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UVOD

Zaci se s chemii jako vyucovacim pifedmétem poprvé setkavaji v sedmé tiidé na niz§im
stupni osmiletych gymnazii ¢i az v osmé tfidé na druhém stupni zékladnich $kol a nizSim
stupni Sestiletych gymnazii. Mnoho z nich ma z tohoto predmétu uz né€jakou dobu doptedu
obavy. Mozna je to zpusobeno tim, Ze je chemie v nékterych oblastech spojena s fyzikou,
z niz ma fada zakl také respekt. Jedna se o velmi abstraktni pfedmét, to je pravdépodobné
hlavni divod toho, pro€ je pro zaky tézka k pochopeni.

Pfi vyuce chemie se postupuje systematicky, nejdiive se zaci nauci obecné teoretické
zaklady, jako jsou zakonitosti raznych chemickych déju, které jsou potom spolecné ostatnim
chemickym disciplinam.

Tato bakalarska prace obsahuje kromé literarni reserSe tykajici se problematiky kritickych
mist ve vyuce chemie na stfedni Skole také analyzu obsahu obecné a anorganické chemie
v uCebnicich pro gymnazia a dale analyzu a porovnani ramcovych vzdé€lavacich programu
(RVP) pro gymnazia a kolnich vzdélavacich programt (SVP) vybranych skol.

Na zakladé dotazniku pfipraveného pro studenty prvnich ro¢niki chemickych obort a
ucitelstvi chemie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci a vypracované
reSerse literatury byla vytipovana problematicka témata v ivodnich kurzech obecné chemie na
vysokych $kolach (VS). Velké mnozstvi studentd uvedlo, Ze maji problém s témito tématy:
tvary molekul, koordinacéni slou€eniny, klasifikace a zapis chemickych reakci, termodynamika
a kinetika chemickych reakci a zaklady elektrochemie. Pro téma tvary molekul byl v ramci
této bakalarské prace vypracovan studijni material vhodny nejen pro studenty prvnich ro¢nika
chemickych oborti vysokych skol, ale také pro zaky stfednich kol (pro hlubsi pochopeni dané

problematiky, pro pfipravu na pfijimaci fizeni na VS).
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e Vypracovani literarni reSerSe tykajici se problematiky kritickych mist ve vyuce chemie
na stfednich skolach

e Analyza obsahu obecné chemie v ucebnicich pro gymnazia

e Analyza a porovnani RVP pro gymnazia a SVP vybranych $kol

e Zpracovani vybranych témat v podobé studijniho materialu pro zaky stfednich Skol se
zajmem o studium chemie na Pfirodovédecké fakult¢ Univerzity Palackého v

Olomouci



TEORETICKA CAST

1. Vymezeni zakladnich dokumentu ¢eského Skolstvi
Mezi zakladni dokumenty, kterymi se fidi Ceské Skolstvi, patfi ramcové vzdelavaci

programy (RVP) a $kolni vzd&lavaci programy (SVP).

1.1. Ramcovy vzdélavaci program
Ramcové vzdélavaci programy tvori obecné zavazny ramec pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programi Skol vSech obort vzdélani v predskolnim, zakladnim, zakladnim

uméleckém, jazykovém a stiednim vzdelani (1).

Ramcové vzdelavaci programy stanovuji zejména konkrétni cile, formy, délku a povinny
obsah vzdélavani, jeho organiza¢ni usporadani, profesni profil, podminky pribéhu a
ukoncovani vzdélavani a zasady pro tvorbu skolnich vzdélavacich programti. Dale stanovuji
také podminky pro vzdélavani zakd se specialnimi vzd€lavacimi potfebami, nezbytné

materialni, personalni a organiza¢ni podminky (1).

Ramcové vzdélavaci programy musi odpovidat nejnovéj§im poznatkiim védnich disciplin,
pedagogiky a psychologie a jsou vydavany Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy
(MSMT) po projednani s piislusnymi ministerstvy (1).

1.1.1. Problematika velkych revizi ramcovych vzdélavacich programu

V ramci Strategie 2030+ dochazi také ke zménam ramcovych vzdélavacich programu,
protoze se v posledni dobé mnohé zmeénilo, ale ramcové vzdélavaci programy prosly pouze
dil¢imi revizemi. Zména ramcovych vzdélavacich programi je potiebna hlavné proto, ze svét
se dynamicky vyviji, a tak je dilezité pripravovat zaky na budoucnost a ne na minulost.

Hlavnim cilem revize je predevsim aktualizace vzdélavacich obsahi (12).

V ramci zmén bude zvyraznéna dulezitost dvou gramotnosti, které jsou zakladem pro dalsi

uceni, a sice ¢tenarska gramotnost a matematicka gramotnost (13).

Pfinosem by mélo byt zpfehlednéni uciva, jednoznacnéjsi formulovani cile. Zaroven by
zaci méli byt 1épe piipraveni na zivot a praci v 21. stoleti. Na konci zakladniho vzdélavani by

mezi dovednostmi jednotlivych zakti mély byt mnohem mensi rozdily (12).

V soucasné dobé€ jsou revidované RVP pro zakladni vzdélavani zvefejnény Siroké

vefejnosti pro jejich pfipominkovani. Vzhledem k tomu, ze revidovany RVP prozatim nebyl

10



schvalen (schvalovaci proces na MSMT probéhne v zaii 2024), neni revidovany RVP zahrnut

do nasledujici analyzy v praktické asti prace (41).

1.2.  Skolni vzdélavaci program

Skolni vzd&lavaci program (SVP) je kurikularni dokument, ktery je vytvafen
pedagogickymi pracovniky kazdé skoly v Ceské republice, je schvalovan a vydavan feditelem
piisludného zafizeni a musi byt vefejné piistupny. Zavaznym dokumentem pro jeho tvorbu je

RVP. Kazdy SVP obsahuje tyto zavazné &asti (2):

e identifikacni udaje,

e charakteristika Skoly,
e charakteristika SVP,
e ucebni plan,

e ucebni osnovy,

e hodnoceni zaku a autoevaluace Skoly.

11



2. Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+

Strategie 2030+ je klicovy dokument pro rozvoj vzdélavaci soustavy Ceské republiky
v dekadé 2020 — 2030+, jehoz cilem je modernizovat vzd&lavaci systém Ceska v oblasti
regionalniho Skolstvi, zajmového a neformalniho vzdélavani a celozivotniho uceni, pfipravit
ho na nové vyzvy a zaroven feSit problémy, které v Ceském Skolstvi pretrvavaji. Zakladnim
cilem Strategie 2030+ je modernizovat vzdélavani tak, aby déti 1 dospéli obstali

v dynamickém a neustale se ménicim svété 21. stoleti (3, 4).

Cilem vzdélavani v této dekadé je zakladnimi a nepostradatelnymi kompetencemi
vybaveny a motivovany jedinec, ktery dokaze v co nejvys§i mife vyuzit svij potencial
v dynamicky se ménicim svété ve prospéch jak svého vlastniho rozvoje, tak s ohledem na

druhé a ve prospéch rozvoje celé spolecnosti (4).

V dokumentu MSMT se rozlifuji dva terminy, strategické cile a strategické linie.

Strategické cile predstavuji to, ceho by se mélo dosahnout (5):

e zaméfit vzdelavani vice na ziskavani kompetenci potfebnych pro aktivni ob¢ansky,
profesni a osobni zivot,
e snizit nerovnosti v piistupu ke kvalitnimu vzdelavani a umoznit maximalni rozvoj

potencialu déti, zaku a studentt.
Strategické linie jsou prostiedky a cesty, jejichz prostfednictvim se dosahuje cile (4, 5):

e proména obsahu, zptsobt a hodnoceni vzdélavani,

e rovny piistup ke kvalitnimu vzdélavani,

e podpora pedagogickych pracovnikd,

e zvySeni odbornych kapacit, divéry a vzajemné spoluprace,
e zvySeni financovani a zajisténi jeho stability.

Vzdélavani se ma nyni méné€ zamétrovat na memorovani znalosti, zatimco je kladen duraz
spiSe na jejich pochopeni, vzajemné provazani a praktickou aplikaci. S uvedenymi zménami
souvisi potfeba inovovat obsah a zptsob vzdélavani. Hlavnim cilem je dosazeni vyssi urovné
gramotnosti vSech déti 1 dospélych. Aby zaci nebyli pfetézovani informacemi, dojde
k provzdusnéni uciva. U¢ivo bude probirano s cilem hlubsiho porozuméni bez fady zbytnych

poznatku a informaci (4).
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3. Charakteristika vyucovaciho predmétu chemie
Chemie je prirodni véda studujici slozeni a strukturu latek a jejich pfemény v latky jiné.

Chemie je véda velmi obsahla a ¢leni se na fadu obort (6):

e obecna chemie — zabyva se obecnymi zakonitostmi stavby latek a pribehu
chemickych déju,

e anorganickd chemie — zkouma anorganické latky (vSechny prvky a slouceniny
s vyjimkou slou¢enin uhliku),

e organicka chemie — studuje slouc¢eniny uhliku — uhlovodiky a jejich derivaty,

e fyzikalni chemie — zkouma chemické latky za vyuziti fyzikalnich metod,

e analytickd chemie — zkouma slozeni latek,

e biochemie a dalsi.

4. Cile vyucovaciho predmétu chemie

Vzdélavani zaka v tomto pfedmétu je zameéfeno na ziskavani a rozvijeni védomosti a
dovednosti v ramci chemického vzdélavani, vytvoreni védomostniho a dovednostniho zakladu
pro uspésné nasledujici vysokoskolské studium, vytvareni prostoru a prilezitosti k rozvijeni
postoju a hodnot souvisejicich s chemizaci zivota spolecnosti, uplatnéni chemickych poznatka
a produkti v kazdodennim zivoté, a zvlasté k rozvoji hodnotového systému ve vztahu
k zivotnimu prostredi (7).

Vyucovaci predmét chemie pomaha rozvijet poznavaci schopnosti zakid, uci je hledat
pri¢inné souvislosti a feSit problémy souvisejici s poznavanim piirody a s praktickym
7ivotem. Zaci jsou vedeni k bezpeénému pouZivani chemickych latek, k ochrang piirody a

k samostatnosti pfi vyhledavani novych informaci (8).

5. Klicové kompetence zakiu v chemii
e kompetence k feSeni problémi — zak je schopen vysvétlit chemicky dé€ pomoci
znamych chemickych zakont a teorii, pomoci dedukce a dal§ich myslenkovych
operaci odvodi z vychozich tdaji a podminek zaveéry,
e kompetence komunikativni — zdk pouzivd spravnou chemickou terminologii,
symboliku a znaceni; identifikuje a spravné pouziva chemické znacky, nazvy,

vzorce a zapisy chemickych rovnic,

13



e kompetence socialni a personalni — ucitel seznami studenty s pravidly bezpecné
prace s chemickymi latkami, upozorni studenty na mozné disledky nedbalosti
nebo zdmérného porusovani zasad,

e kompetence obcanska — ucitel upozoriiuje na mozné dopady riznych ¢innosti na
zivotni prostiedi, zdravi a kvalitu zivota ostatnich lidi; zak v situacich ohrozujicich
zivot a zdravi je schopen poskytnout ostatnim pomoc,

e kompetence k podnikavosti — ucitel vede studenty k tvofivosti a vytrvalosti pfi
feSeni problému, ke kritickému hodnoceni vlastnich postupt a vysledka své prace,

e kompetence k uceni — zak si védomé osvojuje znalosti a dovednosti, které pak
vyuziva k dal§imu uCeni a pfi ruznych ¢innostech, rozpozna vlastni pokrok i
stagnaci v ucCeni; ucitel vede zaky k systematizaci poznatki a pochopeni
vzajemnych souvislosti mezi probiranymi jevy, vede zaky k porozuméni chemické

terminologie (7).

6. Vyuka chemie

Novodoba chemie ma za sebou pfiblizné dvé sté let, prvni chemické poznatky vSak sahaji
daleko za hranice naseho letopoctu. Kulturni narody staroveéku v procesu femeslné vyroby
shromazdily mnoho poznatka o latkach a déjich, aniz by usilovaly o objasnéni jejich podstaty.
Lidé se naucili pouzivat oher pii ziskavani a zpracovani kovi, dale ovladali hréifstvi, vyrobu
skla, poznali zlato, stfibro, méd’, Zelezo, cin, olovo a rtut. Egyptané znali rizné soli a barviva,
Cifiané vyrabéli papir a porcelan. Z piirodnich materiald se piipravovaly riizné extrakty, jedy,

napoje a barviva (24).

Predevsim fecti starovéci myslitelé ve svych dilech zanechali predstavy o svété a slozeni
hmoty, tyto predstavy vSak byly pouze spekulativni. Napfiklad Aristotelovo dokonale
propracované uceni ovladalo nazor na svét téméf dva tisice let. Celé obdobi predvédecké
chemie je historiky ozna¢ovano slovem alchymie. Alchymie zanechala chemii praktické
poznatky. Rozpracovala napftiklad filtraci, sublimaci, destilaci, extrakci, rizné zptisoby zihani

a rozpousténi (24).

