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3. A periodusos rendszer

A periédusos rendszer torténete

= Okori gorogok két iranyvonala. Atomistak (Demokritosz) és a folytonos,
négy 6selem (Arisztotelész)
harom principium voIt (s — forma és szilardsag, kén — eghetoseg, higany —
halmazallapot).

= Boyle (~1660): megcafolta az Okoriak O&selem elméletét, valamint
Paracelsus principiumait is. Bevezette a korpuszkula fogalmat és az
ezekbdl allo elemeket, ami az 6kori atomistakra emlékeztet.

= Lavoisier (1789). “Elemi értekezés a kémiardl’, egy évszazad
pneumatikus kémia utan. Primitiv elemeket definialt, amelyeket nem lehet
tovabb bontani (hidrogén, oxigén stb.) kiilébnbség az elemek és vegyuletek
kozott.

= Dalton (~1808): A modern atomfogalom megteremtéje. Kemiai jel6lések
bevezetése (kartondarabok). Relativ atomtomegek megméreése.

= Berzelius (1818): Kemiai tablazat 45 elem atomtdmegével és kb. 2000
vegyulettel. Uj jeldlésrendszer bevezetése. (Ehhez hozzajarult a nedves
kémia fejl6dése, pl. Volta oszlop).

X BVEETT
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3. A periodusos rendszer

A periédusos rendszer torténete

I

1860: Elsé nemzetk6zi kémikus konferencia Kalrsruheban, (Kekulé,
Cannizzaro, Mengyelejev). Cél: megegyezni a kulonb6z6 elemekre
hasznalt rendszerekben, elkezdeni a rendszerezést a relativ
atomtdmegeken keresztil.

1869: Mengyelejev, rendszerezte az elemeket hasonlo viselkedés szerint
(Journal of the Russian Chemical Society), a vegyérték fogalma csak
kés6bb alakult ki. Sok elem hianyzott (pl. nemesgazok (1890-), gallium).

1884: El6szor hasznaljak a valencia (vegyeérték) fogalmat ("combining
power of an element").

1897: Thomson — elektron felfedezése: az atom nem is oszthatatlan,
magyarazat a valenciara.

1911: Rutherford — pozitiv atommag felfedezése, 1913 Bohr modell,
1913: van den Broek, Rutherford az atomszam fogalmanak bevezetése.

BMEETT
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3. A periodusos rendszer

Az elemek periodusos rendszere

A rendezeés szempontja, hogy az egy
oszlopban lév6 elemek azonos kulsd
elektronhéj konfiguracioéval
rendelkeznek. PI.:

» 1. fécsoport — 1 elektron a kulsé
héjon (s alhéjon) — alkalifémek

» 2. fécsoport — 2 elektron a kulsé
héjon (s alhéjon) — alkali foldfémek

» 2-3 f6écsoportok kozott, részlegesen
bet6ltott d alhéjjal — atmeneti fémek

> Részlegesen betoltott 4f alhe) -
ritkafoldfémek

» 7. fécsoport — halogének

» 8. fécsoport — nemesgazok

> 3-6 fOcsoportok: fémek, félfémek
és nemfémek.

X BMEETT
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3. A periodusos rendszer
lonizacio
Amikor az atomban a protonok és az elektronok szama nem egyezik meg ionokrdél beszélink.

oxidacio (elektron leadas)

o ® -~ '@ o

Fémek: elektronok leadasara hajlamosak - > kationok lesznek (Na -> Na*) redukcio (elektron felvetel)
Nemfémek: elektron felvételére hajlamosak -> anionok lesznek (CI -> CI)

Redoxi-folyamat: elektron felvétellel vagy leadassal jaré folyamat

Oxidacio: elektron leadasa - Redukcid: elektron felvétele

lonizéciés potencial: az energia ami ahhoz sziikséges, hogy leszakitsunk egy elektront az atomrdl. Altalaban
az elemek els6 ionizacios potencialjat adjak meg.

Ha az ionizacidés potencial magas, az elem nem szivesen ad le elektront (pl. nemesgazok, halogének). A
fémek (pl. alkalifémek) alacsony ionizacios potencialja arra utal, hogy kbnnyen leadnak elektront.

X BMEETT
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3. A periodusos rendszer

lonizacio

Elektronnegativitas: komplementer fogalom, azt adja meg egy elem mennyire képes egy elektront bevonzani a
kluls6 héjara. Ha magas: kdnnyen elvesz elektront masoktol (oxigéen, fluor, klér), ha alacsony kdnnyen lead
elektront (kbnnyen vesz el téle mas, pl. natrium, kalium stb.).

Atomok talalkozasakor az elektonnegativitasaik ktilonbsége hatarozza meg a kialakulo kotes jelleget!

