KEMIA JA KESTAVA

lonisidos on erimerkkisten ionien tuevasuos ke
valinen sidos

Miten atomit muodostavat yhdisteitad? Vast. Erilaisin sidoksin.
Kemiassa kaytossa on vahvat ja heikot sidokset.

Vahvat sidokset ovat rakenne- SIDOKSET Heikot sidokset ovat rakenne-
osasten sisaisia sidoksia. osasten valisia sidoksia.

(

vahvat sidokset

heikot sidokset

I‘ metallisidos ionisidos kovalenttinen dipoli—dipoli- | | dispersio- | | ioni—dipoli-
sidos sidos voima sidos
y a— s —
k poolinen| ' pooliton §§ vetysidos
| ]

| J

metallihila ionihila atomi- tai molekyylihila

Sahkoiset vuorovaikutukset (veto- ja hylkimisvoimat) luovat erilaisia sidoksia
yhdisteiden vilille ja sisdan. Mitd vahvemmat ovat vetovoimat sitd enemman
tarvitaan energiaa vetovoimien kumoamiseen. Vahvat sidokset ovat
(molekyylin) sisdisia, heikot ulkoisia.

Alla olevassa taulukossa vertaillaan vahvoja ja heikkoja sidoksia.

Sidoksen Sidostyypin Tyypillinen sidos-  Sidoksen
esiintymiskohde nimi energia kJ/mol muodostajat
., ioniyhdisteet ionisidos 500-2000 ionit
S0
.§ é molekyyliyhdisteet kovalenttinen sidos  150-1000 atomit
s
i metallit/lejeeringit metallisidos 100-900 metalli-ionit ja elektronit
joniyhdisteiden (vesi)liuokset  ioni-dipoli-sidos 200-2000 pooliset molekyylit ja ionit
molekyyliyhdisteet: vetysidos 8-40 pooliset molekyylit, joissa vety
@ a) pysyvasti pooliset molekyylit sitoutunut typpeen, happeen tai
= fluoriin
o
g dipoli-dipoli-sidos 4-25 muut kuin edella mainitut
= pooliset molekyylit
T
b) poolittomat molekyylit ja dispersiovoima 0,5-5 kaikki aineen rakenneosat,
jalokaasut (hetkelliset dipolit) erityisesti poolittomat molekyylit
ja jalokaasut
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Rakenneosien erilainen sitoutuminen toisiinsa aiheuttaa aineille erilaisia
ominaisuuksia.

Vahvat sidokset

ionisidos metallisidos kovalenttinen sidos

magnesium- alumiini Al hiekka eli
karbonaatti MgCO, piidioksidi SiO,

IONIYHDISTEET
lonisidos ja ionihila:
lonisidos syntyy kun metalli (pienempi elek.neg.) luovuttaa ulkoelektronin tai

elektroneja epametallille (elektronegatiivisempi). lonisidos on vahva sidos.
lonirakenteisia yhdisteitd kutsutaan yleisesti suoloiksi.

o \<\‘ - Oktettisaannon avulla voi-
/ \,\ ‘ /, daan paatella siirtyvien
[t g R : l/

[ \ .‘ | elektronien maara. Pyrki-
~» | mysldhimman jalokaasun

| \s ? .///‘ »" \\\\‘, '// elektronirakenteeseen.

e

Na Cl
Na+ Cl-

ionisidos
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Metalli luovuttaa elektroneja ja saa Epametalli vastaanottaa elektroneja ja saa
lahimman jalokaasun elektronirakenteen. lahimman jalokaasun elektronirakenteen.

He /7 E\ He | 1

Li‘Be‘Bi 2
Ne . Ne | 2
" Na [Mg| Al 3 B|C|N|OJF ol s j
R r a
K|calGa 4 0 si|P|s|a k
K —
"leslse] i [sn] s s s | se ] ? g
s _ -
X NesyBal T (Pb| 6 Isb|Te| 1 X °
RN 1| Er | Ra 7 | Bi | Po | ar Rn | 6

18 1 2 13 14 14 15 16 17 18
ryhmé ryhma
Huomaa, etta d-lohkoon kuuluvat metallit eivat luovuta kaikkia ulkoelektrone-

jaan. Siksi ne voivat esiintyva useilla eri hapetusluvuilla. Esim. Mangaanilla on
+I1, +11, +1V, +V1 ja +VII.

