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MO 25 STRUKTURA A VLASTNOSTI LATEK

Vliv chemické vazby na vlastnosti ldtek:

a. iontovad vazba a vlastnosti iontovych sloucenin.

b. vlastnosti latek sloZzenych z atomd (atomové krystaly).

c. vlastnosti latek sloZzenych z molekul (molekulové krystaly).

d. vlivvodikovych vazeb na vlastnosti latek.
Zakonitosti ve strukture a vlastnostech prvkd a jejich sloucenin ve skupinach a periodach.
Izomerie organickych sloucenin.

VLIV CHEMICKE VAZBY NA VLASTNOSTI LATEK

kovalentni nepolarni vazba

= |, Cl,H,

=  |atky nerozpustné ve vodé

= rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (benzin, benzen, toluen, CS,)
= nevedou el. proud

kovalentni polarni

= H,0, NH;, HF
= rozpustné ve vodé a jinych. pol. rozpoustédlech
= nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech

= vedou el. proud

(kovalentni) iontova vazba

= rozpousti se v polarnich rozpoustédlech (ve vodé)
= nerozpousti se v nepoldrnich rozpoustédlech (v benzinu, toluenu)
= vtaveniné ¢iroztoku vedou el. proud

kovova vazba

= FeCr
= vedou el. proud a teplo
= kujné, tazné

IONTOVA VAZBA

elektronegativita

schopnost atomu prvku pfitahovat si elektrony vazebného elektronového paru

v periodé hodnota zleva doprava roste
ve skupiné hodnota klesa se vzristajicim Z

nejvyssi hodnotu X ma F (fluor)

nejnizsi hodnotu maji alkalické kovy (Cs)

hodnoty v PSP se mohou lisit, nebot’ existuje nékolik zplsobd, jak hodnotu X urit
nejpouzivanéjsi L. Pauling

opakem elektropozitivita (vysokd hodnota: alkalické kovy)
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polarita (kovalentni) vazby

- vznika u vazby, kde se vazebni partnefi lis{ svou elektronegativitou
- urcuje se z rozdilu elektronegativit

extrémné poldrni - iontova vazba

- vznikd mezi atomy, které se vyrazné lisi elektronegativitou

- AX>1,7

- nedochazi ke sdileni VEP!!!

- elektronegativnéjsi partner si vtahl val.e svého partnera do své valen¢ni vrstvy, stal
se tedy aniontem (ma elektronovy oktet)

- vznik iontd, mezi kterymi plsobf elektrostatické sily

- ({isté iontova vazba neexistuje (xCisté kovalenti vazba existuje - mezi atomy téhoz
prvku)

- Badl,, KBr, Nadl

Prehled elektronovych konfiguraci vybranych iontu

1s 2s 2p 1s 2s 3s

11Na:[{f] LT 11Na*:[{1] ]

12M9= [ii 12M92*=|ﬁ] Izﬂl !li Ij
oAl AT /) (T

1s 2s 3s

AP*: U [ [T

1s 2s 2p

F: TR L

1s 2s 2p 1s 2s 2|

O 11 L] <0 U T

CV: Urcete typ vazby a pocet a druh vazeb (p, m):

N, CO, (pol.) G,H, (pol.) NH," (pol.) H,O GH,
CV: Rozdélte nasledujici molekuly sloucenin do 3 skupin podle typu vazby: N,, NaCl, NH;, PCl;, KBr, BaCl,, SiH,, F,, HCI.

KRYSTALY
krystalové struktury

- maji velky a proménlivy pocet ¢astic
- krystaly, jeZ obsahuji atomy,

které obsahuiji ionty, které se vaZzou iontovou vazbou (Nacl), se oznacuji iontové

které se vazou kovalentni vazbou (diamant), se oznacuji atomové

které obsahuiji ionty kov{, které se vazi kovovou vazbou (Cu, Fe), se oznaduji kovové
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jako krystalické latky se oznacujf pevné latky, které majf stale a pravidelné usporadani ¢astic (atomd, molekul, iontd), cili
krystalovou strukturu
tyto latky vytvareji soumérnad télesa nazyvané krystaly

podle soumérnosti rozdélujeme krystaly do 7 krystalovych soustav: krychlové, Ctverecné, kosoctverecné,
Sestere¢né, jednoklonné, trojklonné a klencové

zhlediska chemického jeoviem vyznamnéjsi déleni krystald podle typu vazby, kterou jsou v nich astice poutany

latky bez pravidelné vnitfni struktury se nazyvaji amorfni

iontové krystaly " ‘ o

- %) e
elektrostatické sily o« et
struktura je tvorena z pravidelné usporadanych iontd e i“ I
v mfiZce se pravidelné stfidaji kationty a anionty poutané iontovou vazbou e Se

vzorce téchto latek uddvaji pomér iontd v krystalu, jednd se pouze o vzorce ‘
stechiometrické

