Lewisovy vzorce



LewisOv vzorec je jednoduché grafické znazornéni vazebnych pomért v molekule.
Vyuziva pocet valencénich elektrond v celé molekule, upraveny pfipadné podle
naboje, pokud se jedna o ion. Elektronovy par budeme znacit rovnou useckou (-),
ktera reprezentuje dvojici elektrond — at uz vazebnych nebo nevazebnych (tzv.
volnych elektronovych part). Nékdy se v literatufe muzeme setkat i se zobrazenim
elektronového paru jako dvojteCky. Vazby v molekulach H, (H-H) a O, (O=0) pak
budou znazornény jako H:H a O::0.

Dulezitym pojmem je oktetové pravidlo. Toto pravidlo lze formulovat dvéma
zpusoby:

a) Pokud je to mozné, maji prvky 2. periody tendenci obklopit se 8
elektrony. Jestlize k tomu nestaci jednoduché vazby, budou tvorit vazby nasobne.
Atomy C, N, O a F musi mit oktet (az na nékolik vyjimek). Tendence ke tvoreni
nasobnych vazeb u prvka 3. a vysSich period vyrazné klesa.

b) PocCet elektroni okolo atomu 2. periody nesmi byt vyssSi nez 8.
Odpovida to kapacitnim moznostem téchto prvka (do valenénich orbitalt 2s 2p se
vejde nanejvys 8 elektrond, orbital 3s uz je pro né energeticky nedostupny).

Ctyivaznost uhliku, jak ji zname z organické chemie, je vlastné& konkrétni diisledek
oktetoveho pravidla.



Pocet valencnich elektronu
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Oktetoveé pravidlo

Atomy se stavaji stabilnimi doplnénim oktetu bud prenosem valencnich

elektroni z jednoho atomu na druhy (pfijetim nebo ztratou) nebo jejich
sdilenim mezi atomy.

Omezeni oktetového pravidla

1. U nékterych sloucenin, je poCet elektronu obklopujicich centralni atom
mensi nez 8, zejména prvky s méné nez 4 valencnimi elektrony, napr. LiCl,
BeH, a BCl;. Prvky Li, Be a B maji 1, 2 resp. 3 valencni elektrony. . .

H—Be—H

Li—Cl:

: F—B——F :
2. Centralni atomy z prvka 3. a vysSSich period, které maiji d orbitaly, mohou

mit vice nez 8 valenCnich elektronu. Napf: PF, SF; H,SO, a fada
koordinacnich sloucenin.
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Splnuje oktetové pravidio

235 Zp 'D_
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Elektrony se pouze prerozdéli mezi s, p a d orbitaly. Maximalni pocdet vazebnych paru
vychazejicich z centralniho atomu je roven poctu jeho valenénich elektronu (tj. Cislu A skupiny
v periodické tabulce)
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Oktetoveé pravidlo

3. U molekul s lichym poctem elektronu of elektronu neni oktetové
pravidlo splnéno pro vSechny atomy. Napf. NO, NO,, CIO,, .

.o o4 °
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V pfipadé lichého poctu valencnich elektront se nesparovany elektron se oznacuje
teCkou u atomu, ke kterému patfi. Molekula je volnym radikalem a ma
paramagneticke vlastnosti.




Identifikujte u které z uvedenych slouc¢enin neni splnéno oktetoveée
pravidlo: SO,, SF,, SF,, SF,;, OF,, BCl,, PCI,

Identifikujte u které z uvedenych slouc¢enin neni splnéno oktetove
pravidlo: PCl;, SO,, SO, NO,, SF,, NO, BF,, H,S, SF,

Identifikujte u které z uvedenych sloucenin siry neni splnéno oktetove
pravidlo: SO,, SF,, SF, SF,.

Ktery z uvedenych atomu bude vzdy spliiovat oktet pravidlo: S, C, P,
Br?



1. UrCete, zda je slouCenina kovalentni nebo iontova. Pokud je kovalentni,

urcuje se vzorec celé molekuly. Pokud je iontova, urCuje se vzorec kazdeho
iontu_zvlast. SloucCeniny kovu s nizkou a nekovl s vysokou hodnotou
elektronegativity (AEN > 1.6) jsou iontové, stejné jako slouceniny kovu s
polyatomickymi anionty. U monoatomickych ionta jejich elektronova
konfigurace iontu reprezentuje spravnou Lewisovu strukturu. U sloucenin
obsahujicich komplexni ionty musite nejprve odlisit vzorce kationtu a

aniontu.

