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Tarkastellaan metaanimolekyyliä ja yksinkertaisen hiili-vetysidoksen muodos-
tumista. Hiilen kuusi elektronia ovat asettuneet eri atomiorbitaaleille seuraa-
vasti 1𝑠22𝑠22𝑝2. Voisi ajatella, että vain korkeaenergisimmät (”uloimmat”) 
2𝑝2-elektronit muodostaisivat kaksi kovalenttista sidosta muihin atomeihin. 
 

Metaanimolekyylissä hiili muodostaa kuitenkin 4 kovalenttista sidosta, jotka 
ovat mittausten perusteella yhtä pitkiä ja vahvoja. 
 

Metaanimolekyylin neljän yksinkertaisen, keskenään täysin samanlaisen si-
doksen muodostuminen selitetään siten, että hiilen 2𝑠-orbitaalilta ensin yksi 
elektroni virittyy 2𝑝-orbitaalille, jonka jälkeen hiiliatomin 2𝑠-orbitaali ja kol-
me 2𝑝-orbitaalia muuntuvat neljäksi energialtaan samansuuruiseksi 𝒔𝒑𝟑-hyb-
ridiorbitaaliksi, joilla jokaisella on yksi pariton elektroni. 
 

Määritelmä, hybridisaatio: 
Hybridisaatiolla kuvataan atomiorbitaalien muuntumista energialtaan saman-
laisiksi hybridiorbitaaleiksi. 
 

Huomautus Hybridiorbitaalien lukumäärä on aina sama kuin sekoittuvien 
atomiorbitaalien lukumäärä. 
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Esimerkki 
Hybridisaatio selittää 
metaanimolekyylin 
neljä samanlaista hii-
li-vetysidosta. 

Huomaa, että hybridiorbitaalien elektronien energiat ovat pienemmät kuin 
𝑝-atomiorbitaalien, mutta suuremmat kuin 𝑠-atomiorbitaalien elektronien 
energiat. 

Jokaisessa sidos-
orbitaalissa on 2 
elektronia, joilla 
on vastakkaiset 
spinit  ovat ns. 
sidoselektroni-
pareja. 

Sininen kuva hiilen 
hybridiorbitaaleja,  
punainen vedyn 
atomiorbitaalia. 

Lila kuvaa si-
dosorbitaalia. 
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Määritelmä, sigmasidos eli 𝝈-sidos: 
Pyörähdysymmetrisiä sidosorbitaaleja 
sanotaan 𝜎-sidoksiksi (kuva oikealla). 
 

Niitä syntyy kun sidoksen muodostavat 
orbitaalit sulautuvat yhteen päittäin 
ytimien kautta kulkevaa symmetria-
akselia pitkin. Lisäksi voidaan ilmoittaa 
sulkeissa yhteen sulautuneet orbitaalit. 

Esimerkkejä 1) Metaanin sidosorbitaalit ovat pyörähdyssymmetrisiä. Siis 
sidos on sigmasidos eli σ-sidos. Metaanin sidokset ovat σ(1s, sp3)-sidoksia. 

Esimerkkejä 
2) Etaanilla 
kaikki sidok-
set sigmasid.  
Huomaa, et-
tä C-C sidos 
on σ(sp3, sp3)-
sidos. 

Konformaatiot 
Koska etaanin C-C –sidos voi kiertyä vapaasti, 
niin eri näon muodostuvia erilaisia muotoja 
kutsutaan konformaatioiksi. 

Newmanin projektiot 

Katselu-
suunta 

takahiili 
(ympyrä) 

etuhiili 
(piste) 

diedrikulma 

Tätä voidaan esim. etaanin 
tapauksessa tarkastella eri 
tavoin: Newmanin projektio, 
kohdakkain vai lomittain 
muoto, jne.  
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Tämä siksak muoto kuvaa molekyylin (hiilirunko) pysyvintä konformaatiota. 

Happi- ja typpiatomien sp3-hybridisaatio 
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Esimerkki 

Esimerkki 
Ammoniakilla saman-
kaltainen tilanne kuin 
vedellä. 

Nämä elektronit hylkivät toisiaan 
enemmän kuin sidoselektronit. 