Nacl (kazdy kation obklopen 6 anionty a naopak)
Kcl
Cacl, (kazdy kation obklopen 8 anionty a naopak)

vlastnosti

[atky s iontovymi krystaly jsou pevné

krehké — narazem dojde k mech. deformaci — stejné nabité ionty se priblizi = odpudivé sily = rozpad krystalu
maji vysoké body tani a varu (nutno dodat velké mn. E ke zruseni iontové vazby; 600-2 000°C)

jsou rozpustné ve vodé

nerozpustné v nepoldrnich rozpoustédlech

v pevném stavu nevedou elektricky proud, zatimco v roztoku a v taveniné ano

vvvvv

ve vodé dochazi k hydrataci iont( = hydratacni obal

atomové (kovalentni) krystaly

SiO,

jsou tvorené kovalentné vazanymi atomy

prikladem je diamant, kde je kazdy atom uhliku spojen se ¢tyfmi dalSimi
atomy (viz obr.), nebo kfemen SiO,, kde je kazdy atom kifemiku spojen
se Ctyfmi atomy kysliku a kazdy atom kysliku se dvéma atomy kfemiku
(také v tomto pripadé je vzorec SiO, pouze stechiometricky)

jedna se o tvrdé pevné latky (diamant, SiC - fezani)

[atky s vysokymi teplotami tani a varu

jsou nerozpustné v obvyklych rozpoustédlech a nevedou el. proud

SiC t, = 2 700°C; BN t, = 3 500°C

‘ = Silicon atom
O = Oxygen atom

&

Sio

- kfemen - klencovd soustava

- tézkotavitelny

- tvrdy

- malo reaktivni

- nejrozsifenéjsi nerost

- polymerni struktura - zakladem Ctyrstén SiO, - kazdy atom Si si pouta 4 atomy kysliku
(do vrcholu tetraedru)

- Si+0, —> SiO,
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diamant

- polymerni struktura

- uhlikové atomy se vaZou vzajemné 4 pevnymi kovalentnimi vazbami - nejtvrdsi pfirodnina
- vysoky lesk

- nevodivy

- pfirodni modifikace

- atomy blizko u sebe

- 1atom Cje vazan se 4 dalSimi — mifi do vrchold ¢tyfsténu
- diry

- nejtvrdSi nerost

- nerozpustny

- klenoty, fezani a vrtani skla

- lze pfipravit uméle

fulleren

- jeto treti modifikace uhliku, kterd byla pfipravena uméle zahrivanim grafitové elektrody
v elektrickém oblouku v prostredi helia

- atomy uhliku usporddanymi do vrstvy z péti- a Sestitihelnikd s atomy ve vrcholech, ktera je
prostorové svinuta do uzavieného tvaru; pr.: C5e, Coo, Cro, Cs40 - Maji tvar mnohosténd napr.
molekula Cg, svym tvarem pripomind fotbalovy mi¢ C,, svym tvarem pfipomind ragbyovou
Sisku

- jsourozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (benzen, toluen, CS,), v prostredi kysliku jsou nestalé (uchovavaji se
v toluenu)

- do nitra fuleren( Ize uzavfit atomy, ionty, molekuly za vytvoreni fuleritt (Ize i nahradit nékteré atomy uhliku jinymi
atomy - napr. K;Cg, je supravodivy)

grafen
- forma uhliku strukturou podobna grafitu predstavujici nejpevnéjsi znamy materidl na svété
- kromé elektrické vodivosti je také grafen propustny pro svétlo, takZe se da vyuZit pri
vyrobé displejt a fotovoltaickych ¢lankd

, N\ == Ly
kovové krystaly ’ (&) ﬁ { o )
- pravidelnd prostorovd mrizka b \O" .\ -
- kazdy atom je obklopen tolika nejblizsimi sousedy, Ze neni mozné vytvoreni P o €9, °
lokalizované vazby (atom Na: 1 elektron a 8 sousednich atom!!!) 0°.9.°0
z e o z z 7 vz . - w7 z l ° °
- chovani elektrond se podoba chovani ¢astic plynu = val. e se fika elektronovy o“. no
@ °

plyn
- struktura je dana pritomnosti kovové vazby
- jedna se o latky vétSinou pevné (vyjimkou je rtut’) s velkym rozpétim hustot i teplot tani a varu
- spolecnymi vlastnostmi je elektrickd i tepelnd vodivost, taznost, kujnost

molekulové krystaly

- jsou slozené z molekul navzajem poutanych slabymi vazebnymi interakcemi

a) van der Waalsovymi vazbami (1x + volny el. par)
b) popr. vodikovymi mustky

- tyto krystaly tvori molekuly:
plynnych prvki (H,, N,, Cl,, F, ..., vzacné plyny)

jednoduché oxidy (CO,, NO, ...)
hydridy (H,O, HF — v.m.)
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P, Sg- v.d.W.