Experimentalni vysledky a teoretické poznatky badateli 18. stoleti, doplnéné zacatkem 19.
stoleti Daltonovou atomovou teorii a objevem zakladnich chemickych zakond, vytvorily

védecké zaklady chemie (24).
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6.1. Historie vyuky chemie

Prvni zakladni a stfedni Skoly byly na nasem tUzemi zakladany za dob vlady panovnice
Marie Terezie. Z ptirodnich véd byla vyucovana pouze matematika a ptrirodopis, chemie jako
samostatny vyucCovaci predmét vté dobé jesté neexistovala. Odroku 1848, kdy doslo
k reformam ve Skolstvi, byl nékolikrat tydné vyucovan piirodozpyt, jehoz soucasti byla fyzika
a chemie. Uvedenim Zakladniho skolského zakona do platnosti v roce 1869 byla zavedena
osmileta Skolni dochéazka, kdy zaci navstévovali pét let obecnou skolu a tfi roky Skolu
meéstanskou nebo mohli prejit na osmileté ¢i redlné gymnazium. Zatimco na meéstanskych
Skolach a osmiletych gymnaziich se vyucoval stale pfirodozpyt, na redlnych gymnaziich se
vyucCovala chemie jiz samostatné, jeji soucasti byla také prakticka chemicka cviceni. Po roce
1919 byla samostatna vyuka chemie zavedena i na osmiletych gymnaziich. Vyuzivaly se
predvalecné ucebnice, které byly c¢lenény na anorganickou a organickou cast. Po druhé
svétové valce pak doslo k zafazeni chemie jako povinného predmétu na vsSech typech
vSeobecné vzdélavacich Skol. Pozdéji byla k chemii pfifazena i vyuka geologie a mineralogie.
V roce 1960 byly zavedeny zékladni devitileté §koly (ZDS) a stfedni vieobecné vzdélavaci
skoly (SVVS). Chemie byla vyutovana v 8. a 9. roéniku ZDS a ve vsech tfech roénicich
SVVS. V 80. letech 20. stoleti byly na zaky v oblasti chemie kladeny vysoké naroky, coz viak

vedlo k poklesu jejich zajmu o tento predmét (14).

Od pocatku 90. let minulého stoleti dochazelo k rychlym zménam v celé nasi spolecnosti a
mnoho znich se vyrazné projevilo také ve Skolstvi. Jednou z prvnich zmén byla zména
organizacni struktury skol. Byly zakladany nové Skoly, vedle statnich Skol vznikaly také Skoly
soukromé. V prvni poloviné 90. let se také vyrazné¢ menil obsah a rozsah vyucovanych
pfedmétd. Ruznorodost vyuky jednotlivych predméti vedla k nutnosti zajistit urcitou
standardni kvalitu a kvantitu vyuky daného pfedmétu na daném typu skoly. Proto MSMT CR
postupné vydalo standardy vzd€lavani a poté 1 ucebni plany a ucebni osnovy pro zékladni a
stfedni Skoly. Prostfednictvim standardi zakladniho vzdélavani a standardt vzdélavani pro
Ctyfleté gymnazium hodlal stat zarucit vSem zakim plnohodnotné a srovnatelné vzdélani.
Standardy obsahovaly vzdélavaci cile, které v sobé zahrnovaly védomosti, dovednosti a
kompetence, hodnoty a postoje a tzv. kmenové ucivo. Radmcové vzdelavaci programy vesly

v platnost dne 24. 8. 2004 (29).
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6.2. Souéasna vyuka chemie v CR

V soudasné dobé je v Ceské republice povinna zakladni devitileta dochazka. Zaci se s
chemii jako vyucovacim predmétem poprvé setkavaji v sedmé tiidé na nizS§im stupni
osmiletych gymnazii ¢i az v osmé tiid€ na druhém stupni zakladnich skol a niz§im stupni
Sestiletych gymnazii. Na pocatku si osvoji zaklady obecné, anorganické a organické chemie,
na tyto zaklady je pak navazovano pfi vyuce na stfedni Skole. Na stfednich Skoléch je
vyucovana nejprve obecna chemie, na kterou pak navazuje anorganicka a organicka chemie,

biochemie, pfipadné fyzikalni a analyticka chemie (14).

V aktualné platnych ramcovych vzdélavacich programech je predmeét chemie soucasti
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Kromé& chemie patii do této oblasti i zemé&pis, piirodopis

a fyzika (21).

6.3. Vyuka chemie na vysokych Skolach v Ceské republice

Na vysokych $kolach v Ceské republice se chemie odborna a ugitelstvi chemie pro stiedni
Skoly studuje na Ptirodovédeckych fakultach uvedenych univerzit: Karlova univerzita v Praze
(UK P1F), Univerzita Hradec Kralové (UHK PiF), Masarykova univerzita v Brné¢ (MU PfF),
Univerzita Palackého v Olomouci (UP PfF) a Ostravska univerzita (OU PfF). Chemie se
studuje ve tiletém bakalarském programu a dale ve dvouletém navazujicim magisterském

programu.

Obsah vyuky chemie na jednotlivych univerzitach je uveden v tabulce 1 pro obor chemie

se zamé&fenim na vzdelavani a v tabulce 2 pro odbornou chemii.

Tabulka 1 — Shrnuti obsahu vyuky chemie studijniho programu ucitelstvi chemie pro stFedni Skoly na vyse

uvedenych univerzitach

UK PiF MU PiF UP PiF OU PiF UHK PiF
Obecna 3P+2S 4P+2S 3P+2S 2P+0S 2P+2S
chemie 1 semestr 1 semestr 1 semestr 2 semestry 1 semestr
Anorganicka 2P+2S 2P+0S 2P+1S 2P+0S 2P+0S
chemie 2 semestry 2 semestry 2 semestry 2 semestry 1 semestr
Organicka 2P+2S 2P+0S 2P+1S 2P+0S 2P+2S
chemie 2 semestry 1 semestr 2 semestry 2 semestry 2 semestry
Fyzikalni 2P+1S 3P+0S 2P+1S 2P+0S 2P+1S
chemie 2 semestry 1 semestr 2 semestry 2 semestry 1 semestr
Analyticka 4P+2S 2P+0S 2P+2S 2P+0S 2P+1S
chemie 1 semestr 1 semestr 2 semestry 1 semestr 2 semestry
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Biochemie 4P+2S 2P+0S 4P+0S 2P+0S 2P+0S
1 semestr 1 semestr 1 semestr 1 semestr 1 semestr
P = pocet hodin piednasek za tyden, S = poCet hodin seminait za tyden
Tabulka 2 - Shrnuti obsahu vyuky chemie odbornych programii na vyse uvedenych univerzitich
UK PiF MU PiF UP PiF OU PiF UHK PiF
Obecna 3P+2S* 4P+2S 3P+2S 2P+0S 2P+2S
chemie 1 semestr 1 semestr 1 semestr 2 semestry 1 semestr
Anorganicka 3P+2S 2P+0S 2P+1S 2P+0S 2P+0S
chemie 2 semestry 2 semestry 2 semestry 2 semestry 1 semestr
Organicka 3P+2S 2P+0S 2P+1S 2P+0S 2P+2S
chemie 2 semestry 2 semestry 2 semestry 2 semestry 2 semestry
Fyzikalni 3P+2S 2P+0S 2P+1S 2P+0S 2P+1S
chemie 2 semestry 2 semestry 2 semestry 2 semestry 1 semestr
Analyticka 3P+2S 2P+0S 2P+2S 2P+0S 2P+1S
chemie 2 semestry 2 semestry 2 semestry 1 semestr 2 semestry
Biochemie 4P+2S 2P+0S 4P+0S 2P+0S 2P+0S
1 semestr 2 semestry 1 semestr 1 semestr 1 semestr

* Nazev predmétu: Chemické principy

P = pocet hodin piednasek za tyden, S = poCet hodin seminait za tyden

6.4. Vyuka chemie v zahranici
V obsahu a rozsahu chemie vyuc¢ované u nas a v zahrani¢i nejsou patrné vyrazné rozdily

(14).

6.4.1. Vyuka chemie v Rakousku

Rakousky vzdélavaci systém je podobny vzd&lavacimu systému ve Svycarsku a Némecku.
Povinna $kolni dochazka v Rakousku je stejn& jako v CR devitileta a za&ina dovrsenim véku
Sesti let. Zaci nav§tévuji nejprve &tyfi roky zakladni Skolu (Volksschule), poté prechazi na tzv.
hlavni Skolu (Hauptchule) nebo si mohou zvolit niz§i stupenn vSeobecné vzdélavaci Skoly
(AHS), oba typy skol jsou ctytleté. AHS lze srovnat s niz§im stupném osmiletych gymnazii u
nas, jsou zde na zaky kladeny vyss§i naroky, protoze se predpoklada jejich dalsi studium na
vysoké Skole. Posledni ro¢nik povinné Skolni dochédzky je pro né prvnim ro¢nikem stfedni

Skoly, patfi sem naptiklad vyssi stupei AHS a rizné stiedni odborné a uciiovské skoly (15).

Zaci v Rakousku se s chemii jako vyu&ovacim predmétem poprvé setkavaji v sedmé tiidé
(16).
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6.4.2. Vyuka chemie v Indii

V Indii je zavedena povinna Skolni dochazka pro déti od 6 do 14 let. Zakladnimu
vzdélavani je vé€novano pét rocnikl, poté nasleduji tii roky povinného vyssiho zakladniho
vzdélani. Po splnéni zakladniho vzdélani mohou navstévovat stfedni Skolu, kterd trva dva

roky a neni povinna (21).

Béhem povinné osmileté Skolni dochdzky se v Indii chemie jako samostatny predmét
nevyucuje. S touto védni disciplinou se tak zaci setkaji az na stfedni Skole, ktera vSak neni

povinna, proto néktefi zaci se s chemii viibec nesetkaji (21).

6.4.3. Vyuka chemie v anglosaskych zemich

V anglosaskych zemich je upfednostfiovana integrovana vyuka pfirodnich véd pred
vyuCovanim jednotlivych predméti samostatné. V ramci jednoho predmétu nazvaného
Science se vyucuji vSechny ptirodovédné predméty, tj. chemie, biologie, geologie, fyzika a

ekologie, dohromady (39).

6.5. Online vyukové materialy pro studenty

Vysoké Skoly na svych webovych strankach poskytuji studentim online materialy.
Zatimco na nekterych univerzitach jsou tyto vyukové materialy dostupné pouze jejich
studentim, vyukovy web Univerzity Palackého v Olomouci s nazvem ,,Chemie Zije* je
dostupny Siroké verejnosti. Tento web je vytvaren Katedrou anorganické chemie a jsou zde
dostupné vyukové materialy pro studenty chemickych oborti. Studenti si zde mohou
zopakovat a procvic€it nazvoslovi, chemické vypocty. K dispozici zde jsou i fotografie prvka a
slouCenin, laboratornich pomucek a aparatur a také videa chemickych pokusu, ktera mohou
slouzit jako vyukovy material pro ptipad, ze ve vyuce neni dostatek Casu, piipadné neni

mozné pokus zrealizovat pfimo v u¢ebné (20).

Studentim chemickych oborii na Masarykoveé univerzité¢ v Brné jsou na webovych

strankéach univerzity k dispozici skripta naptiklad k pfedmétu Obecna chemie (37).

Na webovych strankach Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze jsou taktéz studijni

materialy, které jsou vSak dostupné pouze studentim této univerzity.
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7. Motivace zaku
Motivace podle Pavla Hartla je pohnutka k jednani, nej¢astéji chapana jako intrapsychicky
proces zvySeni nebo poklesu aktivity, mobilizace sil, energetizace organismu. Projevuje se

napétim, neklidem (22).

Pedagogicky pohled na motivaci je v Pedagogickém slovniku na strané 128 vymezen jako
,vsledek procesu motivovdni, na némz se podili jednak Zak sam, jednak ucitel, rodice,
spoluzaci. Ucitel miize ovlivitovat motivaci svych Zdkit mnoha zpusoby. Patii k nim vytvdreni
adekvatniho obrazu o Zdcich, ucitelovo ocekavdani viici Zdakiim, probouzeni pozndvacich potreb
Zdkii, probouzeni socidlnich potreb Zdkii, probouzeni vykonové motivace, vyuziti odmén a
trestii, eliminovdni pocitu nudy, predchdzeni strachu ze Skoly, z urcitého predmétu, ze

zkouSeni. “ (25).

Vyuku chemie znesnadiiuje zejména mala motivace zaku k jejimu uceni. To muze byt
zpusobeno tim, ze je stale kladen duiraz na pasivni pfijimani informaci zaky nez na jejich
zapojeni do vyuky. Proto je tento pfedmét hodnocen zaky jako nepfili§ zajimavy a predevsim
prili§ naro¢ny. Problém pro pochopeni uciva predstavuje také abstraktnost predmétu, kdy zaci

napftiklad nejsou schopni predstavit si v prostoru usporadani atomt v molekulach (10).

Zaky je mozné zaujmout ruznymi chemickymi pokusy v laboratofich, kdy jsou zapojeni
do vyuky, nebo i tématy, které znaji z bézného zivota, v idealnim ptipadé by se ucitelé neméli
snazit motivovat zaky skrze rizné formy motivace, ale méli by se jim snazit vysvétlit, k cemu

jim dané ucivo bude, aplikovat jej na kazdodenni situace (10, 23).
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PRAKTICKA CAST

8. Kriticka mista ve vyuce chemie
Kritickym mistem se rozumi takové ucivo, kde zaci selhavaji, nezvladaji je v takové mifte,

aby se jejich tvotivé vyuzivani produktivné vyvijelo (11).

