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Molekuldk térszerkezete, masodrendii kdolcsonhatasok

(6. fejezet)

A molekulak térszerkezete a molekuldkat alkoté atomok térbeli elrendezédését jelenti.
Miel6tt részletesebben elkezdenénk kivesézni, el6tte érdemes lenne megismerkedni par
olyan fogalommal, amely elég j6 alapot adhat a szerkezet kialakuldasanak megértésében.
Ezeket a fogalmakat leegyszer(lsitve és atfogalmazva irtam le Ugy, sokszor a valdsagtdl
némileg elrugaszkodtam (hogy emelt szinten is kbnnyebben alkalmazhatoé és értheté legyen).
Amit délt betlivel és kisebb betlimérettel irédott az csupan érdekesség (ha elolvasod,
nagyon j6 vagy, de nem kell megtanulni, a szébeli vizsgdn meg kérlek ne is emlitsd, mert nem

tananyag)
Oktett-szabdly

Az oktett-szabdly emelt szintli kémia érettségin nem tananyag (vagyis csak a lényege), azonban
dtnézése elkeriilhetetlen annak érdekében, hogy kézelebb keriiljiink a molekuldk térszerkezetének

megértésében.

Az oktett-szabdly szerint a molekuldkban az atomok ugy szeretnek kétést kialakitani, hogy kériiléttiik
8 elektron legyen, a hidrogén kivétel, 6 kettét szeretne. Ennek az az oka, hogy igy érik el az atomok
elektronszerkezetileg a nemesgdzok szerkezetét, ami stabilitdst biztosit szadmukra. Ez egy elég jo
szabdly, azonban hamar megdél, konkrétan a foszfortol mdr nem érvényes (P, S, Cl, etc.). A foszfor, és
a nagyobb rendszamu nemfémes elemek tébb elektront is el tudnak viselni maguk kériil. Ennek az az
oka, hogy a foszfor vegyértékelektron szerkezete 3s° 3p>, vagyis a harmadik héjon végzédik. Az atom
cimli fejezetben mdr beszéltiink réla, hogy a harmadik elektronhéjon madr képes d alhéj is megnyilni,
ezdltal a foszfornak és az utdna kévetkezd elemek mindegyikének lesz olyan alhéja, amit nem haszndl
(foszfor esetében ez a 3d alhéj), de sziikség esetén, ha kell, ha egy ndla , erészakosabb” atommal

taldlkozik, akkor képes megnyitni.

Ennek értelmében az oktett-szabdly a kévetkezd atomokra érvényesiil, vagyis ezek az atomok a
molekuldkban mindig ugy probdlnak majd kétést kialakitani, hogy kériiléttiik a szamukra nirvandt
jelenté 8 elektron legyen: C, N, O, F, Si és H, de az 6 esetében ez 2 elektron jelent, mert a He

elektronszerkezetét szeretné megkaparintani.
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Nézziink egy példat hogyan is lehet ezt elképzelni, hogyan kell ezt leszamolni:

— Az ammodnia molekuldjaban mindegyik hidrogénnek van egy-
N egy koté elektronpdrja, igy a hidrogének hozzdfértek a
/ I \ szdmukra sziikséges 2-2 elektronhoz. A N atom esetében 3

kété (ugyanis a kété elektronpdrt mind a két atomhoz
H H I I hozzdszamoljuk) és egy nem kété elektronpdr figyelheté meg.
A nem kété elektronpdrt csak ahhoz az atomhoz szdmoljuk,

akin van. lgy a N atom 3*2+2=8 elektronnal rendelkezik,

vagyis szamdra is biztositva van az oktett-szabdly.
»Vegyértékelektron-szabaly”

A vegyértékelektron-szabdly (én adtam neki ezt a nevet) szerint a molekuldkban az atomok kériil
kézvetlentiil annyi elektron kell, hogy legyen, mint ahdny vegyértékelektronja van az adott atomnak.
Ez a szabdly a legtébb esetben teljesen jol haszndlhatd, természetesen kivételek mindig vannak, de

ettdl jelen jegyzetben eltekintiink.

