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2. KEEMILINE SIDE JA AINE EHITUS

2.1 Keemilise sideme p6hjendus

RAUDVARA

Uksikud aatomid on ebapiisivad, see tihendab neil on karge energia. Seepirast liituvad nad teiste aineosakestega,

minnes iile piisivamasse ehk madalama energiaga olekusse.

Seega, sideme moodustumisel vabaneb (eraldub) energiat ning siisteemi energia viheneb ehk siisteemi enda energia

muut on negatiivne: AH<0. Reaktsioone, milles energiat eraldub, nimetatakse eksotermilisteks. Niisiis on

tihinemisreaktsioonid, nt Zn + S = ZnS, ka pigem eksotermilised.

Kui aga side 16hkuda ja tekivad iiksikud aatomid, minnakse iile ebapiisivamasse koérgema energiaga olekusse. Selle

jaoks ehk sideme lohkumiseks on vaja energiat kulutada: energia neeldub. Selliseid protsesse nimetatakse

endotermilisteks ja et siisteemi enda energia muutub juurdeantava arvelt suuremaks, on AH>0. See on iseloomulik

pigem lagunemisreaktsioonidele, nt Cu(OH), = CuO + H,O

A

- A+B

energia

AH<0

energia

2.2 Keemilise sideme siisteemsus

eksotermiline reaktsioon

Keemiline side on méju aatomite voi ioonide vahel molekulis véi kristallis.

to

A+B

AH>0

endotermiline reaktsioon

KEEMILINE SIDE
KOVALENTNE SIDE IOONILINE SIDE METALLILINE SIDE
Uhine elektronpaar Elektroni tileminek metallilise Osalised kattuvad elekeronkatted,
elemendi aatomilt mittemetallilisele | elektrongaas
Enamasti moodustub molekul Tekivad ioonid Metallikristall
Enamasti kaks v6i enam mittemetalli | Aktiivne metall ja mitcemetall(id) Metallides

2.3 Kovalentne side

Kovalentne side on levinuim keemiline side!

See moodustub iihise elektronpaari abil:

*  kumbki aatom annab viliskihilt ithe paardumata elekeroni elektronpaari,

* clektronpaari aluseks on vastavate elektronide orbitaalide osaline kattumine,

* clektronpaar jiib tiirlema moélema aatomi tuuma Gimber.
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Valents niitab iihe aatomi poolt moodustavate kovalentsete sidemete arvu. Méningatel lihtsamatel juhtudel on

voimalik seda seostada viliskihi paardumata elektronide arvuga.

e vesiniku valents on iiks;

e hapniku valents on kaks (tema viliskihis on kaks paardumata elektroni ja kaks elektronpaari);

e limmastiku tavapirane valents paljudes orgaanilistes ithendites on kolm (viliskihis tiks elektronpaar, kolm

paardumata elektroni);

e sisiniku valents on neli (viliskihis on tavaolekus tiks elektronpaar ja kaks paardumata elektroni, ent ergastatud
olekus on tal neli paardumata elektroni, sest iiks elektron liigub 2s-alakihilt vabale orbitaalile 2p-alakihil).
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2.4 Kovalentse sideme polaarsus: mittepolaarne ja polaarne kovalentne side

Kovalentne side moodustub peamiselt mittemetalliliste elementide aatomite vahel.
2.4.1 Kaks sama mittemetalli aatomit annavad kovalentse mittepolaarse sideme, sest elektronpaar vordselt
moélema aatomi juures. Aatomitel puuduvad osalaengud, molekulides pole laengutsentreid.

H-+-H— H:‘H ehk H—H
cO 40> D ::0t ehk 0=0

N+N—> N:::N ehk N=N

2.42 Kui on tegemist kahe erineva elektronegatiivsusega mittemetalli aatomiga, siis moodustub tdendoliselt
kovalentne polaarne side. Nimelt tombab suurema elektronegatiivsusega eclemendi aatom ihist
elektronpaari tugevamini enda poole ehk elektronpaar viibib pisut rohkem tema valduses. Seetottu
omandab ta negatiivse osalaengu ning viiksema elektronegatiivsusega aatom positiivse osalaengu. Need
osalaengud on ioonilaengust viiksemad.

) 8+ 8_ E . 1. ..
t selgitada vilja, kumb element saab negadiivse
He+- F — H: F Ehl‘s- - osalaengu ja kumb posidivse, tuleb uurida

perioodilisustabeli ~ abil, kummal on suurem
8*’ 8 8+ elektronegatiivsus  (ehk rohkem {leval paremal).

H++- (j) ++H—H: S H 81]]5,_ H-5—-H Elektronegatiivsem témbab elektronpaari tugevamini
ja saab negatiivse osalaengu.
S+ 38- b

H-+- N +-H — H: N He]ﬂ‘LH—N—H
+ H Hs.

H

2.5 Polaarsed ja mittepolaarsed ained

Eelnevas alapunktis esitatust nieme, et H-F molekulis on positiivne osalaeng iihes molekuli otsas ja negatiivne teises.
Seetottu on selles molekulis eristunud poolused, tegemist on nn dipooliga! Selliseid aineid, mille molekulid on
dipoolid, nimetatakse polaarseteks aineteks. Sarnaselt on polaarne aine ka nt HCL.

\/\/

Kui uurime vee molekuli, siis avastame, et sidemed ei asu teps mitte iihel sirgel. Ndeme, et )8

.« e . o . o e . . a1
positiivsed osalaenguga vesiniku aatomid on koondunud molekuli tihte ossa (joonisel O g —
»alla”) ning negatiivse osalaenguga hapniku aatom teise otsa. Seega, taas on tegemist i_"I/ \I‘I+ . .

polaarse molekuliga: vesi on polaarne aine.