Na zakladé dotazniku vypracovaného pro studenty prvniho ro¢niku chemickych obort na
Prirodovédecké fakulteé Univerzity Palackého v Olomouci byla vytipovana kriticka mista ve
vyuce chemie. VétSina studentd uvedla, ze ma problémy s nasledujicimi tématy: tvar molekul,
koordina¢ni slouceniny, klasifikace a zapis chemickych reakci, termodynamika a kinetika

chemickych reakci a zaklady elektrochemie.

V ramci praktické casti této bakalaiské prace byl pro studenty vypracovan podpirny
studijni materidl zaméfeny na témata: tvary molekul, teorie VSEPR a teorie hybridizace.
Studijni material bude vlozen na web ,,Chemie Zije* a bude studentim poskytovat studijni
texty k vysvétleni problematiky a bude zahrnovat feSené tlohy a nefesené ulohy (s dostupnym

klicem) k procvicovani uciva chemie.

9. Analyza obsahu obecné chemie v ucebnicich pro stfedni Skoly
Pro analyzu obsahu obecné chemie v ucebnicich pro zaky stfednich skol bylo pouzito

nasledujicich ucebnic:

e MARECEK, Ale§ a HONZA, Jaroslav. Chemie pro ctyfletd gymndzia. 3., opr. vyd.
Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 1998. 1. dil, 2. dil

e VACIK, Jiti. Obecnd chemie. 2. vydani. Praha: Pirodovédecka fakulta Univerzity
Karlovy, 2017.

o VACIK, Jiti. Prehled stiedoskolské chemie. 4. vyd., v SPN — pedagogickém nakl.
2. vyd. Praha: SPN - pedagogické nakladatelstvi, 1999.

e BENESOVA, Marika a SATRAPOVA, Hana. Odmaturuj! z chemie. Odmaturu;j!.
Brno: Didaktis, c2002.

e SVANDOVA, Veronika, SAFROVA, Alena; ZABOVA, Iveta a KOSTURA,
Bruno. Ucebnice pro gymndzia. Praha: Taktik, 2023.

Analyza je ptehledn€ znazornéna v tabulce 3.
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Tabulka 3 — Analyza obsahu stedoskolskych ucebnic obecné chemie
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5. o N
Zakladni chemické pojmy (hmota, pole, latky, prvek, - v v — v
nuklid)
Vzorce sloucenin (stechiometricky, molekulovy, v - v v v
geometricky)
Atom — atomové jadro, elektronovy obal, periodicky v v v v v
systém
Radioaktivita v v v v v
Tvar molekul — teorie hybridizace a VSEPR v v v — v
Chemicka vazba — iontova, kovalentni, kovova v v v v v
Chemické reakce — klasifikace reakci, chemické rovnice v - v v v
Homogenni a heterogenni smeési v - - v -
Chemicka termodynamika v v v v v
Kinetika chemickych reakci v v v v v
Rovnovazné stavy - v v v v
Struktura a vlastnosti latek (elektrické, magnetické, - v - - -
optické)
Skupenské stavy latek - v - - v
Elektrochemie - v - - v

Chemie pro ¢tyrleta symnazia — Ale§ Marecek a Jaroslav Honza

Tato kniha je urCena studentim prvniho ro¢niku Ctyfletého gymnazia a odpovidajicich
rocnikll viceletych gymnazii. Kniha je rozclenéna do tfi Casti. Prvni cast je vénovana
kapitolam z obecné chemie, druha Cast knihy obsahuje poznatky z chemie nepfechodnych

prvku a teti Cast obsahuje nazvoslovi jednotlivych skupin anorganickych sloucenin (26).

Podle prizkumu provadéného Mgr. Milanem Kleckem v ramci disertacni prace je tato
uCebnice zaroven vibec nejpouzivanéjsi, ucebnice je hodnocena jako pfiméfené obtizna se
sklonem k vy$si obtiznosti, kladné je hodnoceno zvyraznéni hlavnich fakti a myslenek

v ucebnici (27).
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Téma tvary molekul (teorie hybridizace a teorie VSEPR) je obsazeno az v 2. dilu edice

Chemie pro Ctyfleta gymnazia autord Marecka a Honzy.

Obecna chemie — Jifi Vacik

Ucebnice uvadi a objasiuje zakladni fyzikalni a chemické poznatky, seznamuje studenty
s poznatky, které byly objeveny a vysvétleny a jejich zavéry zobecnény ve druhé poloviné 19.

a v prvni poloving 20. stoleti (28).

Prehled stredoSkolské chemie — Jifi Vacik

Prehled stfedoskolské chemie je urCen tém, kdo si chtéji zopakovat chemii k maturitni
zkousSce nebo k pfijimacim zkouSkdm na vysoké Skoly, 1 jako zdroj zakladnich chemickych

informaci pedagogiim a studujicim chemii (24).

Kniha sestava z Sesti oddila, ve kterych jsou shrnuty poznatky odpovidajici pojeti vyuky
chemie na stfednich Skolach. V prvnim oddilu jsou strucné charakterizovany jednotlivé
discipliny chemie. Oddil Obecna chemie soustfed’uje poznatky o stavbé a struktufe latek a o

chemickych reakcich (24).

Odmaturuj z chemie — Marika BeneSova a Hana Satrapova

Tato publikace poskytuje kompletni prehled uciva stfednich Skol, podava prehledné
usporadané ucivo chemie v rozsahu, jak se vyucuje na stfednich Skolach. Obsahuje poznatky
z obecné chemie, anorganické chemie, organické chemie a biochemie. Zakladni chemické
definice a pojmy jsou barevné zvyraznény. Porozuméni a zapamatovani napomahaji prehledné

tabulky a nazorna schémata (6).

Ucebnice pro symnazia — Veronika Svandova, Alena Safrova, Iveta Zabova a Bruno Kostura

Tato ucebnice seznami zaky stfednich §kol se zaklady obecné chemie. UCebnice propojuje
poznatky obecné chemie s realnym svétem 1 historii, nachazi se v ni celd fada zajimavosti a

odkazli na situace a déje znamé z kazdodenniho zivota (30).

Ucebnice je Clenéna celkem do deviti kapitol. V prvni kapitole se zaci seznami se
zakladnimi chemickymi pojmy. Dalsi kapitola objasiiuje stavbu atomu. Tteti kapitola se
zabyva vystavbou elektronového obalu atomu. Ctvrta kapitola se zabyva chemickou vazbou.
V paté kapitole jsou probirany skupenské stavy latek. Problematika chemickych reakci a

chemickych rovnovah je feSena v Sest¢ a sedmé kapitole. Reakcemi mezi kyselinami a
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zasadami se zabyva osma kapitola. Posledni kapitola se zabyva oxidacné-redukénimi

reakcemi (30).

10. Ramcové vzdélavaci programy a analyza Skolnich vzdélavacich programu vybranych
gymnazii
Ramcové vzdélavaci programy vychazeji z nové strategie vzdélavani, ktera zduraziuje
klicové kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych
védomosti a dovednosti v praktickém zivoté. Tyto vzdelavaci programy formuluji ocekavanou
uroven vzdélani stanovenou pro vSechny absolventy jednotlivych etap vzdélavani, podporu;ji

pedagogickou autonomii $kol a profesni odpovédnost ucitelt za vysledky vzdélavani (1).

Réamcovy vzdélavaci program pro gymnazia je urCen pro tvorbu Skolnich vzdélavacich
programu na Ctytletych gymnaziich a vyssim stupni viceletych gymnazii. Specifikuje Groven
klicovych kompetenci, vymezuje zavazny vzdélavaci obsah (ocekavané vystupy a ucivo),
zatazuje jako zavaznou soucast vzdélavani prifezova témata s vyrazn€ formativnimi

funkcemi (1).

Podle ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia by meéla byt v ramci obecné

chemie probirana nasledujici témata (34):

e soustavy latek a jejich slozeni,

e veliCiny a vypocty v chemii,

e stavba atomu,

e periodicka soustava prvki,

e chemicka vazba a vlastnosti latek,

e tepelné zmény pii chemickych reakcich,

e rychlost chemickych reakci a chemické rovnovaha.

Vyse uvedena témata spadaji do sledované oblasti ivodnich kurzii obecné a anorganické
chemie na vysokych skolach, proto zde nejsou analyzovana dalsi témata. Shrnuti uvedenych

témat u vybranych gymnazii je uvedeno nize v tabulce 4.

Vyudovaci pfedmét chemie je soulasti vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda. PHi studiu
pfedmétu chemie na vyS$§im stupni gymnazia si studenti vytvareji systematiCtéjsi a hlubsi
predstavy o stavbé chemickych latek, struktufe atomt a molekul, chemickych pfeménach
latek a jejich vzajemnych reakcich, o vyznamu nékterych chemickych latek pro zivé

organismy, o uplatnéni nékterych latek v praxi (9).
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10.1. Gymnazium Sumperk
Na Gymnéziu Sumperk je chemie vyu¢ovana jako samostatny predmét. V prvnich tfech
ro¢nicich stfedoskolského studia probiha vyuka chemie s dotaci 3+3+2,5 hodiny tydné. Ve 4.

ro¢niku je zakim nabizen volitelny pfedmét Seminaf z chemie s dotaci 4 hodiny tydné (7).

10.2. Gymnazium Zabreh na Moravé
Na gymnaziu v Zabfehu na Moravé jsou tydenni hodinové dotace predmétu v prvnich
ttech roCnicich 2+3+2. Dale je zakiim nabizen pfedmét Seminar z chemie s dotaci 2 hodiny

tydné ve tetim ro¢niku a nasledné 4 hodiny tydné€ ve ctvrtém rocniku (9).

10.3. Gymnazium Jesenik
Na gymnaziu v Jeseniku je Casové vymezeni pfedmétu chemie 2,5+2,5+2+1 hodin tydné.
V prvnim a druhém roc€niku je 0,5 hodiny tydné vénovano laboratornimu cviceni v chemické

laboratofi (31).

Zaci s hlubsim zayjmem o chemii mohou ziskat dalsi poznatky a dovednosti ve volitelném
prfedmétu Seminar a cvieni z chemie, ktery je vyucovan ve tfetim a ctvrtém rocniku s dotaci

2 hodiny tydné (32).

10.4. Gymnazium Sternberk
Na gymnaziu ve Sternberku je v prvnim roéniku chemii vénovano 2,66 hodiny tydng, ve
druhém roc¢niku 3 hodiny tydné a ve tfetim ro¢niku 2 hodiny tydn€. Ve ¢tvrtém ro¢niku se

chemie jako povinny predmét nevyucuje (33).

Zaci se zajmem o chemii si mohou volit ve tfetim ro¢niku dvoulety volitelny predmeét
Seminaf z chemie nebo ve ¢tvrtém rocniku jednolety volitelny pfedmét Seminaf z chemie

(33).
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Tabulka 4 — Shrnuti sledovanych témat obecné a anorganické chemie na vybranych gymnaziich

, L & Zabieh n , v
Nazev gymnazia Sumperk abfe ha Jesenik Sternberk
Moravé

Téma

Soustavy latek a
jejich slozeni

Klasifikace a
struktura latek

Slozeni a stavba
atomu

Periodicka
soustava prvku

SN IENH IR IR

Chemicka vazba

Chemicka reakce

Zaklady reak¢ni
kinetiky

«

Zaklady
termochemie

Chemicka
rovnovaha

SR I I O N RN IR RN
«

‘SN IENH IR IR

Roztoky -
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VYSLEDKY A DISKUZE

11. Dotaznikové Setieni

Studentim prvnich ro¢niki chemickych programt a ucitelstvi chemie Prirodovédecké
fakulty UP byl rozeslan dotaznik (Pfiloha ¢.1) s cilem zjistit, ktera témata obecné chemie
(anorganické chemie) jsou pro n& problematické a hiife pochopitelna. Setieni se zuastnilo 43
studenti prvniho ro¢niku. Dotaznik byl ¢astecné formulovan s vyuzitim tzv. Likertovy skaly,
kdy studenti odpovidali na otazku, zda maji problém s nasledujicimi tématy a vybirali z
odpovédi ano, spise ano, nevim, spiSe ne nebo ne. Vysledky Setfeni jsou zndzornény na
obrazcich €. 1 — 3. Z dotaznikového Setteni vyplyva, ze studenti maji problémy s vice tématy
spadajicimi do oblasti obecné chemie, napfiklad koordina¢ni slouCeniny, klasifikace a zapis
chemickych reakci, termodynamika a kinetika chemickych reakci, zaklady elektrochemie a
tvary molekul (teorie hybridizace, teorie VSEPR). Jednou z moznosti, jak vyfesit tento
problém, je tvorba studijnich materiali, které muzou zacCinajicim studentim usnadnit

pochopeni problémového uciva.