NH;_v.m.

organické latky
sacharidy nebo bilkoviny

- voda je hydrid - mezi atomy H a O jsou kovalentnf (polarni) vazby, mezi molekulami vody jsou vodikové mastky
- vzacné plyny - krystaly tvorené atomy - jednoatomové molekuly - poutanymi v.d.W.s.v.i.

- umolekul obdobného slozZenf se se zvysujici se molekulovou hmotnosti zvy3uje t, (He ma nejnizsi)

vlastnosti

kapalné, plynné
tyto latky se ¢asto vyznaluiji tékavosti a nizkou teplotou tani (roste s M)

- nepolarnil. - jsou nevodivé a rozp. v nepol. rozpoustédlech
polarni . -nevodivé se rozp. v pol. Rozpoustédlech a vznikaji vodivé roztoky (HCl + H,O0 SCI" + H;0%)

vrstevnaté krystaly

- prechod mezi atomovymi a molekulovymi krystaly

tuha (grafit)

- pfirodni modifikace, staly

- atomy ve vrstvach blizko u sebe (spojeny pevnymi vazbami)

- t1atom Cvazan se 3 dalSimi

- jednotlivé vrstvy (usporadany do 6ti thelnikd — hexagonalni struktura) jsou
spojeny slabymi silami (van der Waalsovymi)

- nejmékdi nerost — otird se = zbavuje se vrstev a porusuji se v.d.W.i

- Sedocerny

- krehky

- vede elektricky proud

- nerozpustny

- Zdruvzdorna - tuzky, tavici kelimky

- lze pfipravit uméle

- t,=3800°C

CV: Jaké typy vazeb existuji v krystalech Ar, H,0, CH4, Nadl, SiO,, CaCl,?

amorfni latky

- pevné l. mohu mit i nepravidelné uspordddani zakladnich ¢astic

- sklo, opdl

- chovaji se jako ztuhlé kapaliny, jejichz molekuly se prestaly pohybovat dfive, neZ se stacily pravidelné usporddat
pojmy
modifikace

- vice krystalovych forem latky

alotropie

- rhGzné krystalové formy nebo modifikace lisici se strukturou a tedy i vlastnostmi u prvki (G, S, P)
polymorfie

- usloucenin - stejné chem. sloZeni, jind krystalova soustava
- CaCOs: aragonit (perlet’) — rombicka soustava X klencovy kalcit



FOSFOR

fyzikdlni vlastnosti

bily

3 alotropické modifikace
bily, Cerveny, Cerny

P, - tetraedry

meékky - dd se krajet nozem

TOXICKY

samovznititelny — uchovava se pod vrstvou vody a rozpousti se v polarnich rozpoustédlech (CS,)
silné reaktivni (nejreaktivnéjsi modifikace)

pary fosforeskuji - svétélkuje

pary se oxiduji na P.Os

4P +50; — 2 P05+ E......... silné exotermni reakce

pary se na vzduchu oxiduji - Zluta fluorescence
vyuzivd se na vyrobu zdpalek a signalni munice, hubenf krys

derveny

Pn - linearnf; amorfni

nenf toxicky, ale mize byt znedistén stopami bilého fosforu
tvrdy

madlo reaktivni, na vzduchu staly

vyrabi se zahfivanim bilého fosforu v inertni atmosfére (bez pfistupu vzduchu) na teplotu okolo 300 °C

Skrtatka krabicky sirek (Cerveny se teplem méni na bily a ten se samovzniti), na hlavi¢ce KCIO;

cerny

Pn — prostorovy, vrstevnatd struktura

kovovy fosfor

nejméné reaktivni

tepelné i elektricky vodivy

netoxicky

nerozpustny ve vodé ani v organickych rozpoustédlech

UHLIK
viz MO 8 p* prvky
grafit
diamant
fullereny
grafen
SiRA
viz MO 6 p* prvky
kosocétvere¢na soustava (normalni podminky)
jednoklonna soustav (zvysena teplota)
. plasticka sira — prudkeé chlazeni taveniny S
. sirny kvét — vznika ochlazenim par
KREMIK

- opal - ¢astecné vykrystalizovany koloidni hydratovany oxid kremicity

3 zdkladni modifikace:

870°C

kfemen <—°7° > tridymit <-—-'¥7°¢

> cristobalit

VODIKOVE MUSTKY

ucse online.cz
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- 10x - 50x slabsi nez chem. vazba - silnéjsi nez v.d.W.s.v.i.

