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sp3—Hybridisaatio RISTON KEMIA, KE2

Tarkastellaan metaanimolekyylid ja yksinkertaisen hiili-vetysidoksen muodos-
tumista. Hiilen kuusi elektronia ovat asettuneet eri atomiorbitaaleille seuraa-
vasti 1522s22p?. Voisi ajatella, ettd vain korkeaenergisimmit (“uloimmat”)
2p?-elektronit muodostaisivat kaksi kovalenttista sidosta muihin atomeihin.

Metaanimolekyylissa hiili muodostaa kuitenkin 4 kovalenttista sidosta, jotka
ovat mittausten perusteella yhta pitkia ja vahvoja.

Metaanimolekyylin neljan yksinkertaisen, keskendan tdysin samanlaisen si-
doksen muodostuminen selitetddn siten, etta hiilen 2s-orbitaalilta ensin yksi
elektroni virittyy 2p-orbitaalille, jonka jalkeen hiiliatomin 2s-orbitaali ja kol-
me 2p-orbitaalia muuntuvat neljiksi energialtaan samansuuruiseksi sp3-hyb-
ridiorbitaaliksi, joilla jokaisella on yksi pariton elektroni.

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

Huomautus Hybridiorbitaalien lukumaara on aina sama kuin sekoittuvien
atomiorbitaalien lukumaara.

1 Atomiorbitaalit, 4 kpl.
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2 Niistd muodostuvat sp*-hybridiorbitaalit (4 kpl). l sp*-hybridisaatio
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Huomaa, ettd hybridiorbitaalien elektronien energiat ovat pienemmat kuin
p-atomiorbitaalien, mutta suuremmat kuin s-atomiorbitaalien elektronien

energiat.

Esimerkki
Hybridisaatio selittaa
metaanimolekyylin
nelja samanlaista hii-
li-vetysidosta.

Metaanin, CH,, sidosten ajatellaan muodostuvan seuraavasti:
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Maaritelma, sigmasidos eli o-sidos:
Pyorahdysymmetrisia sidosorbitaaleja
sanotaan a-sidoksiksi (kuva oikealla). C

Niitd syntyy kun sidoksen muodostavat
orbitaalit sulautuvat yhteen paittain

ytimien kautta kulkevaa symmetria- o .
akselia pitkin. Lisdksi voidaan ilmoittaa Pyorahdyssymmet”nen

sulkeissa yhteen sulautuneet orbitaalit. o-Sidos.

Esimerkkeja 1) Metaanin sidosorbitaalit ovat pyérahdyssymmetrisia. Siis
sidos on sigmasidos eli o-sidos. Metaanin sidokset ovat o(1s, sp3)-sidoksia.

Etaanin sidosten muodostuminen.

Esimerkkeja
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kaikki sidok- H H

H H \ 7 aH
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Huomaa, et- HH/ \H
ta C-C sidos
on o(sp?, sp)-

Vedyn s- ja hiilen sp*-hybridiorbitaalit Muodostuneet g-sidokset Etaanin rakennekaava

sidos.

Konformaatiot

Koska etaanin C-C —sidos voi kiertya vapaasti, C
niin eri ndon muodostuvia erilaisia muotoja
kutsutaan konformaatioiksi.
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Yleistys: Hiilirungon muodon miéirai o-sidoksia muodosta-
vien hybridiorbitaalien suuntautuminen. sp’-hybridisoitunut
hiiliatomi sitoutuu aina muihin atomeihin neljalld yksinker-
taisella, tetraedrisesti suuntautuneella o-sidoksella.
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Tama siksak muoto kuvaa molekyylin (hiilirunko) pysyvinta konformaatiota.

Happi- ja typpiatomien sp3-hybridisaatio

Happiatomin (Z = 8) elektronikonfiguraatio on 15 25> 2p7 2p;
2p;. Kun hapen kuusi ulkoelektronia sijoitetaan tiyttymissiin-
tojen mukaisesti ¢3—hybridiorbitaaleille, hapen kahdelle sp3—hyb—
ridiorbitaalille tulee kaksi 6-sidoksiin osallistumatonta vapaata
clektroniparia.

E E
sp3-hybridi-
o3 orbitaalien

B 3
L2 T A

miehittaminen

Hapen sp*-hybridiorbitaalien elektronimiehitys.



Esimerkki
Vesimolekyylissia H,O kahden vetyatomin 1s-atomiorbitaalit su-
lautuvat niihin kahteen hapen sp’-hybridiorbitaaliin, joissa on pa-
rittomat elektronit. Vapaiden elektroniparien elektronit hylkivit
toisiaan enemmain kuin ¢-sidoksiin osallistuvat elektroniparit.
Niin vapaat elektroniparit "puristavat” 6-sidoksia ldhemmiksi
toisiaan, vesimolekyyli on V:n muotoinen ja sidoskulma on 105°.

Piirretaan
tavallisesti
@ edesta.

N = WS

H 105°
Hapen sp*-hybridiorbitaalit ~ Muodostuneet o-sidokset Veden rakennekaava ja vapaiden elektroni-
ja vetyjen s-orbitaalit parien suuntautuminen

Typpiatomin (Z = 7) elektronikonfiguraatio on 15 25* 2p! 2p,
2p!. Kun typen sp’~hybridiorbitaalit miehitetdin tayttymissidin-
tojen mukaisesti viidelld ulkoelektronilla, typen yhdelle sp*~hyb-

ridiorbitaalille tulee yksi vapaa elektronipari.
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Nama elektronit hylkivat toisiaan
enemman kuin sidoselektronit.
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Esimerkki
Ammoniakilla saman-
kaltainen tilanne kuin
vedella.

26.4.2017