M Zakladni chemické pojmy

a zakony
Struktura atomu

Periodicky systém prvki

POCET ODPOVEDI

Radioaktivita

Tvar molekul

ANO SPISE ANO NEVIiM SPISE NE NE

Obrdzek 1 — Vysledky dotaznikového Setieni (1. Cdst) — témata problematicka pro studenty 1. rocniku chemickych
programii a ucitelstvi chemie
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® Chemicka vazba

m Koordinaéni slouceniny

1 Chemické reakce
Termodynamika a kinetika
chemickych reakci
| | ‘ | W Skupenstvi a fazové premény
NE

ANO SPISE ANO NEVIiM SPISE NE

VEDI

POCET ODPO

Obrdzek 2 — Vysledky dotaznikového Setieni (2. Cdst) — témata problematicka pro studenty 1. rocniku chemickych
programii a ucitelstvi chemie

8 M Plyny

° M Roztoky a jejich vlastnosti
a

o 1 Acidobazické rovnovahy
o

Q

o

a

Q
—
—
< Zaklady elektrochemie
M Pevné latky, krystalografie
111
NE NE

ANO SPISE ANO  NEVIM SPISE
Obrdzek 3 — Vysledky dotaznikového Setieni (3. Cdst) — témata problematicka pro studenty 1. rocniku chemickych

programii a ucitelstvi chemie

46,5 % studentd, ktefi vyplnili dotaznik, studuje néktery z odbornych chemickych
programu na PfF UP v Olomouci, zbyvajici ¢ast (53,5 %) je zaméfena na ucitelstvi chemie.

Na gymnaziu studovalo 74,4 % studenti. Skripta urCena k predmétu Obecnd chemie pak
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vyuziva 81,4 % studentt. 4,7 % studenti uvedlo, Ze vyuzivaji prezentace od vyucujicich, 4,6

% studentll pouziva materialy ze stfedni Skoly.

12. Vysledky analyzy SVP vybranych gymnazii ve srovnzani s RVP

Zaci se na stfednich $kolach vénuji tématim z oblasti obecné chemie hned v prvnim
ro¢niku. Podle RVP by se zaci méli seznamit s nasledujicimi tématy: soustavy latek a jejich
slozeni, veli¢iny a vypocty v chemii, stavba atomu, periodicka soustava prvkl, chemicka
vazba a vlastnosti latek, tepelné zmény pii chemickych reakcich, rychlost chemickych reakci
a chemickd rovnovaha. Z analyzy vychazi, e na gymnaziu v Sumperku jsou vyu&ovana
vSechna tato témata. Na gymnaziich v Zabtfehu na Moravé a v Jeseniku neni vyucovano téma
soustavy latek a jejich slozeni. Na gymnaziu ve Sternberku neni vyu¢ovano téma zabyvajici

se chemickymi rovnovahami.

13. Vysledky analyzy stredoskolskych u¢ebnic

Analyze bylo podrobeno dohromady pét stfedoSkolskych ucebnic. Tyto ucebnice
vétsSinové zahrnuji témata, kterd jsou uvedena v ramcovych vzdélavacich programech.
Jedinou vyjimkou je téma zabyvajici se chemickymi rovnovahami, které neni obsazeno

v ucebnici Chemie pro ctyrletd gymndzia autori MareCka a Honzy.

14. Podpurny material k vyuce obecné chemie

Na zaklad¢é dotazniku (viz Pfiloha ¢. 1) vypracovaného pro studenty prvniho rocniku
chemickych oborti a uditelstvi chemie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci byla vytipovana kriticka mista ve vyuce chemie. Vétsina studenti uvedla, ze ma
problémy s nasledujicimi tématy: tvar molekul (teorie VSEPR, teorie hybridizace),
koordina¢ni slouceniny, klasifikace a zapis chemickych reakci, termodynamika a kinetika

chemickych reakci a zaklady elektrochemie (viz obrazky ¢. 1 — 3, kapitola 11.).

V ramci praktické Casti této bakalarské prace byl pro studenty vypracovan podpurny
studijni material tykajici se tématu tvari molekul (teorie VSEPR, teorie hybridizace). Tento

studijni material ma byt zakiim oporou pii probirani tohoto tématu.

14.1. Uvod do tématu

Prestoze v souCasnosti periodicka tabulka ¢ita 118 prvkd, je popsano nesmirné mnoho
raznych latek, coz je dano schopnosti atomt sluovat se s atomy téhoz prvku ¢i s atomy
jinych prvka a vytvaret stabiln€j§i Gtvary — molekuly. Mezi atomy v molekulach pisobi

znacéné sily, které jsou oznaCovany jako chemické vazby. Ukézalo se, ze elektronové
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konfigurace tvofené kompletné obsazenymi atomovymi orbitaly s a p se vyznacuji zvySenou
stabilitou. K tomu je potieba pravé osm elektrond Cili elektronovy oktet. Na zaklad€ tohoto
poznani byla vytvofena piedstava, ze chemicka vazba vznikne mezi atomy pravé tehdy,
jestlize to povede ke stabilnéjsim elektronovym konfiguracim, nez mély pavodni nesloucené

atomy (28).

Molekuly riznych latek se lisi slozenim a tvarem, jez ma vliv na vlastnosti latek. Tvar
molekuly je vysledkem struktury latky. Strukturou latky je mysleno fazeni atomi a vazeb
(konstituce) a usporadani vazeb v prostoru (konfigurace). Slozeni chemickych latek
(zastoupeni atomil) vyjadiuji chemické vzorce. RozliSujeme stechiometricky (empiricky)
vzorec, molekulovy (sumarni) vzorec, racionalni (funkéni) vzorec, strukturni vzorec,

elektronovy strukturni vzorec a geometricky vzorec (26, 30, 40).

Stechiometricky neboli empiricky vzorec vyjadiuje, v jakém poméru jsou zastoupeny
atomy v molekule, vyjadiuje tedy stechiometrické slozeni slouCeniny. Molekulovy (sumarni)
vzorec vyjadiuje nejen stechiometrické slozeni latky, ale i jeji relativni molekulovou
hmotnost, umoziuje tedy rozliSit polymerni formy sloucenin, vyjadfuje skute¢ny pocet
jednotlivych atomt v molekule. Racionalni neboli funk¢ni vzorec zvyraziuje v molekulovém
vzorci charakteristické atomové (funkéni) skupiny. Funkéni skupiny je mozné uzavirat do
kulatych zavorek, pfipadné je oddé€lovat vazebnou ¢arkou. Koordinacni funkéni skupiny se
uvadi v hranatych zavorkach. Strukturni vzorce zobrazuji vazebné poméry v molekule,
zpravidla neudavaji prostorové usporadani molekuly. Elektronovy strukturni vzorec je
strukturni vzorec doplnény o nevazebné (volné) elektronové pary. Prostorové usporadani

atomd, iontd nebo molekul vyjadiuje geometricky vzorec (40).

Byly vyvinuty teoretické metody, jak urcit tvar molekuly. Jednou z teorii, ktera vysvétluje
geometrii molekul, je teorie hybridizace. Dalsi velmi jednoduchou a ucelnou teorii, ktera
dokaze kvalitativné pfesné popsat a predpovédet strukturu vétSiny béznych molekul, je teorie

VSEPR (z anglického Vallence Shell Electron Pair Repulsion) (30, 35).

14.2. Teorie hybridizace

Zaklady této teorie vysvétlujici geometrii molekul a vznik energeticky rovnocennych
kovalentnich vazeb zenergeticky rozdilnych atomovych orbitald byly polozeny Linem
Paulingem v roce 1939. Hybridizaci se rozumi energetické a tvarové sjednoceni energeticky
raznych orbitald daného atomu, pfiCemz vznikaji orbitaly nové (hybridni). Pro kazdy typ

hybridizace je charakteristické rozmisténi hybridnich orbital v prostoru. Na rozdil od
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molekulovych orbitalti, u hybridizace se kombinuji atomové orbitaly pouze jednoho atomu

(30, 37).

Pfi vzniku vazby mezi dvéma atomy dochéazi k linearni kombinaci jejich atomovych
orbitald (AO) a vzniku hybridizovanych atomovych orbitald (HAO). Pokud jsou atomové
orbitaly ruzného typu (s a p nebo p a d), vznikne hybridni orbital. Dochazi tedy
k energetickému sjednoceni energeticky rozdilnych atomovych orbitali. Pocet HAO
ziskanych danou hybridizaci je shodny s poctem AO pouzitych k hybridizaci. K hybridizaci

1ze pouzit takové AO, které maji vhodnou symetrii a nepfili§ rozdilnou energii (36, 40).

Pfi ur€ovani typu hybridizace a tim tvaru molekuly se musime fidit nasledujicimi pravidly

(30):

e Hybridizuji se vS§echny atomové orbitaly centralniho atomu, tj. orbitaly s parovymi
1 neparovymi elektrony.

e Nehybridizuji se ty atomové orbitaly, které se ucastni tvorby © vazby, a nemaji vliv
na vysledny tvar molekuly.

e Pocet novych hybridnich orbitalt je roven poctu ptivodnich atomovych orbitalt.

e Typ hybridizace se urci jako soucet hybridizovanych orbitalt.
Obecny postup pii urovani typu hybridizace je nasledujici (30):

e ZapiSeme elektronovou konfiguraci centralniho atomu.

e Znézornime vznik vazeb v molekule.

e Provedeme hybridizaci centralniho atomu dle vySe uvedenych pravidel.
e Nazveme typ hybridizace.

e Typu hybridizace ptfifadime prostorovy tvar a vazebny thel.

V tabulce 5 je uveden vztah mezi tvarem molekul a jeho hybridizaci, nejbéznéji pouzivané

hybridizace pro tvary molekul jsou v tabulce vyznaceny tu¢né (40):
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Tabulka 5 — Vztah mezi tvarem molekul a jeho hybridizaci (40)

pocet vazeb atomu geometrie vhodna hybridizace
linearni sp, pd, sd
2 ;
lomena sd
trigonalné-planarni (tvar sp?, pd
3 trojuhelniku)
asymetricky planarni spd
trigonalné-pyramidalni pd?
tetraedricka sp, sd?
4 asymetricky tetraedricka spd?, p°d, pd®
Stvercové-planarni p*d?, sp’d
trigonalné-bipyramidalni spd, spd®
5 tetragonalné-pyramidalni sp?d?, sd*, pd*, p’d®
pentagonaln&-planarni p’d?
oktaedrické spd?
6 trigonalng-prizmatické spd*, pd®
trigonalné-antiprizmaticka p’d?

Rozlisujeme tfi typy jednoduché hybridizace (28):

e Hybridizace sp?® — hybridizace se G¢astni orbital s a tfi orbitaly p za vzniku &tyf

hybridnich orbital@ sp°.

e Hybridizace sp? — hybridizace se G¢astni orbital s a dva orbitaly p za vzniku tfi

hybridnich orbitaléi sp>. Jeden p AO ziistane v atomu beze zmény.

e Hybridizace sp — hybridizace se ucastni orbital s a jeden orbital p za vzniku dvou

hybridnich orbitalt sp. V atomu zistanou beze zmény dva p AO.

14.2.1. Hybridizace sp®

Hybridizace se ucastni jeden orbital typu s a tfi orbitaly typu p za vzniku Etyt hybridnich
orbital®i sp>. Prostorovym tvarem je Gtyf'stén neboli tetraedr, spojnice centralniho atomu a

vrchold znazorfiuji vazby, které sviraji vazebny uhel pfiblizné 109,5°. Prikladem molekuly

s touto hybridizaci je napt. CHs (Obr. 4) (28).

Centralnim atomem v molekule methanu je uhlik. Aby mohl vazat Ctyfi atomy vodiku,
musi byt v excitovaném stavu. Nasledné dochazi k hybridizaci jednoho orbitalu typu s (2s) a

tfi orbitalll typu p (2p) za vzniku &tyi sp’-HAO a vzniku vazeb mezi &tyimi sp’-HAO a

orbitaly 1s atoma vodiku, jak je znazornéno na schématu pod obrazkem 4 (28).
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Obrazek 4 — Molekula methanu (obrdzek byl vytvoren v programu ChemSketch)

Schéma znazornujici vznik molekuly methanu:

C — zdkladni stav |"N/| |1\Iz| | T | T | |
C* — excitovany stav |"|\|/| | T | | T | T | T |
C — hybridizovany stav | ™~ |

(orbitaly v ramecku jsou hybridizované)

IR
L 1 1 |
e[ fvfv]
H H H H

14.2.2. Hybridizace sp>
Hybridizace se ucastni jeden orbital typu s a dva orbitaly typu p za vzniku tii hybridnich
orbitalt sp>. Pfi hybridizaci sp? lezi HAO v jedné roviné a smétuji do vrcholu rovnostranného

trojuhelniku. Prostorovym tvarem je tedy rovnostranny trojuhelnik s vazebnymi uhly 120°.

Ptikladem molekuly s timto typem hybridizace je naptiklad chlorid bority BCls (Obr. 5) (28).

Vznik i sp?>-HAO je znazornén na schématu pod obrazkem 5.
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Obrdazek 5 — Molekula chloridu boritého (obrdazek byl vytvoren v programu ChemSketch)

Schéma znazornujici vznik molekuly chloridu boritého:

B - zakladni stav [~ o] 2] | |

B* — excitovany stav ][] [ [r] ]

B — hybridizovany stav Y 2 N || |

cl [re] || [refre] o]

I [ro]  [re] [refre] o

I [ro] [re]  [refre] o]
14.2.3. Hybridizace sp

Hybridizace se ucastni jeden orbital typu s a jeden orbital typu p za vzniku dvou
hybridnich orbitali sp. Prostorovym tvarem je pfimka s vazebnym thlem 180°. Pfikladem

molekuly s timto typem hybridizace je naptiklad hydrid berylnaty BeH> (Obr. 6) (28).