- vznika mezi molekulami, ve kterych je vodik, jeZ se vaZe na silné elektronegativni prvek (F, O, N) a volnym elektronovym
parem (F, O, N)

- zvySuje se teplota varu a tani

H H H H H H
— 0 —H... 0 — }05 Ne? }O/
/ b neo W W Wy W
kovaletni vodikova }\o’? }p? \,o?
vazba vazba H\ /H H\\ /HJ
N4 Ne%
CV: zakreslete vodikové mlstky mezi dvéma molekulami vody: N—
- vodikové mistky se mohou vyskytovat i v rdmci jedné molekuly 1|{
- napft. bilkoviny ve svych fetézcich obsahuji skupiny -NH- (vodik s kladnym parc. ndbojem) a —CO- (volné el.
pary) o
- mezi témito skupinami se tvori vodikové mustky, které davaji fetézci tvar a zajistuji spravnou funkci bilkoviny - g -

CV: Vyberte l4tky, mezi jejichz molekulami mohou existovat vodikové mUstky: a) HCOOH b) CH, ) HF d) C,H,OH e) CH,-O-CH,

cv:

Jakym zplisobem ovlivriuje vazba vodikovym mistkem body varu latek ? Lze predpokladat vyssi bod varu u vody nebo u tellanu
(H5Te) ? Své tvrzeni zd(ivodnéte.

Které z uvedenych latek maji pfedpoklady pro vznik vodikovych mastka? a) kyselina octovd b) methanol ¢)methan d)
fluorovodik e) tetrachlormethan f) voda H,0

Ethanol a dimethylether jsou tzv. konstitu¢ni izomery, t.j. latky se stejnym sumérnim vzorcem (C;HgO), ale réiznou strukturou

molekul. Vysvétlete rozdil v bodech varu téchto slou¢enin: dimethylether -24 ©C, ethanol +78 °C.

VAN DER WAALSOVY SiLY
- plsobi mezi vSemi ¢asticemi
- asi100x —1000x slabsi, nez chemicka vazba

- interakce mezidipdly - silnéjsi (permanentni — trvala (HCl - poléarni))
- slabsi (okamzité (docasné) (N, — nepolarni))

- molekuly, kde plsobi tyto sily jsou vétsinou plyny
- ¢&m vySsi molekulova hmotnost, tim vy3si bod varu

- vrstevnata struktura grafitu = viz obr. (tuha se otira pri ruseni v.d.W.s.v.i.) m

CV: CO, sublimuije pfi teploté -78,5 ©C a SiO, taje pfi teploté 1700 ©C. Oba tidaje se vztahuiji na normalni tlak. Pokuste se tento

rozdil v chovani vysvétlit rozdilnou strukturou téchto latek.
CV: Porovnejte hodnoty teplot varu prvka VIILA skupiny:

He Ne Ar Kr Xe Ra Ununoctium

-268, 93 -246, 06 -185, 86 153, 35 -108, 13 -62 50-110

(He, namd trojny bod. T, souvisi s atomovou hmotnosti.)
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ZAKONITOSTI ve strukture a vlastnostech PRVKU a jejich SLOUCENIN ve SKUPINACH a PERIODACH

PSP

grafické zndzornéni periodického zdkona

periodicky zakon
fyzikdlnia...............
cisle

- «ee ... Vlastnosti prvkd jsou

Cislo skupiny

UAVA et et e et et e e e
UdAVA MAX. v vineeeeee e v een e

cislo periody
Uddva pocet VISteV ... it iii it e
souhlasi s..........cceevvunnen oo kvantovym cislem

weveee Cislo (us + p — prvkd) pr.:

zavislé na

veeeeenen. (1869)

a

S ' Y o
Y by s ¥
roait
ok ylter

.. (n = &islo periody)

a)  7vodorovnych fad = ...eeeeeeeieeeieeiescinnnnveecensennnnvee
b)  prvkyjsouumistény v .................. svislych skupinach
nebo
I.A-VIILA., I.B-VIIL.B
nebo
1-18 (VII1.B. skupina obsahuje skupiny 3)
C)  viité nazvy
L.A. - .... kovy
ILA. - .. alkalickych zemin
VLA - ...(gekonychal)
VILA. - ... .(gynoleha)
VIILA. -
d) bloky
s
O, - prvky
- valencnimi elektrony zaplfiuji orbitaly «..ccceeeveenee.e.
- I.LA - ILA. skupina
p

eeeee.—prvky
zaplriuji svymi val. e. orbitaly ..c...ceeueeeet
Il ...... =VIIL ....... skupina

s + p — prvky jsou nepfechodné = pocet val.e. = Cislo skupiny
d

oproti s a p prvkdim se fadi mezi ... o vou ot
azod.............. periody

val.e. zaplriuji orbitaly ns (n-1)d
1.B. - II.B.
resp. I.B. - VIII.B, tedy

veevesenene Prvky

VIII.B. zahrnuje 3 triady -tridda.........

vnitfné prechodné
prvky zalanthanem —.................
prvky za aktiniem- ..................