Figyeljuk meg az elektronnegativitas és az ionizaciés potencial kozotti korrelaciot!

vin 1A
1
R Is& ionizacid ncial
elektronnegativitas T elso lonizacios potencia =

2| Li | Be a :
5.392 |9 32; 8 .29 -
11 12 13 14 )

3| Na| Mg Al | Si :
5.139 |11 646 5986 |8 152 )
e |2 2 2 2 CHE B 3

4| K (Qja Sc zfi 2</ ér 2lfdn zﬂe 0 2Ni (’:u Yn éa J
4341161136561 |6828 6648 |6 167 |7 434 |7 9027881 |1640[1726 19 94 |5999
37 [38 |30 [40 [a1 J42 [43 Ja4 Ja5 [48 |47 |48 4o )

5Rb[Sr| Y |Zr INb|M |Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd]|In \
4117|5695 |6.217 |6 634 [6.789 |1.092 |7.28 |1 361 |7 459 |8 516 8994|5186

55 |56 |57 |72 [713 |74 |75 |76 |77 |78 |7 81 :

® Cs|Ba| La | Hf ‘fa W ﬁe Os|Ir |Pt |Au T -
3894|5212 |5577 |6 825 198 |7.88 a A ) 0 6.108

7E7 88 88 104 105 106 |107 108 |108 |110 1 12
Fr [Ra| Ac| Rf | Db |[Sg [Bh |Hs | Mt [UunJuu Jub

16219 s 11




3. A periodusos rendszer

Erdekesséq: Figyeljik meg az atomi sugar megvaltozasat!

Novekvd atomi sugar (pm)

Novekvd atomi sugar (pm)

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
H He
(%) (%)
32 37
Li Be B C N 0 F Ne
© © 0 0 0 o o o
130 99 84 75 71 64 60 62
Na Mg Al Si P S Cl Ar
160 140 124 114 109 104 100 101
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
200 174 123 120 120 118 117 116
Rb Sr In Sn Sh Te | Xe
215 190 142 140 140 137 136 136

4
Cs Ba Tl Pb Bi Po At  Rn
238 206 144 145 150 142 148 146

r=d/2

radius-chem/

THE PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS
(TETRIS VERSION)

ALKALL
METALS

EARTH  TRANSITION  HEAVY

METALS

Atomi sugar (pm)
2

o %
Q
90-.. ‘..‘ [
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20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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METALS

https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-chemistry-flexbook-2.0/section/6.15/primary/lesson/periodic-trends%3A-atomic-
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4. A kemial kotések

A kémiai kotések csoportositasa L _ y
Azonos elemek kozotti kdtesek jellege a periodusos rendszerben

- vy oy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Elsodleges kotések: P
| Period
> lonos, + I =
> Kovalens, 2 [Li]Be BlfclN[olf Flfne
> Fémes. 3 [Na[mg Allsile[s]clar
4 |K|ca |sc| 1| v | cr|[mn| Fe[ co|| ni | cul zn||cal{ce] As | se[fBr || ke
. sy 2 ) 5 [Rb[ s Y || zr|Inb [[Mof Tc [Rul[Rh|[Pd || Ag| cal[ in|[sn]sb][ e [ 1 [x
Masodlagos kdtések: i | ST 9| edj njiSnj=oj e i TRe
> Dinol-dinol kélcsénhata 6 |cs|BalLalfcelPr Nd:F'ijm"Eu Gd|[ o[ Dy Ho [ Er [[Tm] Yo | Lu | Hr|{ Ta || w |[Re |l Os| i [[ Pt[[Auf Hg| T1 || Po | Bi |Pol At RN
4 |go - |p0h.d0 Eson atas, 7 'FriRa!Ac|Th '|'=é' U |:Npii PuAm: :Cm: Bk : Cf : Es:Fm:Md:No Lr ; Rf:Db: Sg:Bh: Hs: Mt:Ds:Rg:CniNh: FI :Mc:Lv: Ts : Og:
HI rogén- I a ....................................................................................................................................................................................................................................

> Van der Waals kotések Fémes, kovalens (halozat), FOIEKUIGHSIKOVAIEHS, Kulonalloatomok
(v. diszperzios, gyujtéfogalom).

Dissociation energy
Bond type

, v g s , e s s - kealimol)(E]
Lényeges kuldnbség van a kdtési _— (kca [:].o;
energidkban! Dissziciacids energia = lonic lattice 250-4000
mekkora energiara van sziukség a kotés Covalent bond S
felbontasahoz. Hydrogen bond 1-12

Dipole—dipole 0.5-2

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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4. A kemial kotések

lonos kotés

> Akkor alakul ki, ha a talalkoz6 atomok elektronnegativitasai kozaotti kilonbség nagy.
» A nagyobb elektronnegativitdsu atom elveszi a masik elektronjat. A kétés a kialakulo, ellentétes toltési ionok
koz6tti vonzderd kbvetkezmenye.

