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Karty k zakladnim strukturam od R. S. Lowrieho, studijniho feditele, Oxford School.

Uvod

Systém molekularnich modell umoznuje vytvaret struktury molekul a krystall a FeSit tak
ulohy tykajici se této struktury a stereochemie. Atomy jsou tvofeny plastovymi jadry, ktera
jsou opatfena vy¢nélky s odpovidajicim uhlem vazby. Jadra maji rizné barvy podle prvku a
tam, kde je to potfebné, jsou vyrazeny uhly vazeb. Atomy jsou spojovany pomoci plastovych
spojek (trubi¢ek) s odpovidajici délkou. Kovalentni vazby jsou zpravidla zobrazovany pomoci
zelenych spojek; bilé spojky je mozno pouzit pro jiné pfipady, napfiklad vodikové vazby.
Vicenasobné vazby je mozno prezentovat pomoci ohebnych spojek.

Modely na téchto kartach je mozno vytvaret s pouZitim spojek (pfedstavujicich vazby) ve
tfech rlznych délkach: kratkych (2 cm), stfednich (3,5 cm) a dlouhych (5 cm). Na nékolik
malo vyjimek od tohoto pravidla je v textu zvlast upozornéno.

Aby byl model co nejpfesnéjsi, musi zaci zvolit vhodné méfitko, napfiklad 3 cm = 100 pm (1
pm = 10* m), a nasledné& vypodist délku vlastnich vazeb, pfitom je nutno zohlednit
kovalentni (vazebni) polomér atomu podilejicich se na vazbé (viz tabulku 1); vysledek je pak
nutno prepocitat na cm. Spojky je nutno fezat o 1 cm krat8i, ¢imzZ je zohlednén polomér
plastovych jader.

Priklad:

Vypocet délky vazby ,H — N*

méfitko 3 cm =100 pm
kovalentni poloméry H 30 pm
N 70 pm

100 pm

Délka vazby 3 cm
Délka spojky (3-1) cm =2 cm
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Tabulka |
prvek barva jadra van der kovalentni polomér
atomu Waalsuv jednoducha dvojna vazba trojna vazba
polomér vazba
(pm) (pm) (pm) (pm)
vodik H bila 100 30 - -
uhlik C cerna 170 77 67 62
dusik N modra 160 70 62 55
kyslik (0] Cervena 140 67 55 -
sira S Zluta 185 100 95 -
kovy M stfibrna razny rdzny - -
halogeny Hal zelena rdzny rdzny - -

Tabulka Il Pismena tvara jader atomi obsazenych ve stavebnici

typ atomu pismeno pocet vyénélkd tvar modelu atomu a uhel
vazby
jednomocny a 1 &=
dvojmocny b 2 ==
c 2 ?
d 2 %:
trojmocny j 3 2
tetraedricky k 4 Q\g&a
oktaedricky I 6 c%,?
s 12 koordinatami q 12 %g

Jadro atomu s 12 koordinatami se sklada ze tfi dili. Dva vypadaji takto: q@? maji tfi

vycnélky a jsou oznaceny jako bloky q?. Posledni dil vypada takto: % , ma 6 vy€nélku a
je oznaden jako blok q°.

Barvy prvka a tvary jader pouzité na kartach jsou oznaceny symbolem a pismenem v hornim
indexu, napfiklad C* odpovida tetraedrickému jadru atomu uhliku (ernému).
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Sira
Potrebujete:
E):D 8 Zlutych bloku siry, S° 8 zelenych spojek, 3,5 cm

Krystaly siry

Poznali jste dvé formy krystall siry, které jsou oznacovany jako a-sira (ortorombicka) a b-
sira (jednoklonna). Krystaly vznikaji spojovanim atomi nebo molekul stejného tvaru.
V krystalech siry se vyskytuji molekuly stejného tvaru, které obsahuji vZdy osm atomu.

F1 Zapiste chemicky vzorec molekuly siry

Spojte osm atomu siry zelenymi spojkami do
kruhu podle obrazku 1. Po vytvofeni krystalu ma
tento prstenec pravidelny tvar, ktery pfipomina
korunu. Krystal obsahuje velké mnoZstvi téchto
molekul ve tvaru koruny.

