1.1.1 Elektronové strukturni vzorce

oy

o rozloZeni valencnich elektronti v molekuldch uvazované latky. Tyto informace poskytuji elektronové strukturni
vzorce. Prestoze tvorba elektronovych strukturnich vzorcl je problémem spiSe obecné chemie nez chemické
nomenklatury, byla tato problematika do skript zafazena, nebot’ odpovidd tematické ndplni skript (tvorba
chemickych vzorcil a zjistovani informaci z nich). @, resp. O.

1.1.1.1 Zakladni pojmy a symboly
Elektronovym _ strukturnim _ vzorcem _rozumime  strukturni vzorec doplnény  informaci

o rozmisténi valen¢nich elektroni jednotlivych atomti v molekule. Valencni elektrony jsou elektrony, které
atomu pfebyvaji nad konfiguraci nejbliz§tho pfedchoziho vzicného plynu. Napiiklad atom kysliku mi 6
valen¢nich elektronti, nebot’ je prvkem 16. skupiny a pifebyva mu tedy 6 elektronti nad konfiguraci pfedchoziho
vzacného plynu (helia). Valencni elektrony mohou byt bud’ soucdsti vazby (tzv. vazebné elektrony), nebo
soucasti vazby nejsou (nevazebné elektrony).

Ve stabilnich uspofddanich jsou elektrony spdrovany (tj. tvoii dvojice). Mluvime pak
o elektronovych parech. Elektronovy par se ve vzorci vyznacuje Carkou (Carka v elektronovém strukturnim
vzorci tedy znamend 2 valen¢ni elektrony). Tato ¢arka se ve vzorci nachdzi bud’ na spojnici dvou atomt (pak se
jednd o vazebny elektronovy pdr), nebo je dopsdna k symbolu jednoho atomu (pak se jednd o nevazebny
elektronovy par). Mezi dvojici atoml miZe byt jedna ¢arka (tj. atomy jsou spojeny jednim elektronovym péarem,
tedy jednoduchou vazbou), dvé Carky (2 vazebné elektronové pary, dvojnd vazba) nebo 3 &arky (3 vazebné
elektronové pary, trojnd vazba).

Priklad:
H-O-H
(0] 6 valenc¢nich elektront (16. skupina)

Jsou umistény ve formé dvou nevazebnych elektronovych pért a dvou vazebnych elektronid — kyslik se
podili na tvorbé dvou jednoduchych vazeb vZdy jednim elektronem. Druhy elektron do vazby poskytuje
vodik.
Z atomu kysliku vychazeji celkem dvé vazby (zakresleny jsou dva vazebné elektronové pary), kyslik je
dvojvazny.

H 1 valen¢nf elektron (1. skupina)
Tento jeden elektron je poskytnut do vazby s kyslikem, vodik je jednovazny. Nevazebné elektrony
vodik nema.

V nékterych piipadech nejsou vSechny elektrony ve valen¢ni sféfe atomu spdrovany. Nepdrovy elektron
se ve vzorci vyznadi te¢kou k symbolu pifslusného atomu. Céstice s neparovym elektronem se nazyva radikal,
napf. radikdl chloru. Vzicné se vyskytuji také tzv. biradikdly (Castice se dvéma nesparovanymi elektrony), napft.
biradikal kysliku.

Priklady:

Cle

Chlor se vyskytuje v 17. skupiné, ma tedy 7 valencnich elektronti. Volny (nevazany) atom chloru tedy musi mit
jeden neparovy elektron.

090

Kyslik se vyskytuje v 16. skupiné, ma tedy 6 valencnich elektrond. Existenci biradikdlu kysliku je moZno
vysvétlit napf. takto: Odstépenim dvou atoml vodiku z molekuly vody se prerusi dvé jednoduché vazby,
pficemz po kazdé z nich zustane na atomu kysliku pfitomen jeden nesparovany elektron.

