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Vahvat sidokset ovat rakenne-
osasten sisaisia sidoksia.

KEMIA JA KESTAVA TULEVAISUUS, KE2

Molekyylien valilla on heikkoja sidoksia

SIDOKSET

vahvat sidokset

On tarkeda ymmartaa ero sisdisten ja ulkoisten voimien valilla:

Heikot sidokset ovat rakenne-
osasten vilisia sidoksia.

heikot sidokset

~

I‘ metallisidos ionisidos kovalenttinen dipoli—dipoli- | | dispersio- | | ioni—dipoli-
sidos sidos voima sidos
s d— s —
poolinen| ' pooliton §if vetysidos
k I ] | )
I | |
metallihila ionihila atomi- tai molekyylihila

Tarkastellaan tarkemmin heikkoja sidoksia. Heikot sidokset vaikuttavat mm.

aineen sulamis- ja kiehumispisteisiin, liukenemiseen.

Sahkoiset vuorovaikutukset (veto- ja hylkimisvoimat) luovat erilaisia sidoksia
yhdisteiden (molekyylien) vilille ja yhdisteiden (molekyylin) sisdan. Mita vah-
vemmat ovat vetovoimat sitd enemmadn tarvitaan energiaa vetovoimien ku-
moamiseen. Vahvat sidokset ovat yhdisteen (molek.) sisdisia, heikot ulkoisia.

Alla olevassa taulukossa vertaillaan vahvoja ja heikkoja sidoksia.

jalokaasut (hetkelliset dipolit)

Sidoksen Sidostyypin Tyypillinen sidos-  Sidoksen
esiintymiskohde nimi energia kJ/mol muodostajat
., ioniyhdisteet ionisidos 500-2000 ionit
S0
z § molekyyliyhdisteet kovalenttinen sidos  150-1000 atomit
e
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
°
g dipoli-dipoli-sidos 4-25 muut kuin edella mainitut
= pooliset molekyylit
T
b) poolittomat molekyylit ja dispersiovoima 0,5-5 kaikki aineen rakenneosat,

erityisesti poolittomat molekyylit
ja jalokaasut
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Heikot sidokset ovat (ioni-dipolisidosta lu- Sidostyyppi Vahvuus
kuun ottamatta) siis huomattavasti vahvo- kj/mol
ja sidoksia heikompia sidosenergioiltaan.  ioni-dipoli-sidos 200-2000
Tama tarkoittaa sitd, etta niiden katkaise- vetysidos 8-40
miseen tarvitaan vdhemman energiaa kuin dipoli-dipoli-sidos 4-25
vahvojen sidosten! dispersiovoima 0,5-5
loni-dipolisidos muodostuu ionin ja poo-
listen molekyylien valille siten, etta mole- 5t H\ _H
kyylin osittaisvaraus ja ionin varaus ovat H O
erimerkkiset, katso kuva oikealla. | 5 z H
loni-dipolisidosta tarkastellaan myohem- o4 /O""u, '@ |H"‘O/
min lisa4. WNa \
H._ . H
O g
ﬁ H/O\H

Dipoli-dipolisidos muodostuu 5+
poolisten molekyylien erimerk- —
kisten paiden (ns. napojen) va-
lille.

Kovalenttinen sidos on vahva

dipoli-
dipolisidos
molekyylien
valilla

(sisdinen sidos) ja dip.dip.-si- poolinen kovalenttinen
dos on heikko (ulkoinen sidos). sidosiatomienvalllia
o+
Vetysidos on erikoistapaus dipoli-dipolisidokses- H H &+
ta. Vetysidos muodostuu, kun vety H on sitoutu- \0.8._.....6}-7—0/
nut kovalenttisella sidoksella elektronegatiiviseen / 5—
F—, O —, tai N-atomiin. H6+
Vetysidoksia metanolissa (oik.) ja 9

DNA-kierteessa (alla).
H



vetysidos
CH,
H2(|Z/ l
(@)

(o o
22 H i, H ?"2
H3C/8+\(‘)‘}‘3- oF (\) CHs

oFH e,

Vetysidosverkostoja
etanolissa.
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Ketonien valisia R

dipoli-dipoli-sidoksia.

Vetysidokset piirretddn joko piste- tai katkoviivoilla erotuksena kovalent-

tisista sidoksista.
.
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Dispersiovoimia muodostuu kaikilla,
mutta erityisesti myos poolittomien
molekyylien valille. Poolittomissa mo- |

lekyyleissi on hetkellisid osittaisva-

rauksia sidoselektronien liikkeen takia.

Nama osittaisvaraukset aktivoivat naa-
purimolekyylit ja seurauksena on, etta
kaikkialla aineessa syntyy hetkellisia
dipolimolekyyleja. Tallaisia sidosvoimi-
a kutsutaan dispersiovoimiksi.

@-84- Ne ; Ne

@D (P (P

Huomaa, etta todel-
@) lisuudessa, esimer-

kiksi vedessd, vety-
H sidoksia katkeaa ja
/ syntyy jatkuvasti!

elektronivajaus

elektronitihentyma
‘/

—> «—

“Wdispersiovoima
\molekyyllen valilla

ooliton
ovalenttinen
sidos atomien valilld
Myds nimitykset: Londonin voimat

tai Van der Waals —voimat.

Dispersiovoimat ovat sitd vahvempia, mitd enemman molekyylissd on
elektroneja eli mita suurempi on moolimassa.
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KUVIA HEIKOISTA SIDOKSISTA

Kirjasta: Organic Chemistry, Second edition, Janice Gorzynski Smith, McGraw-Hill International edition

van der Waals — vuorovaikutukset ovat sama asia kuin dispersiovoimat
(my6s Londonin voimiksi kutsuttuja voimia)

Dispersiovoimia kahden metaanimolekyylin CH, valilla. !