Obrazek 1: Molekula siry

Roztavena sira
Na zacatku, kdyz jste siru zahfali tésné nad jeji bod taveni, byla oranzovoZluta a mirné
tekuta. Prstence molekul se pfitom navzajem oddéluji a protahuji se, nedochazi vdak k jejich
rozpadu. Zkuste prstenec deformovat, aniz by doSlo k pferuseni vazby, tzn. k vytaZeni
nékteré spojky.

Kdyz jste siru zahfivali dal, stdvala se vice tekutou a tmavla. V tomto okamziku zacalo
dochazet k zaniku nékterych vazeb a vzniku kratkych ,rozcuchanych® fetézcu. Vytahnéte
nékterou ze spojek na svém modelu a sledujte Fetézec, ktery tak vznikne.
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F2 Proc¢ se stava kapalina pfi této zméné vice tekutou?
DalSi zahfivani vede k pferuseni dalSich vazeb, takze vznikaji kratSi fetézce.

F3 Jaké zmény jste u kapaliny pozorovali, kdyZ se zaCala vafit? Jak je mozné tyto zmény
vysveétlit zménami struktury molekul?

Plasticka sira

Pokud je vrouci sira nahle ochlazena, dojde k obnoveni plvodnich vazeb, €as vSak
nepostacuje pro vytvoreni usporfadanych prstencd. Namisto toho vzniknou z atoml siry
velice dlouhé ,zkaderené“ retézce.

Vytvofte model plastické siry tak, Ze spojite své modely opét do fetézce, a ten pak spojite
s fetézcem spoluzaka.

F4 Co se stane s fetézci, kdyZ je kousek plastické siry protaZzen?

Pokud nechate kousek plasticke siry lezet zhruba jeden den, ztvrdne a nebude jgj jiZ mozno
tvarovat (protahnout).

F5 Popiste, co se stane s atomy pri ztvrdnuti plastické siry.
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Diamant a grafit

Potfebujete:
pro diamant /7 pro grafit _
% 30 bloku uhliku, C —@f 23 bloki uhliku, C
40 zelenych spojek, 3,5 cm \\ 26 zelenych spojek, 3,5 cm

5 bilych spojek, 5,0 cm

Diamant a grafit jsou dvéma formami prvku uhliku. Obsahuji stejné atomy, které jsou
umistény v odliSnych strukturach. Pro postaveni ¢asti krystalu diamantu potfebujete jadra se
Styfmi vybézky, pro grafit potfebujete jadra s tfemi vybézky. Obé formy jsou oznacovany jako
makromolekuly, respektive obrovské molekuly.

Diamant

Vytvoite s pouzitim zelenych spojek s délkou 3,5 cm prstenec z Sesti jader atomu uhliku se
Ctyfmi vyCnélky. Jadra musi byt umisténa tak, aby vznikl ,zvinény“ prstenec, pfitom kazdy
druhy atom lezi vySe nez sousedni atomy — viz obrazek 1. Nyni postavte z atom( dalSi
zvinéné prstence a nasadte na vyCnélky hornich atom sméfujici vzharu spojky podle
obrazku 2. Vytvorte dalSi trojuhelnikovy utvar podle obrazku 3 a nasadte jej na spojky
smérujici vzhlru z utvaru podle obrazku 2. Vytvorte tvar podle obrazku 4 a nasadte jej na
zbytek modelu. Spojenim vSech vrstev musi vzniknout tvar podle obrazku 5. Tim jste vytvofili
¢ast krystalu diamantu — jak vidite, maji atomy na krajich stale volné vycnélky, témi by byly
ve skute€nosti spojeny s dalSimi atomy uhliku, a tak dale az ke hrané krystalu.

Obrazek 1

Obrazek 4

vrstva z obrazku 4

vrstva z obrazku 3
Obrazek 2

vrstva z obrazku 2

Obrazek 3 Obrazek 5: Diamant

F1 Jaky je celkovy tvar tohoto modelu?
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Grafit

Pomoci zelenych spojek s délkou 3,5 cm vytvofte prstenec z Sesti jader uhliku s tfemi
vybézky. Dbejte na to, aby byl tento prstenec — na rozdil do diamantu — tentokrat plochy.
Postavte tfi navzajem spojené prstence podle obrazku 6.