Ez a szabdly azért fontos, mert ezdltal fogjuk tudni megdllapitani, hogy a molekuldkban az egyes
atomokon van-e és ha igen, akkor mennyi nem kété elektronpdr van. Ennek ismeret elengedhetetlen
a molekulaszerkezet megszerkesztésében, ugyanis a kézponti atomon lévé nem kété elektronpdr(ok)

alapvetéen befolydsoljdk a molekuldk térszerkezetét.
Nézziik ismét az ammonia esetét:

— A hidrogénatomok egy vegyértékelektronnal rendelkeznek

(1s'), emiatt 6k a kétés kialakitdsakor is ennyit szeretnének

/ I \ kézvetleniil maguk kériil tudni. Ez itt teljesil is, hiszen a
kétésben 1évé kots elektronpdrokat el kell felezni képzeletben

H H H és az egyiket az egyik atomnak, a mdsikat a mdsik atomnak
adni. Mivel mindegyik hidrogénnek egy kovalens kétése van,

ami 2/2=1 elektront jelent kézvetlenil maga koériil, igy

vegyérték-szabdly terén rendben vannak. A N atom esetében 3 kéts elektron pdr van, ami 6/2=3

elektront jelent és egy csak hozza tartozdo nem kéts, ami plusz kettd, igy a N atomnak G6sszesen 5

elektronja van. A N vegyértékelektron szerkezete 2s’> 2p° azaz 6t elektront tartalmaz, ebbédl
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kévetkezik, hogy a nitrogén atom is rendben van a vegyérték elektronok szamdnak terén az ammonia

molekuldban, tehdt mindenki boldog.

Felmeriilhet a kérdés, hogy azokkal az atomokkal mi a helyzet, akikre nem érvényes az oktett-szabdly.
A vegyértékelektron-szabdly ezeknél az atomokndl is jatszik, ebbdl kifolydlag példdul a foszfor képes

5, a kén 6 a klor pedig 7 kétés kialakitdsdra.
Mitél fiigg, hogy két atom kézott hany szoros kovalens kotés alakulhat ki?

Vannak olyan atomok, amelyeknek vegyértékelektron szerkezete gdatolja, hogy relative sok
kotést alakitsanak ki. llyenek az elsé és mdasodik periddus elemei. Ezeknek az elemeknek csak
s illetve s és p alhéjuk van, mig a harmadik periddustél kezdve minden elemnek van d alhéja
is. Emiatt az els6 két periddus elemeinek nem adott az a lehet6ség, hogy egy esetlegesen
ures d alhéjat haszndljanak kotés kialakitasa céljabdl (hibridpalydkat kialakitva). Ezek az
atomok ebbdl kovetkez6en viszonylag erélyesek a kotések kialakitasa terén, ugyanis arra
torekednek, hogy az oktett- és a vegyértékelektron-szabdly is lehetSleg érvényesiljon rajuk és
ezt csak kevés kotés kialakitasaval képesek megoldani. Ezek az atomok altaldban annyi kotést
fognak kialakitani, ahany parositatlan elektronjuk van (pdrositani akarjak a pdrositatlan
elektronjaikat, hogy elérjék a nemesgaz szerkezetet) A fenti meggondolds alapjan a
kovetkez6 atomok a legtobb esetben csak a kdvetkezd szamu kovalens kotés kialakitasara

képesek ugyanis :

e HésF csak egy darab kotés (egy darab egyszeres)

e 0 2dbkotés ( egy darab kétszeres vagy két darab egyszeres)

e N és 3 db kotés (egy darab haromszoros, vagy 3 db egyszeres vagy 1 db kétszeres és
egy darab egyszeres)

e C ésSi4 db kotés (egyszeres-kétszeres-hdromszoros kotések ugy, hogy négy legyen

nekik 6sszesen)

Szén esetében a 2s atompadlydn lévé eqgyik elektron képes a 2p iiresen maradt atompdlydjdra dtugrani
kialakitva ezzel hibrid pdlydkat. Ily mddon a szénnél is érthets, hogy miért 4 kétést szeretne, mert a

hibridizdcidja lévén 4 pdrositatlan elektronja lesz.

Akkor most maximalisan hanyas kotés alakulhat ki két atom koz6tt? Annyi amennyit a
legkevesebb kotést kialakitd atom el tud viselni. Példaul oxigén és hidrogén kozott soha nem
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lesz kétszeres kotés, mert a hidrogén csakis egy darab egyszeres kotésre képes, igy oxigén és
hidrogén mindig ugy fog egymadssal vegyilni, hogy két darab egyszeres kotést alakit ki az

oxigén atom a hidrogénnel (lasd viz).

Masik példaban, szén és nitrogén kozott kialakulhat egyszeres, kétszeres és haromszoros

kotés is, |évén a nitrogénnek 3 kotés kell, a szénnek 4.

