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Kémiai kotések Il.: ionos kotés
(5. fejezet)

A periédusos rendszerben megtaldlhaté 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
fajtdival és azok tulajdonsagaival.

A kémiai kotéseket alapvet6en két nagy kategdridba sorolhatjuk. Léteznek els6rendii és

masodrend(i kotések.

Elsorendii kémiai kotések

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

o kovalens kotés

lonos kotés

7

Az atomok semleges toltésliek, vagyis pontosan annyi pozitiv t6ltésl protont tartalmaz
atommagjaban, mint amennyi negativ toltésl elektront az elektronfelhGjében. Ez azonban
megvaltozhat. Az atomok képesek elektront leadni vagy éppenséggel felvenni, mddositva
ezzel toltésiiket. Ha egy atom egy vagy tobb elektront lead, akkor pozitiv téltésiivé valik, az
ilyen pozitiv toltésl részecskéket hivjak kationoknak. Az ellentétes folyamattal, vagyis
elektronfelvétel altal keletkezd részecskét anionnak nevezik. De miért tesz ilyet egy atom,
hogy sajat elektronjat elhagyja vagy befogad egy szamara idegent? Ennek hajtdereje az

energetikailag kedvez6bb nemesgdazszerkezet elérésében rejlik.

Oldal1/7



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
5. fejezet: Kémiai kotések Il.: ionos kotés

Kationok képzédése

Kationok létrehozdsahoz energia befektetésre van sziikség. Ezt az energidt az ionizacids
energia jellemzi, ami nem mds, mint az 1 mdl gazhalmazallapotu, alapallapoti atom
legkonnyebben leszakithaté elektronjanak az eltavolitasdhoz sziikséges energia (elsé

ionizacids energia). Jele E;, mértékegysége kJ/mol, sziikséges energia lévén pozitiv elGjeldi,

azaz endoterm folyamat. Az atomok — minGségiikt6l fliggben — egyszeresen vagy
tobbszérosen pozitiv kationokat képesek létrehozni Az alkdlifémek —  mivel

vegyértékhéjukon csak egy elektron van — egy elektron megszabaduldsaval képeznek iont,
vagyis ionjaik egyszeresen pozitivak. Az alkalifoldfémek esete mar mas, nekik mar két
elektrontdl kell megszabadulniuk. Az aluminiumnak hdromtdl, a d mez6 elemei pedig mar
egy elég nagy sokszinliséget mutatnak a kation képzés terén.

Az elsé elektron eltavolitasat az els6 ionizaciés energia, a masodikét a masodik
ionizacids energia, harmadikét pedig a harmadik ionizaciés energia jellemzi és igy tovabb.
Egy adott elem esetében (pl. aluminium) a masodik ionizaciés energia mindig nagyobb, mint
az els6, mert az elsé elektron eltdvolitdsanal az elektron egy semleges atomrol szakadt le,
mig a masodik és a tobbi elektron esetében, mar pozitiv atomtorzsrél szakad le a
kovetkez6. Pozitiv atomtorzsrél pedig a nagyobb vonzeré miatt nehezebb elektront
eltdvolitani, mint a semlegesrél. Ugyanez az oka annak is, hogy a harmadik ionizaciés energia

nagyobb a masodiknal, illetve az elsénél.

Eil<Ei2<Ei3

Méretiiket tekintve a kationok sugara mindig kisebb a megfelel6 semleges atomokénal,
ugyanis az elektron leszakaddsa utan a tobbségben 1évé pozitiv toltések jobban dssze tudjak

huzni az elektronfelhét.

Anionok képzédése

Anion akkor képzédik, amikor egy atom elektront vesz fel, és ezaltal negativ toltésivé
valik. llyenkor az adott atom elektronszerkezete eléri a nemesgdazszerkezetet, alacsonyabb

energidju allapotba keriil. Az anionok képzddésével kapcsolatos energiavaltozast az
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elektronaffinitas jellemzi. Elektronaffinitas alatt azt az energiavaltozast értik, amely akkor
lép fel, amikor 1 mél gazhalmazallapotu szabad atombdl 1 mdl egyszeresen negativ t6ltésd
gazhalmazallapotu ion képzddik. A szakirodalom ugyanakkor nem egységes az elektronaffinitds
definiciojdnak tekintetében: el6fordul, hogy egyes szakirodalmak elektronaffinitds alatt épp az el6bb
leirt folyamat ellentettjét értik, vagyis azt az energiavdltozdst, amely akkor Iép fel, amikor egy mdl
gdzhalmazdllapotu, egyszeresen negativ téltésii ionbdl egy mol semleges atom képzbdik 1 mol
elektron leaddsdval. A két definicio voltaképpen egyformdn helyes, a kapott energiaértékek
megegyeznek, azonban ellentétes eldjelliek.

