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3.7. Perspektivni a projekéni vzorce

K vyjadfeni prostorového uspofadani molekul, jejichz vazby nelezi v téZze roving, v (2-D)
rovin€ slouzi perspektivni neboli prostorové vzorce. Takové vzorce maji usanci zavedenou
symboliku. Vazby, které jsou v roviné papiru jsou vyjadfeny obvyklou &arkou, vazby pfed rovinou
papiru se znacCi plnym klinkem a vazby, které sméfuji za rovinu papiru jsou vyjadieny klinkem 3ra-

fovanym.

1. H H~ ~H
HGH FEIG% HC SH
netren e dfen

Obrazek: Prostorovy (perspektivni) vzorec methanu a ethanu a ethenu.

Perspektivnich ¢ili prostorovych vzorcll Ize s Uspéchem pouzivat v pfipadé jednoduchych
pFipadech je potom vhodnéjsi pouziti prostorové projekce, tzv. projekénich vzorcd. Tyto vzorce se
tvofi podle pfesné vymezenych pravidel tak, aby z nich bylo jednoznané mozné vytvofit model
molekuly urcité slouceniny. O téchto vzorcich bude vhodnéjsi zminka na konkrétnich pfikladech
pfimo v urcité kapitole. Napfiklad Newmanova projekce u konformacéni analyzy a konfiguracni pro-
jekéni vzorce pfi zkoumani optické aktivity molekul apod. Fischerova a Haworthova projekce, véet-
né transpozici mezi nimi byly diskutovany v obecné ¢asti, kde byla na pfislusném misté rozebrana i

jejich smysluplnost ve vyuce stfedoSkolské chemie.

Zde snad jen jednoducha pomlicka pro prekreslovani projekénich vzorct, nékdy oznaco-
vanych také jako ,konickové“ do Newmanovy projekce. Poslouzit mohou jakékoliv molekulové sta-
vebnice, kromé kalotovych. Pfedtim si ovS§em nachystdame dva kruhy o priméru o 0,5 cm menSim,
nez je délka vazby C-H v pouzitém modelu. Jeden kruh bude z neprihledného materialu, napfiklad
z papiru, druhy potom z materialu pruhledného, napfiklad z jakékoli tuzsi folie. Tyto oba kruhy do
poloviny rozstfihneme a ve stfedu udélame otvor o velikosti Sifky (sily) tyCinek ve stavebnici. Se-
stavime model pfislusné slou€eniny, potom jej rozpojime v misté vazby, ktera bude kolma k roviné
papiru Ci tabule a tuto vazbu zkratime (u plastovych modeld zastfihneme) na minimaini délku,
ovSem tak, abychom mohli model opét spojit. V misté této vazby umistime nejprve neprihledné
kolec¢ko. Na papir nakreslime kolecko a podle modelu, ktery jsme umistili na papir v roviné k nému
rovnobézné, nakreslime vSechny vazby, které vidime a vazby vy€nivajici z pod kolecka (jejich kon-
ce). Pro kontrolu vyménime kole¢ko neprihledné za transparentni a nakreslime (respektive zkont-
rolujeme) vazby pod koleckem. Tento popis i kdyz se zda byti zdlouhavym velice snadno napomu-
Ze, pfi slovnim podani a poskytnuti patficnych pomucek, k bezproblémovému zvladnuti prekreslo-

vani organickych slou¢enin do Newmanovy projekce.
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4. Chemicka vazba

Teorie chemické vazby a vazebnych moznosti v organickych slou¢eninach se jevi byt dalsi
moznosti pro prohlubovani prostorové predstavivosti ve vyuce organické chemie. V tomto tématu
nachazim nejvétsi pokrok v pfedmétu pfedkladané prace. V kazdé moderni ulebnici organické
chemie nalezneme ukazky tvard orbital(l, at uz atomovych tak také molekulovych. Zna¢na Cast
vykladu je vénovana také hybridnim atomovym orbitaldm. Nebojim se konstatovat, Zze v kazdé ze
soucasnych ucebnic je tento vyklad doplnén sice rovinnymi, ale prostorovymi obrazky ¢i schématy
téchto orbitald.

Také na Skolach jsem nalezl docela kvalitni trojrozmérné modely z&kladnich orbitalovych
tvar(. Nékteré byly vyrobeny profesionalnimi firmami, jiné si ucitelé vyrobily sami. VétSinou jsou

plastové nebo vyrobené z polystyrenu.

Nebudu se tedy opakovat, pouze v ramci tohoto tématu roz3ifim moznosti 3-D prezentace,

které souviseji s péstovanim prostorové predstavivosti v chemii.

Vznik kovalentni vazby byva prezentovan na nejjednodussim prikladu tvorby molekuly
vodiku kombinaci dvou atomu vodiku. Dva kolidujici atomy vodiku (kazdy ma 1s orbital) pfechazeji
na molekulovy orbital stabilni konfigurace 2s. Toto Ize jednoduSe prostorové vyjadfit. Z obecné
chemie je znamo, Ze atomovy orbital 1s ma kulovou symetrii, tzn. ma tvar koule. Pfi vzniku moleku-
ly vodiku dojde ke kombinaci obou a tvar vzniklého molekulového orbitalu Ize pfirovnat (pfi primétu
do roviny) k tvaru pisSkotu (srovnejte s tvarem erytrocytu — ten Zaci dobfe znaji z hodin biologie). Na
obrazku je koligace, poskytujici molekulu vodiku znazornéna v 2-D. (Jedna se o vazebny orbital,
antivazebny ma tvar jiny.) Neni ovSem velkym problémem, stejné jako v nasledujicich pfikladech
vzniku vazeb v molekulach uhlovodiku, pfipravit si trojrozmérny model, napfiklad z polystyrenu. A
nebo cely proces sledovat pomoci pocitate, podobné jak bylo uvedeno v kapitole o zobrazovani

organickych molekul.