Tipikus ionos kotéssel

Pl. NaCl rendelkez6 anyagok: o

=

Na*f I , =
» Sok (pl. NaCl, KCI...) %

- V4 L4 CO

lonic Bond » Bizonyos keramiak (pl. >

Al,O,) =

- =

o

- Q.

T

@)

—

- ' 0

/ \ =

S

Electron lost by Na Electron gained by CI S
LL]

=
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4. A kemial kotések

lonos kotés —ionos kristalyok tulajdonsagai: Magyarazat:

» Az ionos kotésnek nincs iranyitottsaga, a
vonzéerd a tér minden iranyaba azonos erével
hat.

» Nagyfoku szimmetriaval rendelkezé kristalyokat
alkotnak.

» Kemények, de kénnyen hasadnak (ridegek).

» Magas olvadaspont.

» Rossz elektromos es hévezetd kepesség. _
= Er6s vonzoerd az ionok kozott -> szoros

» Konnyen oldédnak polaros oldészerekben pl. vizben. racsot alkotnak.

= Példa: NaCl: ez két egymasba tolt
fellleten k6zeppontos kdbos racs (FKK).
Lasd a 4. “Kristalyszerkezet” elbadasban.

X BVEETT
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4. A kemial kotések

Maqgyarazat:

lonos kotés —ionos kristalyok tulajdonsagai:

» Az ionos kotésnek nincs iranyitottsaga, a vonzoéerd a
tér minden iranyaba azonos erdvel hat.

» Nagyfoku szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Kemények, de kbnnyen hasadnak (ridegek).

elektrosztatikus taszitas

» Magas olvadaspont.

» Rossz elektromos es hévezetd képesség. = Ha az eré elég a deformaciéhoz, egy

jonsor eltolasa kdozben a szembekerul6
azonos toltések elektrosztatikus taszitasa
szétvalasztja a kristalyt.

» Konnyen oldddnak polaros oldészerekben pl. vizben.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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4. A kémial kotések Magyaréazat:

= Az olvadaspont (és a forraspont) attol fligg,
mekkora a racsot osszetarto ero.

= Ezionos kristaly eseten Coulomb-vonzas, ami
a toltések erbsségétol (Q,, Q,) és tavolsagatol

lonos kotés —ionos kristalyok tulajdonsagai:

» Az ionos kotésnek nincs iranyitottsaga, a vonzoéerd a

tér minden iranyaba azonos erdvel hat. (d) Tgg.
F o kQ1Q2

» Nagyfoku szimmetriaval rendelkezd kristalyokat ¢ d
alkotnak. = Aracsenergia (lattice energy) 1 mol szilard %
) ) : istaly 1é Usitéséh lksé nergia. '—
» Kemeények, de konnyen hasadnak (ridegek). knistaly legnemusitesehez szlkseges energia &
Az ionok méretenek szerepe A toltes szerepe g
» Magas olvadaspont. 1100 NaCl (+1, -1) i
f b . ] " T,=801°C Q-
» Rossz elektromos és hévezetd képesség. gmo © =
2 900 — —
) ) , , ] 2 CaF, (+2, -1) O
» Konnyen oldddnak polaros olddszerekben pl. vizben. m . T =1418°C L:%
: S
o MgO (+2,2)
T.,=2852°C =

X BVEETT )



4. A kemial kotések

lonos kotés —ionos kristalyok tulajdonsagai:

» Az ionos kotésnek nincs iranyitottsaga, a vonzoéerd a
tér minden iranyaba azonos erdvel hat.

» Nagyfoku szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Kemeények, de kdnnyen hasadnak (ridegek).
» Magas olvadaspont.
» Rossz elektromos és hovezetd képesseg.

» Konnyen oldddnak polaros olddszerekben pl. vizben.

X BVEETT

Maqgyvarazat:

Szilard kristély

eeer e
clelel

L 2
e’o’:’g

Az ionok rogzitettek, nincs vezetés

Olvadék, vagy oldat (pl.vizes elektrolit)
“F @ Ol
@ %99:%29%e2
0. 990999 Q
L,
9 @0099999

Az ionok elmozdulasra képesek, van villamos vezetés

+ionok a -ionok a
- elektrédhoz + elektrédhoz

= Ahd&vezetés egyik lényeges komponense
az elmozdulasra képes toltéshordozok,
ami itt nincs. Részletes magyarazat a
kovalens kotésnél.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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4. A kemial kotések

lonos kotés —ionos kristalyok tulajdonsagai:

» Az ionos kotésnek nincs iranyitottsaga, a vonzoéerd a
tér minden iranyaba azonos erdvel hat.

» Nagyfoku szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Kemeények, de kdnnyen hasadnak (ridegek).
» Magas olvadaspont.
» Rossz elektromos és hdvezetd kepesseg.

» Konnyen olddédnak polaros oldoszerekben pl.
vizben.

