
Organická chemie

Vazebné úhly, hybridizace

Uû v naöí první kapitole „druhy vzorc�, vaznost“ jsme se zmi�ovali o skute�nosti, ûe orga-
nick˝ uhlík je vûdy 4vazn .̋ Následující ukázkou elektronové konfigurace uhlíku jsme definovali,
aby uhlík byl 4vazn ,̋ musí b˝t v excitovaném stavu a ve valen�ních orbitalech mít po jednom
elektronu.

Obrázek 1: Elektronová konfigurace uhlíku za normálního stavu a v excitovaném stavu (zna�en˝
*).

Následn� excitovan˝ uhlík m�ûe vytvá�et 4 vazby s prvky, které obsahují také jeden nespá-
rovan˝ elektron. Jako nejtypi�t�jöí p�íklad lze uvést vodík, halogen,. . . . Vytvo�ení vazeb a vznik
organické molekuly s vyuûitím elektronové konfigurace lze zjednoduöen� znázornit pomocí násle-
dujícího obrázku:

Obrázek 2: Schematicky znázorn�ní vytvo�ení vazeb mezi uhlíkem a vodíky. Barevn� odliöené
vazby vzniklé zapojením jiného uhlíkového orbitalu.

Ze schématu jednozna�n� vypl˝vá, ûe uhlík tvo�í 3 vazby s vodíkem pomocí orbital� 2p2 a 1
vazbu s vyuûitím orbitalu 2s2. Na první pohled by se tato skute�nost nezdála nikterak zvláötní.
Avöak p�i znalosti princip� obecné chemie je nutné si uv�domit, ûe uhlík vytvo�il vazby z orbi-
tal�, které se liöí svou energii. Tudíû by jedna vazba m�la b˝t odliöná od ostatních t�ech svou
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energií. Nicmén� tomu tak není. Vöechny vazby si jsou rovnocenné a tento stav je zp�soben práv�
zmi�ovanou hybridizací. Hybridizace zp�sobuje sjednocení dvou energeticky si blízk˝ch orbital�.
Dalo by se �íci, ûe díky hybridizaci vzniká nov˝ orbital splynutím dvou p�edeöl˝ch druh� orbital�.
D�leûité je �íct, ûe se s hybridizací setkáváme nej�ast�ji u valen�ních orbital�. Hybridní orbitaly
jsou oproti p�vodním zcela zdeformované. Do zna�ení hybridizace se zahrnují jak druhy orbital�,
tak jejich po�et. Pokud se do „hybridu“ zformuje jeden orbital s a p – mluvíme o hybridizaci sp.
U zapojení jednoho orbitalu s a dvou p – hovo�íme o hybridizaci sp2. Dalöí hybridizace se tvo�í
následn˝m p�idáváním dalöích orbital�.

NEJD�LEéIT�JäÍ V�CÍ JE SKUTE�NOST, éE HYBRIDIZACE SE T›KÁ POUZE ‡
VAZEB. Hybridizace neslouûí pouze pro sjednocení, ale také pro to, aby vazby byly pevn�jöí.

Obrázek 3: Tvar s a p orbitalu a následn˝ tvar vznikl˝ splynutím orbital� v hybridizaci sp.

S hybridizací jsou úzce spojeny tvary molekul a vazebné úhly. Jako p�íklad si lze uvést methan,
jenû vytvá�í tetraedr (neboli �ty�st�n).

Obrázek 4: Ztvárn�ní tetraedru (�ty�st�nu) tvo�eného methanem.

P�i vyjád�ení prostorového uspo�ádání na planární papír, se vyuûívá tzv. Fischerova projekce,
kdy 2 vazby jsou vypln�ny pln� a 2 vazby vyörafované (�árkovan�). Toto ozna�ení se p�edevöím
vyskytuje u cukr�! Molekula je k nám nato�ena zp�sobem, jako by uhlík leûel na rovin� papíru,
vazby znázorn�né pln� vy�nívají vazby sm��ující nad rovinu papíru a dv� �árkované vazby mí�í
pod rovinu papíru. Je nutné udrûovat logickou souslednost vazeb, tudíû sousední vazby jsou jiného
typu a naopak vazby leûící naproti sob� stejného!
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Obrázek 5: Prostorov˝ zápis pomocí pln˝ch a prázdn˝ch (�árkovan˝ch) vazeb.

Lze znázornit látku i dalöím zp�sobem, jak je popsáno na videu.

Obrázek 6: Prostorové uspo�ádání, kdy na planární desce leûí uhlík a dva vodíky a nad a pod
rovinu vystupuje po jednom vodíku.

Ohledn� velikosti úhl� se uplat�ují elektrony. Elektrony jsou záporn� nabité a dva valen�ní
elektrony tvo�í jednu vazbu. Samoz�ejm� �ástice nabité stejn˝mi náboji na sebe p�sobí odpu-
div˝mi silami. Jelikoû atomy jsou vázány p�es zmín�né elektrony, snaûí se vazby (= elektrony)
rozmístit do prostoru tak, aby navzájem byly co nejdále. D�leûité je p�ipomenout, ûe dvojné
vazby odpuzují více (v�töí elektronová hustota). Stejné elektronové páry odpuzují také více neû
‡ vazby, jelikoû jsou blíûe jádru. Tvary molekul, hybridizace a následn� i úhly jsou znázorn�ny v
následující tabulce VSEPR:
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Obrázek 7: Tabulka molekulov˝ch model�: VSEPR.
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