He + He - H-H

Obrazek: Vznik molekuly vodiku kombinaci dvou vodikovych atomu (1s + 1s — 2s).

Na nasledujicich pfikladech jsou prezentovany dalSi (,méné pouzivané“) moznosti jak zob-
razovat prostorové usporadani organickych molekul v prostoru, respektive jak elektronové obaly
jednotlivych atomu prostor vyplriuji. Stale musi byt na paméti, Ze se jedna o modely, které jsou vice
¢i méné pouhou aproximaci skute¢nosti. Proto je pfikladG znazornéni uvedeno hned nékolik. Na
pfikladu je uveden stereonakres nejjednodussiho alkanu, methanu a projekce elektronové hustoty

jeho jedné C(sps)-H(1s) vazby. Pro prostorovou pfedstavu elektronovych orbitald mohou poslouzit
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také perspektivni nakresy atomovych orbitalt 1s, 2s a 2p a tfeba hybridniho orbitalu sp. Klasické

orbitalové modely jsou diskutovany ve stejnojmenné kapitole.

Obrazek: Stereonakres (a), prostorovy vzorec (b) methanu a rizné mozZnosti projekci elektronové

hustoty jeho jedné C(sp®)-H(1s) vazby.

Perspektivni nakresy atomovych orbitall 1s, 2s a 2p,. Skute¢né stavy téchto funkci jsou
znazornény na nasledujicim obrazku. Na obrazku je vynesena vinova funkce ¥ jako slozka z pro
kazdy bod v roviné x a y. Casti vinové funkce s kladnym znaménkem jsou nad rovinou, negativni
¢asti jsou pod mfizkovou rovinou. Druha mocnina vinové funkce potom vyjadfuje elektronovou
hustotu. Z obrazku je zfejmé, Ze hodnota elektronové hustoty u jadra, tedy 1s orbitalu je maximaini.
Prestoze se takové modely pro vyjadfovani orbitald velice dobfe pfiblizuji realité, je jejich pouziti
v zakladni vyuce spiSe jen doplriikové. Pro nazornost zlGstanou pro vyjadfovani orbitalovych model(

stale atraktivnimi jednoduché, i kdyz omezené symboly, které nalezneme v kterékoliv u¢ebnici.
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1s 2s 2py

Obrazek: Projekce elektronové hustoty orbitalt 1s, 2s a 2p, a jejich srovnani s (v literatufe) bézné

pouzivanymi symboly.

Hybridizaci atomovych orbitali (zde uveden malicko odli$ny pohled v uéebnicich ne tak
Casto pouzivany, ale z hlediska tématu jisté pfinosny) rozumime teoretické smiSeni dvou nebo vice
atomovych orbitall za vzniku orbitalt novych, z nichz kazdy nese ur€ité vlastnosti orbitalt pGvod-

nich. Hybridizace vyZaduje, aby se atomové orbitaly pfili§ neliSily ve své energii. Vznikajici hybridni
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orbitaly jsou smérovany, coz mize vést k pevnéjsi vazbé s jinymi atomy. O sméru vazebnych orbi-

tald mazeme shrnout nasleduijici pravidla:
- Ctyfi vazby o vychazejici z jednoho uhlikového atomu sviraji tetraedrické uhly 109°28°

- vazby o sousedici s dvojnou vazbou (C=C, C=0, C=S) lezi s touto vazbou v jedné roviné a

sviraji s ni uhel 120°, pfipadné uhel, ktery se této hodnoté limitné blizi
- roviny dvou sousednich (kumulovanych) dvojnych vazeb jsou na sebe kolmé
- vazby o sousedici s trojnou vazbou maji stejny smér jako trojna vazba

- volny elektronovy par odpuzuje elektrony vic, nez elektrony vazebného orbitalu; volny elek-
tronovy par je pod vlivem jen jednoho atomového jadra, kdeZto vazebny elektronovy par je

pod vlivem obou atomovych jader mezi nimiz vznikl

- orbital volného elektronového péru je objemnéjsi a proto vice odpuzuje elektrony soused-

nich orbitalt

Tato zakladni pravidla vyplyvajici ze sméru vazeb mohou byt vSak narusena z rozli€nych pfFicin,
napfiklad odpuzovanim elektronovych oball atoml(, které nejsou bezprostfedné vazané, tj. steric-
kymi faktory apod.

Kromé tradi¢nich projekci hybridnich orbitald, je, pro pfedstavu, uveden vrstevnicovy dia-
gram a projekce elektronové hustoty jedné vazby sp-hybridniho orbitalu.

{a)

(b)

Obrazek: Vrstevnicovy diagram a projekce elektronové hustoty jedné vazby sp-hybridniho orbitalu.