Casto se stdvéd, Ze se valenéni elektrony v molekule pfesunou tak, aby bylo dosaZeno stabilngj§tho
uspofddani (elektronového oktetu). V disledku toho se pak ovSem v elektronovém obalu nékterych atomt
vyskytuje jiny pocet elektronl, neZ odpovida jejich protonovému ¢islu a na atomech se pak vyskytuje bud’



kladny ndboj (pfi nedostatku elektrontl) nebo zdporny naboj (pfi nadbytku elektronti). Pfitomnost kladného, resp.
zaporného elektrického ndboje na atomech vzniklého uvedenym zpiisobem se vyznacuje symboly

Priklad:

0®

v

Nejcastejsim piipadem vyskytu elektrického ndboje na atomech jsou ionty.
Priklady:
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Existuje také moZnost vyznaceni piitomnosti parcidlnich elektrickych ndboji na atomech, které vznikly
v disledku velmi odlisnych elektronegativit obou vazebnych partnerti. Vyznacuji se symboly
0@ |, resp. 0O .

Priklad:

»
H—Cl

1.1.1.2 Strukturni vzorce

P1i tvorbé elektronovych strukturnich vzorci postupujeme tak, Ze nejprve sestavime strukturni vzorec
neelektronovy, ktery pak doplnime symboly vyznacujicimi umisténi valencnich elektrond a elektrickych naboju.
Vyznaceni parcidlnich ndboji v elektronovych strukturnich vzorcich neni povinné.

Strukturni vzorce latek neni moZno odvodit pouze na zédklad¢ znalosti sloZeni molekul dané latky.
Struktura latek se zjiStuje pomoci specidlnich fyzikalné-chemickych metod, napi. NMR, rentgenova difrakce,
vibra¢né-rotacni spektroskopie apod. Struktura fady latek je vSak jiz zndma. Pfi tvorbé strukturnich vzorct je
nutno téchto znalost{ vyuZit.

Pti zdpisu vzorct organickych latek budeme vychazet ze znalosti organické chemie. Napiiklad vime, Ze
octova kyselina ma strukturni vzorec

O
o

H—C—C—O0—H

H

P1i zépisu vzorcl anorganickych latek s troj- a viceatomovymi molekulami (u jedno- a dvojatomovych
molekul je struktura jednoznac¢nd) vyuZijeme t€chto zjednodusSenych pravidel pro pfibliZny odhad struktury:

1) Struktura oxidl je uvedena v kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazii., odpovéd’ k tloze €. 28, str.
101.
2) Struktura bindrnich sloucenin, kde jeden z vazebnych partnert md oxidaéni c&islo I (resp.

—I), byva takovd, Ze vSechny atomy v oxida¢nim stavu I jsou vdzdny vzdy jednoduchou vazbou na
druhého partnera. Vyjimkou jsou napiiklad peroxidy a disulfidy.



Priklady:

H F F
ale H-0-0-H, H-S-S-H,
Li-O0-0-1Lj, Na—-S-S-Na,
Cl-S-S-Cl apod.
3) Strukturu kyslikatych kyselin 1ze vétSinou odhadnout takto: Na centrdlni atom je jednoduchou vazbou

vazdno  tolikk OH skupin,  kolik atomd H  molekula  obsahuje. Zbyvajici  atomy
O jsou také vdzany na centrdlni atom. Pfi dpravé strukturniho vzorce na elektronovy strukturni (kap. 2.3.2.3) se
tyto atomy kysliku zapisuji vdzané dvojnou vazbou k centrdlnimu atomu (pfipadné se dile uvaZuji pfesuny
elektrond, aby byl zachovén elektronovy oktet). Kontrolou v prvni fazi tvorby elektronového strukturniho vzorce
kyslikaté kyseliny je, Ze celkovy vysledny pocet vazeb vychdzejicich z centrdlntho atomu by mél byt roven
oxida¢nimu ¢islu centrdlniho atomu.

