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Kimiskie mijiedarbibas spéki un kimiska saite

Kimiska mijiedarbiba starp vis stkakam vielas dalinam (atomiem, joniem un molekulam) nav novérojama
vienigi gazveida stavokli. Ja gazi pietiekami atdzese ta saskidrinas un sasalstot sacietg, jo starp atomiem, joniem
un molekulam veidojas kimiska mijiedarbibas spéki , kuru dél dalinas salip un veido agregatus.

Kimiska mijiedarbiba ir pievilkSanas un saistiSanas spéki, kas darbojas starp atomiem, joniem un
molekulam, veidojot savienojumus, agregatus un kompleksus. Daba to var novérot ka atomi, molekulas un joni
pievelkas un salip kopa, piem&ram: no iztvaikojoSiem tdens tvaikiem (gazveida tidens molekulam H,0)
veidojas lietus piles, sniega parslas, migla un makoni, kuri sapliist un nokrisnu veida noklust pelkes, ezeros,
upes, juras, okeanos, ledajos un sniega segas. Kimiskas saistiSanas speki pec to stipruma iedalas vajas kimiskaja
saistibas, videji stipras kimiskajas saistibas un stipras kimiskas sait€s , kur stipras kimiskas saites sauc par
kimiskajam saitem. Kimiska saite veidojas starp diviem atomiem p&c apmainas mehanisma vai péc donora

akceptora mehanisma.
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1. Apmainas mehanisms savieno divus atomus ar kopigu saistoSu elektronu para orbitali K=l |s ¥|, KO SAUC
par kovalento saiti. Ta veidojas kop€ja diviem atomiem, ja viena atoma ar€ja elektronu energijas Ilimeni atrodas
N

T

<

viens nesaparots elektrons ar spinu s +1, un, ja otram atomam ar&ja elektronu energijas limeni atrodas
S

viens nesaparots elektrons ar pretgji vérstu spinu N -/, \ . Ta saista kimiskas saites dalibniekus, atomus ciesi
kopa ar vienas veértibas kimisko kovalento saiti starp atomiem. No pamatskolas kursa zinams, ka kovalenta

saite katram no diviem atomiem dod vienu valento vértibu kimiskaja savienojuma. Kopgjo vértibu skaitu
kimiska elementa atomam savienojuma nosaka $T atoma veidoto kovalento saisu skaits.

2. Donora akceptora mehanisms savieno divus atomus ar kopigu saistosu elektronu para orbitali , ko
sauc par donoru-akceptoru saiti vai koordinativo saiti. Ta veidojas kop¢&ja diviem atomiem, ja viena centrala

atoma argja elektronu energijas IimenT atrodas brivas orbitales D .un, ja otram atomam argja elektronu
energijas Itmeni atrodas vismaz viens brivs nedalits elektronu paris orbitale of . Centralais metaliska
elementa atoms parasti ir katjons ar dazam brivajam orbitalem D , kuras atoms akceptors koording ap sevi

vienu, divus, Cetrus vai seSus atomus, kuri ir elektronu paru donori al , un tos sauc par ligandiem.
Koordinativaja savienojuma centralam atomam ir koordinacijas skaitlis , kurs atbilst donoru-akceptoru
saisu skaitam, donoru atomu skaitam un ligandu skaitam, kuri koordingjas ap centralo atomu.

Elektronu valento paru saiSu metode péc apmainas mehanisma.

(VSEPR) Valent Shell Electron Pair Repulsion

Kimisko saiti starp diviem atomiem veido kopigs elektronu paris, ko sauc par kovalento saiti.

Kovalent — co no latinu valodas — kopa, ar un — valére no latipu valodas — bt vértam.

Kimiskas mijiedarbibas probléma, saistoties ar kovalento saiti vai jebkuru citu kimisko saistibu ir
centrala probléma dabaszinatn€s nozaré€s, kuras saistitas ar kimiju un izmanto kimiju.

[ . R Kovalento saiSu veidi un piemeéri

I Kovalenta nepolara, polara un jonu saite: nemetali, oksidi, skabes, bazes, sali, minerali un organiskas vielas;
Il Donoru-akceptoru saite jeb koordinativas saites: kompleksajos vai koordinativajos savienojumos; un

11 Metaliska saite metalos ir s orbitales elektroniem , kuri saglaba brivu, sférisku pamat svarstibas
stavokli metala kermeni, un ka brivie elektroni pieSkir metaliskas 1pasibas: atstaro gaismu ka spogulis,

vaditsp&ja u.c. Pieméram: Al, Fe, Cu, Ag, Au, Pt u.c.. Atskirigi nemetalu orbital€s p fily ,d D unf D
elektroni ir lokaliz&ti ap mezglu plakném un nevar biit brivi no piesaistita pozitivi ladéta atoma kodola, kurs§

atrodas mezglu plakng, pret€ji ka tas ir ar briviem elektroniem S orbitales metala kermeni, kuriem nav
mezglu plaknes, un tapat ka metala kerment ir brivi elektroni, nesaistiti tapat ari vienlaicigi pieder visiem
atomiem metala kermen.