X BVEETT

Magyarazat:

Ok NG+ (HH)
00 )
»-5- @,

WATER MOLECULE Q Q
’4' SN
p—

\\/4/‘
CRYSTAL OF NaCl 5+@6+
g) o+ &+

HYDRATED CHLORIDE ION

= A polaros-apolaros oldoszer definiciot lasd
a kovalens kotés kovetkezmeényeinél.

15/37
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4. A kemial kotések

Kovalens kotés

> Kialakulhat azonos atomok k6zo6tt és kulonbozd atomok kdzoétt is, ha elektronnegativitasuk kilénbsege kicsi.
» Megosztott elektronokon alapul a kotes, a kozositett elektronok a résztvevé atomok kulsé héjait megosztva
teszik teljessé, igy stabilizalva azok elektronszerkezetét.

Tipusai:

Pl. O, Halézatos (giant covalent) Molekularis
Shared Electrons

®Electron from hydrogen
®Electron from carbon

Oxygen Chxygen

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

Pl. gyémant, szilicium... Pl. gazmolekulak (CH,, CO,...)
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4. A kémial kotések

Kovalens kotés

» A valosagban kulonb6z6 atomok kozotti kotések sosem tisztan kovalens vagy ionos jelleglek. A kettd
aranyat az elektronnegativitasok kilénbsége hatarozza meg.

> Pl. NaCl (2.3), 75 % ionos
» Pl. NaF (3.05), ~90 % ionos
» Pl. Al,O4(~2), ~ 60% ionos

» Azonos atomok esetén az
elektronnegativitasok ktlonbsége 0,
vagyis tisztan kovalens kotések
jonnek létre. PIl. O, C-C.

» Bizonyos molekulék, pl. SiO,*
mas atomokkal vagy molekulakkal
kovalens vagy ionos kotéseket is
tudnak letesiteni.

X BVEETT

100

~J]
N

lonos kotések aranya (%)
N
(@)

o)

2
XA—XB)

Linus Pauling: lonosarany (%) =(1—e 4 )*100%

KCl LiF
KBr @ KFe
5F K[.Cgl : ,
LiBr LiCl CsCl CaFe
Lile e NaCl
®
HF
IBr I |

Az elektronnegativitasok kiilonbsége
17/37
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4. A kemial kotések

Kovalens kotés - kovalens kristalyok

tulajdonsagai:

> A kovalens kotések térben iranyitottak.

» Alacsony szimmetriaval rendelkez6
kristalyokat alkotnak.

» Nagy keménység.
» Magas olvadaspont.

> Altalanosan rossz elektromos és hévezeték.
(kivétel a gyémant...)

> Viszonylag nehezen oldodnak vizben vagy polaros
oldoszerekben.

X BVEETT

Maqyarazat:

Az osztott atompalyak meghatarozzak az
atomtorzsek (racspontok) egymashoz
képesti iranyat, tavolsagat.

Példa: gyémantracs (tetraéderes)

Lasd a 4. “Kristalyszerkezet” el6adasban.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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4. A kemial kotések

Kovalens kotés - kovalens kristalyok

tulajdonsagai:

> Akovalens kotések térben iranyitottak.

» Alacsony szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Nagy kemeénység.
» Magas olvadaspont.

> Altalanosan rossz elektromos és hévezeték.
(kivétel a gyémant...)

> Viszonylag nehezen oldodnak vizben vagy polaros
oldészerekben.

X BVEETT

Maqyarazat:

Mindketté a nagy kotési energia es a stabil
kristalyszerkezet kdvetkezménye.
A legkeményebb ismert anyagok a foldon.
« gyemant (115 GPa),
» koObds bor-nitrid (62 GPa).
Olvadaspontok:
« gyémant (~3500-4000°C),
* Dbor-nitrid (2970°C),
« szilicium (1414°C).

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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4. A kemial kotések

Kovalens kotés - kovalens kristalyok

tulajdonsagai:

> Akovalens kotések térben iranyitottak.

» Alacsony szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Nagy keménység.
» Magas olvadaspont.

> Altalanosan rossz elektromos és hévezetok.
(kivétel a gyémant...)

> Viszonylag nehezen oldodnak vizben vagy polaros
oldészerekben.

X BVEETT

flggvenye.
® Siatom
=  Asziliciumbdl igy lesz
® o ® O ® O 1 , ,
® ¥ ” ¥ szobahOmeérsékleten
9,0 0 félvezeto.

Maqgyarazat:

A kovalens racsban T = OK hémérseékleten
minden elektron részt vesz a kotésben, nincs
elmozdulasra kepes téltéshordozo.

Ha T # OK, a szabadenergia ki tud ugrasztani
elektronokat a kotésbdl, szabadelektronok
jonnek létre. Ezek mennyisége az
elektronszerkezet (és a hdmérséklet)

= Lasd a 3. “Anyagok
elektronszerkezete”
elbadasban.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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4. A kemial kotések

Kovalens kotés - kovalens kristalyok
tulajdonsagai:

> Akovalens kotések térben iranyitottak.

