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Kémiai kotések I.: els6rendii kémiai kotések
(4. fejezet)

A periédusos rendszerben megtalalhaté elemek tobbsége nem atomos allapotban létezik
a Foldon. Elsé kozelitésben minden atom arra térekszik, hogy elektronszerkezetével a
nemesgazszerkezetet elérje. Ahhoz, hogy ez sikeriljon, képesek egymdssal 6sszeallni és
ugynevezett kémiai kotést kialakitani. Ebben a fejezetben megismerkediink a kémiai kotések
fajtaival és azok tulajdonsagaival.

A kémiai kotéseket alapvetSen két nagy kategdridba sorolhatjuk. Léteznek elsérend(i és

masodrend( kotések.

Els6rendii kémiai kotések

Az els6rendl kémiai kotések kozvetlenlil az atomok kozott alakulnak ki. Harom fajtdjat
kiilonboztetjik meg:
e ionos kotés
o fémes kotés

e kovalens kotés

Fémes kotés

A fémek olyan tulajdonsdgai, mint hogy vezetik az aramot és a hét, valamint hogy szlirkés
szinlek, kozismertek. Amikor egy fémdarabot a keziinkben tartunk, bele sem gondolunk,
hogy mi van abban az anyagi halmazban, amely a b&riinkkel érintkezik. Nézzlink bele!

A fématomokra jellemzé a kis ionizacids energia, és elektronegativitas vagyis vegyérték
elektronjaikat kénnyen leadjdk, elhagyjak. Ennek kdszonhet6en anyagi halmazukban
vegyérték elektronjaikat hatrahagyjak, és pozitiv toltésii, ugynevezett fématomtorzseket
alkotnak (atomtorzs=atom — vegyértékelektronok). Az elektronok az egész halmazra
kiterjed6en delokalizalodnak. A fémracsot a delokalizalt elektronok és a pozitiv toltési
fématomtorzsek kozotti elektrosztatikus vonzerd tartja Ossze, és ezt nevezzik fémes

kotésnek.
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A fémek a fémes kotésbdl létrejové fémracsuknak koszonhet6en sok hasznos
tulajdonsaggal rendelkeznek. llyen az aram- és hévezetés képessége. Az aramvezetés
legfontosabb feltétele, hogy az adott anyag szabadon mozgd, toltéssel rendelkezé
részecskéket tartalmazzon. Ez a fémeknél a delokalizalt elektronok 3altal adott.
Aramvezetésiik a hémérséklet emelésével romlik. A hévezetés oka a kdvetkezd: amikor
elkezdiink egy fémrdcsos anyagot melegiteni, akkor héenergiat kozliink vele. A héenergia
nagy részét a delokalizalt elektronok nyelik el, amelyek ennek hatdsara gyorsabban kezdenek
el mozogni és nagyobb energidval titkéznek egymadssal. Utkdzéskor atadnak egymdsnak az
energiatobbletiikbdl. Az az elektron is nagyobb energidval kezd el mozogni, amellyel energia
lett kozolve az Utkozés altal. Ez a folyamat nagyon sokszor ismétlddik, és mivel az elektronok
nincsenek helyhez kotve, ezért ez az energiadtadds egy id6 mulva az egész fémracsra
kiterjed, amibdSl mi annyit érziink, hogy melegszik a fémdarab, amit fogunk.

A fémek sziirkés szinlket (kivéve réz, arany) annak koszonhetik, hogy barmely
hulldmhosszisagi fényt képesek elnyelni. Ha megcsiszolunk egy fémdarabot, akkor azt
tapasztaljuk, hogy fényes lesz. Ennek oka nem mds, mint hogy bizonyos hulldmhosszisagu
fényt képesek visszaverni: ez okozza a fényliket. A fémek megmunkalhatok, kovacsolhatdk,
nyujthatok, mert er6behatdsra (példaul Gtésre) az atomok nem valnak el egymastdl, csak az
atomsikok toldédnak el és ezek eltoléddasa nem vdltoztatja meg egymdshoz vald
kornyezetiiket. A kés6bbiekben még részletesebben szé lesz majd a fémrdacsrdl, de a
felsorolt tulajdonsagokat a fémek fémes kotésliknek kdszénhetik. Régen a tudésok, amikor

még nem volt ismeretes a fémes kétés, csupdn az ionos és kovalens, nem tudtdk mivel magyardzni a

fémek szamos tulajdonsdgat.