Erdemes megemliteni, hogy tébbszords kovalens kotés altaldban akkor fog létrejonni két
atom kozott, ha a kétésben résztvevé atomok koziil legalabb az egyik atomtorzse eléggé
kicsi, ugyanakkor eléggé nagy toltésii (pl: az atomnak nagy az EN értéke és viszonylag kicsi a
mérete, O, N....). Ugyanis ekkor, elég nagy lesz az atom magtoltése ahhoz, hogy megtartsa a

pi kotéseket (ne feledjiik a pi kotések energetikailag kedvez6tlenebb helyzetben vannak).

Példaul a kisebb méretii nitrogén atomok kozétt haromszoros kovalens kotés is ki tud
alakulni igy halmaza N, molekulakbdl épiil fel. Az alatta 1évé foszfor azonban 6nmagaval
mar nem tud még kétszeres kotést sem kialakitani, ezért molekuldjaban a foszfor atomok
ugy tudjdk a stabilis nemesgaz szerkezetet elnyerni, ha harom masik foszforral létesitenek

szigma kotést, vagyis a fehérfoszfor P, molekulakbol épiil fel:

IN = NI /?\
IO
<

Kovalens vegyérték

A kovalens vegyérték azt jelenti, hogy egy molekuldban az adott atomnak hany darab
kovalens kotése van (kisebb méretli atomok, pl.: N, O, H, F stb.. esetén a parositatlan
elektronok szdma is befolydsolja, lasd el6z6leg). Nézziik a kén-hidrogén, kén-dioxid és kénsav

esetében a kén atom hany kovalens vegyértékkel rendelkezik:
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Molekulak polaritdsa és térszerkezete

A

A molekula olyan semleges toltéssel rendelkezd részecske, amely kettd vagy tobb atomboél
épiil fel és az atomokat kovalens kotés tartja Ossze. Kozponti atomnak (jele: A) azt az
atomot hivjuk, amelyik a legtébb kovalens vegyértékkel rendelkezik a molekuldaban, vagyis

akinek a legtobb kotése van, a tobbi hozza kapcsolddé atom neve ligandum (jele: X).

A molekuldk térszerkezetét a vegyértékelektron-par taszitasi elmélettel lehet leirni. Az
elmélet szerint a molekuldban az atomok mindig Ggy prébalnak elhelyezkedni, hogy a koté
és az esetleges nem kot elektronparok a térben minél tavolabb keriiljenek egymastdl,

ugyanis ezek elektromosan taszitjak egymast.

A fenti gondolatbdl adédéan a molekulak térszerkezetét alapvetéen befolyasolja:

7 s

e kozponti atomon Iévé nem koéto elektronparok szama
e ligandumok szama
e kozponti atom mérete

e kozponti atom és ligandum kozott hanyas kotés van

A kozponti atomon lévé nem koté elektronparok szama azért befolyasolja er6sen a
térszerkezetet, mert a nem koété elektronpar nagyobb térigényli, mint a kotd, igy az
torzitani fogja a szerkezetet, mert t6le a k6té elektronparok nagyon tavol szeretnének

kerilni (,lenyomja a kotéseket”). A ligandumok szama mondhatni trividlis (egyértelm), mas
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ligandumszam mas térbeli alak feldltését eredményezi. A kézponti atom meérete a
kotésszoget fogja befolyasolni, minél nagyobb, annal kisebb a kdtésszog. A kétszeres kotés
felfoghaté Ggy, mint egy nagyobb térigényl(i egyszeres kotés, emiatt, a picivel nagyobb

térigény miatt a molekula szerkezetét ez is torzitani fogja.
A molekuldkat polaritas szerint két csoportra oszthatjuk:

e apoldris molekuldk

e polaris molekulak

Apolarisak azok a molekulak, melyek toltéseloszlasa szimmetrikus, azaz nem dipdlusosak.
Vigyazat a kotés és a molekula polaritasat nem szabad keverni. A kovalens kotés polaritasat
csak két atom kozott értelmezziik, mig a molekula polaritasat az egész molekulara nézziik.
Legtobb esetben az apolaris molekuldk kotései polarisak (pl.: metan), azonban a kotés
polaritdasok a szimmetrikus térszerkezet miatt kioltjak egymast igy a molekula végsé soron
apolaris lesz. Az apoldris molekuldk szerkezete szimmetrikus. Szimmetrikus

molekulaszerkezet a kovetkezd feltételek mellett alakulhat ki:

e elemmolekuldk (azaz azok a molekulak, amelyek azonos atomokbal épiilnek fel)

e 1-2 kiilonb6z6 atombdl felépiilé kivételes kétatomos molekula. Kivételes, mert ha
két atomos és kiilonboz6 atombdl épiil fel, akkor polarisnak kéne lennie, de
bizonyos okok miatt (lasd szervetlen) a CO és NO apolaris (tobbi szervetlenbdl
tanult ilyen jellegl molekula az polaris!!!)