» Alacsony szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Nagy keménység.
» Magas olvadaspont.

> Altalanosan rossz elektromos és hévezetok.
(kivétel a gyémant...)

> Viszonylag nehezen oldodnak vizben vagy polaros
oldészerekben.

X BVEETT

Maqyarazat:

» A hbvezetési tényezb (k) jellemzi egy anyagon
belll a h6energia terjedésének lehetséges
meértéekét (q: hdmérseklet fluxus, VT: hdmérseéklet
gradiens).

= Ahdvezetésnek két komponense van. Az elsé a
racsrezgések (fononok) kozvetlen terjedése, a
masodik az elmozdulni képes elektronok
racspontok kozotti mozgasabaol, és ttkdzéseken
keresztlli energiaatadasabal all.

= Aracsrezgés komponens nagyban fligg a
racstipustol és az atomok méretétél. A gyémant
rekord j6 h6vezetd (10x Al), a kis, szorosan kotott
atomoknak kdszonhetben. m

........ & e, & & & & Q&
@ QQ ..... o e‘ae "g .... ©
Y- R, P © . O © T S T
0" g ..o ®..¢"
P O OO, ‘ O® P R ST SR S R
o . .o .00 O I EE—
09 _____ g Q .g ° e@ ¢ O @ C®
- °.0 o ® —

m 1/37

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS



4. A kemial kotések

Kovalens kotés - kovalens kristalyok

tulajdonsagai:

> Akovalens kotések térben iranyitottak.

» Alacsony szimmetriaval rendelkezd kristalyokat
alkotnak.

» Nagy keménység.
> Kiemelked6en magas olvadaspontuak.

> Altalanosan rossz elektromos és hévezeték.
(kivétel a gyémant...)

> Viszonylag nehezen oldédnak vizben vagy
polaros oldoszerekben.

X BVEETT

Maqyarazat:

» Akovalens kristalyokat altalaban csak erds
savakban/lugokban lehet oldani.

»  Példa: szilicium nedves kémiai marasa HF
maroszerrel;

o=
C<H F> @
1 e 91 iy Uf" MTL

Y 9 )\/

» |Lasd részletesen a 9. “Félvezetd anyagok
és technolégiak” elbadasban.

= A polaros/apolaros oldhatésag
magyarazatat lasd késébb.

22137
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4. A kémiai kotések
Az atompalyak hibridizacidja és a molekulak alakja

> A kovalens kotések iranyitottak, mivel az atomoknak a megfelel6 pozicidban kell elhelyezkednitik ahhoz,
hogy a szikséges szamu szomszéddal koteseket tudjanak kialakitani. Ez az atompalyak alakjanak
modosulasat hozza magaval (hibridizacio).

> PI. A szénatom atompalyai és azok hibridizacioja

¥ v ¥
A szén alap 1s 2s 2p, 2p, 2p, #x %x '/ %
konfiguracidja (pl. c. H H T T 7 2 | 24 2
= Dg

egyedUIé”é atom): 2= atomnic orbital

2p atomic orbitals

' ¥ X |

+ energy . A
' U W é -~ '\ A
1 s-orbital 3 p-orbitals 4 sp3-orbitals
A 3 hb d L, ., | 1s 2s 2px 2py 2pz /
ZS I0rialzacio .
7 p, s ,(p C: T ¢ T T T T > Tetrahedral
gyémantracs, metan) : geometry

=
=
L
@5
-
=
<
)
N
1
O
S
L]
=
=
O
O
L]
=

\ Y 1 ¢ ‘\
X BMEETT




4. A kémial kotések

Az atompalyak hibridizacidja és a molekulak alakja

> Peélda: a szénatom palyainak lehetséges hibridizacioi

Pl. gyemant, CH,,
(Si egykristaly)

109.5°

Tl

n

—

1

C*

15 sp® sp? sp? sp?

X BMEETT

sp?
Pl. grafen, etilén (C,H,)

120°

a%o
I

LT |7
15 sp? sp? sp? 2p

Sp
Pl. carbin, acetilén (C,H,)

180°

A

o TlT T

1s sp sp 2p 2p
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4. A kémial kotések

Erdekesség: a szén allotrop médosulatainak kotései

Diamond

Graphite

" e
:—»‘ >—% o ¢ ?
AN e

N O
e e e .
e . U |

~" _—
T s o
LN e e

Carbyne
- @ 00 09

Lonsdaleite

Fullerene

Carbon nanotube

- @
¥ Pt
l’l’} i\\‘

Graphene

Allotrop modosulat: egy kemiali
elem, azonos halmazallapotu, de
eltérd kristaly- vagy
molekulaszerkezetli modosulatai
(allotropia).