5 l P

Epasymmetrinen elektronitiheysjakauma luo hetkellisen dipolin.

Molekyylin koko (siis hiiliketjun pituus) ja
muoto (haarautunut vai ei) vaikuttavat
sulamis- ja kiehumispisteisiin!

kiehumispiste
10 °C

kompakti, pallomainen molekyyli. I

CHg:CHs

C.
CH;” ~ "CH,
neopentane

pienempi kosketuspinta-ala
heikommat dispersiovoimat



B e -w-~: 8+ 8+
pitkd, sylinterimainen molekyyli e

CHiCH,CH,CH,CHy =
pentane
laajempi kosketuspinta-ala
vahvemmat dispersio-
voima vuorovaikutukset

kiehumispiste
36 °C

pieni ja vdhemman pieni ja vdhemman
polarisoituneet atomit polarisoituneet atomit

Mitd enemman elektro-
neja sitd vahvemmat dis-
persiovoimat

)

heikommat vetovoimat

o* &
suuri, polarisoituneet atomit suuri, polarisoituneet atomit

vahvemmat vetovoimat
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CH,
c=0
CHy

acetone

pysyvien dipolien nettovetovoima

Asetonin dipoli-dipolisidos:
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alkaani
alkoholi
happo

,50 m
-100 A
-150 A

=200 -

5 6 7 8 9 10
hiiliatomien lukumaara

Selita kaverille kuvaajien muoto ja jarjestys (eli miksi

alkaani-kayra on alin ja happo-kayra on ylin).
Mita sidoksia naiden molekyylien valilla on?

loniyhdisteet

kuten NaCl, Ca(NO,),,
HCOO™Na“,
CHy-NH,"CI”

joiden liuetessa
poolisiin liuottimiin
muodostuu

ioni-dipoli-sidoksia
Jos liuottimena on vesi,
syntyy hydraatteja,
kuten Na*(aq), Cl (aq).

Molekyylit

Jalokaasuatomit

Yhteenveto heikoista sidoksista!

Pooliset molekyylit

kuten H,0, NH, HCI,
CH,0H, HCHO,
CH,COOH

joiden valilla
dispersiovoimien lisaksi

Poolittomat molekyylit

kuten alkuainemolekyylit
H;, O,, N, ja halogeenit.
kuten yhdisteet COZ,
CCl,, hiilivedyt, rasvat.

vetysidoksia

Esiintyy, jos molekyylissé
O-H- tai N-H-sidoksia
seka HF-molekyylien
valilla. Hiiliyhdisteista
vetysidoksin sitoutuvat
alkoholit, karboksyyli-
hapot, amiinit ja amidit.

dipoli-dipoli-sidoksia
Esiintyy, jos molekyylissa
on muita poolisia sidoksia
kuin H-O- ja N-H-
sidoksia. Hiiliyhdisteistd
dipoli-dipoli-sidoksin
sitoutuvat ketonit, alde-
hydit, esterit ja eetterit.

joiden vélilla ainoastaan

dispersiovoimia

Ne ovat sitd vahvempia,
mitd enemman molekyy-
lissd on elektroneja, eli
mita suurempi on mooli-
massa.



Hilatyypit Rakenneosat Hilaa koossapltavan Esimerkkiaine
sidoksen niml ja Ja sulamispiste
tyypillinen sidosenergla °C
k)/mol

lonihil

onfnita Nacl 801

VEEE R kationit ja ionisidos ALO, 2045
R anionit 500-2000 Cas(Poa)z 1670
Yy IH NH,CI

Atomihila C (timantti) 3 845

— ‘._ I,_ ‘,_ kovalenttiset Si 1420
I atomit sidokset Ge
rFee 150-1000 si0,
— ‘l_ II_ ‘-_ BC
Metallihila Hg -39
5 G metalli- Na 98
+ kationit ja metallisidos
O S Ve ¥s  vapaat 100-900 = U @k
iy iy elektronit w 3410
(= =)

Molekyylihila

vetysidos H,0 0
S8 EEE  pooliset 8-40 NH, 78
5 e e molekyylit dipoli-dipoli-sidos HCl 114
o BB 896 &0 25

Molekyylihila N, _210
poolittomat dispersiovoima CH, -183
molekyylit 0,5-5 heksaani -95
(hetkelliset | 14

dipolit) 2

Tehtava

18.8.2021

Tyypillisia
ominaisuuksia

korkeat sulamispisteet,
kovia, murtuvat iskusta,
kiinteind eristeita,
sulina ja vesiliuoksina
johteita, useat liukene-
vat veteen

hyvin korkeat sulamis-
pisteet, kovia, murtuvia,
eristeita tai puolijoh-
teita

sulamispisteet ja
kovuus vaihtelevat,
sahkon- ja lammonjoh-
teita, muokattavia,
veteen liukenemat-
tomia

suhteellisen matalat
sulamispisteet, kovuus

vaihtelee, eristeita,
liukenevat poolisiin
liuottimiin

hyvin matalat sulamis-
pisteet, eristeita, liuke-
nevat poolittomiin
livottimiin, helposti
haihtuvia

Kay parin kanssa. Ensin sidokset, sitten hila.

Yhdiste

Hilatyyppi

Ulk. sidokset

Sis. sidokset

N,(s)

pooliton
molekyylihila

NaCl(s) lonihila
Cu(s) metallihila
poolinen

H,0(s)

molekyylihila

timantti
C(s)

kovalenttinen
atomihila