' Positiivisia ioneja kutsutaan kationeiksi ja negatiivisia ioneja

* anioneiksi. \jyistal Atomit ovat ulospédin sdhkdisesti neutraaleja.

Moniatomiset ionit:
Moniatomisissa ioneissa varauksen voidaan ajatella ymparoivan kaikkia ato-
meja (karkeasti). Tunnetuimpia monitatomisia ioneja ovat:

. ammoniumioni NH,* yksi typpi- ja nelja vetyatomia
* nitraatti-ioni NO,~ yksi typpi- ja kolme happiatomia
. karbonaatti-ioni CO3* yksi hiili- ja kolme happiatomia

o O
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Huomautus lonisidosta ei voida osoittaa samalla tapaa kuin kovalenttista
sidosta. Kukin ioni pyrkii saamaan ymparilleen mahdollisimman monta eri-
merkkistd ionia ja toisaalta pitdmaan samanmerkkiset ionit mahd. kaukana.

e

Tama pyrkimys johtaa siihen, ettad ionit pakkautuvat kolmiulotteiseksi raken-
teeksi, ionihilaksi. Se pysyy koossa sdahkoisten vetovoimien avulla. Hilassa po-
sitiivisten ja negatiivisten varausten summan on oltava nolla = ulospdéin ioni-
yhdisteet ovat neutraaleja.

Cl°

Na*

Maaritelma, alkeiskoppi:
Pieninta yksikkoa, jota monistamalla saadaan koko kiderakenne, kutsutaan
alkeiskopiksi.

Seuraavat kuvat vain havainnollistavat pakkaantumista ja alkeiskoppirakenteita

- ei kuulu kurssin varsinaiseen sisaltddn! KUVAT: Inorganic Chemistry, 3.rd Edition,
Catherine E. Housecroft, Alan G. Sharpe

Layer A (red spheres)
Layer B (grey spheres)

Place one sphere Layer C (blue spheres)

over every other

hollow in layer A (c)

Layer A Layer A (red spheres)
(a) Layer B (grey spheres)

Layer B contains two
different types of
hollow (see text)

By placing spheres in
one or other of these
different hollows, two

new layers of spheres Layer A (red spheres)
can be produced. Layer B (grey spheres)
) Layer A (red sphere)

(d
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ns. alkeiskoppi

Natriumkloridin kiderakenne.

On huomattava, ettd ionit jarjestyvat tilaan, jossa niiden valiset vetovoimat
ovat mahdollisimman suuret ja hylkivdt voimat ovat pienet. lonien koko ja
varaus huomioiden huomataan, etta suolat kiteytyvat eri tavalla.

- Eri yhdisteet luokitellaan ja tunnistetaan kidetyypeista.

lonihilat ovat kovia mutta
hauraita, ne rikkoontuvat is-
kust. Talléin samanmerkki-
set ionit joutuvat kohdak-
kain ja ne hylkivat toisiaan.
- Rakenne murtuu.

Huomautus Kiintedssa ionihilassa ei ole varauksen kuljettajia, eli se ei joh-
da sdhkoa. Kun sitten suola liukenee esim. veteen, niin vedessa olevat ionit
toimivat varauksen kuljettajina, eli elektrolyytteina. Veteen liukenevan suolan
vesiliuos johtaa siis sahkoa. Myos sulatteet johtavat sahkoa.