Drasztikusan eltér6ek lehetnek a
makroszkopikus fizikai
tulajdonsagok. Példak:

> A gyémant kemény, a grafit
kenhetd.
> A gyémant elektromos
szigeteld, a grafit (és a
grafén) rekord jo vezetb.

> A grafénbdl (egy szénatomsor

vastagsagu halo) feltekert
szen nanocsBbdl léetezik
vezetd és félvezetd

tulajdonsagu is. oe 137




4. A kémial kotések

Kovalens kotések — molekularis palyak

» A molekulapalyak az atompalyak matematikai (linearis) kombinaciojaval léetrehozott palyak. A
molekulapalyat, mint hullamfiggvényt az &6t létrehozé atompalyak hullamfiggvényeinek sulyozott
dsszegekeént kapjuk meg.

» Sigma-kotés (o): olyan kovalens kotés, amelyben a kémiai kotést létrehozo elektronpar a kotés tengelyere
nézve forgasszimmetrikus molekulapalyan helyezkedik el. Ennek a legnagyobb a kotbéereje, mindig ez alakul
ki el6szor, gyakorlatilag a molekulapalyak direkt kombinacioja.

> Pi-kotés (n): kovalens kotés, amelyet parhuzamos tengelyl p-palyak képeznek. Abban az esetben
beszélhetiink pi-kotésrél, ha a kdtés sikszimmetrikus és a szigma-kotés tengelye a pi-kotés szimmetriasikjan
fekszik. Csak abban az esetben jon létre, ha a kdtésben részvevd két atom kodzott mar kialakult egy szigma-
kotés.

A m bond

C-C o bond \ /AO’ bond

X BVEETT
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4. A kémial kotések

A kovalens kotések kdvetkezményei (1):

> A kotések ereje (energiaja), hossza (atomok kdzotti tavolsag) és iranya pontosan definialt és ismert!
» Ezek kvantumkémiai mdédszerekkel elméletileg is meghatarozhatoak.

Példa: a kdtési energia és tavolsag kapcsolata C-C kotesek eseten.

Bond D r Bond D
Comparison of bond-lengths in simple structures (k/mol)  (pm) (ld/mol)
\}—.{ - }‘i H LI f|—}‘ 106.0 pm cC 346 154 Sisi 222
109 40 108.7 pm - g
V340 pm \(a—cf E\E:C H—C=C—H c=C 602 134 Si-N | 355
Hffﬁ:« 51 u"'\ f133 3 :Im\\
H H H H 120.3 pm C=C 835 120 Si-0 452
ethane (1 o bond) ethylene (1 o bond + 1 1 bond) | acetylene (1 o bond + 2 T bonds) C-5i | 318 185 5i-5 283
o Forrasok:
O%\-Oo BMEETT http://www.wiredchemist.com/chemistry/data/bond_energies_lengths.html

wikipedia

(pm)

233

163

200
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4. A kémial kotések

A kovalens kotesek kovetkezményei (2):
Polaros es apolaros molekulak

Tipikus poléaros példa: H,O

Partially Negative

/

Lone Pairz(s_/\ Oxygen /\% Lone Pair

Hydrogen Hydrogen

Covalent Bonds

/

Partlally Positive

X BMEETT

Polaros kovalens kdtés: amennyiben az elektronnegativitasok
kilonbsége nagy (de még nem ionos a kotes) parcialisan
pozitiv és negativ részek alakulnak ki (6%, § 7).

Polaros molekula (dipolusmolekula): polaros kévalens kotés
és asszimmetrikus kotési elrendezeés esetén.

5 [

LoV

Apolaros molekula: azonos elemek koz6tti nempolaros
kovalens kotés, vagy polaros kovalens kotés, de szimmetrikus
elrendezésben (nincs elektromos dipélusmomentum)

Pl. CO,, CH,
o
& A

28/37
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4. A kémial kotések

A kovalens kotesek kovetkezmeényei (3):

Az anyagok eltéré oldhatosaga -> polaros, apolaros oldoszerek, hidroféb, hidrofil, amfifil tulajdonsagok.
Okolszabalyok:

A szénlancokbdl, széngydrikbdl allo
oldoszerek altalaban apolarosak.

Nonpolar solvents Dielectric Dipole Polar Protic Solvents Dielectric Dipole Polar aprotic solvents

constant Moment constant Moment Dielectric
. constant
o
Pentane 1.8 000 D
NN *NH,4 Ammonia ~25 i4d D )‘I\ Acetone 29
P N Hexane 1.9 000 D CH,
- i -
H-0-C-CH, t-Butanol 12 17 D 0 N,N-Dimethylfiormamide 38
CHj <~ A (DMF)
Cyclohexane 2.0 000 D T "
H-0-CH,CH,CH;  n-Propanol 20 168 D
_ A itri
) [H,c-c=n: ?ﬁggm‘e 37
© Benzene 2.4 000 D H-0-CH,CH; Ethanol 25 169 D
-‘D.-
.. 1 i i 47
H-0-CH, Methano! 33 170 D _S Dlme{tgyr:!q g%f)oxlde
CH, -
©I Toluene 23 03 D ‘0"
H-B— o CH, Acetic acid 6.2 174 D
Chloroform 48 104 D ..