Apmainas mehanisms - o, T kovalentas saites. VValent Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR)
Elektronu valento paru saiSu metodi (VSEPR) péc apmainas mehanisma defin€ pieci punkti, kas atklaj
kovalenta saites TpaSibas veidot nepolaras, polaras un jonu kovalentas saites, kuras piemit vielam
nemetaliem, oksidiem, skabém, bazém, saliem, mineraliem un organiskam vielam.
1. Kovalento saiti veido abiem atomiem kopigs elektronu paris ar pret&ji vérstiem spiniem .

1. atoms 2. atoms
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2. Elektronu paris veidojas abu atomu orbitalém parklajoties. Jo lielaka ir parklasanas, jo stipraka ir
kovalenta saite starp atomiem.

Udenraza 1s orbitale un fluora 2p ' orbitale, parklajoties starp atomiem, veido kopigu elektronu

para orbitali — kovalento saiti (4.1.att.)
fluora atomay mezglu plakne |

Attelojumi dazados kimisko formulu veidos:
H + F ——> H-F Struktirformula Elektronu formula Molekulu formula
altl + De sHENFE  HF HEF: HF

4.1.att. Kovalentas saites veidosanas starp H un F atomiem, parklajoties elektronu orbitalem. Kopigs

elektronu paris !JL ﬂ no katra atoma pa vienam elektronam apvienojoties + \ ar pretéji veérstiem spiniem.
3. Orbitalu parklasanas zona starp pozitivi ladétiem (+) atomu kodoliem palielinatais elektronu negativais
ladina (—) blivums pavajina atgriiSanas spékus starp atomiem un nostiprina kovalento saiti.
Hlora atomu mezglu plaknes 4

Attelojumi dazados kimisko formulu veidos:

CL—CI Struktarformula Elektronu formula Molekulu formula
++ q4@
CI*e‘e‘CI+ — CI—CI *ClCl, hlora molekula Cl,
++ ee

Elektronu negativa ladina sablivéjums T starp pozitivi 1adétiem (+) atomu kodoliem pavajina atgrii$anas spekus
un nostiprina kovalento saiti.
4. Kovalenta saite ir piesatinata, jo abiem atomiem kopigo orbitali var aiznemt tikai divi elektroni ar

antiparaléliem spiniem . Katrai kimiska elementa atoma veértiba savienojuma ir vienvertiga un atbilst vienai

kopigai orbitalei ar diviem elektroniem . Udenradis savienojumos ir vienveértigs H-H (H:H tidenraza

molekula Hy), H—O—H tdens molekula H,O tdenradis ir vienvértigs. Skabeklis —O— ir divveértigs ar divam

veértibam — katra no divam kovalenta saite ir piesatinata H O!JL “ H ar vertibu viens vesels

5. Kovalentai saitei piemit centralam atomam simetrizéts geometrisks virziens telpa, kas optimize
maksimalo orbitalu parklasanos gar kimisko saiti starp atomiem. Atomi savienojoties veido centralas
simetrijas geometriskas figiiras, kuras formgjas un veidojas ar valences lenki un saiSu garumu (starp atomu
attalumu).

http://aris.qusc.lv/BioThermodynamics/CrystalloGraphyL.pdf




Veidojoties molekularam orbitalem (kovalentam saitém) ir iesp&jama divu veidu orbitalu parklasanas
konfiguracija sigma o (singulara) saite, kuras simetriz&jas ap centralo atomu,

http://aris.qusc.lv/BioThermodynamics/CrystalloGraphyL.pdf un pi & (papildus —para) saite.

3.att. F-F o saite veido p orbitales, kuru simetrijas asis atrodas uz vienas taisnes. Orbitales tuvojas ar

elektronu antiparaléliem spiniem saplistot sarkanam dalam, zilas dalas paliek arpuse aiz atomu kodoliem.
Mezglu plaknes saglaba savu poziciju uz atomu kodoliem perpendikulari simetrijas asim un ir savstarpgji
paral€las.

fluoral atomu 4 mezgluplaknes ¥

—>
Attelojumi dazados kimisko formulu veidos
F f + \ F — F F Struktirformula Elektronu formula Molekulu formula
++ o6
F + F — F—F TFIF. fluora molekula F,
++ oo

3.att. F un F atomu p orbitales sapliist ¢ molekularaja orbitalé un veido elektronu negativa ladina (—)
sablivéjumu starp fluora pozitivi ladétiem atomu kodoliem, pavajinot kodolu atgrtiSanas spékus un nostiprinot
atomu saistibu flora molekula F,. Atomu kodoli atrodas paral€las orbitalu mezglu plaknés perpendikularas
simetrijas ass taisnei, kuras sadala negativi 1adéto elektronu blivumus tris simetriskos regionos un vislielakais

elektronu blivums atrodas starp atomu kodoliem.