Kovalens kotés

A periédusos rendszerben taladlhaté elemek kozott sirdn taldlkozunk olyanokkal, melyek
jellemzésekor nem szimplan az atomrdl beszéliink, hanem az Onmagaval alkotott
legegyszerlbb molekulardl. Ezekre tipikus példak a halogének, hidrogén, oxigén, nitrogén és
foszfor. Amikor ezek koziil példdul az oxigént ismertetniink kell, akkor az O atom helyett az
0, molekulat irjuk le. Ez miért van igy? Sok olyan elem van, amelynek az atomos allapota

instabil, energetikailag kedvezé6tlen, ezért keletkezésekor 6nmagdval képez egy stabil
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molekulat. Ezen molekuldk kozott kovalens kotés van. A molekula nem mas, mint
meghatdrozott szamu atom egymashoz valé kétédése kovalens kotéssel.

Hogyan alakulnak ki a molekuldk? Vegyiik a legegyszer(bb esetet, a hidrogén gazt (H,). Két
hidrogén atom, amikor kell6képpen kozel kerill egymdshoz, az elektronjaikra kihat a mindkét
atom magvonzdsa. Mivel a hidrogénatomok szeretnék elérni a periddusos rendszerben
hozzajuk legkozelebb Iévé nemesgaz (He) szerkezetét, ezért elektronjaik — egymdshoz kell6
kozelségben — eredeti atompalyajukat elhagyva kialakitanak egy kozds térrészt, ami nem
mas, mint egy molekulapalya (ez a kdzos térrész értelemszerlien mind a két atomra kiterjed).
Oket hivjuk kotSelektronoknak. A molekulapdlya az a térrész, ahol a kozdés koté
elektronparok 90%-os valdszinliséggel megtaldlhaték. Az eredeti atompdlya, amelyen az
elektronok voltak, megsziinik. Ennek az a hajtéereje, hogy a molekulapalyan |évé elektronok
kedvezGbb energetikai dllapotba keriilnek. Természetesen a molekulapdlyara is érvényes a
Pauli-elv, amely szerint maximadlisan két ellentétes spin(i elektron lehet egy palyan. A

molekulapalya létrejottével kialakul a kovalens kotés.

o0 @

Molekulapalya
kialakulasa

A kovalens kotés olyan elsérendii kémiai kotés, melyet egy vagy tobb kozos kotod

elektronpar hoz létre molekulapalya kialakitasaval a fent targyalt médon

A kovalens kétés jellemzése

Kovalens kotés csak olyan atomok kozott johet létre, amelyeknek elektronegativitds-
kiilonbsége nem nagyobb ketténél, vagyis tipikusan nemfémek kozott. A kotést kialakitd
atomok természetesen nem tudjdk egymast tetsz6legesen megkdzeliteni (hiszen
atommagjaik taszitjdk egymast), hanem csak bizonyos tdvolsagra. Azt a tavolsagot hivjuk
kotéshossznak, ami a kovalens kotésben részt vevé atomok atommagjai kéz6tt van.