X BVEETT

Az oxigént tartalmazo6 oldoszerek altalaban polarosak.

Dipole
Moment

288 D

382 D

3.92 D

396 D

29/37
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4. A kémial kotések

A kovalens kotések kdvetkezményei (3): oldhatésag

Erdekességek: a szerves anyagok és az oldhatosag - hogyan hasznéljak ki az é16 szervezetek?

» Hidrofil: (fellet vagy molekula) vizet szeretd (polaros), vizben oldddo. A viz nedvesiti a hidrofil fellletet.
» Hidrofob: vizet nem szeretd (apolaros), vizben nem oldédo. A viz nem nevesiti a hidroféb fellletet.

» Amfifil molekula: egy hidroféb (apolaros) és egy hidrofil (polaros) résszel rendelkezik.

Példa amfifil molekulakra: foszfolipid membranok Példa (2): szuperhidrofob feltlet

polaris rész apolaris rész

T 17

A ; H
2. 5 sejten ‘
R S Kiviili tér
. . - hidrofil
A zsirok (hosszu szénhidrogén lancok) nem MMMMW
oldodnak jol vizben (lasd pl. huslevest). cr"‘“;f"‘izr:‘: hidrofob
°'\-.o BMEETT u WWWM hidrofil

citoplazma
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Kotéserdk 6sszehasonlitasa (wiki)

4. A kémial kotések

Dissociation energy

.. .. - Sond type (kcal/mol)[®l
A kovalens kotesek kovetkezményei (4):
lonic lattice 25040000
) ey 2 . , ey s s . Covalent bond 30-260
Masodlagos kotések: min. egy nagysagrenddel alacsonyabb kotési energia, o
dipdlusok kozott. Jelentéségik a fizikai méretek csokkenésével fokozatosan ng! ~ ereoenbon e
Dipole—dipole 0.5-2

London dispersion forces | <1 to 15

Dipol-dip6l H-hidak Van der Waals erék

S+ 6— 04+ 6- Hf’\' {j(H ; @QQQ@

H-Cl...H-Cl OriniH— i iwi i

/ G+ @Y Yyv-y
- Molekularis dipolusok E @ @@@

kozotti elektrosztatikus
kdlcsbnhatas.

- Avonzo-taszitd er6k

hatasara a molekulak

- GyUjtéfogalom kulonboz6 (jellemzben
gyenge) elektrosztatikus er6hatasokra
(@llandé vagy indukalt dipbélusok kdzott).

- Egy specialis, er6s dipol-dipadl tipus.
- Térben iranyitott.
- Limitalt szamu koélcsdnhato fel van.

rendezOdnek.

X BVEETT

Kovetkezményei: feherjék,
nukleinsavak masodlagos,
harmadlagos szerkezete stb...

Kovetkezményei: gazok adszorpcidja
feltletekre, feltiletek makroszkopikusan
is tapasztalhat6 tapadasa stb.

Részletesebben lasd pl: https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_k%C3%B6t%C3%A9s 31/37
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4. A kémial kotések

A kovalens kotesek kdvetkezményei (5):

A diszperzios kotés (indukalt dipol-dipol kdlcsbénhatas, London-féle erd):

> Aleggyengébb masodlagos eré.

» Fluktuaciok hatasara teljesen
szimmetrikus apolaros atomok
(molekulak) is valhatnak pillanatnyilag
dipolussa, és igy képesek mas
dipolusok indukalasara is.

> Ez felel a fellletek kozatti
adszorpciéért (tapadasért),
gazmolekulak feltleti adszorpcigjaert,
stb.

Az atomok kozotti potencidlis energia, V(r)

X BVEETT

A Lennard-Jones-potencial

\ Coulomb-taszitas
| ( (a3 ) 12 - T =
r 9 O

Szeparacios tavolsag

—— — rio)
\, € /“"f o: Van der
\t// B (E)ﬁ Waals sugar
T
( 'l ' Vonzo tartomany
(London, Van der Waals...)

vo-u[(2)"- (2]
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4. A kémial kotések

A kovalens kotések kdovetkezményei:

Erdekesség (1): Szerves molekuldk magasabb rendii felépitése, kulcs-zar

mechanizmusok

A DNS-molekulak felépitése:

Cytosine .