Vznik dvou sp-HAO je znazornén na schématu pod obrazkem 6.

Obrazek 6 — Molekula hydridu berylnatého (obrdzek byl vytvoren v programu ChemSketch)
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Schéma znazortiujici vznik molekuly hydridu berylnatého:

Be — zakladni stav ™ | T

Be* — excitovany stav ™ ™ T

Be — hybridizovany stav | T T T

14.2.4. Hybridizace sp*d

Hybridizace sp’d se objevuje u molekul, které maji Sest atom, napiiklad fluorid
fosforecny PFs (tvar trigonalné-bipyramidalni; trigonalni — tfi stény; bipyramida — dvé
pyramidy otocené k sob¢ svymi zakladnami), ale také volny elektronovy par, naptiklad SF4
(tvar houpacky). Na schématu je znazornén vznik péti hybridnich orbitalt slozenych

z jednoho orbitalu s, tii orbitalti p a jednoho orbitalu d (36, 40).

Schéma znazoriujici vznik molekuly fluoridu fosfore¢ného:

1sP: [oNe] 3s* 3p’ ™~ O IO B

P*: [,;Ne] 3s' 3p° 3d! [~ [2]2[~] [~] | |
[+] i [+] [+] [+] [+]

oF: [,He] 2s° 2p° ™ (N KN N

oF: [,He] 25 2p° [ro]  [refre] v

oF: [,He] 25° 2p° [re]  [re]ref o]

oF: [,He] 2s* 2p’ ™ (V2 KN NP

oF: [,He] 25° 2p° re]  [re]re] o]
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14.2.5. Hybridizace sp’d>

Hybridizace sp’d? se objevuje u molekul sestavajicich ze sedmi atomd, naptiklad fluorid
sirovy SFe (tvar oktaedru), ale také u molekul s volnym elektronovym parem, naptiklad BrFs
(tvar ¢ctvercoveé-pyramidalni), XeF4 (Ctvercovy tvar). Na schématu je znazornén vznik Sesti

hybridnich orbitalti slozenych z jednoho orbitalu s, tii orbitald p a dvou orbitala d (36, 40).

Schéma znazornujici vznik molekuly fluoridu sirového:

16S: [1oNe] 3s” 3p* ™ N I

S**: [,)Ne] 3s' 3p° 3d? || 1 NEIE NI || [ ]
oF: [,He] 2s* 2p° ™ MM Gl o| of o o| o

oF: [,He] 25% 2p° [ro]  [refre] v

oF: [,He] 257 2p° [re]  [re]re] o]

oF: [,He] 2s* 2p° ™ (N [N N

oF: [,He] 257 2p° [re]  [re]re] o]

oF: [,He] 2s* 2p° ™ (N [N N
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14.2.6. Hybridizace sp’d®
Hybridizace sp’d? se objevuje napiiklad u molekul IF7 (tvar pentagonalni bipyramidy),
XeFs (tvar pentagonalni pyramidy) (36, 40).

Schéma znazornujici vznik molekuly fluoridu xenonového:

s Xe: [3Kr] 4d" 557 5p° ™ AR R

wXe***: [1Kr] 587 5p° 5d° ™ O IO B ol IR B
o]l of o o] of o

oF: [He] 25° 2p° ™M MM L

oF: [,He] 25 2p° ™ A NA NP

oF: [,He] 2s° 2p° ™ R BV I

oF: [,He] 2s° 2p° ™ N2 N N

oF: [,He] 2s* 2p° ™ N KN N

oF: [,He] 2s° 2p° ™ RV N N
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14.3. Teorie VSEPR

Teorie VSEPR (Vallence Shell Electron Pair Repulsion, tedy ,teorie odpuzovani
elektronovych parti ve valencni vrstveé™) je teorii, ktera dokaze kvalitativné presné€ popsat a
predpoveédét strukturu vétSiny béznych molekul. Zakladem této teorie je fakt, ze elektrony 1
elektronové pary jsou zaporné nabité Castice a vzhledem ke své vzajemné repulzi se budou
snazit orientovat se v prostoru tak, aby vysledny tvar byl energeticky co nejvyhodnéjsi.
Valencni elektronové pary se budou v prostoru orientovat tak, aby byla jejich vzdalenost
maximalni. Teorie VSEPR predpoklada, ze volné elektronové pary zaujimaji v prostoru vice

mista (35).

Zakladni mysSlenkou této metody je, ze seskupeni valencnich elektrond, tzv. elektronové
domény (elektronové pary) se snazi v prostoru zaujmout takové usporadani okolo centralniho
atomu molekuly, aby se co nejméné odpuzovaly. Jednotlivé domény se rozmistuji okolo

centralniho atomu tak, aby byly od sebe co nejvzdalenégjsi, a zaroven co nejblize jadru (40).

Jednoduché, dvojné a trojné vazby vytvareji vazebné elektronové domény. Volné
elektronové pary a neparové elektrony tvoii nevazebné elektronové domény. Kazda
elektronovda doména umisténa okolo centralniho atomu odpuzuje jiné elektronové domény
tak, aby se maximalizoval uhel mezi nimi. Pocet elektronovych domén okolo centralniho
atomu se oznacuje jako sterické ¢islo a urci se jako soucet vazebnych a nevazebnych domén.

V tabulce 6 jsou znazornény ruzné geometrie elektronovych domén pro sterické ¢islo 2 — 7.
Postup ur¢ovani vychoziho tvaru VSEPR pro danou molekulu (40):

e ZapiSeme Lewisav strukturni elektronovy vzorec dané molekuly.

e Urcime pocet 6 vazeb vychazejicich ze sttedového atomu.

e Urcime pocet nevazebnych (volnych) elektronovych para centralniho atomu.

e Podle hodnoty souctu poctu ¢ vazeb a nevazebnych elektronovych pard urCime

vychozi tvar VSEPR pro danou molekulu (Tabulka 6).
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Tabulka 6 — Prehled vychozich tvarit VSEPR (40)

Geometrie elektronovych

Trigonalni bipyramida

Vychozi tvar VSEPR Sterické Cislo (SN)
domén
+ Linearni )
* Rovnostranny trojuhelnik 3
_ 4
/*\ Pravidelny tetraedr
{ 5
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Oktaedr 6
(tetragonalni bipyramida)

Pentagonalni bipyramida

Tvary VSEPR vytvofeny podle CIDLOVA, Hana, Zuzana MOKRA a Barbora VALOVA.
Obecnd chemie (37).

Vysvétlivky:

‘ centralni atom

o-vazby a volné elektronové pary na centralnim atomu

Pokud se ve valen¢ni vrstvé centralniho atomu nachazi nevazebné elektronové domény,
vysledné tvary molekul se budou lisit od tvarti uvedenych v tabulce 6. Vysledné tvary jsou

uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7 — Geometricky tvar castic podle sterického cisla a poctu nevazebnych domén (40)

) Pocet
Sterické ¢islo Pocet vazebnych .
nevazebnych Tvar Castice Priklady
(SN) domén
domén
. BeCl, COy,
2 2 0 linearni
HCN, HgCl,, N,O
; 3 0 trigonalni BF;, SO;, COs*
2 1 lomeny SnCl, SO, NO,
4 0 tetraedricky CH4, NHy4*, XeOq
4 3 1 trigonélné— NH3, PF3, H30+,
pyramidalni SO;*
2 2 lomeny H,0, CLL,O
trigonalné-
5 0 . . PFs, PCls, SbFs
bipyramidalni
5 4 1 tvar houpacky SF4, TeCls
3 2 tvar T CIF;, BrF;
2 3 linearni XeF,
6 0 oktaedricky SFs
étvercove-
6 5 1 . BrF 5 IF5
pyramidalni
4 2 étvercovy XeF,
entagonalné-
7 0 p. 8 ) 1F;
bipyramidalni
7 pentagonalné-
6 1 . [IOFs]*
pyramidalni
5 2 pentagonalni [XeFs]~
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14.3.1. Strukturni elektronovy vzorec

Tento typ vzorce slouzi ke grafickému vyjadieni vazebnych pomért v molekule, zobrazuje

pocet vazeb v molekule a nejvhodnéjsi zpusob uspotfadani valencnich elektroni atomu

v molekule (38).

Pro vytvoreni strukturnich elektronovych vzorci neexistuji jednoznacna obecna pravidla.

Pti zapisu vzorcu se tak fidime nékolika formalnimi zasadami (38, 40):

Zakreslime kostru molekuly — rozmisténi atomd v roviné a jejich vzajemné
spojeni jednoduchymi vazbami.

Zakreslime pocet volnych elektronovych pari na centralnim atomu — tento
pocet volnych elektronovych para zjistime tak, ze od poctu valen¢nich elektront
v zakladnim stavu odeCteme pocet vazebnych elektroni a vysledek vydélime

dvéma.

6 (pocet valentnich elektronti) — 4 (vazebné elektrony)

Napt. SF4: >

1 volny elektronovy

par na atomu siry

Zakreslime vSechny valen¢ni elektrony do blizkosti kazdého atomu -—
zakresleni dvojnych a trojnych vazeb a volnych elektronovych pard u dalSich
atoml v molekule.

Dodrzeni oktetového pravidla a vytvoreni Lewisova strukturniho
elektronového vzorce — v okoli kazdého atomu je umisténo 8 elektrona (jedna se
o elektrony tvofici vazby i elektrony ve volnych elektronovych parech).

e Existuji vSak molekuly, u kterych nelze, pfipadn€ neni nutné, oktetové
pravidlo uplatnit, protoze centralni atomy téchto molekul vyuzivaji pro
vznik vazeb energeticky blizko lezici d-orbitaly (napt. S, Cl, Xe), nebo jsou
naopak elektronové deficitni (napf. B).

e Zminka: dvanéctielektronové pravidlo (plati napt. pro S) — v molekulach a

iontech nepfechodnych prvkd, ve kterych jsou centralni atomy tvofeny
prvky treti a vySsi periody, je platnost oktetového pravidla omezena a na
stabilizaci valencni vrstvy téchto atomu je potieba Sest elektronovych part
(40).
Elektronové strukturni vzorce poskytuji informace o zpusobu spojeni atomu, ne
vzdy vsSak nejlépe popisuji vazebné pomeéry v pripadé molekul a ionth

s delokalizovanymi nasobnymi vazbami. Vysledkem pak muze byt tvorba vice nez
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jednoho vzorce. Pokud pro molekulu nebo ion existuje vice elektronovych struktur
se stejnym rozmisténim atomu, pak jednotlivé vzorce reprezentuji rezonanéni
elektronové strukturni vzorce. Pokud ma néktera rezonancni struktura nizsi
energii nez ostatni, potom je vysledny rezonancni hybrid tvofeny predev§im tou
strukturou, kterda mé niz$i energii. Pro vyhodnoceni jednotlivych struktur se
pouziva formalni naboj.

Formalni naboj (FN) je Cislo, které vyjadiuje hypoteticky naboj na kazdém atomu
Castice, pokud by se vazebné elektrony dvou vzajemné vazanych atomu rozdélily
rovnocenné. Vzorec pro vypocet formalniho naboje je uveden nize:

FN = pocet valen¢nich elektroni atomu - pocet elektroni ve volnych
elektronovych parech — %2 poctu vazebnych elektrona

Nejpravdépodobnéjsi (dominantni) strukturni elektronovy vzorec lze zjistit pomoci
nasledujicich kritérii:

e Soucet formalnich naboja v elektronovém strukturnim vzorci se v piipadé
molekuly rovna nule, v pfipadé iontu se soucet formalnich naboji rovna
naboji iontu.

e Formalni ndboj na atomech ma byt co nejmensi.

e Zaporné hodnoty formalniho néaboje jsou na nejelektronegativnéjsich
atomech, kladné hodnoty formalniho naboje jsou na nejméné
elektronegativnich atomech.

e Elektronové strukturni vzorce, ve kterych jsou na sousednich atomech

formalni naboje se stejnym znaménkem, jsou malo pravdépodobné (40).
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14.4. Refené piiklady
1) Napiste strukturni elektronovy vzorec nasledujicich molekul a iontl a na zaklade
teorie VSEPR urcete jejich tvar.
a) No

e V prvnim kroku zapiSeme kostru molekuly.

N—N

e Podle elektronové konfigurace 1s? 2s> 2p? zjistime, ze molekula dusiku

je v zakladnim stavu trojvazna, doplnime tedy do vzorce trojnou vazbu.

e Volné elektronové pary na atomu dusiku zjistime tak, ze od poctu
valen¢nich elektrond (2s2 2p3, tedy 5 valenénich elektrontl) odedteme

vazebné elektrony, které jsou v tomto pfipadé 3 a vysledek vydélime

dvéma, vyjde nam 1 volny elektronovy par na atomu dusiku.

IN=NI

e Na zavér vidime, ze v okoli kazdého atomu dusiku je 8 elektroni a je

splnéno oktetové pravidlo.