Ei ioneita Muutamia ioneita Runsaasti ioneita
Kun liuoksessa ei ole Kun liuoksessa on hieman  Kun liuoksessa on paljon
elektrolyytteja, ei elektrolyytteja, lamppu elektrolyytteja, lamppu
lamppu pala. palaa himmeasti. palaa kirkkaasti.
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Maaritelma, kidevesi:

Joidenkin suolojen vesiliuoksessa ionien ja vesimolekyylien viliset ioni-dipoli-
sidokset ovat melko vahvoja, jolloin vesimolekyylit “seuraavat” ioneita niiden
kiteytyessa. Talloin vesimolekyylit jaavat suolan kiderakenteeseen sisaan. Tal-
laista vettd sanotaan kidevedeksi ja se merkitdan pistemerkinnalld (dla sekoi-
ta kertolaskun pisteeseen), esimerkiksi kuparisulfaatti

CuSO, - 5 H,0.

Eli yhta kuparisulfaattiyksikkoa kohti kideraken-
teeseen on sitoutunut 5 kidevesimolekyylia.

Muita kidevedellisid suoloja esimerkiksi:

- Pesusooda eli kidevedellinen Natriumkarbo-
naattidekahydraatti (Na,CO, - 10 H,0) muodos-
taa lapinakyvia kiteita.

O:
| Na* ‘ ;»? ,
c , i

Na*

- Kalsiumkloridi (E509) (CaCl, - 6 H,0 ) jota kay-
tetddn mm. maanteilld |dhinnd kesdkaudella
polyn sitomiseen.

Madritelma: Hygroskooppinen aine on
aine, jolla on kyky imea vetta itseensa.
Naita aineita kaytetadan kuivattamaan
ilmasta vesihoyrya.

Kuparisulfaatti on hygroskooppinen aine.



loniyhdisteen
nimeaminen

Huomautus
Orgaaniset suolat:
CH,COONa
natriumetanaatti (tai
natriumasetaatti) en-
sin anioni CH;COO" ja
sitten kationi Na*, eli
juuri toisinpdin kuin

epaorgaaniset suolat.

Tai

HCOOK
Kaliummetanaatti,
HCOO™ -metanaatti-
ioni (formiaatti-ioni)
ja K* -kaliumioni.

loniyhdisteen kaavan
kirjoittaminen

Kationi (+-merkkinen ioni) ennen
anionia (—-merkkinen ioni)!

Nimet ovat muotoa kationi + (hapetusluku)
+ anioni.
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Natriumhalogenidien eli natriumin ja halogeenien muodostamien suolojen

sulamispisteita.

1000 —
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lonin sade

Atomien ja ionien koko

Ryhmat
1
1 *H
2 16 17
, @l @8 | ° CZ) o F
= Lit Be2* Y F
]
@
3 )
Na+ Mg2+ S2- cr
QD @ (00w
K+ Ca?* Se?- Br

Miten atomien ja
ionien koot muuttuvat
jaksollisen jarjestelman
jaksoissa ja ryhmissa?
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Positiivisen ionin koko on Ryhmit

pienempi kuin vastaavan !

atomin koko, koska

positiivisessa ionissa on 1 °H

vahemman elektroneja kuin ’ 1 7

saman alkuaineen atomissa. o Li | @ Be @ 0 e F
S 2 Li* Be?+ 0 F

Negatiivisen ionin koko on %

suurempi kuin saman - o Na OMQ @s| 0 d

alkuaineen atomin koko, ’ Na* Mg+ s ar

koska ionissa on

enemman elektroneja. . OK °Ca O Se| O Br

K+ Cat SeZ Br-

lonin kokoon vaikuttaa myds ionivaraus. Mita suurempi saman alku-
aineen ionin positiivinen varaus on, sita pienempi ionin ionisade on.

Atomien ja ionien koko Ryhmat
kasvaa ryhmaéssa

alaspdin siirryttaessa,
koska elektronikuorien 1| °H 5 6 .
maara lisdantyy.
, o Li o Be o 0 @ F
Samassa jaksossa atomin 2 Li* Be2+ or F
koko pienenee £
vasemmalta oikealle - ; o Na 0 mg | @s|@d
siirryttdaessa. lonien Na* Mg2+ sz cr
kohdalla jaksollisuus ei
ole yhts selkeda. 4 0 K OCa @ 5| @&
K+ Ca2t Se® Br-
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