SIDOKSET RISTONKEMIA KED

Palautetaan mieleen millaisia sidoksia kemia tuntee ja miten ne luokitellaan:

Vahvat sidokset ovat rakenne- SDelEkr
osasten sisdisia sidoksia.

Heikot sidokset ovat rakenne-
osasten valisia sidoksia.

( vahvat sidokset heikot sidokset \
metallisidos ionisidos kovalenttinen dipoli-dipoli- | | dispersio- | | ioni—dipoli-
sidos sidos voima sidos
v — /

poolinen| ' pooliton | Bvetysidos

\. l | | J

metallihila ionihila

atomi- tai molekyylihila

Vahvat sidokset selittdvat, miten al-
kuaineista muodostuu yhdisteits,
miten paatelldadn yhdisteen kaava
ja miten metallit pysyvat kasassa.

Heikot sidokset sitovat molekyy-
leja toisiinsa tai selittdvat mole-
kyylien tarttumisen ioneihin.

KOVALENTTINEN SIDOS

Sidoselektroniparin kaksi elektronia ovat lahtoisin sidokseen osallis-
tuvilta atomeilta, yksi elektroni kummaltakin.

Epametalleista kovalenttisin sidoksin rakentuvia yhdisteita kutsutaan
molekyyleiksi.

vety- happi- vety- vesimolekyyli
atomi atomi atomi

nig -6' H H:Q:H eli

%ttomat H—O~H viivakuvaa

elektronit k/ yhtéa kovalenttista sidosta,
pariutuvat jossa on kaksi elektronia

Kovalenttiset sidokset ovat vahvoja, joten sekd alkuainemolekyylit
ettd yhdistemolekyylit ovat pysyvia rakenteita.
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Orgaanista kemiaa = hiilen kemiaa

Elollisen luonnon molekyylien runkoalkuaine on hiili, C. Hiilen kaksi
ominaisuutta tekevat siita poikkeuksellisen:
- Kyky muodostaa keskendan yksin-, kaksin- tai kolminkertaisia
kovalenttisia sidoksia ja
- kyky muodostaa pitkid ketjuja (vahva hiili-hiili sidos).

Maaritelma: Hiiliyhdisteiden kemiaa kutsutaan orgaaniseksi kemiaksi
ja hiilirunkoisia yhdisteita orgaanisiksi yhdisteiksi.

(Hiilen oksidit seka hiilihappo ja sen suolat, karbonaatit, luokitellaan
epdorgaanisiksi yhdisteiksi)

Orgaaniset yhdisteet luokitellaan erilaisiin ryhmiin sidosten ja funktio-
naalisten eli toiminnallisten ryhmien mukaan. Toiminnallisissa ryhmissa

on "vapaita elektroneja”/ helposti irtoavia vetyja. 2 LUKU 2.3
4 kpl valens-

Kertauksena Hiiliatomin elektronirakenne on 152@ sielektroneja.

Erilaisia hiiliyhdisteitd tunnetaan noin 20 miljoonaa (95% kaikista
kemiallisista yhdisteista).

Elididen rakennusaineet, kuten proteiinit, hiilihydraatit ja rasvat, ovat
biomolekyyleja. Ne kaikki sisaltavat hiilta.

Madritelma, allotropia:
Allotropiaksi sanotaan ilmiota, jossa samalla alkuaineella esiintyy sa-
massa olomuodossa erilaisia rakennemuotoja.

Esimerkki a) Hapella O, ja otsoni O,

b) Hiilelld timantti, grafiitti, fullereenit, grafiinit
c¢) Fosforilla punainen ja valkoinen fosfori

d) Rikilla rengasrakenteet ja catena-rikki

happi otsoni
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grafiitti timantti

fullereeni nanoputki grafiini

HIILEN KOVALENTTISET SIDOKSET

Yhteenveto hiilen sitoutumisesta vetyyn, typpeen, happeen,
rikkiin ja halogeeniin (X)

yksinkertainen sidos

\ N/ N N N
C—H C=(C : : 5

— — C—N: _C—0: _C—S: c—X:
e — &%
“ o e A Nl N A
kaksinkertainen sidos
\ / \ *. \ *e \ .,
Cc=C C=N C=0, C=S§,
/N [/ N J < /
kolminkertainen sidos
—C=C— —C=N:
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HIILIRUNGOT

| T T o
H=G=H  H-C-CoH H-C-C-CH H-C-C—C-CH
H H H H H H HHHH
CH, — C,H¢ — C;Hg - C,Hy
metaani etaani propaani butaani