Mezglu plakne — - <Mezglu plakné atrodas abi oglekla atoma kodoli

C + cC — C—C ——>  >C=C< divkarsa saite ar ¢ un r saiti

cltl v e, cBlc
4.att. C un C atomu p orbitales sapliist 1 molekularaja orbitalé un veido divkarso saiti >C=C< , kura ir
otra papildus para saite péc sigma o saites C—C izveidosanas. Kopigaja mezglu plakné atrodas abi oglekla
atoma kodoli, bet elektronu negativa ladina (—) sablivéjumu starp pozitivi 1adétiem oglekla atomu kodoliem
atrodas kopigas mezglu plaknes abas pusés, pavajinot kodolu atgriisanos un nostiprinot atomu saistibu kopigi ar
sigma saiti ¢ izveidotaja dubultsaité >C=C< .
7 saite veidojas parklajoties (C un C vai O vai © vai P vai N) atomu elektronu orbitalém ar paralélam

simetrijas astm un kopigu mezglu plakni. Atomu kodoliem satuvojas uz kopigas mezglu plaknes un saplist p
orbitalu dalas abas mezglu plaknes pusés ka delokaliz&éti brivie elektroni pie saistito atomu grupam, pieméram,
kopigi sesSiem oglekla atomiem >C=C-C=C-C=C< katra ar energiju no -100 lidz -150 kJ/mol.

o molekularajas orbitales elektrona negativa ladina blivums palielinas uz taisnes, kas savieno atomu
kodolus. 7 saite veido negativa elektrona ladina sablivéjumu starp atomiem (C un C vai O vai = vai P vai N)
abas mezglu plaknes pusés. Latinu vards SINGULARIS — nozimé viens, viens pats un grieku burts sigma o ir §1
varda pirmais burts un apzimé vienkarSo kimisko saiti — sigma saiti. Divkarsa saite ir paris >C=C< un
latiniskais PAR —paris latviski un varda pirmais burts grieku alfabéta ir pi & ar ko apzimé divkarso vai triskarso

saiti.
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HC——CH
7 orbitales piebiedrojas o orbitalei jeb ta sauktai vienkarSai kovalentai saitei etana ( / \ )Kka eténa
H H
H _ H
H Hun etina (H-C=C-H) papildinajums o saitei (vienkarsai saitei) ir divkarsas un triskarsas saites. Daba
satopamas T saites pastav vienigi kombinacija ar o saiti ka papildus kovalenta saite divkarsa un triskarsa sait€.
H
/
A\
/C—O
O
\
C=0 ; O=C=0 ; H
Oglekla(II) oksids; oglekla(IV) oksids; oglskabe H,CO4
H _ H
Vienkarsas saites vienmer ir ¢ molekularas orbitales, bet divkarsas ( H H) un triskarsas

(H-C=C-H) saites ir © molekularo orbitalu (vienas vai divu) papildus kombinacija ar vienkar$as saites o
molekularo orbitali. Triskarsas saites gadijuma abam r orbitalém mezglu plaknes ir savstarpgji perpendikularas.

Ar G saiti savienotajiem atomiem molekula ir rotﬁcijas brivibas pakape ap orbitales simetrijas asi.
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Etikskabes molekula HOOC-CHj starp oglekla atomiem ir vienkarsa sigma saite.
Kameér divkarsa saite ir cieta, fikséta un nerot&josa konsistence (consistere —/atinu vards— cieti, stingri stavoss).

H H

H H eténa molekula ir plakana cieta struktiira bez rotacijas iespg&jam ap >C=C< dubulto saiti.
Etina triskarsa saite nodroSina ¢etru atomu pilnigi linearu struktiiru H-C=C-H taisnas niijas forma.

Uzdevums. Uzzimgjiet struktirformulas dotajam molekulam! Saskaitiet sigma o un « saites tanis?
Uzskaitiet un uzradiet & saites starp kuriem atomiem molekula tas ir izveidojusas? Skabeklis O, slapeklis No,
oglekla IV oksids CO,, séra IV oksids SO», séra VI oksids SOs, slapekla IV oksids NO», oglskabe H,CO3,
serskabe H,SO,, fosforskabe H3PO,, etikskabe CH3COOH, acetons CH3COCHG, kalcija karbids CaC,, etins
CaH,.

Svarigakais: par kovalento saiti

v

1. Kovalento saiti starp diviem atomiem veido kopigs elektronu paris molekulara orbitale ! !
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2. P&c apmainas mehanisma no katra atoma piedalas pa vienam nesaparotam brivam elektronam un :

veidojot kop&ju orbitali ar elektronu pari un pret&ji veérstiem spiniem FL ﬂ .

3. Sigma o saite ir vienkarsa kovalenta saite, kura var papildinaties ar 7 saiti dubultas saites vai triskarsas saites
forma.



