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KEMIA JA KESTAVA

Kovalenttinen sidos on atomien roievasuus, ke2
valinen sidos

Miten atomit muodostavat yhdisteita? Vast. Erilaisin sidoksin.
Kemiassa kaytdssa on vahvat ja heikot sidokset.

Vahvat sidokset ovat rakenne- SIDOKSET Heikot sidokset ovat rakenne-
osasten sisaisia sidoksia. osasten valisia sidoksia.
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Alkuaineet muuttuvat metalleista epametalleiksi, kun jaksollisessa jarjestel-
madssa siirrytddan vasemmalta oikealle. Metalliluonne puolestaan kasvaa ryh-
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Epametallit sijoittuvat jaksollisen jarjestelman oikeaan ylalaitaan + vety. Ylei-
sesti epdametalleilla on alhaisemmat sulamis- ja kiehumispisteet kuin metal-
leilla, ne ovat pehmedampid, niilla on alhaisempi tiheys ja ne eivat johda sah-
k6d > epametallit ovat eristeita. Huom! Grafiitti (hiili) johtaa sahkoa.
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jodi  “xenon
via yhdisteita kutsutaan molekyyleiksi. | 53 5¢
Kovalenttinen sidos on vahva kemiallinen sidos! I xe

2650 | 1135
Kovalenttisessa sidoksessa sidoselektronit ovat ' raggn

jaettuja/yhteisia,
pyrkimys oktettiin.

Epdametallit jaksollisessa jarjestelmassa RD
(2221

He + ®H ' —» ¢ H@IH

HEtts i == WLtk
Vedylla yksinkertainen kovalenttinen sidos.

[Commn Ol == ©'="0

Hapella kaksinkertainen kovalenttinen sidos.

Typelld kolminkertainen kovalenttinen sidos.
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Oktettisdaanto: Tavoite on, ettd molekyylin muodostavilla atomeilla on
yhdistymisen jadlkeen uloimmalla elektronikuorella 8 elektronia (H ja
He 2) eli jalokaasujen uloimpien kuorien elektronirakenne, ns. oktetti-
sddnté. Syy: elektronirakenne on kemiallisesti pysyva.

Hiili muodostaa 4, happi 2, typpi 3 ja vety yhden kovalenttisen sidok-
sen. Kovalenttinen sidos on vahva sidos ja sen purkamiseen tarvitaan
energiaa, niinpa esim. koval.kolmoissidos on erittdin vahva ja pysyva.
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Vetysyanidi eli kansan-
kielella sinihappo.

Alkuaineet siis pyrkivat saamaan jalokaasun elektronirakenteen yhdisteissa:
- Elektronien luovutus/vastaanotto (ionit) tai yhteiset elektroniparit (mo-
lekyylit)
l Mista tiedetdaan, mita tapaa kukin alkuaine kayttaa?

Tukeudutaan jaksolliseen jdrjestelmddn ja alkuaineiden elektronegatiivisuus-
arvoihin.

Muita tyokaluja tarkasteltavien atomien valille muodostuvien sidosten paat-
telyssa ovat: ionisaatioenergia ja elektroniaffiniteetti. (tulevat myéhemmin)

Madritelma: Elektronegatiivisuus kuvaa sidoksen/sidosten muodostumiseen
osallistuvan atomin kykya vetda sidoselektroneja puoleensa.

Mitd suurempi on alkuaineen elektronegatiivisuusarvo sitd voimakkaammin
se vetaa elektroneja puoleensa. Fluori F on elektronegatiivisin alkuaine, mer-
kitdan yr = 4.0 [khii]. Elekronegatiivisuusarvot ovat taulukoituja > MAOL.
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Huomautus 1) Metallien elektronegatiivisuusarvo on paasaantoisesti

pienempi kuin epametallien.
2) Jalokaasuille ei ole maaritelty elektronegatiivisuusarvoa.

Jos sitoutuneilla atomeilla on yhtd voimakas kyky vetaa elektroneja
puoleensa, niin kyseinen sidos on

( pooliton, kovalenttinen sidos.)

Huom! ”yhta voimakas” tarkoittaa, ettd elektronegatiivisuusarvojen
erotus on alle 0,5.