...oidy
.oidy

vlastnosti prvkd

atomovy polomér - velikost atomu:

weveeeenn. (Fe, Co, Ni)
-lehké platinové kovy (RU, ......eey veuveeee
- tézké platinové kovy (Os, ......y vevvennnn.

veeeee ...y NAbyVE hodnot:

Mnemotechnické pomiicky:

Vyznacte v fikankach prvky danych skupin

I.A: Helenu Libal Na Kolena Robustni Cestdr Franz

I.A: BéZela Magda Carionem, Srdzela Bandny Ramenem

11L.A: Bldznivy Alojz Galosem Indidny Tloukl

IV.A: Co Si Gertrudo Snédla - Olovo

V.A: Nds Pan Asistent Sbastil Bismut

VLA: O Sle¢no, Sejméte TéZ Podkolenku

VII.A: Fousaty Chlap Brousil lvané Anténu

VIIL.A: Hezky Nevérny Arnost Krdti Xénii Rano

Lanthanoidy: Laciné Ceny Prasat Nedovolily
Prométheovi Smésti Europu, Gdyz Théby Dychaly
Horkou Erotickou Tmou Ybisku Lu¢niho

Aktinoidy: Activita Theodorovych Pazourt Urdzela
Neptivabnou Pubertdlni Ameri¢anku Cumlajici Bréckem
Cafe Espreso s Faméznim Mldadencem Novdkem
Lorenzem
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- veskupiné | se zvétsuje, v periodé = zmensuje (nejvétsi atom Fr)
- souvisis E (ion. e.) - ¢&im vétsi atom = jsou val. e. dale od jadra = poutany mensi silou ® nutno méné energie

k odtrzenf elektronu
- souvisi s tvorbou iontt (viz redox. vl.)

ionizacni energie:

elektronova afinita:

v periodé s rostoucim Z roste, ve skupiné klesa (nejvyssi F)

elektronegativita:
';: . n;:’ RH, "‘7:15 HR HR
redoxni Géinky: ‘ 3 Periodicka soustava prvku . -
B m==---m-_ LA
- vperiodé — se sniZuje schopnost prvku tvofit kationty a roste palmgl o s o AEEIEE
schopnost tvofit anionty (souvisi s elneg), s” prvky snaze tvofi < FARAL R

kationty (jsou to kovy)

acidobazické vlastnosti:

oxidy

- kyselinotvorné — p prvky

- zdsadotvorné —s prvky

- inertni-CO, N,O
- amfoterni - Al, Si, Be

amfoterni oxidy

6 Lanthanoidy

7 Axtinoidy

3. perioda
Na zdsadotvorné oxidy
slabé zasadité oxidy Al amfoterni oxidy
silné zasadité oxidy S kyselinotvorné oxidy (kovalentnf)

- zvysuje se kyselinotvorny charakter oxidu se zvysujicim se ox. ¢. MnO (z), MnO, (a), Mn,0, (k)

kovovy charakter:

- vperiodé — klesd, ve skupiné | roste

7 vr

oxidacni ¢isla prvkd (max. kladna a max. zaporna):

THE
< PERIODIC TABLE ‘P
m Y OF ELEMENTS 'Y
I @' €47
VPl F oMo o= eww
Ri/ B . 6«3’04’“ Rhl Pd Ag In‘SnG Sb w \“Xe
m, «I@%,VB ey

3A "ah Rf)\ ) \Bh) M ‘:\A Mad an Can
Y “ap e

la_sCe #Pr *Nd “Pm “Sm “Eu “Gd “Tb “Dy “Ho “Er “Tm “Yb *Lu 7

P
Ac*"‘ Th?’“ Pa?" u? Ny Pu?” Am*“ Cm?“ Bk?” Cf?" Es?“ Fm? Mdﬁ‘ No? Lr?"’;

CV: Jak se ménf zasaditost oxidd prvkd tretf periody smérem doprava?

CV: Porovnejte vlastnosti oxidu sodného a oxidu sificitého?