-N: [,He] 2s” 2p’ ™ O RO B
a 18 n

N: [,He] 25 2p’ ™ NP NP N

e Molekula tvofend dvéma atomy ma vzdy linearni tvar.
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b) CO

V prvnim kroku zapiseme kostru molekuly.

C—0

Podle elektronové konfigurace uhliku 1s? 2s% 2p? zjistime, ze uhlik je

v zékladnim stavu dvojvazny.

Z elektronové konfigurace kysliku 1s* 2s? 2p* odvodime, Ze kyslik je

také dvojvazny. Do vzorce doplnime dvojnou vazbu.

C=0

Z elektronovych konfiguraci zaroven vidime, ze uhlik ma ve valencni

vrstvé jeden volny elektronovy par a kyslik dva volné elektronové pary.
Protoze u atomu uhliku neni splnéno oktetové pravidlo, presunutim
jednoho volného elektronového paru z atomu kysliku vznikne trojna
vazba a oktetové pravidlo je dodrzeno. Dominantni je strukturni

elektronovy vzorec bez formalnich nabojt.

IC=016 1C=0} & I1C—D

«C: [LHe] 25° 2p ™ Ol
a 1

(O: [,He] 2s” 2p" ™ SN N N

e Protoze se jedna o pouze dvouatomovou molekulu, je jeji tvar linearni.
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c) CO;

V prvnim kroku zapiseme kostru molekuly.

Podle elektronové konfigurace uhliku 1s? 2s% 2p? zjistime, ze uhlik je
v zékladnim stavu dvojvazny, v excitovaném stavu je Ctyfvazny.

Z elektronové konfigurace kysliku 1s* 2s? 2p* odvodime, Ze kyslik je

dvojvazny. Do vzorce doplnime dvojné vazby.

0=C=0

Volné elektronové pary na atomu uhliku nejsou zadné, pokud od poctu
valenénich elektront (2s? 2p?, tedy 4 valenénich elektronti) odeéteme
vazebné elektrony, které jsou v tomto pfipadé 4 a vysledek vydélime
dvéma, vyjde nam nula. Volné elektronové pary na atomu kysliku
zjistime tak, Ze od po¢tu valen¢nich elektrond (2s* 2p4, tedy 6
valen¢nich elektronti) odecteme vazebné elektrony, které jsou v tomto
pfipade 2 a vysledek vydélime dvéma, vyjde nam, ze na kazdém

z atomu kysliku jsou 2 volné elektronové pary. Oktetové pravidlo je
dodrzeno. Na zakladé vySe uvedenych pravidel pro strukturni
elektronové vzorce lze ziskat 1 dvé rezonancni struktury, které spliiuji

oktetové pravidlo pro vSechny atomy.
'N=C=N =C—=0 N—=C=
0=C=0y € 10=C-T1 €3 17— C=0)

Nicmén¢ na zékladé kritérii pro formalni naboj l1ze o¢ekavat, ze
dominantni (nejpravdépodobnéjsi) je elektronovy strukturni vzorec

s nulovymi formalnimi naboji na atomech kysliku a uhliku.

0=C=0)

Molekula CO; ma linearni tvar, ktery vyplyva z jeji hybridizace sp.

45



«C: [,He] 25° 2p ™ o

(C*: [,He] 2s' 2p’ 0 O [
o n__t—"

O: [LHe] 28" 2p* [T (V% NV N o |n

<O: [,He] 25 2p" ™ ML L

d) SO

e V prvnim kroku zapiSeme kostru molekuly.
070

e Podle elektronové konfigurace 1s* 2s* 2p°® 3s? 3p* zjistime, Ze sira je
v zékladnim stavu dvojvazna, v prvnim excitovaném stavu pak
Ctyfvazna.

e Z elektronové konfigurace kysliku 1s* 2s? 2p* odvodime, ze kyslik je

dvojvazny. Do vzorce doplnime dvojné vazby.
0”5Q 0

e Volné elektronové pary na atomu siry zjistime tak, ze od poctu
valen¢nich elektront (3s% 3p?, tedy 6 valencnich elektront) odeéteme
vazebné elektrony, které jsou v tomto piipadé 4 a vysledek vydéelime
dvéma, vyjde nam 1 volny elektronovy par. Volné elektronové pary na
atomu kysliku zjistime tak, ze od po¢tu valenénich elektront (2s? 2p?,
tedy 6 valen¢nich elektronti) odeCteme vazebné elektrony, které jsou
v tomto pifipadé 2 a vysledek vyd€lime dvéma, vyjde nam, ze na
kazdém z atoma kysliku jsou 2 volné elektronové pary. Sira vyuZziva
pro vznik vazeb energeticky blizko lezici d-orbitaly, proto v tomto

pfipad€ nemusi byt nutné dodrzeno oktetové pravidlo (viz kap. 14.3.1.).
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Z nize uvedenych strukturnich elektronovych vzorct je dominantni ten,

v némz se nenachazi formalni naboje (viz kritéria pro formalni naboj).

g +4§ e g i
fw// %0} — 0% \g| H<0¢+\g|

Dominantni je tedy elektronovy strukturni vzorec:

(070}

165: [mNC]352 ?’P4 |"I\L| |/P‘l’| T | T |

S*: [;oNe] 352 3p® 3d' [ro] [2[2]»] [~] | | |
a{ >/n

{0: [,He] 25° 2p° [re] [ref o] v N\e n

(0 [,He] 25* 2p" [re]  [re] o] o]

Molekula SO> m4a hybridizaci sp?. K uréeni vysledného tvaru vsak
musime brat v uvahu vazebné (dvojné vazby) a nevazebné (volné
elektronové pary) domény. Vlivem volného elektronového parii na
atomu S dochazi k deformaci pravidelného tvaru, vysledny tvar
molekuly SO: je lomeny. Sterické Cislo je rovno 3: pocet vazebnych

domén je 2 a pocet nevazebnych domén je 1.
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e) NH;

e Nejprve zakreslime kostru molekuly.

H—T—H
H

e Z elektronové konfigurace dusiku 1s? 2s? 2p® vyplyva, ze atom dusiku
je vzakladnim stavu trojvazny, vtomto piipadé bude tvorfit tfi

jednoduché c-vazby s atomy vodiku.

H—T—H
H

e Volné elektronové pary na atomu dusiku zjistime tak, ze od poctu
valen¢nich elektront (2s? 2p®, tedy 5 valenénich elektrontl) odefteme
vazebné elektrony, které jsou v tomto piipadé 3 a vysledek vydélime

dvéma, vyjde nam 1 volny elektronovy par na atomu dusiku.

H—?—H
H

.N: [,He] 2s* 2p° M L
g g g

(H: s’ J

H: 1s' NP

(H: s’ J
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f) PCls

Centralnim atomem je atom N. Hybridizace se v tomto pfipade ui¢astni
jeden atomovy orbital sa tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’.
Musime brat v uvahu pfitomnost volného elektronového paru na atomu
N, jehoz vlivem dochézi k deformaci pravidelného tvaru. Vysledny tvar
molekuly NH3 je trigonalné pyramidalni. Sterické cislo je rovno 4:

pocet vazebnych domén je 3 a pocet nevazebnych domén je 1.

Nejprve zakreslime kostru molekuly.

CI—II’—CI
Q

Podle elektronové konfigurace 1s? 2s? 2p® 3s? 3p? zjistime, ze fosfor je
v zékladnim stavu trojvazny.

Z elektronové konfigurace chloru 1s? 2s? 2p® 3s? 3p> zistime, Ze je
jednovazny. Mezi atomem fosforu a atomy chloru budou pouze

jednoduché vazby.

Cl—ll’—(,l
Q

Volné elektronové pary na atomu fosforu zjistime tak, ze od poctu
valenénich elektronti (3s% 3p3, tedy 5 valenénich elektrond) odecteme
vazebné elektrony, které jsou v tomto piipadé 3 a vysledek vydélime
dvéma, vyjde ndm 1 volny elektronovy par. Stejnym principem
zjistime, ze kazdy atom chloru nese tfi volné elektronové pary. Je

dodrzeno oktetové pravidlo.
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@'—IF— al
[oY

sP: [10Ne] 3s” 3p°

17CL: [1oNe] 3s” 3p

17CL: [1oNe] 3s” 3p

17CL: [,oNe] 3s” 3p ™ V% N [N

e Centralnim atomem je atom P. Hybridizace se v tomto pfipade ucastni
jeden atomovy orbital sa tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’.
Musime vSak brat v ivahu i vazebné (jednoduché vazby) a nevazebné
(volny elektronovy par) domény. Vlivem volného elektronového paru
na atomu P dochazi k deformaci pravidelného tvaru, vysledny tvar
molekuly PCls je trigonalné pyramidalni. V tomto pfipadé je sterické
Cislo rovno 4: pocet vazebnych domén je 3 a pocet nevazebnych domén

je L.
g) XeFy

e Nejprve zakreslime kostru molekuly.

F
|

F—x—F
|
F
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Z elektronové konfigurace xenonu vyplyva, ze v zdkladnim stavu neni
schopen vytvafet vazby, vdruhém excitovaném stavu je vSak
Ctyfvazny.

Z elektronové konfigurace fluoru 1s? 2s% 2p° zjistime, Ze je jednovazny.

Mezi atomem xenonu a atomy fluoru budou pouze jednoduché vazby.

F
|

Foxe—F
F

Volné elektronové pary na atomu xenonu zjistime tak, ze od poctu
valen¢nich elektrond, kterych je celkem osm, odeCteme vazebné
elektrony, které jsou v tomto pfipadé 4 a vysledek vydélime dvéma.
Vyjde nam, Ze atom xenonu nese 2 volné elektronové pary. Stejnym

principem zjistime, ze kazdy atom fluoru nese tfi volné elektronové

pary.

o Xe: [5cKr] 4d'° 552 5p° [ro]  [rerefry]
o Xe**: [Kr] 557 5p° 5d° ™~ SR I B 0
o g o
oF: [oHe] 252 2p* [ro|  [re]ref o]
JF: [LHe] 25 2p° [re]  [re]re] ]
JF: [;He] 252 2p° 2o [re]ref o]
JF: [LHe] 25 2p° [re]  [re]re] o]
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h) PFs

Centralnim atomem je atom Xe. Hybridizace se v tomto piipadé€ ticastni
jeden atomovy orbital s, tfi orbitaly p a dva orbitaly d, jedna se o
hybridizaci sp*d®>. Musime vSak brat vuvahu i vazebné (jednoduché
vazby) a nevazebné (volny elektronovy par) domény. Vlivem volnych
elektronovych part na atomu Xe dochazi k deformaci pravidelného
tvaru, molekula XeF4 ma tvar Ctverce. V tomto piipadé je sterické Cislo

rovno 6: pocet vazebnych domén je 4 a poCet nevazebnych domén je 2.

Nejprve zakreslime kostru molekuly.

Fo
Podle elektronové konfigurace 1s? 2s? 2p® 3s? 3p? zjistime, ze fosfor je
v zékladnim stavu trojvazny, v excitovaném stavu je vSak pétivazny.

Z elektronové konfigurace fluoru 1s? 2s? 2p> zjistime, Ze je jednovazny.

Mezi atomem fosforu a atomy fluoru budou pouze jednoduché vazby.

Volné elektronové pary na atomu fosforu zjistime tak, ze od poctu
valenénich elektronti (3s% 3p3, tedy 5 valenénich elektrond) odecteme
vazebné elektrony, kterych je v tomto ptipadé 5 a vysledek vydélime
dvéma. Vychazi, ze atom fosforu nenese zadny volny elektronovy par.
Stejnym principem zjistime, ze kazdy atom fluoru nese tii volné

elektronové pary.
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7N\
FIIE]
15P: [1oNe] 35° 3p° [re] [2]2] 2]
15P¥: [1Ne] 3s' 3p° 3d" [~] [~]2]2] [T T T T 1
o] o] ol o p
JF: [3He] 25" 2p° (o] [oafre] v ]
oF: [,He] 25 2p’ [ro] [y re]
JF: [,He] 25 2p° [re]  [re]re] o]
oF: [;He] 257 2p° [re]  [re]re] o]
JF: [,He] 267 2p° o] [re]re] o]

e Centralnim atomem je atom P. Hybridizace se v tomto pfipade ucastni
jeden atomovy orbital s, tfi orbitaly p a jeden orbital d, jednad se o

hybridizaci sp*d. Molekula PFs m4 proto tvar trigonalné bipyramidalni.
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i) SO3*

Nejprve zakreslime kostru molekuly.
|
070

Podle elektronové konfigurace 1s? 2s* 2p® 3s? 3p? zjistime, Ze sira je
v zékladnim stavu dvojvazna, v prvnim excitovaném stavu pak
Ctyfvazna.

Z elektronové konfigurace kysliku 1s? 2s? 2p* odvodime, ze kyslik je
dvojvazny. Aniont SO3* vznikl od$tépenim dvou atom@i vodiku
z pavodni molekuly H>SO3. Na zakladé tohoto poznatku vime, ze dva
atomy kysliku budou k sife vazany jednoduchou vazbou a jeden atom

kysliku dvojnou vazbou.

