Figyelem!

A kovetkezd el6adas a koronavirus miatt elrendelt
tavoktatashoz készult segédanyagkent a Villamosipari
anyagismeret kurzust a 2020/21-es tanév 6szi félévében
felvett hallgatok szamara.

A felvetel sokszorositasahoz és terjesztéséhez az el6ado
nem jarul hozza.
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Anyagvalasztas szerepe

1.Uvegbura

2.semleges gaz vagy vakuum
3.volframszal

4.arambevezet6
5.arambevezetd

6.allvany

7.Uvegallvany

8.elektromos érintkez6 (nulla)

9.fémmenet (Edison menet)

10.szigetelés
11.elektromos érintkezé (fazis)



Anyagvalasztas szerepe

Kompakt fénycsé felépitése és miikodési elve
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Szerkezeti anyagok csoportositasa

Kompozitok

Femek

Polimerek



Szerkezeti anyagok csoportositasa

* fémek
* jo mechanikai tulajdonsagok (alakithatdsag)
* jo vezetdk (elektromos aram, ho)
* keramiak, szilikatok
* szervetlen miszaki anyagok (szilikatok, oxidok,...)
* ridegek, kemények
* altalaban szigetel6 tulajdonsaguak

* polimerek, szénlancu anyagok
* szerves molekulak (C, H és mas elemek)
* valtozatos szerkezet, valtozatos tulajdonsag
* olcso



Szerkezeti anyagok csoportositasa

* kompozitok
* tarsitott anyagok
* céla komponensek jo tulajdonsagainak megtartasa

* félvezetbk
* gyengén vezetik az aramot és a h6t (hémérséklet fliggd!)

* mikroelektronikai alkalmazas



Szerkezeti anyagok csoportositasa

* Afejlédés lehetséges iranyai:

* bio-anyagok

* gyogyaszati alkalmazasokra (3D nyomtatas)

* kdrnyezetbarat anyagok
* lebomlas, hulladékgazdalkodas
intelligens ,smart” anyagok
* visszafordithato valtozasok: pl. alak, fényateresztés
* nanotechnoldgia anyagai

* onrendezd strukturak, szén nanocsovek



Anyagszerkezeti alapok

AZ ANYAGOK CSOPORTOSITASA

Osszetett anyagok Egyszerii anyagok
Vegyuletek
levegn :
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Kémiailag tiszta anyagok



Az atom szerkezete

elektron ,atommag

., elektron - proton 5 neutron
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Az atom szerkezete
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Az atom szerkezete

Az atomok felépitése:
* atommag

°® +
proton, p } nukleonok
* neutron, n°

* elektronburok
* elektronok, e

* témeglk: m_ ,=m ,=1,7-10"kg = 2000 m,.
* toltésuk: g+ = g.-=1,6-10"°C - egységnyi tolteés
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Az atom szerkezete

>4 Na
+

natrium vegyjele
nukleonszam (tdmegszam)

— rendszam (protonszam)

i

11 db pozitiv tdltésd proton
12 db semleges neutron

vegyertekelektron

atommag

+—— elektronburok 11 db elektronnal
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Proton

,csupasz” H atommag

Ernest Rutherford, 1917

toltése, tomege (1,6-101°C, 1,7-10%7 kg)
sugara 0,87 fm (= 8,7 -10* m)
meghatarozza az elem rendszamat

anyagvizsgalati modszer: proton NMR

* magneses rezonanciaval torténdé megfigyelés, ami a
proton spin kvantum szaman alapul
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Neutron

James Chadwick 1932
toltése, tomege

szabad neutron elbomlik, nagy energia szabadul fel

protonok és neutronok szdma: tdmegszam @\> : J@
\-‘.‘.'\W' e-

izotopok <

anyagvizsgalati modszerek:
* neutron-aktivacios analizis: a neutron besugarzas behatol

az atommagba, radioaktiv izotopot hoz létre, ami elbomlik
és jellemzd sugarzast bocsajt ki

* atommagon szorédo neutronsugar detektalasa, izotop
osszetetel, racshiba, torés
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Elektron

az elektromossagot évszazadok ota vizsgaljak
nevét George Johnstone Stoney-tdl kapta (1891)

a katédsugarzas vizsgalataval fedezték fel (Thomson, 1897)
* negativ sugarak vagy elemi részecskék?