Juhul kui aines esinevad kovalentsed polaarsed sidemed, mis aga iksteist siimmetrilise paigutuse t6ttu
tasakaalustavad, siis on aine ise tervikuna mittepolaarne. Selline on niiteks siisihappegaas

CO;,. Hapniku aatomitel on negatiivsed osalaengud, siisinikul positiivne. Kuna sidemed on

aga iihel sirgel, siis ei ole konkreetset eristunud molekulis positiivne ja negatiivne poolus, ‘ 8 +
molekul ja vastav aine on mittepolaarsed.
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Sarnane on tetraklorometaan CCly, kus igal kloori aatomil on kiill negatiivne osalaeng, aga et koik
kloori aatomid on siisinikust suunatud tetraeedri tippudesse siimmeetriliselt, siis on taas tegemist
mittepolaarse ainega.

«

Kehtib seaduspirasus: sarnane lahustab sarnast. See tihendab, et polaarsetes lahustites (nt vees) lahustuvad histi
polaarsed ained ja halvasti mittepolaarsed. Niiteks tugevalt polaarne HCI lahustub vees suurepiraselt, mittepolaarne
limmastik aga viga kehvasti!

2.6 looniline side
Iooniline side on n6 kovalentse sideme piirjuht — puhast ioonilist sidet ei ole tegelikult olemas...

e Kui aatomite elektronegatiivsused on viga erinevad (>1,9), st on
] tegemist tugeva metalli ja tugeva mittemetalliga, siis tombab

Na-+-F: - Naf:
elektronegatiivsema elemendi aatom elektrone nii tugevasti, et toimub

7+ sisuliselt elektroni(de) iileminek ja tekivad ioonid.
Cat+2. (_ 1 — (; |: C 1j| Nende ioonide vahel méjuvad elektrilised tombejéud, mis ongi ioonilise

sideme alus.

2.7 Metalliline side |[ K
Metalli aatomid paiknevad iiksteisele nii lihedal, et aatomite viliskihtide @\j @
orbitaalid osaliselt kattuvad. Seega hakkavad viliskihi elektronid liikuma

kiiresti ithe tuuma mojualast teise juurde ja nii ile kogu kristalli — 9@@/@6

elektrongaas. Sellest johtuvalt juhivad metallid reeglina histi soojust ja

elektrit, samuti on neile iseloomulik korge peegeldusvéime ehk metalne @k @\@

laige.

2.8 Vesinikside
Tegemist on lisasidemetega molekulide vahel. Esineb peamiselt ihendeis, kus on molekuli enda sees side vesiniku ja
fluori/hapniku/limmastiku vahel. Siis on vesinikul mirgatav positiivne osalaeng ja vastavalt elektronegatiivsemal

fluoril, hapnikul voi limmastikul mirgatav negatiivne osalaeng.

DPositiivse _osalaenguga H aatom seotakse elektrostaatiliselt
jargmise molekuli negatiivse osalaenguga F, O, N aatomiga.

Ha+ H
ELEKTRO-
NEGATIIVSEMAD
ELEMENDID

/
\O|||||||||H—O

5 VESINIK-

SIDE
&+

Vesiniksideme  esinemine aines annab ainele korgema

keemistemperatuuri. Kui vee molekulide vahel ei esineks

vesiniksidemeid, siis oleks vesi toatemperatuuril gaasiline aine.



2.9 Kristallivére tiiiibid
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Sideme tiiiip Metalliline Iooniline Kovalentne side
KRISTT‘%&VORE METALLIVORE IOONVORE AATOMVORE MOLEKULVORE
Vére iilesehitus Vore sdlmpunktides asuvad Kristallivore Kristallivore solmpunktides | Kristallivore solmpunktides molekulid,

metalli katioonid, mida
hoiavad koos nende vahel
vabalt ja korrapiratult

litkkuvad elektronid ehk
elektrongaas.

s6lmpunktides on
laenguga osakesed ioonid,
nende vahel méjub
iooniline side.

aatomid, mida seob
kovalentne side (molekule
polel)

mille vahel mojuvad suhteliselt norgad
molekulidevahelised témbejéud.
(Molekulide sees aatomite vahel on aga
siiski kovalentsed sidemed.)

Joonis (skeem)
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Vérest tingitud
omadused

Sideme iseloomu
(elektrongaas) tottu juhivad

elektrit ja soojust, on

Ainetel suhteliselt korge

sulamistemperatuur,
ained haprad, lahustuvad

Kérge sulamistemperatuur

suur kévadus, vees
praktiliselt lahustumatud ja

Madal v6i mé6dukas

sulamistemperatuur, aurustuvad kergest

(iseloomulik [6hn), pehmed.

plastilised ja ldikivad. sageli vees ja teistes elektrit ei juhi. Vees lahustuvad vihe voi praktiliselt
polaarsetes lahustes mitte.
Niited ainetest Lihtained: Liitained aktiivsest PAHE KUUS NAIDET! Lihtained:
metallist ja Lihtained: »indeksiga” mittemetallid

Na, Zn, Fe, Al

mittemetalli(de)st:

CsCl, KF, BaO, NaOH,
CaBr,

»indeksita” mittemetallid:
C (teemant), Si, B
Moéningad kovalentse
sidemega liitained
mittemetallidest:

SiOy, SiC, BC

Hz, Oz, Nz, VIIA (Fz, Clz), Sg

Enamik liitaineid kovalentsete
sidemetega seotud mittemetallide
aatomitest: CO,, NH3, H,O, enamik
orgaanilisi ithendeid

Molekuli méistet ei kasuta: hiigelstruktuurid

Ainsana saab kasutada molekuli
moistet