0
I

070

Volné elektronové pary na atomu siry zjistime tak, ze od poctu
valen¢nich elektront (3s? 3p*, tedy 6 valenénich elektrontl) odeiteme
vazebné elektrony, které jsou v tomto piipadé 4 a vysledek vydéelime
dvéma, vyjde ndm 1 volny elektronovy par. Stejnym principem
zjistime, Ze na kysliku s dvojnou vazbou budou 2 volné elektronové
pary. Na zbylych dvou atomech kysliku bude jesté tfeti volny
elektronovy par, ktery zbyl po odstépeni protonu. Neni tedy splnéno

oktetové pravidlo.
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N

0
E
107="01

e Centralnim atomem je atom S. Hybridizace se v tomto ptipade ucastni
jeden atomovy orbital sa tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’.
Musime vSak brat v tivahu 1 vazebné a nevazebné (volny elektronovy
par) domény. Vlivem volného elektronového paru na atomu S dochazi
k deformaci pravidelného tvaru, vysledny tvar molekuly SO3* je
trigonalné pyramidalni. V tomto ptipadé je sterické Cislo rovno 4: pocet

vazebnych domén je 3 a pocet nevazebnych domén je 1.

6S: [1oNe] 3s” 3p ™ V% I

16S*: [1oNe] 3s” 3p° 3d' ™ T2 0
a a a 1

,07: [LHe] 2s* 2p° ™ (VA AN [N

<0 : [,He] 25 2p° ™ 4 [ BN

<0: [,He] 2s” 2p° ™ RV IV
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2) U nasleduyjicich uloh s vyuzitim teorie hybridizace urcete, jaky tvar budou mit uvedené
molekuly.

a) UrcCete, jaky tvar bude mit molekula AlCl5.

1Al [10Ne] 3s° 3p' ™ 0
Al*: [10Ne] 3s' 3p 0 O BN
a
SCL[10Ne] 382 3p° [2u]  [re]re] W] of @
1,CL: [10Ne] 3s* 3p° ™ N N N
1,CL: [10Ne] 3s” 3p° ™ N N N

Centralnim atomem je atom Al. Hybridizace se v tomto ptipadé uCastni jeden atomovy
orbital s a dva orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp?>. Molekula AICl3 m4 proto tvar

trojuhelniku.

b) Urcete, jaky tvar bude mit molekula SbCls.

4,Sb: [1Kr] 4d" 562 5p° [ro] [ 2]

S kil 45 554 (] O] T
7L [oNel 35°3p° [ 1y |w|w|o¢, | o o

17CL: [;oNe] 3s° 3p’ T ARV o o

12Cl: [;oNe] 3s” 3p” N MM L

17Cl: [1oNe] 3s” 3p’ e re] v

7CL [;pNe] 3s” 3p’ [ro]  [re]re] o

Centralnim atomem je atom Sb. Hybridizace se v tomto piipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s, tfi orbitaly p a jeden orbital d. Jedna se o hybridizaci spd. Molekula SbCls

ma proto tvar trigonalni bipyramidy.
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¢) Urcete, jaky tvar bude mit sloucenina CO3>".

«C: [LHe] 2s° 2p° ™ Ol I

sC*: [,He] 2s' 2p’ 0 O I
a

07 [LHe]2s*2p° | ML MM L o| o n

4,07: [,He] 25> 2p’ ™ M| L

4O: [,He] 2s* 2p" ™ N RV I

Centralnim atomem je atom C. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a dva orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp>. Molekula CO3>~ ma proto tvar

trojuhelniku.

d) Urcete, jaky tvar bude mit molekula NH3.

N: [,He] 25" 2p’ ™M O Ol G
ol o o

H: 1s' N

H: 1s' J

H: 1s' N2

Centralnim atomem je atom N. Hybridizace se v tomto pfipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp®>. Musime brat v ivahu pfitomnost
volného elektronového paru na atomu N, jehoz vlivem dochazi k deformaci
pravidelného tvaru. Vysledny tvar molekuly NH3 je trigonalné pyramidalni. Sterické

Cislo je rovno 4: pocet vazebnych domén je 3 a poCet nevazebnych domén je 1.
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e) Urcete, jaky tvar bude mit molekula NH4".

N: [LHe] 257 2p° || ML Ol IOl IO
o
H: 1s' 4 |o
o
H: 1s' 4
H: 1s' 2

H: 18

Centralnim atomem je atom N. Hybridizace se v tomto pfipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’. Molekula NH4* ma proto tvar
tetraedru (sterické Cislo je rovno 4: pocet vazebnych domén je 4 a pocet nevazebnych

domén je 0).

f) Urcete, jaky tvar bude mit molekula SiHa.

I4Si: []{]NC] 352 3p2 T\l/ T T
14Si*: [1Ne] 3s' 3p° || O IO

o
H: 1s' N o

o

H: 1s' $ o
H: 1s' NP
(H: s’ B

Centralnim atomem je atom Si. Hybridizace se v tomto pripadé ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp®>. Molekula SiHs ma proto tvar

tetraedru.
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g) Urcete, jaky tvar bude mit molekula H>O.

<O: [,He] 2s% 2p* ™ N I
o] o]

H: 1s' N2

H: 1s' N

Centralnim atomem je atom O. Hybridizace se v tomto pfipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp>. Musime v8ak brat v uvahu vazebné
(jednoduché vazby) a nevazebné (volné elektronové pary) domény. Vlivem volnych
elektronovych part na atomu O dochazi k deformaci pravidelného tvaru, vysledny tvar
molekuly H>O je lomeny. Sterické Cislo je rovno 4: pocet vazebnych domén je 2 a

pocet nevazebnych domén je 2.

h) Urcete, jaky tvar bude mit molekula H3;O™.

4O: [,He] 2s* 2p" ™ N I
c
H: 1s' Ny o
H: 1s' N
A4
H: 18’

Centralnim atomem je atom O. Hybridizace se v tomto pfipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp®. V diisledku volného elektronového
paru na atomu kysliku ma molekula H3O* tvar trigonaln€ pyramidalni (sterické Cislo je

4: pocet vazebnych domén je 3, poCet nevazebnych domén je 1).
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i) Urcete, jaky tvar bude mit sloudenina PO4>.

P [1oNe] 367 3p? R RN

sP*: [1oNe] 3s' 3p° 3d! r N EIE [~ | | |
(01 [LHe] 25” 2p’ (] |N|'N,|UJ, | of of o n

(O [,He] 252 2p° [re]  [refre] |

(O : [,He] 252 2p° [t [refre] V|

(0 [;He] 25 2p" [ro]  [re] o] o]

Centralnim atomem je atom P. Hybridizace se v tomto piipad€ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’. Molekula PO+*~ m4 proto tvar

tetraedru.

j) Urcete, jaky tvar bude mit molekula BFs3.

sB: [,He] 25 2p' ™ 0

JB*: [,He] 2s' 2p° 0 o
a

oF: [,He] 2s° 2p° ™ R [ o| o

oF: [,He] 2s* 2p° ™ A KN N

oF: [,He] 2s° 2p° ™ MM

Centralnim atomem je atom B. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a dva orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp>. Molekula BF5 m4 proto tvar

trojuhelniku.
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k) Urcete, jaky tvar bude mit molekula HgClo.

wHe: [siXe] 46 54" 65 6p° v L ]
o Hg*: [s:Xe] 4 54" 65" 6p’ T T [ |
-CI: [10Ne] 352 3p° (7] |’N|*N,|Gl | o

.Cl: [10Ne] 3s% 3p° 2] [re]re] o]

Centralnim atomem je atom Hg. Hybridizace se vtomto piipadé ucCastni jeden
atomovy orbital s a jeden orbital p, jedna se o hybridizaci sp. Molekula HgCl> ma

proto linearni tvar.

1) Urcete, jaky tvar bude mit molekula TiCls.

5> Ti: [1gAr] 4s” 3d° M 7

»Ti*: [1sAr] 4s' 3d° 0 TR
a

17CI: [,oNe] 3s” 3p ™ (N [N [ ol of o

7CL: [1oNe] 3s” 3p’ M eI

-CL: [,oNe] 352 3p° [re]  [re]ref o]

7CL: [1oNe] 3s” 3p’ ™ eI

Centralnim atomem je atom Ti. Hybridizace se v tomto pripadé ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly d, jedna se o hybridizaci sd®. Molekula TiCls m4 proto tvar

tetraedru.
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m) Urcete, jaky tvar bude mit molekula COo.

(C: [LHe] 25 2p° ™ NI
«C*: [,He] 2s' 2p’ 0 SO [ A
ag s L —

(0: [(He] 2s° 2p* |1V V% IRV N o |n

4O: [,He] 2s” 2p* ™ RV N N

Centralnim atomem je atom C. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy

orbital s a jeden orbital p, jedna se o hybridizaci sp. Molekula CO> mé proto linearni

tvar.

n) Urcete, jaky tvar bude mit molekula SnCl,.

soSn: [3sKr] 4d" 557 5p° ™ ™~
g g

-ClL: [,oNe] 3s* 3p ™ N N N

17CL: [,0Ne] 3s” 3p ™ S N N

Centralnim atomem je atom Sn. Hybridizace se v tomto piipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a dva orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp?. Vlivem volného elektronového
paru na atomu Sn ma molekula SnCl> lomeny tvar (sterické cCislo je 3: pocet

vazebnych domén je 2 a poCet nevazebnych domén je 1).
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o) Urcete, jaky tvar bude mit sloudenina SO4>.

St [1oNe] 36 3p' [ry]  [re] [ 2]

S**: [1oNe] 3s' 3p° 3d? T ][] [2]2] ]
{0': [He] 25 2p° (1] |N|N|G¢ | o| o o noom

{0': [He] 257 2p° [re] [ru]re] o

{01 [oHe] 25 2p° [t  [re] o] V]

{0: [,He] 25 2p* [re] o] o] o]

Centralnim atomem je atom S. Hybridizace se v tomto pfipadé ucastni jeden atomovy
orbital s a tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’. Molekula SO4*~ m4 proto tvar

tetraedru.

p) Urcete, jaky tvar bude mit molekula SOF4.

165 [10Ne] 35% 3p* (o] [re] 2] 2]

S**: [0Ne] 3s' 3p° 3d° PN NEIE NN
oF: [,He] 252 2p° [ ] |f|‘¢|'w|c¢ | o] of o ol =

JF: [,He] 25> 2p° 2] [y re] V]

oF: [,He] 252 2p° (2] [y re] V]

oF: [;He] 25 2p° (2] [rufre] o]

{01 [,He] 25 2p* [ro] [ o] V]

Centralnim atomem je atom S. Hybridizace se v tomto pfipadé ucastni jeden atomovy
orbital s, tfi orbitaly p a jeden orbital d, jedna se o hybridizaci sp>d. Molekula SOF4

ma proto tvar trigonalni bipyramidy.
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14.5. Priklady k procviceni s dostupnym FeSenim
1. Zakreslete strukturni elektronové vzorce a na zakladé teorie VSEPR urcete tvar

molekul.

a) NO
b) HCN
¢) HaS
d) POCl3
e) CIF3

2. Na zakladé teorie hybridizace uréete tvary nize uvedenych molekul.

a) POCI3
b) CHs
c) BCl;
d) CCly
e) BeCl
f) HaS
g) HCN
h) PF;
i) CIF;

Reseni k témto piikladim naleznete nize.
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RESENI:

1. Zakreslete strukturni elektronové vzorce a na zakladé teorie VSEPR urcete tvar
molekul.
a) NO

e V prvnim kroku zapiSeme kostru molekuly.

e Zakreslime pocet volnych elektronovych para:
pro kyslik: 62;2 =2
pro dusik: 52;2 = 1,5 (1 volny elektronovy par a jeden neparovy

elektron)
IN-D
e Zkontrolujeme vaznost atomt — doplnénim dvojné vazby zajistime

elektronovy oktet okolo atomu kysliku, na atomu dusiku zlstava sedm

elektronu.

IN=0

.N: [,He] 2s* 2p° ™ Ol I

4O: [,He] 2s* 2p° ™ ML L

e Protoze se jedna o pouze dvouatomovou molekulu, je jeji tvar linearni.
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b) HCN

c¢) H:S

V prvnim kroku zapiseme kostru molekuly.

Podle elektronové konfigurace uhliku 1s? 2s? 2p? zjistime, Ze uhlik je
v zékladnim stavu dvojvazny, v excitovaném stavu pak ¢tyivazny a je
centralnim atomem této molekuly.

Z elektronové konfigurace dusiku 1s? 2s? 2p* vyplyva, ze je

v zékladnim stavu trojvazny a vodik pouze jednovazny.

Mezi atomy H a C bude jednoducha vazba, mezi atomy C a N

doplnime trojnou vazbu.

Na uhliku v excitovaném stavu neni zadny volny elektronovy par, na

dusiku se pak nachazi jeden volny elektronovy par.

H-C=N

Tvar molekuly HCN je linearni a je popsan nize ve cviceni 2 g).

V prvnim kroku zapiSeme kostru molekuly.
H-S-H

Podle elektronové konfigurace siry 1s* 2s? 2p% 3s% 3p* zjistime, ze sira
je v zakladnim stavu dvojvazna. Kazdy z atomi vodiku je jednovazny.