Anion képzésére a nagy elektronegativitdsi atomok képesek. Ilyenek tipikusan a
halogének (VII A), valamint a VI. f6csoportban leginkdbb az oxigén és a kén. Az anionok
sugara mindig nagyobb, mint annak az atomnak a sugara, amelyikbdl képzédtek. Ennek az
az oka, hogy elektronfelvételkor az adott atom tdbb elektront fog tartalmazni, mint amennyi
pozitiv toltésl protont, és a protonok vonzé ereje igy kevésbé érvényesiil (kisebb mértékben
tudja 6sszehuzni az elektronfelh&t). Anion is lehet tobbszordsen negativ toltésu.

A fentebb tdrgyalt anionokat és kationokat egyszer( ionoknak nevezziik, ugyanis atombal
képzddtek. A kés6bbiek folyaman még sz6 lesz az Ugynevezett 0sszetett ionokrol is.

Példak az anion- és kation képz6dés folyamatanak helyes felirdsara:
Na=Na'+e
Ca=Ca® +2¢

Al = AP + 3¢

J6l 1athatd, hogy a kationok képzddésénél az elektronleadast az egyenlet jobb oldalan

jeloljuk pozitiv elgjellel, az Al - 3e” = AP** felirds nem helyes és hasznalatos.

Cl+e =CI
0+2e =0"

Az ionok képz6désének ismeretében valik érthetévé az ionos kotés létrejotte: ez a
kotéstipus lényegében 2 ellentétes toltésli ion kozotti elektrosztatikus vonzerd. Olyan
atomok kozott tud létrejonni, amelyek elektronegativitas-kiilonbsége nagyobb, mint 1,8-2.
Fémes elem és nem fémes elem kozott ez az elsérend(i kdlcsénhatds jon létre. Azok az

atomok, amelyek kozott az elektronegativitds-kilonbség nagyobb, mint 1,8-2, azért
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szeretnek ionos kotést létrehozni, mert a kisebb elektronegativitasi atom (mindig a
kationképz8) nagyon szivesen atadja az elektronjat a nagyobb elektronegativitasu
(anionképz6) atomnak, és igy mindketten elérik a nemesgazszerkezetet. Az ionos kotésu
anyagok szilard halmazallapotban ionracsba rendezédnek (lasd kés6bb).

Tipikus példa ionos kotésre, amikor alkalifém, vagy alkalifoldfém (I.A as Il.LA) atomok

halogénekkel (VII.A) vagy oxigénnel vegyiiletet alkotnak.

kation képz6 | anion  képz6 | keletkezett
atom atom ionos vegydlet
Li Cl LiCL

Na F NaF

K Br KBr

Ca 0] Ca0o

Mg cl MgCl,

Amikor egy ionos vegyllet képletét szeretnénk meghatarozni, akkor azt kell figyelembe
venni, hogy az anion és a kation milyen téltésl. Mivel mind a két partner szeretné elérni a
nemesgdazszerkezetet, ezért olyan aranyban alkotnak vegyiiletet, hogy ez megvaldsuljon.
Vegyiik példaul az AP* és O iont. A belslik keletkez6 vegyiiletek aranya 2:3, vagyis 2
aluminium ionhoz harom oxidion kapcsolédik. Ez azért van, mert a keletkezd vegyiilet
toltését nézve csak igy lesz semleges, vagyis igy éri el az aluminium és oxigén a
nemesgazszerkezetet. Kovetkezésképpen a képletet ugy adhatjuk meg a legegyszer(ibben,
hogy a kation toltésének a szamértékét az anion jobb alsé indexébe irjuk, az anionét pedig a

kation jobb alsé indexébe (keresztbe), példaul: Al,03

Osszetett ionok

Nem csak atomokbdl képz6dhetnek toltéssel rendelkez6 részecskék. Ha egy molekulabdl
leszakad, vagy hozzdkapcsolddik egy toltéssel rendelkezé részecske, akkor a molekuldnak
toltése lesz. Az Osszetett ionok olyan toltéssel rendelkez6 részecskék, amelyek ketté vagy
tobb atombdl allnak és atomjaikat kovalens kotés tartja Ossze. Kationok és anionok
egyarant megtalalhatok a képviselGi kozott.