Rakennekaavoihin kirjoitetaan ensin rungon hiiliatomit sidoksineen.
Seuraavaksi lisatdaan vetyatomit sidoksineen.

Lopuksi tarkastetaan, etta jokainen hiiliatomi muodostaa nelja
kovalenttista sidosta.

Alkaanien yleiskaava on
CnH2n+2, n = 1,2,3,

Palauta mieleen: metaani, etaani, propaani, butaani, pentaani,
heksaani, heptaani, oktaani, nonaani ja dekaani.

Avaruusrakenne

Hiiliketjun avaruusrakenne pyrkii jarjestaytymaan siten, etta koko-
naisuus saavuttaa energiaminimin.

Biologisissa tapahtumissa molekyylit tunnistavat toisensa avaruus-
rakenteen perusteella.

Kun hiili muodostaa nelja yksinkertaista sidosta, ne suuntautuvat
avaruudessa tetraedrisesti. = hybridisaatiosidos —malli, luku 2.2.

Metaanin (CH,) avaruusrakenne

H
L takana | (tasossa

'ﬁ\1\09,5° H}C<
Hc, / \H H/'e\dessé H

-
-
-

-
-
-
-
S

Avaruusrakenteen esittaminen

Sidokset suuntautuvat hiilesta - :
piirroksissa.

tetraedrin karkiin.
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Molekyylien rakenteiden esitystavat

* Molekyylikaava ilmoittaa molekyylin atomien todelliset
lukumaarat.

C5H12

* Rakennekaava ilmoittaa molekyylin atomien tarkan
sitoutumisjarjestyksen.

hiilirunko —- H H H H
H\ /H H\ /H v \c/ H\/
I
H C C H \c/ \C/ \H
\c/ \c/ \c/ N\ |
/N /N /\ H H C .
H HH HH H S IR
pentaani H butaani

+ Tiivistetty rakennekaava on rakennekaavan lyhyempi
muoto.

H, H; H2

» Viivakaava on nopea ja selkeé tapa esittaa
monimutkaistenkin hiiliyhdisteiden rakenne.

PN /\r Y Y

» Jos molekyylissd on muitakin alkuaineita
kuin hiilté ja vetya, naiden ns. heteroato- *
mien (O, N, S, P ja halogeenit F, Cl, Br, I)
kemialliset merkit kirjoitetaan aina nékyviin.

Hiilirungon viisi hiiliatomia.



Hiilirungot
1. Ketjurakenteiset eli avoketjuiset hiilivedyt, joissa hiilirunko on joko
haarautumaton tai haarautunut ketju.

Hiilivedyn nimi butaani 2-metyylipropaani heksaani
Molekyylikaava CiHyg CiHio CeHi4
H\ /H H\ /H
H HH H H HH H HH
\C/ \C/ /C\C/ ~H N/ NS \/
Rakennekaava G T H’| N7 NS /C\H
/N /N C / N\ /N / N\
H HH H H™T™H H HH HHH
H
H; H3C CH3 H; H;
Tiivistetty C CH “cH” c.___C. __CH
rakennekaava H, e ¢ 2 | e N¢” ¢ 3
H; CH, H; H;
Viivakaava T~ Y P N

2. Sykliset eli rengasrakenteiset hiilivedyt, joissa hiiliatomit muo-

dostavat renkaita. Rengasrakenne ilmoitetaan etuliitteella syklo-.
Eivat ole kovin pysyvia sykloyhdisteita!