Grafit je slozen z plochych, dvourozmérnych vrstev atomd. Vezméte si vice jader s tfemi
vyénélky a postavte vétSi vrstvu (mlzete také spojit svlj model s modely spoluzaki)
navzajem spojenych Sestithelnikd (obrazek 7).

Obrazek 6 Obrazek 7

Krystal grafitu je tvofen mnoha takovymi vrstvami nad sebou. Vzdalenost mezi vrstvami je
pfitom vétSi nez vzdalenost mezi sousednimi atomy v jedné vrstvé. Sily, které poutaji jednu
vrstvu k druhé, jsou mnohem slab38i nez sily, kterymi jsou vazany atomy v jedné vrstvé. Pro
znazornéni, jak slabé je jedna vrstva vazana s druhou, vezméte nékolik bilych spojek
s délkou 5 cm a spojte jejich pomoci dvé vrstvy — bilé spojky pfitom zastréte do stfedovych
otvorl jader se tfemi vyCnélky (obrazek 8). Pfitom je nutno pamatovat na dllezitou véc —
v krystalu grafitu nelezi vS8echny atomy v jednotlivych vrstvach pfimo nad sebou. Namisto
toho lezi vrstvy nad sebou podle obrazku 9.

F2 Pro¢ je grafit mékci latka nez diamant?

F3 Zjistéte, co se stane s grafitem pfi jeho silném stlaceni. Vysvétluji tento efekt modely
grafitu a diamantu?

Nesmite zapomenout na dullezitou skute€nost: ackoli atomy uhliku (s tfemi vycnélky)
v naSem modelu grafitu vypadaji jinak, nez atomy v modelu diamantu (se Ctyfmi vycnélky),

jedna se ve skuteCnosti o stejny prvek a stejny atom, tedy uhlik. Jadra maji v modelech jiny
tvar jen proto, aby je bylo mozZné spojovat jinym zptsobem.

‘f” ‘\\‘l
‘ a ! ««— horni vrstva
“ : dolni vrstva

Obrazek 8: Grafit Obrazek 9
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Amorfni struktura

Potrebujete:
pro uhlik a fosfor pro sklo

% 30 éernych bloku uhliku, C* % 30 ¢ernych bloki kiemiku
60 zelenych spojek, 3,5 cm (pouzijte C¥)

20 éervenych bloki kysliku, O°
20 zelenych spojek, 3,5 cm

Amorfni znamena ,bez tvaru®. Pokud latka ztuhne bez pravidelného uspofadani atomd,
nevytvori krystaly. Namisto toho se stane sklem nebo praskem s CasteCkami s nestejnym
tvarem.

F1 Popiste, jak praskne sklenéna tabulka: vzniknou pfimé linie se stejnou orientaci?

Amorfni uhlik

Pokud uhlik vznika velice rychle (napfiklad pfi vzniku sazi), nemaji atomy dostatek Casu
uspofadat se do pravidelného tvaru. To je mozno demonstrovat tak, ze ze v3ech svych
uhlikovych jader C* vytvofite s pouZitim potfebného mnozstvi spojek rychle neuspofadanou
strukturu. Pokuste se vyuzit vSechny vy¢nélky a spojit je s jinymi jadry atom(; spojky pfitom
nevystavujte pfiliSnému napéti, aby nedoslo k jejich zlomeni.

F2 Popiste tvar svého modelu. Je nerovnomérny nebo symetricky?

Cerveny fosfor

Cerveny fosfor ma amorfni strukturu s nerovhomérnymi vrstvami. Kazdé jadro atomu fosforu
ma tfi vazby, kterymi je se sousednimi jadry spojeno do tvaru pyramidy, coz je mozno
demonstrovat pomoci jader C*, u kterych je jeden zvyénélkd ponechan neobsazeny
(obrazek 1),

Obrazek 1
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