Metal
Na -
sodium atom
*Mg -
magnesium atom
Ca-

calcium atom

Nonmetal
:Cl-
chlorine atom

oxygen atom

fluorine atoms

lonic Compound

—_— Na*|: Cl :I

sodium chloride
(sodium ion and chloride ion)

2_

—_— M92+’:5:

magnesium oxide
(magnesium ion and oxide ion)

— Ca”[ :F I;

calcium fluoride
(calcium ion and two fluoride ions)



ALO,

Mg;N,

ccl,

NClI,




AIN,



2. UrCete celkovy pocet valencnich elektronu molekuly nebo iontu:
(a) stanovte pocet valencnich elektronu pro vSechny atomy v molekule

(b) pridejte 1 elektron pro kazdy celkovy negativni naboj u aniontu nebo
odectéte 1 elektron pro kazdy celkovy pozitivni naboj u kationtu. Potom
vydélenim celkového mnozstvi dostupnych elektront 2 ziskame pocet
dostupnych elektronovych paru (E.P.).

Electrons in lone pairs =6

4 N

Electrons in lone pairs =0 Electrons in bonds = 2
Electrons in bonds = 6 Total valence electrons =8
Total valence electrons = 6 /
Open octet on carbon q B
. Y
| . | . Electrons in lone pairs = 0
H N C S H Electrons in bonds = 2
* | | " Total valence electrons = 2
.
Electrons in lone pairs = 4
Electrons in lone pairs = 2 Electrons in bonds = 4
Electrons in bonds = 6 Total valence electrons = 8

Total valence electrons =8




3. Nakreslete zaklad struktury molekuly/iontu, rozmisténim atomu okolo
centralniho atomu. Usporadejte atomy tak, aby byl centralni atom (zpravidla
atom nejméne elektronegativni) obklopen vnéjsimi atomy (ligandy). Vodik
nikdy nebyva centralnim atomem (ma jediny valen¢ni elektron, do
elektronovych vzorcu se zapisuje jedinou vazebnou ¢&arkou). Pokud se
jedna o oxokyselinu, pak musime zachovat skupinu OH, vodik tedy v tomto
pripadé bude na centralni atom pfipojen pres kyslik

4. UrCete pfedbézné rozdéleni elektront usporadanim elektronovych paru
(E.P.). Atomy spoijte vzdy jednou vazbou s centralnim atomem (tj. jednim
elektronovym parem):

a) pfidame jeden elektronovy par (Carku) mezi centralni atom a kazdy
vnejsi atom.

b) prfidame tfi dalSi volné pary (Carky) ke kazdému vnéjSimu atomu (krome
H, ke kterému se Zzadné dalSi pary nepridavaji) tak, aby u kazdého atomu
(kromé H) byly celkem 4 elektronové pary (€arky) tvorici oktet).

Bt H |
:C1:C:Cl: or :Cl—C—Cl:  H:SitH or H—Si—H
:Cl: | H |

<Cl: H

carbon tetrachloride silane



c) usporadejte elektrony na vnéjSich atomech do nasobnych vazeb s
centralnim atomem tak, aby byly vytvoreny oktety tam, kde je to mozné.
Pokud jeden nebo vice atomu nema 8 elektronl, musi byt mezi nimi
pfitomna dvojna nebo trojna vazba (kazda jednoducha vazba zahrnuje 2
elektrony). U dvojné vazby se kresli 2 Carky (4 elektrony), u trojné vazby 3
carky (6 elektronu).

G

H :0- :0- -
' 2. |
C

H
L |
H- :C- :C- -:O-*H => H (lg@ O—H => H |

H H H

Tento krok Ize vynechat a dvojné vazby doplnit az na zakladé analyzy formalnich
naboju v bodu 7.

Dvojnou nebo nasobnou vazbu jsou schopny tvorit jen C, N a O a v kombinaci s
nimi castecné i S. Toto pravidlo se nékdy nedodrzuje.

d) rozmistéte vSechny zbyvajici elektrony na centralni atom. Pokud zjistite
prebyte€né valenCni elektrony, pfidejte je na centralni atom (mohou
poruSovat oktetové pravidlo).
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5. Spocitejte formalni naboj (F) na centralnim atomu.
a) Spocitejte elektrony sdilené ve vazbach (b).
b) Spocitejte elektrony ve volnych elektronovych parech (n).

F=V-(n+b/2)

kde V = pocet valencnich elektront atomu.

F = (C. skupiny) - [(pocCet vazeb) + (pocCet nevazeb. el.)]

6. Pokud je formalni naboj centralnino atomu 0 nebo je roven naboji iontu,
rozdéleni elektronlt je spravné. Vypocitejte formalni naboj na perifernich

atomech pro dokonceni vysledného Lewisova vzorce.