H;
C
H Hz 2N
c H,C—CH C L
2 2 SN | |
/N H,C CH; H-C CH
H,C—CH, H,C—CH, \ o N2
H,C—CH, H,
syklopropaani syklobutaani syklopentaani sykloheksaani
C;Hg CyHg CsHg CeHyz2
| delokalisoitu-

3. Aromaattiset hiilivedyt, joista  H<__C

c »}C/H minen
yksinkertaisin on bentseeni bl O o @
~
CeHe. HT ¢ Th

|
H

[
bentseenin CgHg
tavalliset esittamistavat
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Bentseenin molekyylimalleja
b) c)

a)

|C H Bentseenirenkaassa ei ole oikeastivuorotellenyksinker-
taisia- ja kaksoissidoksia vaan kyseessa on delokalisoitu-

H minen eli varausten tasainen jakaantuminen kaikkien
renkaan sidosten kesken. Sidoselektronien ei voida sanoa
kuuluvan johonkin tiettyyn sidokseen (malli!)

N

* Bentseenin johdannaisiksi kutsutaan yhdisteita, joissa bentseenin
vetyatomeja on korvattu muilla atomeilla tai atomiryhmilla.

CH, H,c—CH3 HC=CH;
met)i)(/)llllll)eegr:iseenl etyylibentseeni vinyylibentseen
styreeni
ORGAANISET YHDISTEET
PITKAKETJUISET JA RENGASRAKENTEISET ELI
HAARAUTUNEET = SYKLISET YHDISTEET
AVOKETJUISET YHDISTEET !

BENTSEENIRENGAS JA
AROMAATTISET YHDISTEET
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Tyydyttyneet ja tyydyttymattomat
hiiliyhdisteet

1. Jos hiilirungossa on vain yksinkertaisia hiili-hiili-sidoksia, yhdiste
on tyydyttynyt.
esim. pentaani ja sykloheksaani

2. Jos hiilirungossa on vahintaan yksi hiiliatomien valinen kaksois- tai
kolmoissidos, yhdiste on tyydyttymaton.

—  Kaksoissidoksen hiiliatomeista sidokset suuntautuvat 120°:n
kulmissa.

—  Kolmoissidoksen hiiliatomeista sidokset suuntautuvat 180°:n
kulmissa, ja rakenne on lineaarinen.

—  Paate -eeni kertoo molekyylissa olevan hiili—hiili-
kaksoissidoksen ja paate -yyni hiili-hiili-kolmoissidoksen.

* 3. Aromaattiset yhdisteet ovat oma rakenneluokkansa. Niita ei
luokitella tyydyttymattomiksi, vaikka niiden rakennetta kuvataankin
delokalisoituneiden kaksoissidoselektronien avulla.

HIILIVEDYT, vain C ja H

/\

ALIFAATTISET HIILIVEDYT AROMAATTISET HIILIVEDYT
- Sisaltavat bentseeni-
renkaan tai useita

TYYDYTTYNEET YHDISTEET TYYDYTTYMATTOMAT YHDISTEET
- Vain yksinkertaisia - Sisaltavat vahintdaan yhden
C—CjaC—H C = C tai C = C sidoksen ja
sidoksia C — H sidoksia
- ALKAANIT - ALKEENIT JA ALKYYNIT

Hiilivedyt ovat poolittomia tai heikosti poolisia. Useimmat polttoaineet
ovat hiilivetyja ja ne palavat helposti luovuttaen lampdenergiaa. Hiili-
vedyt ovat perdisin maadljysta ja —kaasusta.



Orgaanisten yhdisteiden luokittelua KERTAUKSENA!

ORGAANISET YHDISTEET

TYYDYTTYNEET TAI

TYYDYTTYMATTOMAT

ALIFAATTISET AROMAATTISET

YHDISTEET YHDISTEET
L Sykliset eli Siséltavat
Avoketjuiset . )
rengasrakenteiset bentseenirenkaan
Haarautuneet Heterosykliset
Haarautumattomat Karbosykliset

Morfoliini, renkaassa typpi ja happiatomit

Uudet varoitusmerkit

Syttyva Radjahde Hapettava Paineen alaiset
kaasut

Vilitén Syovyttava Krooninen Terveyshaitta

myrkyllisyys terveyshaitta

Ymparistovaarat
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