Az Osszetett kationok tobbek kozott képz8dhetnek protonfelvétel vagy komplexképz&dés

soran. (Utébbirdl a késGbbiekben lesz sz6.) Amikor egy semleges molekula protont vesz fel,
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akkor a benne 1évé6 protonok és elektronok szdma eltéré lesz, és a molekula pozitiv toltéstivé

valik. Erre jo példa az ammoniumion és az oxéniumion.

H _
| D
H—N —H / T~ H
\ H B
| oH |

Lévén a protonnak nincs elektronja ezért az ilyen kotés csakis dativ médon alakulhat ki

Osszetett anionok leggyakrabban savak protonleadasa soran keletkeznek (Sket hivjuk
savmaradék-anionnak). A savak esetében az ion annyiszor negativ, ahany protont leadott.
Az Osszetett anionokra jellemz6é a delokalizacié jelensége. Delokalizacié soran a toltést
okozd elektronok az dsszetett ionban 1évé esetleges pi kotésekkel (és valdszinlileg a nem
koté elektronparokkal) egyutt delokalizalédnak az egész részecskére kiterjed6en. Ennek
hajtoereje az Osszetett ion szimmetridjanak (alakjanak) javitasa ugy, hogy a toltéseloszlas

szimmetrikus lesz.

A fenti abrazolasi méd jol leirja az 0sszetett anionok szerkezeti képletét, azonban nem tudja
megmutatni a nem kot6 elektronparok pontos helyét, ugyanis valdszinlleg 6k is részt
vesznek a delokalizacidoban. lly médon nem lehet megmondani, hogy adott id6pillanatban
mennyi nem kot6 elektronpar van egy adott atom koril, tehat célszer(ibb nem 3abrdazolni
Gket.

Osszetett anion természetesen képzédhet mas Uton is, példaul komplexképzédés sordan.
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lon-atommeéret 6sszehasonlitas

Gyakran kérdés, hogy azonos elektronszerkezettel rendelkezé ionok illetve atomok méret

szerint egymassal milyen viszonyban vannak. A valasz nem meglepd: legpozitivabb részecske

lesz mindig a legkisebb méretd, a legnegativabb a legnagyobb, kézépen a semleges atom.

Oka: a kationban lévS protontobblet jobban 6ssze tudja huzni az elektronfelh6t, mint az

anionban |évé protonhiany. Példaul:

Ca’?*<K'<Ar<Cl <S*

Emelt szinten fontosabb ionok nevei és képletei (emelten hibatlan tudasuk

alapnak szamit)

lon neve lon képlete

I.A fémei mindig +1, pl. natriumion Na*

II.LA fémei mindig +2 pl. kalciumion ca”
Aluminiumion AP

cinkion Zn**
eziistion Ag’
vas(ll)-ion Fe?*
vas(Il)-ion Fe*'
réz(l)-ion Cu’
réz(Il)-ion Cu®
higany(l)-ion Hg,™*
higany(ll)-ion Hg**
kadmium ion cd**
6lom(Il)-ion Pb**
ammaniumion NH,"
éxoniumion H;0"
eziist-diamin komplexion [Ag(NHs),]"
réz-tetraamin komplexion [Cu(NH3)4]2+
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hexakva-aluminat komplexion [Al(H,0)e]*
hidrogénion (proton) H
fluorid F

klorid Cr
bromid Br

jodid I

oxid 0”
szulfid s

nitrid N>
hidrid H

szulfit 505>
szulfat SO4*
nitrit NOy
nitrat NOs
foszfat PO~
hidroxid OH"
formiat HCOO
acetat CHsCOO
karbonat CO_:,Z'
hidrogén-karbonat HCO;5
hipoklorit ocCr
klorit Cloy
klorat ClOos
perklorat Clos
permanganat MnO4
tetrahidroxo-aluminat [AI(OH)4]
peroxid 0,”
szuperoxid (07}
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