2.1 Vahvat sidokset
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1. lonisidokset
2. Kovalenttiset sidokset
3. Metallisidokset
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lonisidos syntyy, kun elektronegatiivisuusero on
tarpeeksi suuri (yli 1,7). Yleensa epametallin
(suuri el.neg.) ja metallin (pieni el.neg.) valille.
Na.\a'@\ = M:f CC
Kun el.neg.ero on pieni, mutta aineella on lahes
taysi uloin orbitaali, pyrkii se saamaan
puuttuvat elektronit muualta. Epametallit voivat
muodostaa keskenaan sidoksia
elektronipareilla, jolloin molempien osallistuvien
atomien orbitaalit tayttyvat ja syntyy
kovalenttinen sidos.

H C . & H => H-c=c-H



Metalleilla elektroneja ei ole riittavasti
kovalenttisten sidosten syntyyn, joten ne
jakavat ulkoelektroninsa yhteisiksi usean muun
metalliatomin kanssa. Muodostuneessa
metallisidoksessa elektronit liikkuvat vapaasti
metallihilassa.

Kovalenttisten sidosten malli (sidoselektronipari
muodostaa kovalenttisen sidoksen) ei riita:

-miksi vesimolekyyli on V:n muotoinen?
-miksi C-C ei reagoi mutta C=C reagoi?
Tarvitaan uusi malli: Hybridisaatio

Atomin orbitaalit muodostavat keskenaan

hybridiorbitaaleja, jotka eroavat muodoltaan ja
energioiltaan atomiorbitaaleista.



Kyseessa matemaattinen malli, jota ei voi
suoraan havaita, mutta joka selittaa edelliset

Kysymykset.

sp’ -hybridisaatio

-yhden atomin uloimmat s ja p-orbitaalit
yhdistyvat neljaksi hybridiorbitaaliksi (s.43!)

-hybridiorbitaalit ovat samanlaisia, joten ne ovat
samanlaisia ja osoittavat mahdollisimman eri
suuntiin, muodostaen tetraedrikuvion

-hybridiorbitaalin energia on s ja p orbitaalien
valista, taytetaan kuten atomiorbitaalit
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Hiili haluaa paasta puolittain taytettyyn
orbitaaliin vajaiden sijaan, joten hybridiorbitaalin
muodostaminen on energiatehokkaampaa
(kvanttimallissa)

C-H sidoksen muodostuessa hiilen sp3-orbitaali
ja vedyn 1s orbitaali sulautuvat yhteen.

Nama sidokset ovat nimeltaan sigma-sidoksia
eli symbolein o (1s,45°) -sidoksia

Esim. metaani s. 45 S

Kahden hiilen valinen yksinkertainen
kovalenttinen sidos on myGs sigmasidos ja sen
muodostaa kummankin sp* -hybridiorbitaali.
Symbolein o (s, 4p*)

H
Esim. etaanissa ¢ cy, N S
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on yhteensa 7 sigma-sidosta:
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Miksi sitten vesimolekyyli on V:n mallinen?

Hapella 2 elektronia enemman kuin hiilella:
TW%%##

Vain kaksi vetya voi liittya (hybridiorbitaalit
tayttyvat silloin), mutta muodostaa silti
tetraedri-rakenteen:

Vapaat elektroniparit hylkivat toisiaan enemman
kuin sigma-sidoksissa olevat, joten H-O-H
kulma on jopa normaalia tetraedria pienempi!

Metaanissa sidoskulmat ovat 109,5°
Vesimolekyylissa sidoskulma on 105°

Typella 1 elektroni vahemman kuin hapella,
joten sille jaa vain 1 vapaa el.pari:



A (sidoskulmat 107°)

sol-hvbridisaatio

-osallistuu yksi s-orbitaali ja kaksi p-orbitaalia,
muodostaen kolme sp -hybridiorbitaalia (s.49!)