. . 6~ 5t
Esimerkki C—C C—H
Xc = 2,5 Xc = 2,5 Xc = 2,5 XH = 2,1
Ay=25-25=0 Ay=25-21=04<05

81 = osittainen pos.varaus

Elek{’ronega’(iivisuumrvojen &~ = osittainen neg.varaus

erotus Ay lasketaan aina
positiivisena arvona eli
Suuremmasta elektroneqa-
tiivisuusarvosta vahenne-
taan pienempi.
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Klooriatomin ympérille muodostuu
elektronitihentyma, joka merkitdaan
negatiivisella osittaisvarauksella §
ja vetyatomille muodostuva
elektronivajaus merkitaan
positiiviisella osittaisvarauksella 6 1l

5

Kun sitoutuneiden atomien valinen elektronegatiivisuusarvojen erotus
on kutakuinkin 0,5 — 1,7, niin kyseessa on

(poolinen, kovalenttinen sidos.)

Esimerkki 6_0 — H6+

Xo = 3,5 Xd = 2,1
Ay=35-21=14

Huom! Poolisia molekyyleja sanotaan dipoleiksi (di-pole= kaksi napaa).

Ja lopuksi, kun sitoutuneiden atomien vélinen elektronegatiivisuus-
arvojen erotus on yli 1,7, niin kyseessa on

ionisidos.

Huom! Lukuarvot ovat ohjeellisia: ve-
Na + cl tyfluorifdille HF Ay = 1,9 mutta ky-
seessa ei ole ionisidos! Syy: molem-
XNa =09 xa =30 matovat epametalleja ja kyseessa on
Ay =3,0-09=21 siten erittdin poolinen koval.sidos.
TAl AgBr/Agl, joille Ay =1,2 ja
Ay = 0,6 mutta ovat ionisidoksial

Esimerkki
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ATOMIHILAT

Maaéritelma, hila:

Hilaksi sanotaan jarjestelmaa, jossa kiintedn aineen rakenneosat ovat pakkautuneet

saannollisesti.

Hiloja on erilaisia. Hilojen ja sidosten avulla voidaan perustella esim. aineiden sula-

mis- ja kiehumispisteet.

Molekyylihila
lonihila Atomihila Metallihila
Pooliton Poolinen
Tt Gl
-+ AL ADSSAP
SBe Vv
positiiviset _ _ metalli-
ja poolittomat pooliset - L
- . . atomit ionit ja
negatiiviset | molekyylit molekyylit .
ionit elektronit

Maéritelma, atomihila:
Jarjestaytynytta jatkuvaa sdannollistd rakennetta, jossa kaikki atomit ovat
liittyneet kovalenttisilla sidoksilla toisiinsa, kutsutaan atomihilaksi.

Atomihilan sidokset ovat vahvoja ja niiden rikkominen vaatii paljon energiaa.
Atomihilan muodostuminen on tyypillista hiiliryhman alkuaineilla.

Esimerkki
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Piidioksidilla SiO, ja timantilla C on kovalenttinen (atomi)hila.
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Esimerkki Hiilella ja sen allotrooppisilla muodoilla: timantti, grafiitti,
fullereenit, nanoputket ja grafeeni on kovalenttinen atomihila.
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Timantin rakennetta Jokainen hiiliatomi on tetra-
viivakaavalla kuvattuna. edrisesti sitoutunut neljaan
muuhun hiiliatomiin.

Madritelma3, allotropia:

Allotropiaksi kutsutaan ilmiota, jossa tietylla alkuaineella on useita samassa
olomuodossa olevia rakenteeltaan erilaisia muotoja. Esimerkiksi happi- ja
otsonimolekyylit: 0,,05 tai hiilen rakenteet: timantti, grafiitti, fullereeenit,
nanoputket, grafeeni.

Grafiitin atomihilan malli.

Pallomainen fullereenimolekyyli ja nanoputkirakennetta.
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Grafeeni on maailman ohuin materiaali. Se on
vain yhden hiiliatomin paksuinen kanaverk-
komainen kalvo. Se on erittdin kestavaa, sa-
malla my0s taipuisaa, venyvaa ja silla on hyo-
dyllisia sahkdisia, mekaanisia ja optisia omi-
naisuuksia. S

Grafeenia on erittdin haastavaa valmis-
taa isommissa kokonaisuuksissa.

Nama yhden atomin paksuiset hiiliato-
mikalvot ovat yksi lupaavimmista mate-
riaaleista uudenlaiselle taipuisan ja lapi-
nakyvan elektroniikan eri sovelluksille.
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