® d=N—0: i Cl-N=0

For (L FC=7 —{l +& =10
bor M, FC =3 - (3 + 2 =1
(2 + 4y =1

For O, FC =7 — (1 + 4= +1
For M, FC =3 - + =10
For O, FC =6 — (] + &) I For O, FL =6



7. Pokud struktura neni spravna, spocitejte formalni naboj na kazdém z
perifernich atomu. Pro ziskani spravné struktury je tfeba tvofit nasobné
vazby sdilenim elektronového paru z perifernino atomu tak, ze ma
maximalné negativni formalni nabo;.

a) Pro centralni atomy z druhé (n = 2) periody periodické tabulky
pokracuje tento proces postupné dokud centralni atom ma 4 E.P. (oktet).

b) Pro vSechny ostatni prvky pokracCuje tento proces postupné dokud
formalni naboj na centralnim atomu je nulovy nebo se vytvori dvojné
vazby.

:0: 0

- P O=P—0:
| |
O O

V pfipadé struktury vpravo, atom P nesplnuje oktetové pravidlo (5 elektronovych paru), ale
ve struktufe je méné formalnich naboju na atomech a také jsou mozné 3 rezonancni
struktury. Studie zalozena na kvantové mechanice naznacuji, ze dominantni je struktura
vlevo. Studium vazebnych délek v iontu preferuje spiSe strukturu vpravo. Tento nesoulad
souvisi s tim, Ze vice Lewisovych struktur (viz rezonance) mize odrazet skuteéné rozdéleni
elektrontl v atomu resp. molekule.



We-work-it Examples where formal charge is

minimized even if we break the octet rule.

a) SO, SO, SO,% =O\\S/¢;
07\
(.:.) O:

—

S
.e / \..
. .e ¢¢S\\§é

What is the octet rule prediction for SO, ?

® . S
. Aot VS. A7 TXg
+ and — formal charges No formal charges anywhere.

Lewis rule 3 says not good Lewis rule 3 says good !

U diazomethanu je struktura H\@ @ H\ _® o
stabilizovana rezonanci, slou¢enina ,C_N=N - /C—N—N
je velmi reaktivni H H



8. PrepocCitejte formalni naboj kazdého atomu pro ziskani vysledné
Lewisovy struktury.

9. Oktetova struktura muze byt v ojedinélych pfipadech rozSifena na 10
(decet), 12 (dodecet) nebo vice elektront, nikdy vSak u prvku 2. periody (C,

O, N, F).

/
N

F :F:
| <
i
s
F F
PF, SF,

3 8

10. Nékdy muze byt mezi kovalentné vazanymi atomy sdileno méné nez 8
elektronu (Be a atomy lll. A skupiny), napt. Be v BeCl, nebo B v BCls.

Tyto atomy mohou doplinit oktet pomoci :Cl:
koordinaéné kovalentni vazby :Cl:Be:Cl: .. .B. .
BeCl, + 2CI- — BeCl? PP = =
eI EER BeCl |
2 BCI



11. V pfipadé lichého poctu valencnich elektronu se nesparovany elektron se
oznacuje teCkou u atomu, ke kterému patri. Molekula je volnym radikalem a
ma paramagnetickeé vlastnosti.

N0 N=0




DRAW A LEWIS DOT STRUCTURE

0 electrons B electrons
-
N |
Ni:rn::-gn-n: S
Choygen: G318 O O /"’ N ..\\
lon's charge: e DRAW THE LEAST o o

ELECTRONEGATIVE ATOM

24 electrans IN THE CENTER WITH THE

COUNT ALL VALENCE OTHER ATOMS SPACED DREAW SINGLE BOMNDS TO
ELECTRONS EVENLY AROUND IT THE CENTRAL ATOM
STEP 4 STEP 5
Lo 24 electrons 24 electrons

Qs :é:
| &
b A N

COMPLETE OCTETS WITH REMAINING " .
ELECTRONS FOR THE OUTER ATOMS FIRST COMPLETE THE CENTER ATOM'S OCTET BY
AND ADD REMAINING ELECTRONS (IF ANY) MAKING COVALENT BONDY{S) USING
TO THE CENTRAL ATOM LONE PAIR ELECTRONS FROM
ROTE 1: POR HYDROGEN USE THE DUET RULE AN OUTER ATOM OF YOUR CHOICE

aTEP B - ORAWING RESONANCE STRUCTURES & DETERMINING FORMAL CHARGE

formal charge of an atom = [#valence electrons] - [#dots] - [#lines]

o B = :{f}r

r|~|4+ — — I‘|~.l+
E ~ ‘ o
o~ o o” G

DEPENDING ON WHICH ELECTRONS YOU MOVE IN STEP 5
A VARIETY OF RESONANCE STRUCTURES CAN BE DETERMINED
NOTE 2 THE "CORRECT™ STRUCTURE COMNSIDERS ALL RESOMANCES AND CAM ONLY BE DETERMINED EXPERIMENTALLY

