozvétvené a rozvétvené.

NN

Ptikladem nerozvétveného uhlikatého fetézce je pentan, rozvétveny fetézec maji

isopentan a neopentan (viz str. 11).

Acyklické slouceniny nachézejici se v ptirodé

W\/OH O
PN )j\/\/\
geraniol heptan 2-heptanon
(rizovy olej) (nafta) (hiebickovy olej)
t.v. 229-230°C t.v. 98.4°C t.v. 151.5°C

uhlovodik ktery je soucasti  bezbarva kapalina s ovocnou
benzinu a pouziva se jako vlni, je ¢asteéné odpovédna
standard pro urcovani za aroma rokforu
oktanového ¢isla

pouziva se ve vonavkarstvi

Karbocyklické slouceniny Karbocyklické slouceniny obsahuji nejméné jeden kruh slozeny
z atomd uhliku. Nejmensi karbocyklicka slou¢enina ma tfi¢lenny kruh a nazyva se cyklopropan.

Karbocyklické slou¢eniny nachdzejici se v ptirodé

R

Muskon (pizmo) limonen benzen o-pinen testosteron

t.t. 327-330 °C  (citronovy olej) (nafta) (terpentyn) (pohlavni organy)
pouziva se ve t.v. 178 °C t.t. 5°C, t.v. 156.2 °C t.t. 155°C
vonavkarstvi t.v. 80 °C samci pohlavni hormon
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Heterocyklické slouceniny Heterocyklické slouceniny tvoii treti a nejvétsi skupinu organickych
latek. 'V heterocyklickych sloucenindch musi byt pfinejmensim jeden neuhlikovy atom (tzv.

heteroatom) pritomny v kruhu. Nejbéznéjsi heteroatomy jsou kyslik, dusik a sira.

Heterocyklické slouc¢eniny nachazejici se v pfirodé

NH 2 H
N N S
N
XY ON | N m ]/:N
| P |\I/| kN/ N (@)
N © H COOH
nikotin adenin penicilin G
t.v. 246°C t.t. 360-365°C (rozklad) amorfni tuh4 latka
nachazi se v tabaku jedna ze Ctyt antibiotikum

heterocyklickych bazi DNA

0 0
@(\l AR
o X0 S S S .OO

kumarin a-terthienyl
t.t. 71°C t.t. 92-93°C kantaridin
nachézi se v travach a ma nachazise v neékterych t.t. 218°C
viini erstvé posedeného sena odriidach mésickt aktivni soucast tzv. ,,$pan€lskych

musSek*
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2.15. Hlavni funkéni skupiny
Struktura Klasifikace Priklad Nazev
A. Funk¢ni skupiny, které jsou soucasti molekulové kostry
\C: C/ alkeny H,C=CH, ethen (ethylen)
/ 0\ polymery
—Cc=c— alkyny HC=CH ethyn (acetylen)
- - svareni
B. Funkéni skupiny obsahujici O
|
C-Ovazba —C-OH alkoholy CH3CH,—OH cthanol '(a11’<0h’01)'
| alkoholické napoje
| dieth
A A N ylether (ether)
? 0-C ethery CH3CH,—0O—-CH,CHj; anestetium
0 formaldehyd
C=0 o aldehydy H,C=0 konzervacni
C-H ¢inidlo
| Keton (I? aceton
—(|3—C—C— y H;C—C—CHs; rozpoustédlo
_ karboxylové Y kyselina octova
C0aC=0 _ ¢ -OH kyseliny H,C—C—-OH ocet
*9_ e ester Y ethylacetat
0-C y HsC—C-OCH,CHs  rozpoustédio
C. Funk¢ni skupiny s N
| .
CNvarba  —C-NH;  aminy CHyCH,—NH, cthylamin
C=Nvazba —C=N nitrily H,C=CH—-C=N akrylonitril
polymery
D. Funk¢ni skupiny s O a N
0 . O mocovina
I amidy I .
—C—NH, HoN—C—NH, hnojivo
E. Funkéni skupiny se S
| .
—C-SH thioly CH3CH,—SH methanthiol
| hnijici zelenina
| .
—C—S—C— thioethery (HoC=HCH,C),—s  diallylsulfid

Cesnek, cibule




18 Kap. 2
Cviéeni ke kapitole 2.1.
1. Nakreslete pocet valen¢nich elektront a urcete valenci v nasledujicich prvcich.

a) kyslik b) uhlik c) fluor d) dusik €) neon f) bor

2. Pomoci Mendéljevovi tabulky prvki urcete zda se jedna o kovalentni nebo iontové slouceniny.

a) CO, b) BCl; ¢) NaBr d) IBr e) P,Os f) Cl,

3. Nakreslete strukturni vzorce nasledujicich sloucenin s kovalentni vazbou a urcete, které
obsahuji polarni vazby (oznacte polaritu spravnym umisténim symbolt 6+ a -

a) Br2 b) CH3C1 C) HF d) CH4 e) CH3OCH3 f) PF6

4. Nakreslete vSechny mozné strukturni vzorce sloucenin majici nasledujici slozeni.

a) C3H3 b) C3H7Cl C) C2H4F2 d) C4H9Br e) C2H2C12 f) C4H1()O

5. Nakreslete sumarni vzorce nasledujicich slou¢enin
a) X b) c) >—< d)

e) 07 ""Brb 2)

Dzx
/

h) OH

6. Nakreslete elektronové struktury nasledujicich sloucenin.

a) kyselina dusi¢na, HNO; b) kyselina dusitd, HNO,, ¢) formaldehyd H,CO

d) kyanidovy anion, CN” e) oxid uhelnaty f) amoniovy kation, NH,"

7. Nakreslete rezonan¢ni struktury dusi¢énanového anionu NO;-.
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8. Nakreslete strukturu latky vzniklé podle pohybu elektronti naznac¢enych Sipkami.

A
CH,4 NH,

9. Nakreslete na kterych atomech jsou nesdilené elektronové pary.

a) CH}CHchon b) CH3COOH C) H2NCH2CH20CH3
10. Jakou strukturu bude mit silan SiH4, CCl; a CH;0OH.

11. Za pomoci tabulky v oddile 2.15 nakreslete struktur nasledujicich sloucenin.

a) alkohol C,HO b) aldehyd C;HgO ¢) keton C4HgO d) ester CsH;,0,
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