Do vzorce neni potieba dopliiovat nasobnou vazbu.
H-S-H

Z elektronové konfigurace zaroven vidime, ze sira ma ve valenc¢ni

vrstvé dva volné elektronové pary. Je dodrzeno oktetové pravidlo.
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e Tvar molekuly H>S je lomeny a je popsan nize ve cviceni 2 f).

d) POCI3

e V prvnim kroku zapiSeme kostru molekuly.

0
I

G—Y—a
Cl

e Podle elektronové konfigurace 1s? 2s2 2p® 3s? 3p? zjistime, ze fosfor je
v zékladnim stavu trojvazny, v excitovaném stavu je vSak pétivazny.

e Z elektronové konfigurace kysliku 1s* 2s? 2p* odvodime, ze kyslik je
dvojvazny. Mezi atomem fosforu a kyslikem bude dvojna vazba.

e Zelektronové konfigurace chloru 1s? 2s* 2p° 3s? 3p° zjistime, Ze je
jednovazny. Mezi atomem fosforu a chlory budou pouze jednoduché

vazby.

0
"

a—r—a
a

e Z elektronovych konfiguraci zarover vidime, ze na atomu kysliku
budou dva volné elektronové pary a na kazdém atomu chloru budou tfi
volné elektronové pary. Na atomu fosforu nebude zadny volny

elektronovy par.
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e ZvySe uvedenych rezonan¢nich struktur bude dominantni ta vlevo bez
formalnich naboja.
e Molekula POCI3 ma tvar tetraedru, podrobny postup je popsan nize ve

cviCeni 2 a).

e) CIF;

e V prvnim kroku zapiSeme kostru molekuly.
F—C—F
I
F

e Podle elektronové konfigurace chloru 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° zjistime, ze je
v zékladnim stavu jednovazny, v excitovaném stavu je vSak trojvazny.

e Z elektronové konfigurace fluoru 1s? 2s? 2p° zjistime, Ze je jednovazny.
Mezi centralnim atomem chloru a fluory budou pouze jednoduché

vazby.
F—a-F
F

e Na atomu chloru v excitovaném stavu jsou pouze dva volné
elektronové pary, zatimco na atomech fluoru bude vzdy po tiech

volnych elektronovych parech.
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e Molekula CIF3z ma tvar T, podrobny postup je popsan nize ve cviceni 2

1).

2. Na zakladé teorie hybridizace urcete tvary nize uvedenych molekul.

a) Tvar molekuly POCl3

(5P [1oNe] 35 3p’ [ro] 2] 2] 2]

sP*: [,oNe] 3s' 3p° 3d" |’|‘| [r {2 [l 1 |
17Cl: [10Ne] 3s” 3p° [y |N|N|G¢ | o] of o n

-CI: [,oNe] 35 3p° [ro]  [re]re] v |

Cl: [,0Ne] 35 3p° [ro]  [rofre] o]

(01 [;He] 25 2p* (o] [ref o] o]

Centralnim atomem je atom P. Hybridizace se v tomto piipad€ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’. Molekula POCl3; m4 proto tvar

tetraedru.
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b) Tvar molekuly CH4

«C: [ He] 2¢% 2p ™M Ol B

sC*: [,He] 2s' 2p’ 0 Ol IRON B
a

(H: Is' A o o o

H: s’ N2

(H: s’ 4

(H: Is' G

Centralnim atomem je atom C. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’. Molekula CH4 mé proto tvar

tetraedru.

¢) Tvar molekuly BCls

sB: [,He] 2s* 2p' ™ 0

sB*: [,He] 2s' 2p° 0 |
ag

17CL: [1oNe] 3s° 3p° e OV [ A [ o| o

17CL: [,oNe] 3s” 3p’ ™ rlrel @

7CL: [,oNe] 3s° 3p M RV

Centralnim atomem je atom B. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a dva orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp>. Molekula BCl3 m4 proto tvar

trojuhelniku.
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d) Tvar molekuly CCls

¢C: [oHe] 25° 2p M NI

<C*: [,He] 2s' 2p° 0 O IO B
a

17CL: [1oNe] 3s”3p” [ (V1 K N N ol o o

17CL: [1oNe] 3s” 3‘]l’5 ™1 SR I NP IR

1-Cl: [,oNe] 3s° 3p° 1 7 A )

17CL: [1oNe] 3s” 3p” ™ 2] L

Centralnim atomem je atom C. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy
orbital s a tfi orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp’. Molekula CCls ma proto tvar

tetraedru.

e) Tvar molekuly BeCl2

.Be: [,He] 25 o

,Be*: [,He] 2s' 2p' 1\ T
a

17CL: [,0Ne] 3s” 3p° ™~ P I U o

5Cl: [,oNe] 3s* 3p° ™ 2l el O

Centralnim atomem je atom Be. Hybridizace se v tomto pfipadé ucCastni jeden
atomovy orbital s a jeden orbital p, jedna se o hybridizaci sp. Molekula BeCl, ma

proto linearni tvar.
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f) Tvar molekuly H2S

165: [10Ne] 35’ 3P4
(H: Is'

(H: Is'

™

™

N

Centralnim atomem je atom S. V molekule H>S tvofi dva atomy vodiku vazbu

s centralnim atomem siry. V molekule vznikaji dvé jednoduché vazby. Tyto vazby

zabiraji Ctyfi valencni elektrony. Zbyvajici Ctyfi valencni elektrony ze dvou orbitalt

sp> tvoii dva volné elektronové pary. Hybridizace se v tomto piipadé udastni jeden

atomovy orbital s a tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp®. V tomto piipadé musime

brat v uvahu i vazebné (jednoduché vazby) a nevazebné (volné elektronové pary)

domény. Vlivem volnych elektronovych pari na atomu S dochazi k deformaci

pravidelného tvaru, vysledny tvar molekuly H»S je proto lomeny. V tomto ptipadé je

sterické Cislo rovno 4: pocet vazebnych domén je 2 a pocet nevazebnych domén je

také 2.

g) Tvar molekuly HCN

«C: [,He] 25 2p°
«C*: [,He] 2s' 2p°
(H: s’

oN: [,He] 2s* 2p’

™ T

T T T
o

NE a i
™ NP NP

Centralnim atomem je atom C. Hybridizace se v tomto ptipad¢ ucastni jeden atomovy

orbital s a jeden orbital p, jedna se o hybridizaci sp. Molekula HCN ma proto linearni

tvar.
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h) Tvar molekuly PF3

1sP: [1Ne] 3s” 3p°
oF: [,He] 2s* 2p°
oF: [He] 2s” 2p°

oF: [LHe] 2s” 2p°

™ O O N
o| ©
™ O RO R
™ R RS IR
™ RV BRI IR

Centralnim atomem je atom P. Hybridizace se v tomto piipadé ucastni jeden

atomovy orbital s a tii orbitaly p, jedna se o hybridizaci sp>. Musime vsak brat

v uvahu i vazebné a nevazebné domény. Vlivem volného elektronového paru na

atomu P dochazi k deformaci pravidelného tvaru, vysledny tvar molekuly PF3 je

trigonaln€ pyramidalni. V tomto piipad¢ je sterické Cislo rovno 4: pocet vazebnych

domén je 3 a poCet nevazebnych domén je 1.

Tvar molekuly CIF3

17Cl: [1oNe] 3s? 3p
17C1*: [1oNe] 3s” 3p* 3d'
oF: [He] 257 2p°

oF: [,He] 2s” 2p°

oF: [,He] 25 2p°

(2o [re]re] 2]
M IR E PN | | [ |
a a a
[t [re]re] o]
[ro]  [refre] o]

[ro]  [re]re] o]

Centralnim atomem je atom Cl. Hybridizace se v tomto piipadé ucastni jeden

atomovy orbital s, tfi orbitaly p a jeden orbital d, jedna se o hybridizaci sp’d.

V tomto pfipadé musime brat v uvahu 1 vazebné (jednoduché vazby) a nevazebné

(volné elektronové pary) domény. Vlivem volnych elektronovych parti na atomu Cl

dochazi k deformaci pravidelného tvaru, molekula CIF3 ma proto tvar T. Sterické

Cislo je rovno 5: pocet vazebnych domén je 3 a pocet nevazebnych domén je 2.
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSerSi tykajici se problematiky
kritickych mist ve vyuce chemie na stfednich Skolach, provést analyzu obsahu obecné chemie
v uebnicich pro gymnazia a analyzu a porovnani RVP pro gymnazia a SVP vybranych $kol.
S vyuzitim dotaznikového Setfeni vybrat problematickd témata ve vyuce chemie v prvnim
rocniku studijnich programi se zaméfenim na chemii a programu ucitelstvi chemie pro stredni
Skoly na PfF UP v Olomouci. Hlavnim cilem bylo zpracovat vybrana témata v podobé
studijniho podptimého materialu nejen pro studenty prvnich ro¢nikd VS, ale také pro zaky
stfednich Skol se zdjmem o studium chemie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Palackého

v Olomouci.

Teoreticka Cast bakalarské prace pojednava o zakladnich dokumentech Ceského skolstvi,
tedy o ramcovych a Skolnich vzdélavacich programech, dale se zabyva Strategii 2030+,
v ramci které dochazi ke zménam ramcovych vzdélavacich programa a jejimz hlavnim cilem
je aktualizovat vzdélavaci obsah. Je zde charakterizovan 1 samotny vyucovaci predmét
chemie, jeho cile a klicové kompetence zakt. Zavér teoretické Casti je vénovan vyuce chemie
z pohledu historie vyuky chemie a soucasné podobé vyuky chemie u nés a v zahranici a dale

vyuce chemie na vysokych skolach v CR.

Prakticka Cast bakalarské prace obsahuje dotaznikové Setieni, na jehoz zakladé byla
vybrana témata pro vypracovani studijniho materialu, dale obsahuje analyzu obsahu obecné
chemie v uGebnicich pro gymnazia a analyzu a porovnani RVP pro gymnazia a SVP
vybranych Skol. V zavéru praktické ¢asti se nachazi vypracovany studijni materidl zamétreny
na strukturni elektronové vzorce, tvary molekul svyuzitim metody VSEPR a teorie

hybridizace.

Vypracovany studijni materidl obsahuje na zaCatku teorii vztahujici se k problematice
elektronovych strukturnich vzorct a tvari molekul. Na tuto teorii navazuje 25 feSenych uloh
s jednotlivymi kroky feSeni. Déle je k dispozici 14 procvicovacich uloh, jejichz tfeSeni je
uvedeno na konci studijniho materialu. Tento studijni material bude k dispozici v elektronické
podobé na webu spravovaném Katedrou anorganické chemie s nazvem ,,Chemie Zije“ a bude
slouzit studentim k pochopeni problémového uciva v ramci predmétu Obecna chemie na

Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.
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PRILOHY

Priloha 1: Dotaznik k predmétu obecna chemie

Vazeni studenti, prosim o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery bude slouzit vramci mé
bakalarské prace jako podklad k vytipovani problematickych mist ve vyuce obecné chemie.

1. Uvedte prosim typ Skoly, na které jste studoval/a
gymnazium

stfedni pramyslova Skola

stfedni odborna Skola zdravotni

sttedni odborna Skola s chemickym zaméfenim

JoOoudu

jiné, prosimuvedte ...
2. Uved'te prosim Va3 studijni obor

odborna chemie, uvedte studijni obor: ............................. ...

U0

chemie pro vzdélavani, uved’te kombinaci: ..................................
3. Jaké pouzivate pfi vyuce studijni materialy?

skripta — doporucena vyucujicimi k predmétu OBC1

skripta jina, uvedte kterd ...............................

elektronické studijni materialy, prosim uvedte které ......................

Juod

zadné

4. Vypliite prosim pravdive udaje v nize uvedené tabulce — Vasi odpovéd’ zaznacte
kiizkem

ouy
1S
1S

N

V ramci predmétu obecna chemie mam problémy s témito
tématy:

WIAON

oue asid
ou asid

Zakladni chemické pojmy a zédkony

Struktura atomu (atomové jadro, elektronovy obal)
Periodicky systém prvki

Radioaktivita

Tvar molekul (teorie hybridizace)

Chemicka vazba (iontova, kovalentni, kovova, ...)
Koordinaéni slouceniny

Chemické reakce (klasifikace, zapis reakci)
Termodynamika a kinetika chemickych reakci

10 Skupenstvi a fazové premény

11. Plyny

0|00 [ | [ 19—
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12. Roztoky a jejich vlastnosti

13. Acidobazické rovnovahy

14. Zéaklady elektrochemie

15. Pevné latky, krystalografie

. Zde muzete konkrétné uvést, s ¢im mate v dané oblasti problém

V ramci predmétu obecna chemie mam
problémy s:

Pripadné uved’te konkrétnég, s ¢im
mate v dané oblasti problém

1. Zakladni chemické pojmy a zakony

N

Struktura atomu (atomové jadro a
elektronovy obal)

Periodicky systém prvki

Radioaktivita

Tvar molekul (teorie hybridizace)

Chemicka vazba

Koordina¢ni slouceniny

Chemické reakce

el Bl Pl P Nl Pl B

Termodynamika a kinetika
chemickych reakci

10. Skupenstvi a fazové premény

11. Plyny

12. Roztoky a jejich vlastnosti

13. Acidobazické rovnovahy

14. Zéaklady elektrochemie

15. Pevné latky, krystalografie

Dé&kuji za Vas cCas pi1 vyplnéni dotazniku k mé bakalarské praci.
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