FEEIOD 1 ELEMENTS FOLLOW THE DUET EULE - FERIOD 2 ELEMENTS FOLLOW THE OCTET RULE - FERIOD 3 ELERMENTS CAN HAVE EXFANDED OCTETS



Nitrogen molecule has the chemical symbol: N,

44 @ @ 1 paired electrons
Priklad Since nitrogen has 5 valence electrons, we can draw its lewis structure as: Py N °®
?
3 unpaired electrons
One N atom shares its 3 Each N now has 8
unpaired electrons with valence electrons. The
the other so that they can octet rule is fulfilled
both get 8 electrons
each
L4 L4 .N_ ® __ | one pair of electrons
eN=Ne pair of electro
oN Ne
e . *5 ol
~— . — Bonding pair of electrons
(Each covalent bond consists of 2 shared electrons)

Molecule name : ethene

Chemical formula: CH,CH,

Valence electrons: 4 for Cand 1 for H. Notice! because hydrogen has only one electron, it can only share
one electron to make one covalent bond.

Priklad

If you double count the shared
He ,/—\. o He /H electrons, you will notice that
*Ce 'C“/ c=cC each carbon now has 8 valence
e _ T e —
/ I H” NH electrons. As I, H I
. .As yourecall, H can only
H H share one electron to get a duet.

As you may have noticed, there is only one way to put the ethene molecule together. If you put
all the four hydrogen atoms on the same carbon, you will violate the octet rule for the other
carbon.



Nakreslete Lewistv vzorec iontu CO;%

- 92~
Pocet valencnich elektrontit CO; =4 + 3 x 6 = 22 :0O:
Pocet valenénich elektronli CO42~ = 22 + 2 = 24 :0:C: 0
Pocet elektronovych paru = 12 . .o

Ve vySe uvedené strukture, neni kompletni oktet na C. Proto musi byt mezi C a O
nasobna vazba.

. 2- oo 2-
:0: o -?-
Nakreslete Lewisiv vzorec amoniaku NH,
PocCet valencnich elektrond (N + 3xH) =5+ 3 x 1: H

Pocet elektronovych parl = 4

Z—L

/N\ H/"\H



Molecule name: carbonate anion
Chemical formula: CO_*
Step 1: Let’s figure out the total number of valence electrons for the carbonate anion.
C:4and O:6 Since we have 3 atoms of C, total valence electrons for Cis: 3x6 = 18.
Since the -2 charge means the ion has received 2 electrons, we must add 2 electrons to the
total number of electrons for the carbonate anion. So totalis =4 + 18 + 2 = 24 electrons.
Step 2: If the carbon atom is at the center postion and all the other atoms are attached to it, we can

connect them with single bonds like so:

(|) The three bonds have consumed 6 electrons out of the 24. If we subtract
o/c\ 6 from 24, we will get 18. So we now have 18 electrons to distribute.
Step 3: Let’s fill in the remaining electrons as lone pairs
0t Each O has an octet, 308 o g
Lo mnmemame > o) &
CH S electrons. What should R R

we do? We must borrow a _ _

. If we use the lone pair from the second and third O atom,
lone palr from one of the O we will get a similar second and third structure. Together,
atoms to share with carbon. these structures are called resonance forms.



Nakreslete Lewistv vzorec oxidu uhelnatého

El. konfigurace C = 1s? 2s? 2p?
El. konfigurace O = 1s? 252 2p*

Odtud pocet valencnich elektron0 C=4a0=6
Celkovy pocet valencnich elektroni =4 + 6 =10
Celkovy pocet el. part=10/2=5

Nakreslete jednoduchou vazbu (1 sdileny elektronovy par) mezi C a O, doplnte
oktet na O, zbyvajici elektrony umistéte jako volny par na C.

:C O or :C—é:

Jelikoz na C neni plny oktet, bude mezi C a O nasobna (trojna) vazba.