-jalleen eri suuntiin, mutta koska vain 3 niin
kaikki ovat samassa tasossa, 120° kulmassa

-jaljelle jaanyt p-orbitaali on vasten tata tasoa
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-kun sp™-hybridiorbitaali yhdistyy toisen
samanlaisen kanssa, tai vedyn 1s-orbitaalin
kanssa, syntyy jalleen sigma-sidos

-jos spl—hybridiorbitaalein yhdistyneet kaksi
hiilta ovat vierekkain, yhdistyy niiden
ylimaaraiset 2p-orbitaalit, muodostaen
pii-sidoksen (rt-sidos)

-pii-sidos ja sigma-sidos yhdessa muodostavat
kaksinkertaisen kovalenttisen sidoksen

esim. eteeni C =C
g

-Ti-sidos el paasta sidosta pyorimaan, vaan
lukkii sen liikkeen (cis- ja trans-isomeria 4.3)

-Ti-sidos on sigma-sidosta heikompi ja siksi
kaksoissidos on reaktiivinen

-bentseenissa kaikkien hiilten ylimaaraiset
2p-orbitaalit sulautuvat yhteiseksi, eli ne
delokalisoituvat elektronipilveksi



-kaikki bentseenin sidokset ovat samanlaisia,
mika tekee bentseenista hyvin pysyvan
rakenteen (yhden hiilen poisto rikkoo koko
yhteisen rakenteen!)

sp-hybridisaatio

-yksi s ja yksi p orbitaali muodostavat kaksi
sp-hybridiorbitaalia

-eri suuntiin, 180° kulmassa, eli suorassa
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-sp-hybridiorbitaali muodostaa jalleen sigma-
sidoksia

-ylimaaréiset kaksi 2p orbitaalia (hiilelld)
muodostavat kaksi m-sidosta, joista voi tulla



joko kolmoissidos (esim. etyyni HCCH)
tai kaksi kaksoissidosta (esim. hiilidioksidi OCQO)

-kolmoissidos on kaksoissidostakin
reaktiivisempi

-kolmoissidos ei kierry kuten ei kaksoisidoskaa

Atomihilat & allotropia
MyOs pelkka hiili voi muodostaa molekyyleja.

Kun sp>-hybridisoituneet hiilet
muodostavat kehikon
tetraedrirakenteellaan, syntyy
timanttia. Yleisesti kehikkoa
kutsutaan atomihilaksi.

Tallainen rakenne on hyvin luja
ja silla on korkea sulamispiste,
silla sen muodostavat sigma-

sidokset eivat reagoi tai liiku herkasti.
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Timantti ei johda sahko4a, koska sen elektronit
ovat kiinnittyneet sigma-sidoksiin. Sen sijaan
timantin lammonjohtokyky on hyva, silla
atomihila kuljettaa lampdvarahtelya tehokkaasti.

Grafiitti on hiilen toinen allotrooppinen muoto.

Grafiitin sp -hybridisoituneet,
hiiliatomit muodostavat
tasomaisen kehikon (hila!).
Naita tasoja on useita ja ne
pysyvat toisissaan kiinni
ylimaaraisten 2p-orbitaalien
muodostamalla
elektronipilvella, kuten
bentseenissa.

Grafiitti ei ole hyvin kestavaa, vaan sen
tasoliuskat irtoavat helposti, minka vuoksi
lyijykynan pehmea grafiitti jattaa jaljen paperiin.
Grafiitin tasojen valissa olevat elektronipilvet
antavat grafiitille hyvan sahkonjohtokyvyn.



Allotrooppinen muoto tarkoittaa saman
alkuaineen samassa olomuodossa olevia eri
rakennemuotoja. Hiilella allotrooppisia muotoja
ovat paitsi timantti ja grafiitti, niin myos
fullereenit ja grafeeni.



2.2 lonisidos

-ionisidokset muodostuvat (karkeasti) metallien
antaessa elektroninsa epametallille (molemmille
oktetti)

-"varautuneet" metallit (+) ja epametallit (-)
muodostavat ionihilan

-esim: e  Nete

5

-pienin yksikkd, mihin kiteen rakenne mahtuu
on alkeiskoppi (siitéa selvida alkuaineiden suhde)

-kationeja (+) ja anioneja (-) on myds
moniatomisina, ne merkitaan sulkeissa

-esim. HCOO-, NH4+



Mikali halutaan tutkia ionisidoksellisiayhdisteit3,
voidaan kayttaa hapetuslukuja. Ne ilmoittavat,
mika kunkin atomin varaus olisi, mikal
sidoksessa olevat elektronit siirtyisivat taysin
elektronegatiivisemmalle atomille eli muuttuisi
taydellisesti ionivaraukseksi.