e Tobbatomos molekulak esetén:

o a kozponti atomon ne legyen nem kot6é elektronpdr, mert az torzit a
nagyobb helyigénye miatt és

o aligandumok anyagi mindsége megegyezzen (ugyanazok legyenek)

Most mdr érthetd, hogy miért volt fontos dtbeszélni az oktett- és vegyértékszabdlyt, ugyanis
dltaluk meg fogjuk tudni dllapitani, hogy az adott kézponti atom, az adott molekuldban

tartalmaz-e nem kété elektronpadrt.

Apolaris molekuldk a ligandumok szamatdl fliggben a kovetkezd térbeli szerkezetet vehetik

fel:
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e 2 ligandum AX;: linearis, kotésszog 180° pl.: szén-dioxid

e 3 ligandum AXj; sikharomszog, kotésszog: 120° pl.: bor-triklorid és kén-trioxid
e 4ligandum AX, tetraéder, kotésszog: 109,5° pl.: metan, szén-tetraklorid

e 5 ligandum AX; trigonalis bipiramis pl.: pl.: foszfor-pentaklorid (90° és 120°)

e 6 ligandum AX;g oktaéder pl.: kén-hexafluorid (90°)

Linearis Sikharomszog Tetraéder Trigonalis bipiramis Oktaéder

180°

220 . 109.5°

AX, AX, AX, AXg
Example: BeF, Example: BF; Example: CF, Example: PF; Example: SFg

A polaris molekuldk csoportjat azok a molekulak képezik, amelyek toltéseloszlasa nem
szimmetrikus, azaz a molekulaban vannak elektronban gazdagabb részek (ez a molekula
parcidlisan negativ része) és elektron szegényebb részek (ez a molekula parcidlisan pozitiv
része). Ezeknek a molekuldaknak a toltéseloszldsa azért nem szimmetrikus, mert a
szerkezetilk sem az. EbbGl addéddéan az ilyen molekuldk dipdlusosak, szerkezetiik a
szimmetrikushoz képest torzult. Torzuldst példdul a koézponti atomon |évé nem kotd

elektronpar vagy a kiilonb6z6 anyagi minéség(i ligandumok tudnak okozni. Néhany esete:

7 s

o AX;E és AX;E; ahol E a k6zponti atomon lévé nem koté elektronpart jelenti. Az ilyen
molekulak V alakot 6ltenek fel kiilonb6z6 kotésszoggel. llyen példaul a viz, kén-
hidrogén, kén-dioxid.

e AX3E haromszog alapu piramis, j6 példa erre az ammonia molekulaja
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A nem szimmetrikus szerkezetek esetében is megadhaté konkrét kétésszog (nyilvan nem
szogmérbvel mérik, hanem létezik erre olyan algoritmus, amivel ezt szamitani lehet). Itt
azonban, azonos alakhoz az egyes molekuldk esetén mas és mas kotésszog tarsul (pl.: a viz
és kén-hidrogén AX,E, altalanos képlettel irhatd le, azaz mind a ketté olyan V alakd
molekula, melyekben a kozponti atomhoz egyszeres kovalens kotéssel két ligandum
kapcsolédik és emellett a kozponti atomon két nem koté elektronpdr is megtalalhatd),

ugyanis a kotésszog erdteljesen filigg a kozponti atom méretétdl.

A nem szimmetrikus szerkezetek esetén ranézésre konkrét kotésszoget nem tudunk
megadni, csupan annyit, hogy az adott alak esetén biztosan minél kisebb lesz a kotésszég

értéke:

e AX,E 120°-nal kisebb
e AX,E, és AX3E 109,5°-nal kisebb

Az el6bb leirt szogtartomdanyok bemagolhatdak is, de érdemes 6ket megérteni. Nézziik meg
a kén-dioxid (AX,E) példajan. A kén-dioxid esetén a kdzponti atomhoz két ligandum és egy
nem koté elektronpar kapcsolddik. Mivel a nem kot6 elektronpar térigénye nagy és nincs két
atomtorzs kozé bezarva, ezért felfoghatd ugy mintha, egy ligandum lenne (nem az, mintha).