STRUKTURA ORGANICKYCH SLOUCENIN (vsuvka)

VAZNOST ATOMU UHLIKU

6C N

N

1S

2s
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e  protoze atom uhliku md pouze dva neuplné obsazené orbitaly, mél by tvorit pouze dvé kovalentni vazby
e  bylo zjisténo, Ze nejjednodussi sloucenina - methan - obsahuje Ctyfi vazby — je tedy nutné aby atom uhliku v okamziku vzniku vazby obsahoval ctyri
nepdrové elektrony

to Ize vysvétlit excitovanym stavem po dodani energie

w ][] ] ]

1s 2s 2px 2py 2P

e Zjistilo se, Ze viechny Ctyfi vazby v molekule methanu jsou naprosto rovnocenné

e  provznik rovnocennych vazeb je zapotrebi, aby orbitaly 2s a 2p méli stejnou energii
e  tose dé&je prireakcich atomu uhliku s jinymi atomy

e  tento jev se oznacuje jako hybridizace

-

. hybridizace sp?

e vznik ¢tyf naprosto rovnocennych hybridnich orbitalli sp? spojenim jednoho orbitalu s a tff orbital? p

‘ H 2p, 2sp’

109j281 2
E— 2sp°

H«/,,”H

2sp® 2sp®

stav p¥ed hybridizacU stav po hybridizaci

2. hybridizace sp* (trigonalni)

e vznik tff naprosto rovnocennych hybridnich orbitald sp® spojenim jednoho orbitalu s a dvou orbitald p

e  tento typ se vyskytuje u dvojné vazby
2p, 2,
2p,
2sp?
2p, ———> 2sp?
2s 2sp?

stav p¥d hybridizacU stav po hybridizaci

2p,
2p,
2sp

stav po hybridizaci

3. hybridizace sp (diagonalni)

e vznik dvou naprosto rovnocennych hybridnich orbitald sp spojenim jednoho orbitalu s a jednoho orbitalu p
e tento typ se vyskytuje u trojné vazby

180

e~
Prehled hybridnich stavi: He=en
vazba typ hybridizace typ vazebny thel | typy vazeb
jednoduchd sp? tetragondlni 109°28’ o
dvojna sp’ trigondlni 120° C+T
trojna sp diagondlini 180° O+T+T0
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KONJUGOVANY A AROMATICKY STAV

. vlastnosti uhlovodikd, které ve svych fetézcich obsahuji vétsi mnozstvi ndsobnych vazeb, jsou znaéné zévislé na vzajemné poloze téchto vazeb, kterd mize
byt troji:

a) konjugované - pravidelné stridani jednoduchych a ndsobnych (vétsinou dvojnych) vazeb
-C=C-C=C-C-

b)  kumulované - ndsobné vazby vychazi z téhoz atomu
-C=C=C-C-C-

c) izolované - nasobné vazby jsou oddélené dvéma nebo vice jednoduchymi vazbami
-C=C-C-C=C-

. porovnanim délek jednoduchych a dvojnych vazeb u konjugovanych a izolovanych systéma bylo zjisténo, Ze v konjugovanych systémech jsou délky dvojnych
vazeb vétsi a naopak vazby jednoduché jsou kratsi nez v systémech izolovanych a jejich délka je témér stejna

vysvétleni:

e vkonjugovanych systémech nap¥. - C = C - C = C — dochazi k ¢&ste¢nému premist'ovani elektrond @ z oblasti ndsobnych vazeb do oblasti jednoduchych
vazeb

. elektrony = potom nejsou umistény (lokalizovany) mezi dvojice atom, ale jsou pfitomny v orbitalech, prostirajicich se po vice atomech - delokalizace
elektrond

. rozlozeni vazeb v molekule nelze vyjadfovat béZznymi vzorci
. témi |ze vyjadrit pouze krajni pfipady rozlozeni elektrond - tzv. rezonanéni struktury

—~ N
. .
HC—CH=—CH—CH,  <—» H,C=CH—CH=CH, =<— H,C—CH=CH—CH,

HyCwCHya+CH,pmCHs

zvlastnim typem konjugovanych sytému je aromaticky sytém
. vyskytuje se u cyklickych sloucenin — aromatické slouceniny — areny
. nejjednodussim zastupcem je benzen

. jeho strukturu vysvétlit August Kekulé roku 1869 vzorcem
H
¢
H
\C/ \T/H
H/C\ /C\H

. bylo oviem zjisténo, Ze vSechny vazby, kterymi jsou atomy uhliku vzdjemné vdzany jsou naprosto rovnocenné, stejné dlouhé a molekula je mnohem
stabilnéjsi nez Ize teoreticky predpovédét
. skute¢nou situaci Ize vyjadrit pomoci dvou rezonancnich struktur

e ale skutecnost je uprostred (ki <> mula <> osel)
. vysvétlenim je opét delokalizace elektron(i



ucse online.cz

. Uplna delokalizace elektronu m se zapisuje timto zplisobem

TYPY VZORCU

1. Empiricky (stechiometricky) vzorec
- vyjadfuje pouze typ atomd a jejich pomér v molekule

CHs0

2. Molekulovy vzorec
- vyjadfuje skute¢ny pocet atomd v molekule

CszOz
3. Strukturnivzorce
- pouzivaji se vzhledem k nutnosti znat vniti'ni usporddani organickych sloucenin
- vyznacuji i vazby v molekule
H H
H—O0—C—C—O0—H
H H