Kilonb6z6 atomok egymadssal kilonb6z6 erdsségl kovalens kotést tudnak kialakitani. A
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kotés erGsségét a kotési energia jellemzi. Ez az az energia, amely ahhoz sziikséges, hogy
egy modl gazhalmazallapotd molekuldban két atom kozoétti kovalens kotés felszakadjon.
Jele Eysivagy Eysies, mértékegysége kJ/mol. Mivel sziikséges energia, ezért pozitiv elgjeld,
azaz endoterm.
A kovalens kotést tobb szempontbdl is lehet csoportositani

o kotések szam szerint

o kotés polaritasa szerint

o kotés kialakulasanak modja szerint

e |okalizacio szerint

Kétésszam szerinti csoportositds

A kotések szama szerint a kovalens kotés lehet egyszeres, kétszeres és haromszoros. Az,
hogy melyik alakul ki, az a kotésben részt vevé atomok minGségétél flgg. A
halogénatomokra (fluorra csak ez) és a hidrogénre példaul jellemz6 az egyszeres kotés,
hiszen nekik csak egy elektron kell a nemesgazszerkezet eléréséhez. Ily médon kozottik
csakis egyszeres kovalens kotés fog létrejonni és kétatomos molekulat alkotnak: H-Cl

Az oxigénatom mar képes kétszeres kotés kialakitdsara is, mert neki 2 elektron hianyzik a
nemesgazszerkezethez. O=0. Az oxigén azonban ugy is jol érzi magat, ha 2 darab egyszeres
kotést alakit ki, példdul C-O-H. A nitrogén elektronszerkezetébdl adéddéan onmagaval
haromszoros kotést alakit ki, de képes egyszeres és kétszeres kotésre is, lényegében csak
arra torekszik, hogy 6sszesen 3 kovalens kotése legyen.

Mi a helyzet akkor, amikor két olyan atom talalkozik, amelyek kiilénb6z6 kétésszamokra
képesek, mint példaul az oxigén és a hidrogén? Az oxigén kétszeres kotésre képes, de a
hidrogén mindenképp csak egyszeresre. llyenkor a nagyobb kotésszam kialakitasara
képesnek alkalmazkodnia kell a kisebbhez, vagyis az oxigén két darab egyszeres kotést fog

kialakitani két hidrogénatommal (lasd viz szerkezete).

Az egyszeres kovalens kotésben egy tengelyszimmetrikus, ugynevezett O(szigma) kotés

7 s 7 s

van, mely esetében a kotésben lévé elektronok a két atomtorzs kézott 1évé tengelyen
helyezkednek el. E kotés mentén az atomok képesek rotalodni (forogni), tehat azokndl a

molekuldkndl, amelyeknél csak egyszeres kotés van, ezt figyelembe kell venni (pl. alkdanok
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konformacidja, lasd késébb). Erdekesség: A valdsdgban ez igy nem teljesen igaz, hogy az
elektronok a két atom kézétt lévé tengelyen tartézkodnak csak! Pontosabban ugy lehetne
fogalmazni, hogy legnagyobb rész a tengelyen tartdozkodnak, attdl tdvolodva egyre kevésbé fordulnak

eld!

A kettés és harmas kotésnél a szigma-kotés mellett n(pi) kotések (m; és m,) is

kialakulnak, kett6snél egy, a harmasnal pedig kett6. Ezeknek a pi-kotéseknek a kotési
energidja kisebb, mint a szigma-kotésnek, vagyis konnyebb Jket felszakitani. A
delokalizaciét is ezek a kotések okozzdk (lasd kés6bb részletesebben) A pi-kotések
toltéseloszlasa nem egyenletes. A masodik kovalens kotés (m;) a szigma kotéstengelyen
lévd sik alatt és felett helyezkedik el, a sikban az elektronok tartézkodasi valdszinlsége
nulla (csomésik). A harmadik kovalens kétés a masodikhoz hasonld, de arra merdleges
elhelyezkedésii. A tobbszoros kovalens kotések koril a rotacio gatolt, az atomok
kotéstavolsaga kisebb, mint egyszeres esetén, azonban nem egyenesen aranyosan kisebb,
hisz a pi-kotések gyengébbek, mint a szigma. Kotési energidja a tobbszéros kotésnek

nagyobb, de ez sem egyenesen aranyos. (lasd 6. oldalon a tablazat)