Priklady:
H-O O U
\ / (I)_H (I)_H (I)_H (I)_H polykyseli
S .
e 0-Cr-0-H 0-N 0-C-O0-H  H-O0-B-O-H [P
| | jednotlivé
H-0 0 0 0 jejich
centrilni
HZSO4 H2Cf04 HNO3 H2CO3 H3BO3 atomy
vazany
ptes jeden
atom kysliku.
Priklady:
O-H O-H
O-P-0-P-0
I I
O-H O O-H O-H O-H o o
I Il I | | I I
0-5-0-S-0-S-0 O-Cr-0-Cr-0O O-P-0-P-0
I I I | | I I
o o o O O O-H O-H
kyselina katena-trisirova kyselina dichromovd  kyselina cyklo-tetrafosfore¢na
4) Strukturni vzorce soli kyslikatych kyselin se od strukturnich vzorci odpovidajicich kyselin odvodi

néhradou kationtli vodiku ze skupiny OH piislusnymi kationty soli.

Priklady:
O-K O-Na
I I
O-P-0-P-0
I I
O-Na O O—Na O-Ag O-Ag o) (@)

| | | | | | |
0-S-0-S-0-S-0 O-Cr-0-Cr-0O O-P-0-P-0
| | | | | | |
0] (¢} (¢} O o O-K O-K

katena-trisiran sodny dichroman stfibrny  cyklo-tetrafosfore¢nan tridraselno-sodny



1.1.1.3 Uprava strukturnich vzorcii na elektronové strukturni
Uprava strukturnich vzorct na elektronové strukturni probiha tak, Ze do strukturnich vzorcu:

1) Doplnime ndsobné vazby tak, aby celkovy pocet vazeb vychdzejicich z kazdého atomu byl roven
absolutni hodnoté oxida¢niho ¢isla tohoto atomu. Toto pravidlo neplati v piipadé, Ze jsou na sebe v molekule
vazany dva atomy téhoZ prvku (napf. v molekule peroxidu vodiku — oxidac¢ni ¢islo kysliku je —I, ale vychézeji z
n¢j dvé vazby). V dvojatomovych molekuldch plynnych prvkd lze na ndsobnost vazby usuzovat na zaklad¢
diagramu molekulovych orbitald (u€ivo obecné chemie). Zapamatujme si, Ze v molekule O, je dvojnd vazba, v
molekule N, je vazba trojnd a v molekule H, a v molekuldch halogenti jsou vazby jednoduché.

Priklady:

H-0-H,0=C=0,0=S=0,0=0,F-F,N=N

H-0 0 O-H O-H O-H O-H
VN | | | |
S 0=Cr-O-H 0=N 0=C-0-H H-0-B-O-H
/\ I Il -H O O-H
oo 0 © o
0=S-0-S-0-S=0
HzSO4 HQCI'O4 HNO% H2C03 H3B03 ” ” ”
(0] (0] (0]
kyselina katena-trisirova
O-H O-H
I I
O=P-0-P=0
I I
O-H O-H (0] (0]
I I I I
0=Cr-0-Cr=0 O=P-0-P=0
Il Il I I
o o O-H O-H

kyselina dichromova  Kkyselina cyklo-tetrafosforecna

2) Doplnime valencni elektrony tak, aby se pocet valencnich elektront ve valenéni sféfe kazdého z atomt
shodoval s ¢islem skupiny, v niZ se prvek nachdzi v periodickém systému prvkd (napf. S je v 16 skuping, ma
tedy 6 valencnich elektronti, F je v 17. skupiné, ma tedy 7 valen¢nich elektront, B je v 13. skupiné, m4 tedy 3
valen¢ni elektrony apod.). Pfi vyznaCeni valencnich elektrond vychdzime z predpokladu, Ze z vazebnych
elektronti piislusi kazdému partnerovi polovina. Jedna Cdrka mezi atomy tedy znamend dvojici vazebnych
elektront, z nichZ jeden nalezi do valencni sféry prvniho partnera a jeden ndleZi do valenéni sféry druhého
partnera.