4.  Strukturni elektronové vzorce
- kromé vazebnych elektronovych pard zapisujeme i volné elektronové pary

]
e T
H H

5.  Raciondlnivzorce

HO-CH,-CH,-OH

HOCH, CH,0OH
- zapis Casto jesté vice zjednodusSujeme tak, Ze nezaznamendvdme do struktury atomy vodiku
CH,
CH CHy |
H2(‘3/ 2\(‘;,..2 HC‘)‘/ \(‘ZH—CH*CHZ*CH3
H,C _CH, HC_ ~cH
i, CH
6. Geometrické vzorce
- pouzivame tehdy chceme-li znét prostorové uporadani
n,c—OH
H H O H
| H
C. OH H
7/ \NH HO OH
H H
H OH

IZOMERIE ORGANICKYCH SLOUCENIN

izomerie
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- jev, kdy jednomu molekulovému vzorci odpovida nékolik rdznych sloucenin lisicich se povahou vazeb, jejich poradim nebo
jen prostorovym usporadanim atomt
- takové slouceniny jsou pak svymi izomery.

1. konstitucni izomery - slouceniny liSici se povahou a poradim atom( a vazeb v molekulach tzn. konstituci

a) Fetézcové —izomery se lisf strukturou retézce HsC—CH—CH,
HaC—CHy—CH,—CHj
¥ C.H CHs
r.
P 4o butan isobutan

cviceni: pentan (3), hexan (5), heptan (9)

b) polohové - maji na uhlikatém retézci odlisnym zplsobem umistény atom nebo skupiny atomd jinych prvkd nez uhliku a vodiku

pr. CGH,0OH
H3C_CH_CH3
HaC— CH,~CH,—OH
OH
propan-1-ol propan-2-ol

cviceni: C,H Cl

cvi¢eni: kyselina ftalova a tereftalova (dikarboxylové kyseliny aromatické)
cviceni: 1-chlorpropan x 2-chlorpropan

cvi¢eni: bu-1-en x but-2-en

¢) skupinové - funkéni - obsahuiji ve svych molekuldch riizné funkéni skupiny (maji proto i znaéné odlisné chemické vlastnosti)

CHO
H3C_CH2_OH H3C_O_CH3
ethanol dimethyl ether
CH,N,O
i
NH,),CO mocovina = diamid kyseliny mocové C
(NH.): yseliny HNT  NH;
NH,OCN kyanathan amonny NH,NCO izokyanathan amonny

vzorce strukturni:



HOCN

HNCO

k. izokyanatd
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tautomery - slouceniny, které se vzajemné lisi umisténim dvojné vazby a polohou jednoho atomu vodiku

pF C3H60

pf. G,H,O

vinylakohol/ethenol

HZC:CII—CH3

OH

prop-1-en-2-ol

(enolforma)

HaC—C—CH,

acetone

(ketoforma)

ethanal/acetaldehyd

/| oxiran (neni tautomer, jen izomer)

vinylalkohol nestabilni (nestabilni alkoholy = dvojna vazba na C, kt. nese —OH) = ketoforma je stabilné&jsi
oxiran nestabilni diky deformovanému vazebnému thlu (cyklicky ether) — pnutf, sta¢i malé mn. E. aby se linearizoval

Konfiguracni - izomery, které maji stejny molekulovy vzorec a stejnou konstituci, ale lii se tzv. konfiguraci, tj. prostorovym
usporadanim atom@ v molekuldch - stereoizomery

Geometrické (Z-E; cis-trans) - liSi se konfiguraci bud' na dvojnych vazbach nebo na cyklech

vazba 1 zamezuje otaceni
proto Ize rozliSovat dva typy

Cl Cl
\
C—C
/ \
H H
(Z)-1,2-dichloroethylen
cis
Cl
Cl
Cl
CI cis
Cl

\
\“\\
( : \
I trans

H Cl
\ /
cC—C

/ \

Cl H
(E)-1,2-dichloroethylen

trans

nebo

Cl
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CV: kyselina maleinovd a fumarova (kterd miize vytvdret anhydrit?)

b) Opticka izomerie

= optické izomery maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla

= opticka aktivita latky mdze byt zplsobena pritomnosti asymetrického - chiralniho - atomu uhliku C* (ten nese 4 rdzné
substituenty)

= chiralita - vzdjemny vztah 2 predmét(, které jsou zrcadlovymi obrazy a tedy neztotoZnitelné natocenim v prostoru