Ily médon a kén-dioxid olyan, mintha 3 ligandumja lenne, vagyis olyan, mintha a nem koté
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elektronpadrral a ligandumok sikharomszog alakzatot vennének fel. Ha sikharomszog lenne,
akkor a kotészog 120° lenne. Azonban a nem koté elektronpar nem ligandum és téle a
kotések (koté elektronpdrok) némileg tdvolabb akarnak elhelyezkedni, vagyis a két oxigén
kozotti optimalis 120°-0s kotésszog kisebb lesz (kb.: 119 °, olyan, mintha csuklana picit 6ssze

a molekula).

70
®

—

l

Ugyanez a helyzet a viznél is. A kdzponti oxigénen 2 ligandum és két nem kot6 elektronpar
van, vagyis olyan mintha 4 ligandumja lenne az oxigénnek. Ha négy ligandumja lenne,
tetraéder lenne 109,5°-0s kotésszoggel. Azonban nem négy ligandumja van, és a két nem
koté elektronpardl a koté elektronparok prébalnak tavolabb elhelyezkedni, azaz az optimalis

109,5°-ndl kisebb lesz a kotésszog (kb.: 104,5°).

(o QC))
/DR ]j/rg, ~H
8 @44035@

Ha a vizsgan nem szimmetrikus molekulak esetén konkrét kotésszoget kérdeznek, akkor

hasznaljuk a fliggvénytablat.
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Hogyan befolyasolja a kzponti atom mérete a kotésszoget?

Erre jO példa a viz és kén-hidrogén esete. A két molekula szerkezete AX;E,-nek megfelel6en
V alakot vesz fel, azonban nem ugyanolyan V alakot, a viz nagyobb kotésszoggel
rendelkezik (nyitottabb), mint a kén-hidrogén. Ennek az az oka, hogy a vizben Iévd oxigén
atom mérete kisebb, mint a kén-hidrogénben lévé kén mérete. A kézponti atom mérete

tehat tényleg befolydsolja a molekula szerkezetét, minél nagyobb, annal kisebb a kotésszog.

Mi a helyzet a formaldehiddel? (azaz tobbszoéros kotés jelenléte az egyszeresek mellett

hogyan befolyasol)

/ A formaldehid molekuldjaban 1év6é kozponti atom a szén nem
O 4% tartalmaz nem koté elektronpart, azonban a molekula mégsem

szimmetrikus sikharomszég alakot vesz fel, hanem egy picit

CL’ torzitott sikharomszéget. Ennek az az oka, hogy a szén-oxigén
/ H kett6s kotés picit nagyobb térigényl, mint a szén-hidrogén
H - egyszeres kotés (és ne feledjik, hogy a kétszeres kotéstdl az
A 6 egyszeres kotések a nagyobb térigény miatt picit tavolabb

helyezkednek el). Emiatt a H-C-H kotés kotésszoge kisebb, mint 120°, csupan 116°. A
molekula polaris. Ez a példa jél mutatja, hogy a kettds kotés hogyan befolyasolja a molekula

szerkezetét.
Tobb kézponti atomot tartalmazé molekulak

Ha a molekula tobb kézponti atomot tartalmaz, akkor minden egyes kézponti atom kordil
meg tudjuk vizsgdlni a térbeli elrendezédést. Példaul az acetilén molekula mind a két

szénatomja koril linedris elrendezédés figyelheté meg, igy a molekula is linedris alaku lesz:

{);VL@,CL’H-S
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Az etén molekuldja esetében a szénatomok koril picit torzitott sikhdromszog (a kétszeres
kotés torzit) elrendezédés figyelheté meg. Mivel a kétszeres kotés miatt a szén-szénkotés
korili rotacié gatolt (lasd szerves kémia), ezért az atomok mindegyike egy sikban lesz, azaz a

molekula planaris szerkezet(:

oo = 127 PlomanS
(2= 124057 SeenSeret

Masodrendl kémiai kotések

A masodrendil kémiai kotések nem az atomok, hanem a molekulak kozott fellépd
kolcsonhatasok. Ezek 1ényegesen gyengébbek, mint az els6rendl kotések.