Priklady:
H-O0-H [0=C=0] [0=5=0| [0=0] IF-F| IN=N]|
H-O] O H-0] 0O O-H B B

\ \ _ |0-H |0-H

S Cr O=N _ A

/ \ / \ Il 0=C-0-H H-0-B-0-H



[0O-H |0 O-H O-H [O-H

I | I I | _
0=S-0-S-0-S=0 0=Cr-0-Cr=0

[l [l | I Il

|0 Ol |O| (6] |O|

3)

vazbach z daného atomu

téchto atomt: C, N, O, F.

Priklady:
H-O-H |0=C=0| 0= 6? |0=0|
H-O] O] H-O| 0O O-H
\ // \ / o
S Cr 0=N O-H
/ \ / \ I o e
H-O O] H-QO ¢ O] 0=C-0-H
H-0| O° H-0| 0° O-H |[o_y
\ / \ / |
2@ ® =0 @ S
A oo OV 0=c-0-n H-
H-0 0° H-O0 0F° o]
lO-H |0l [O-H O-H [O-H
I | R R
0=5S-0-5S-0-S=0 0=Cr-0-Cr=0
Il Il Il Il Il
Ol |Ol [0l |Ol [e]
[O-H [0° [0-H O-H [O-H
e [ C] _ | _ | _
[0-S20-520-520 0220 -cr2 9
I

4)
iontd tvoficich molekulu.

Priklad: Na _E | —» Na® |E I@

=P-0-P=0
o

=P—§—P|=§

O-H Ilg—H

Nakonec v pfipad¢ potfeby pfesuneme nékteré vazebné elektronové pary na jednotlivé atomy (z
vazebnych elektronovych pari se tedy stanou elektronové pary nevazebné) tak, aby pokud mozno bylo dodrzeno
oktetové pravidlo (soucet nevazebnych elektronii na daném atomu a vSech vazebnych elektronti ve vSech
vychézejicich
a vyznaéime elektrické nidboje na jednotlivych atomech. Oktetové pravidlo musi byt striktné dodrZeno pouze u

je
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—Q—H
[O-H [O-H
o |
0=P-0-P=0
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(0] (0]
N N S
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| |
lo-H lo-H
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Presuny elektronovych partt musime provést také tehdy, pokud je v molekule iontovd vazba. V tom
piipad¢ se presuny provadéji tak, aby elektrické naboje vyznacené ve vzorci byly rovny formalnim nabojim



1.1.2 Elektronové strukturni vzorce, geometrie molekul

Uloha 151: Dopliite uvedené strukturni vzorce nasledujicich izopolyaniontii na elektronové strukturni vzorce:

anion trisfranovy(2-) @l@ 0] I(_)I@
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anion cyklo-hexakiemicitanovy(12-) C) o _Oo o

— 0 O O O —l12- | \ |
| \ / } 0-Si-0-Si-0-Si-0l
0-S8i-0-S8i-0-S8i-0 e | | o)
[ I (o] [e]]
0 0 | |
l. . I [0-Si—-0-Si—-0-Si-0
O—SI—O—SI—O—SI—O o | / \ |
I /\ | IOl 10l 10l IO
. 0 o o o | © o o

Uloha 152: Dopliite strukturni vzorce nasledujicich heteropolyaniontti na elektronové strukturni vzorce:
anion chromano-fosfore¢nanovy(3-)

0 o 13- O] O
I I I |
0-Cr-0-P-0 I0O-Cr-0-P-0I
[ I © | | @

0 0 (0] [o)

[S)

anion cyklo-hlinitano-dikfemicitanovy(5-)
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anion bis(borato)-dioxokfemicitanovy(6—)
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Uloha 153: Urgete hybridn{ stav centrdlniho atomu a zakreslete geometrické vzorce té€chto latek:
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Uloha 154: Zapiste elektronové strukturni vzorce
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