-
MH
2 — Nucleobases

Guanine .

o

N NH
QN \ N//\“NHZ
H

Base pair

Adenine
HoN @

P
7T\
LH N

Uracil
. W
NH /
I L helix of
g sugar-phosphates

Nucleobases
of RNA

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

X BMEETT

Nucleus Chromosome

A 3Ds strukturat a kovalens kotések feszitik ki. A részek

Et; kOzOtotti (sokszor szelektiv) 0sszekapcsolodasért a
o hidrogénkbtések felelnek.
Guanine .

Q
Thymln

5 Ende Adenm

N ‘3’1
I\ A —nn
LH N ?

;!\cienineHZN @ ‘ 3 Ende
) f,i .....
i\
LH N o)

Desoxyrlbose

Thymine [ | Phosphat
i o '4/
y \fk \pé,o
N o
O
- / NH N
Nucleobases 0 N
of DNA N .0
NH2™"
' [o]
Y Cytosin O\P/ -
3' Ende /"’0
Guanm o
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4. A kémial kotések

Erdekesség (2): A valosagban is Ggy néznek ki a molekulak, ahogy lerajzoljuk 6ket a tablara?

Tudoma ,
vdomany Mi kell ehhez?
. . . . Y > atomierd mikroszkop (AFM),
@“Yk‘*pmgenkm%t Egy korabbi cikk ,, Tényleg tgy > Ultranagy vakuum,
Index Nan néznek ki a molekulak, ahogy az ~ » Alacsony hémerseklet (4K),
2013. oktdber 1., kedd 08:54 | @ | & Vi iskoldban tanultuk” cimmel: > Egyetlen atomban vegz4do ta...

Eredeti mért
ké

Képfeldolgozas
(élkiemelés) utan

=\ http://www.myscience.cc/wire/scientists ¢

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

v \ L/ apture_first_images of molecules before
E ‘S M ={ I and_after_reaction-2013-berkeley

% .% Q’: = O http://www.zurich.ibm.com/st/atomic_mani
g = N CoHue CasHis pulation/pentacene.html

< Reactant Product 1 34/37
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4. A kémial kotések

Fémes kotés

> Akkor jon létre, ha az atomoknak a kulsé elektronhéjon kevés elektronja van, igy nem tudjak egymas kozott
kovalens kotéssel megoldani, hogy mindenki zart elektronszerkezetre tegyen szert. Lasd pl. Al.

» Az atomok a vegyeérték elektronjaikat bedobjak a kozdsbe, az eredmény: racsban rogzitett pozitiv toltésii
atomtdrzsek (= az atommag és a zart elektronhéjak dsszessege), valamint delokalizalt, elmozdulasra
képes elektronok (elektronfelhd, vezetési elektronok).

Aluminum
t [ [T [ o

X BVEETT
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4. A kémial kotések

Fémes kotés — fémes kristalyok tulajdonsagai

> JO elektromos és hbvezetd kepesseéqg,

> Alacsony, (max. kbzepes) keménysegq,

> Jellemzben j0 megmunkalhatosag (alakithatosag),

» Csak savakban oldhatodak,

» Nagyfoku szimmetriaval rendelkez6 kristalyokat alkotnak (TKK, FKK, hexagonalis stb).

X BVEETT

Common metallic crystal structures

Lasd részletesen az alabbi eloadasokban:

4. “Kristalytan”,
5. “Otvozetek”,
6. “Fémek mechanikai tulajdonsagai’,
/. “Fémek elektromos tulajdonsagai’.

body-centred cubic (bcc)

© 2011 Encyclopzedia Britannica, Inc.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

face-centred cubic (fcc) hexagonal close-packed (hcp) 36 /37



Ellenorzo kérdések

> Alapfogalmak definialasa (pl.ionizacidé, kation, anion, oxidacio, redukcid, elektronnegativitas,
lonizacios potencial, polaros-apolaros molekula, hidroféb-hidrofil stb.)

> A harom elsérendii kémiai kotés (kovalens, ionos, fémes) definiciéja, és a belbdluk felépuld
kristalyracsok fontosabb makroszkopikus tulajdonsagai, ezek magyarazata.

> A kovalens kodtések fontosabb kovetkezmeényei (iranyitott kotések, molekulapalyak, polaros-apolaros
molekuléak és oldhatésag, masodlagos kotések stb.).

Példak igaz-hamis kérdésekre:

= Az ionos koétéssel rendelkez6é kristalyok jellemzben jol vezetik az elektromos aramot (H).

= Akovalens kotésekbdl felépuldé anyagok jellemzéen magas olvasadpontuak (1).

= Egy ionos kotésekbdl allo kristalyban bizonyos mértékben eléfordulhatnak kovalens kotések is (1).

= Ha egy molekulaban polaros kovalens kdtések vannak, akkor a mlekula is biztosan polaros lesz (H).
= Amelyik anyag jo elektromos vezetd, az altalaban j6 hévezetd is ().

= Adipol-dipdl kélcsdnhatasok altalaban térben iranyitottak, ezalol csak a hidrogénkotés a kivetel (H).

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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