Masodrend( kotések csoportositasa:

e diszperzios kdlcsonhatas
e dipdlus—dipdlus kolcsonhatas

e hidrogénkotés

Diszperzios kélcsénhatds

A tapasztalat azt mutatja, hogy létezik egy olyan, elektronfelh6k kozott haté erd is, ami
fiiggetlen az elektromos toéltéstdl, azaz dipdlusok jelenléte sem sziikséges hozza. Ezt a
kolcsonhatast diszperzionak nevezziik. Apoldris molekuldk halmazat — az el6z6 két
kdlcsdnhatas tavollétében — kizardlag ez az er6 tartja ossze. A diszperzids kdlcsonhatas —
nagyon leegyszer(sitve — abbdl adddik, hogy a molekuldk ,jobban érzik magukat” egy maik

molekula elektronfelh&jének kozelében, mint vdkuumban.
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Ez a leggyengébb masodrendii kotés, kicsi hatotavolsagu, és erGssége a részt vevo atomok
méretének novekedésével n6. Ennek bizonyitasara j6 példa a halogének forrdspontjanak a
megvizsgalasa. A kdlcsonhatas er6ssége a molekulak térbeli alakjatdl is fiigg. A benzol és a
neopentan két hasonléd molaris tomegl (78 és 72 g/mol) apoladris molekula, azonban
forraspontjuk kozott korilbelldl 70 °C kiilonbség van. Ez azért van, mert a benzol lapos
molekula, vagyis az indukalt dipdlussagbdl eredé elektrosztatikus vonzas nagyobb fellleten

érvényesll a molekuldi k6z6tt, mint a majdnem gémb alaku neopentan molekulai kozott.

Erdemes tudni, hogy diszperziés kolcsonhatas atomok kozott is létrejohet. Gondoljunk a
nemesgazokra. Ok elektronszerkezetileg annyira stabilak, hogy atomos 4&llapotban is
léteznek, emiatt 6k olyanok, mintha egyatomos molekuldk lennének. K6zottik is diszperzids

kdlcsdnhatas van.
Dipdlus-dipodlus kélcsénhatads

Ez a kolcsonhatds az el6zével ellentétben polaris molekulak kozott jon létre, méghozza
olyan polaris molekulak k6zott melyek nem képesek a hidrogénkotés kialakitasara. Ezekben a
molekuldkban kiilsé behatas nélkiil is talalhato pozitiv és negativ rész. A kélcsénhatds pedig
az e részek kozotti elektrosztatikus vonzerd. A dipdlus-dipdlus kélcsonhatds erésebb, mint a

diszperzids, mert a parcialis toltések nagyobbak.

Hidrogénkaotés

A hidrogénkotés a legerésebb masodrendil kotés. Ez csak bizonyos molekuldk kozott
alakulhat ki. Feltételei a kovetkezdk:
e legyen a molekuldban kis méret(i, de nagy Ey értékd atom, ilyena F, O, N
e LegyenaF, N, O atomokon nemkotd elektronpar

e legyen olyan hidrogén, amely kapcsolddik a F, N, O atomok valamelyikéhez

6t H H & A koétés ugy alakul ki, hogy a nagy
\ ot .. / elektronegativitasu atomon I|évé hidrogénatom
cO s —0

magahoz vonzza a masik atom nemkoté

ot H elektronparjat. Ennek az a magyardzata, hogy a
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hidrogénatom parcidlisan eléggé pozitiv, mert a mérete kicsi (vagyis az egységnyi pozitiv téltés, ami a
protonjabdl ered, joval kisebb feliileten oszlik el, mint példdul egy alkdli fémnél), nem rendelkezik
nemkétd elektronpdrral, és a nagy eletronegativitdsi atom még azt az egyetlen elektronjdt is
megprobdlja téle elcsalni, amit beadott a kovalens kétésbe. Az ilyen hidrogén képes mds nemkots
elektronpdrokra hatni. A hidrogénkotés kotési energidja egy-két nagysagrenddel nagyobb a
tobbi masodrendii kotéséhez képest. Ennek szamos kovetkezménye van. Az ilyen
masodrend( kotéssel rendelkezé molekulak:

o forras- és olvadaspontja a molaris tomegéhez képest nagy,

e viszkozitasa és feliileti fesziiltsége nagyobb (természetesen csak folyadékok

esetében vizsgaljuk ezeket),

e hdkapacitasa nagyobb
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