Hapetusluvut voidaan laskea mille tahansa
sidokselle, mutta silla on Iahinna kayttéa vain
lonisidosten kasittelyssa.

H
Esim. CH4: 1
el.neg: -C - H
C:25 H: 21 l

[4
hapetusluvut:
C: 4 ulkoelektronia - 8 talla hetkella = -4 = -IV
H: 1 ulkoelektroni - O talla hetkella = 1 = +l

IV +T
Esim. H2 H - H
el el.neg.eroa

hapetusluku H: 1 ulkoelektroni - 1 nyt =0



Hapetuslukujen summa on sama kuin ionin
jonivaraus, esim.
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rikkihappo vetysulfaatti-ioni
H2504 HSO4-
el.neq:
H: 2.1 0: 3,5 S:2,5

hapetusluvut:

H: 1 ulkoel. -0 nyt =1 = +l
S: 6 ulkoel. - 0 nyt =6 = +VI
O: 6 ulkoel. - 8 nyt = -2 = -l

1T AT -IC +I-TT

Alkuaineiden yleisimmat hapetusluvut [0ytyvat
MAOLIin taulukoista. Joitakin perussaantoja:
Yleensa:

H: +1 O: -l halogeenit kuten CI: -I
1.ryhman metallit: +1 2.ryhnman metallit: +ll



Monet muut taytyy paatella tilanteesta. Muista,
etta yksi alkuaine voi saada eri hapetuslukuja
eri tilanteissa.

Huomaa, ettd hapetusluvut EIVAT ole sama
asia kuin ionivaraukset!

+ -1l 4
Esim. HCOO- (ionivaraus) ja H- O -H
(hapetusluku)

2.3 Metallisidos

-el tarpeeksi ulkoelektroneja kovalenttisiin
sidoksiin

-ei tarpeeksi elektronegatiivisia aineita
lonisidoksiin

-metallit muodostavat ulkoelektroneistaan
elektronipilven, jolloin elektronit on jaettu
mahdollisimman monelle metalliatomille



-rakenne on tiivis ja saannollinen metallihila

-koska yhtenainen joka puolelta, ei atomien
liikuttelu riko rakennetta, toisin kuin
lonisidoksessal

metallihila lonihila
OO0O0O0O OOOGOE
QOO0 o0 OO0 ®
OO0 OO OJOIOIONO;
OO0 o0 OO0 ®

-metalleja helppo muokata (takoa miekka?)

-koska elektronit liikkkuvat vapaasti, johtaa
metallit hyvin sahkoa

-lejeerinki on metalliseos, jossa on useampaa
alkuainetta

esim. ferds: rautaa ja hiiltd (+ muuta)

(hiili asettuu rauta-atomien véleihin => lujaal)
pronssi: kuparia ja tinaa (/muuta)

messinki: kuparia ja sinkkia

ruostumaton terés: rautaa, kromia ja nikkelia



-eri seoksilla saadaan eri ominaisuuksia!

-koruissa ei ikina pelkkaa kultaa tai hopeaa,
vaan erilaisia metalliseoksia!

2.4 Vahvat sidokset ja aineen ominaisuudet

-puhdas aine joko kiteista (hilal) tai amorfista,
jolloin ei tarkkaa sulamispistetta (aine on
epajarjestyksessa = ei jaksollista rakennetta)

-amorfisia aineita ovat esim. lasi ja voi

A

-voidaan ajatella nestein4, o Vol o
lammetessidan muuttuvat ’

juoksevimmiksi %04, 594

-lasin paa-rakennusaine on

silika (piioksidi), mita I5ytyy ' cormat ok

epasaanndllinen rakenne.

mm. hiekasta (kvartsina)



Erilaisia hilatyyppeja ovat

lonihila

atomihila

metallihila

molekyylihila (poolinen) (esim vetysidos)
molekyylihila (pooliton) (dispersiovoimat)
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Kts. ominaisuudet taulukosta s.77

(

Ominaisuuksia:

1. korkea s.p., kovia, murtuvat, johtavat
sahkoa jos eivat ole kiinteita

2. korkea s.p., kovia, murtuvat, yleensa

eristeita

3. sahkoa ja lampoa johtavia, muokattavia

4. matala s.p., eristeita

matala s.p., eristeita, haihtuvia
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