Uréete Lewisuv vzorec chloreénanového aniontu CIO;

Pocet valenc¢nich elektronu z CI. 7

Pocet valencénich elektrondzO =3 X6 =18

Pocet valencnich elektronl z negativniho naboje = 1
Celkem elektront =7 + 18 + 1 =26

Celkem el. part =26 /2 =13 Na

Formalni naboj: C. FC=7-(2+10/2)=0
O sdilejici 2 elektrony: FC=6-(4+4/2)=0
O sdilejici 1 elektron: FC =6 - (6 + 2/2) = - 1




Napiste elektronovy strukturni vzorec oxidu osmiceleho

Osmium Os 1522522p03s23p03d104524p4d105525p84 14505652

Osmium ma 8 valencnich elektront z 5d a 6s orbitall. Ze 4 navazanych atomu
kysliku pfistupuje 24 dalSich valencnich elektronu, celkem je 32 elektronu, které
tvofi 16 elektronovych paru. Tyto pary se znazorni tak, aby vSechny atomy mély
oktety. Osmium je takto Ctyfvazné, se 4 kladnymi naboji a kyslik je jednovazny s
prislusSnym zapornym nabojem.

= csmium(VED exide  Oxid osmicely je t&kava kapalina s % %
nizkym bodem varu. To muze byt

—  dusledkem  rozlozeni  nabojll x'j’c

(zaporné na okraji molekuly, kladny

ve stfedu), kdy se molekuly vice ‘73:
odpuzuji nez pritahuiji. x

O
| W
Za predpokladu, ze Os nesplriuje oktetové ||
pravidlo, kompenzujeme formalni naboje s /OS§O O: OS: O
pomoci dvojnych vazeb. O/ \\ (”)
O



Oxid osmicely a izoelektronové ¢astice O
171.2 pm
SkuteCnosti by tak mozna spiSe odpovidala struktura s H I P
delokalizaci vazebnych elektronli, uvadéna u castic Os—_
izoelektronovych k OsO,. % —~0
0~ \
O
Q —
162.9 pm ‘ ‘ ‘:
Mn ., Mn\
Z N0 07\ O
O O
O b —
O eI
149 pm || |: 166 pm
O~ ST
O 07\ ©




Napiste Lewistv vzorec iontu 1Cl,

Jod (skupina VII A) ma 7 valenCnich elektront, stejné jako kazdy atom chloru
(skupina VII A). Jeden elektron navic se pfidava diky naboji -1 na iontu. Celkovy
pocet valencnich elektronu je tudiz
7+4 7)+1=36

Atom jodu je centralni atom tohoto iontu (J ma nizSi hodnotu elektronegativity nez
Cl). Pfidani 8 elektront okolo kazdého atomu CI (v€etné vazebych elektronovych
paru reprezentujicich jednoduché vazby mezi | a kazdym Cl) vyZzaduje 8 4 = 32
elektrond. Proto 36 - 32 = 4 elektrony (2 volné elektronové pary) bude umisténo na
centralni atom jodu:

- H"‘l 1
Vi

L]
L]

il'"-"'i -|||"'-"||-

IIF"" jf'-i'l'

.~
‘"‘al,,

- as =t

Jod ma 12 valencnich elektronu, o 4 vice nez dava oktet.



Nakreslete Lewistv vzorec pro zadané molekuly CCl, SO, CO,, SO,,
I;-, 105~ a SeOF,

CCl, %" B €
e 4 géal —c— ¢ @ e B e

SO 42_ [o

:5:0::@:

2 208
::O': o0 H ee e
=1 oS-G |
O

CO Carbon dioxide —

N—— N
T Gneny  OFC=Q

» . SeOF,
502 Okl O/ \O
1

T ee e % o0 - ,@_ i 2 et —
|3 :'.[::1:}.: Pl : F Se F




Nakreslete Lewisovy struktury pro H,CO,, SF, PF. IF,, XeFg XeF,

XeO,, a CS..

H,CO, +
e } ‘%Hu(\ Q .
) C:0:H
Carbonic Acid . C-j:

Sulfur Hexafluoride

b +1(e) . = - ~ 2,
o o '-F- ;1!-‘: ‘.::
[ 1]

P F Phosphorus Pentafluoride
5 M

5+7( ) F ’P-_‘F:
=4O ’E:

IF-

XeF,

X e I Xenon Tetrafluoride

) +?(u\ v
& s Xe £
.I."..

XeQ,; .,

B+0x .,

= OXeO

CS,

Y+bla) oo

=l S C S

\/
/\

O=Xe-0G



Nakreslete Lewisutv vzorec pro zadané molekuly HNO;, H,SO,, MnO ,
XeOF, ICI,;, H,PO,, HCIO,, AIH, Cr,0,% a IBr,

XeOF,
HNO £ £
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