HOOC COOH
N ©
OH HO',
HsC H H/ \CH3

= jeden zizomer( stadi rovinu polarizovaného svétla doleva (-) druhy doprava (+) — polarimetr (pfistroj na métent opt. otacivosti)
*  (jeden zizomert se znaci D a druhy L (dle orientace —OH skupiny na poslednim C*))

= jednotlivé izomery se oznacuji jako optické antipody - enantiomery

= pokud jsou ve smési pfitomny oba izomery ve stejném mnozZstvi (ekvimoldrni pomér 1:1) jevi se jako opticky neaktivni —
racemicka smés

fyz. a chem. vl. jsou stejné, lis se v biologickych vlastnostech

= anomery
= usacharidl
= dle orientace poloacetdlového hydroxylu
= aapanomer(a

CV: Kyselina (+)-mlé¢na a (-)-mléc¢na (2-hydroxypropanova):
CV: Jakym typem izomerti jsou (+)-D-alanin a (-)-L-alanin? Jaky je jejich vyznam pro organismy.

CV: Pro¢ nem(ize a-amyldza stépit molekuly celulézy?

- alfa-amyldza je travici enzym produkovany slinnymi zldzami a pankreatem pfi traveni sacharidd potravy
- hydrolyticky stépi a-1,4-glykosidové vazby Skrobu, glykogenu a podobnych polysacharidd

- celuldza (dfive bézné celulosa) je polysacharid sestavajici z beta-glukézy
- glukézové jednotky jsou spojené B-1,4-glykosidovou vazbou a tvori dlouhé, nerozvétvené retézce, které jsou zcela nerozpustné ve vodé

CV: D-(+) a L-(-) glukdza

lll lll W

(I'=() C=0 GO0w

, I —Q
H—C—OH HOo—C—H A

nn—«l'—u : Y/ e N

| lI—(I—n}l ( )
H—(l'—nll Hn—(l—H e 0w v/ 0w
H—(l'—(’” HO—C—H - |'

CH,OH (l'H:( YH ¢

CV: D- a L-glyceraldehyd (2,3-dihydroxypropanal):
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CV: kyselina vinna (tartaric acid) a mezovinna:

enantiomery:

COOH COOH COOH COOH

HO—C—H H—C—OH HO—C—H H—C—OH
I | | I
COOH COOH COOH COOH
L-vinna k. meso-vinna k. D-vinnd k.

- achirdlni i kdyZ maji stereogenni centra = meso-slouceniny
- L. Pasteur na solich kyseliny vinné objevil chiralitu (bez informaci o Kekulého strukturnich vzorcich)

- k. vinna tvofi 4 stereoizomery (2,3-dihydroxybutandiovd)

opticky aktivni latky
- slouceniny, jejichz molekuly nemaji prvek soumérnosti stacejici rovinu polarizovaného svétla

opticky neaktivni latky
- slouceniny, jejichz molekuly maji prvek soumérnosti nestacejici rovinu polarizovaného svétla
- cyklohexan (stred i rovina soumérnosti) strukturni vzorce:
- 1,2-dibrommethan (s.ir.s.)
- cyklopentan-3-on
¢) konformery
e v necyklickych molekuldch v nichZ jsou atomy poutany jednoduchou vazbou B mlze dochazet k otaceni atomu nebo skupin
atoma kolem této jednoduché vazby
e jednotlivé molekuly se tak mohou lisit vzajemnou orientaci substituentl spojenych jednoduchou vazbou

e takovd usporadani se nazyvaji konformacni - konformery

ethan

HH
H
A >37 @:H A A A
J

zakrytova E

—

B B B

1 | | | |
0 60 120 180 240 300 360

energie konformery ethanu




ucse online.cz

nezakrytova

= zastoupenijednotlivych konformaci v souboru je zavislé na teploté
= sestoupajici teplotou stoupd obsah energeticky bohatsich konformery a naopak

butan

0 60 120 180 240 300 360

energie konformery butanu

- anti-periplandrni uspofdddni - nezdkrytova u butanu - jedna CHs- skupina je nad, druhd pod rovinou

- anti-klindIni uspordddni - zakrytovd u butanu - CH; — je v zakrytu s H-
- syn-klindInf uspordddani - nezdkrytova u butanu - CHs- skupiny jsou si co nejblize
- syn-periplandrni uspordddni - zkrytovd u butanu - CHs- skupiny jsou v zdkrytu

cyklické slouc¢eniny

7 7

e ucyklickych sloucenin s jednoduchymi vazbami jsou také moznd konformacni usporadani - napr. cyklohexan
zidlickova vanickova

¢ zanormalnich teplot pfevazuje Zidlickova majici nizsi energii
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