..' n o-kotés

Polaritds szerinti csoportositds

Polaritas szempontjabdl polaris és apolaris kovalens kotéseket kiilonbdztetliink meg. Azon
atomok kozott lehet csak a kovalens kdtés apolaris, melyek elektronegativitas-kiilonbsége
nulla (pl azonos atomok kozott, de akar kiilonb6z6 atomok kézott is el6fordulhat), a tobbi
esetben maga a kétés polaris. Maga a polaritast ugy lehet itt elképzelni, hogy a kdtésben
Iév6 nagyobb elektronegativitasu atom a k6z6s koté elektronparokat nagyobb mértékben
vonzza maga koré, mint a kisebb elektronegativitasu atom, igy koriilotte szivesebben
vannak a koté elektronok (nagyobb elektronegativitasi atom koril nagyobb az elektronok

megtalalasi valdszinlisége). Ebb6l adéddan a kotés dipdlusos (két pdlusuy, azaz polaris) lesz,
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mert a nagyobb elektronegativitdsi atom elektronban gazdagabb, mig a kisebb
elektronegativitasu atom pedig elektronban szegényebb lesz. Ily mdédon a nagyobb
elektronegativitasu atomnak negativ toltésjellege (parcidlisan negativ toltése), a kisebb
elektronegativitasu elektronban szegényebb atomnak pedig pozitiv toltésjellege

(parcialisan pozitiv toltése) lesz. Ezt szokas deltaval (+/-) is jeldlni:

<
5is-e
H—gf E\ c(,> = yw

Kialakulds modja

A kialakulas mddja szerint a kovalens kotés lehet kolligativ illetve dativ. Kolligativ kovalens
kotésrdl a akkor beszéliink, amikor a kot6elektronpar kialakitdsaban mind a két atom részt
vett, azaz mind a ketten 1-1 elektronnal tdmogattak ezt.

Dativ kotés esetében a kotGelektronpart csak az egyik atom adja. llyenre képes példaul az
ammonia nitrogénatomja, amikor protont vesz fel és kialakul az ammadnium kation. Dativ
kotés jellemz6 még a komplexekre is, amelyekrél részletesebben késGbb lesz sz6. Dativ

madon is természetesen ki tud alakulni szigma és pi kotés is.

H +
|

k]
N + H — N
H III H H i [ ]_

107° 109,5°
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Lokalizdcio szerinti csoportositds

Lokalizacié szerint a kovalens kotés lehet lokalizalt vagy delokalizalt. Lokalizalt kovalens
kotés esetén a koté elektronpar két atomtorzshéz tartozik (csak két atom kozott van).
Delokalizalt kovalens kotés, ahogy nevébdl is [athaté nem helyhez kotott (nem csak két
atom kozott van), azaz tébb atomtoérzshéz is tartozik. Ezt szaggatott vonallal szoktuk jeldlni.

A kés6bbiekben még elég sokszor fogunk réla hallani:

Kétéstavolsag és kétési energia

A kotési energia és a kotési tavolsag erbsen fligg a kotést kialakité atomok méretétél. Minél
kisebb a két atom mérete, annal er6sebb a kotés és annal kdzelebb vannak egymashoz
(kotéstav és kotési energia mindig forditottan aranyosak egymdshoz képest). J6 szemléltet6

példa a hidrogén-halogenidek:

kotéstavolsag: HF<HCI<HBr<HI
kotési energia HF>HCI>HBr>HI

A kotési energia és tavolsag azonos G i vt g x
Kotes cC Kotésdisszociacios Példa
atomok kozott a kotés szamatdl is tipusa | koétéshossz, energia,
flgg. Egyszeres kotés mindig i E, kJimol
CC 154 350 Etan
nagyobb tdvolsagu és kisebb
o . ) C=C 134 620 Etén
energidju lesz, mint a kétszeres =
o 1n
illetve hdromszoros (gondoljunk C=C 120 840 (acetilén)
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bele, ha egy kézzel fogjuk egymdst, akkor hamarabb eleresztjiik a mdsikat, mintha két kézzel

fogndnk, vagy hdrommal). 16 példa erre a szén-szénkotések.
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