Louis de Broglie:

* az elektron kettOs természete
hulldm és részecske A=

Erwin Schrodinger:

* hullamegyenlet, mely az elektron
tartozkodasi valoszintseget adja meg Orvtal s ¢=0.m,=0)
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Elektron

alkalmazasok:
* elektrongazos hegesztés vakuumban
* elektrongazos besugarzas sterilizalasra

* képalkotas:
* kis €s nagy energiaju diffrakcio

* elektronmikroszkop: atomnyi felbontasu kép
(transzmisszios, pasztazo)
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Elektron

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio:

h
O0x0p = %

* a hely és az impulzus nem ismerhet6 meg egyszerre
tetsz6leges pontossaggal (o a mért értékek szérasa)

* kovetkezmény: mérésben a bizonytalansagot nemcsak a
mérdeszkozok pontatlansaga okozza, a kisérlet vagy
méréshez meg kell adni a valdszinlségi eloszlas
természetét
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Elektronburok szerkezete

az elektronok csak meghatarozott energiaszinteken
tartozkodhatnak

az energiaszintekhez palyakat lehet hozzarendelni:

* atompalya: az a térrész, ahol az elektron 90%-os
valoszinlseggel tartozkodik

* csomosik: ahol az elektron valdszinlsége O (pl. az
atommagot tartalmazo sik)

* alhéj: az azonos alaku és nagysagu atompalyak egylttese

* elektronhéj: az atommagtol azonos tavolsagra lévé
atompalyak 6sszessége
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Elektronburok szerkezete

Az energiaszintek kozotti atlépéshez gerjesztés kell, illetve

energia leadas torténik

gerjesztések

7

E;

fqtonok
kibocsatasa

/

Y

E,

E,

0 szint
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Elektronburok szerkezete

* Felépulési szabalyok:

* Pauli-féle tilalmi elv: egy atomban nem lehet két olyan
elektron, aminek mind a négy kvantumszama
megegyezik

* Hund-szabaly: alhéjakon el6szor parositatlanul
helyezkednek el az elektronok

* energiaminimum elve: az elektronok el6sz6r mindig a
legalacsonyabb energiaju helyeket foglaljak el

* helyzeti energia: atommagtol valo tavolsag

° mozgasi energia: csomosikok szamatol flugg
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Elektronburok szerkezete

* f6kvantumszam:
*n=1,2,..7
* az atommagtol valo atlagos tavolsagra utal
* elektronhéjak, jelik : K, L, M, N, ...
* egy héjon az elektronok max. szdma: 2n?

* mellékkvantumszam:
°/=0,1, 2, .. n-1
* az elektronpalya térbeli alakjat jellemzi
* alhéjak, jeluk: s, p, d, f, ...
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Elektronburok szerkezete

* magneses kvantumszam:
*m=-,..-10,1, ../
* az elektron keringése miatt magneses nyomaték alakul ki

* igy ez az elektron palyamozgasabol adédé magneses
momentumot jellemzi

* a palyaalakok szama

* spinkvantumszam:
* értéke: +1/2 vagy -1/2
* sajat impulzusmomentum jellemzésére

* elektron elemi magnes, ami az er6vonalakkal ellentétes
vagy egyez0 iranyba all be
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Elektronburok szerkezete

H atom elektronjanak tartdzkodasi valoszinlisége a kilonb6z6
allapotokban

(2,0,0)

Hydrogen Wave F‘.thioin
Probability density plots.

fo) -

(3,1,1)
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Elektronburok szerkezete

az elektronpalyak
alakja a magneses
kvantumszam
értéke alapjan
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Elektronburok szerkezete

az elektronpalyak feltolt6dési sorrendjét meghatarozo elvek:
° energiaminimum I8

* Hund-szabaly
* Pauli elv

v

2s —»2p

3= 3p 3d

e

4s y 4d 4f
5s 5p /5 5f

6s 6p 6d 6f

\;\‘\
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Elektronburok szerkezete

Elektronpalyak feltolt6dése a rendszam fliggvényében

=
S
g
=
k=
[=
3
=
E
L

Atomic Number
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Periddusos rendszer

* a XIX. sz.-ban kezdték el az elemeket csoportositani a
tulajdonsagaik szerint

* triadok, oktavok

* Mengyelejev 1869 (illetve Meyer)
* elemek tobmeglk szerinti sorba rendezése

* néhany elem a sorrendt6l eltérd helyen a tulajdonsagok
jobb igazodasa miatt

* megjosolta néhany, akkor még nem ismert elem
tulajdonsagat
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Periddusos rendszer

Dmitrij Ivanovics Mengyelejev
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Periddusos rendszer

Mengyelejev-féle rovid periodusos rendszer

a ‘ Groppe L | Gruppe IL | Oruppe IIL | Greppe 1V. | Qreppe V. | Groppe VL | Gruppe VIL|  Gruppe VIIL
. E = —_ — RH* RH* RH* RE —_—
R'0 RO R RO® R'0* RO* ‘ R0’ Ro*
1 L Me=1 |P
2 |[Li=T Do=94 I!= 11 E:E 12 'H':: 14 O0=16 =19
B Ha=% Mpg=2 Al=127, Bi==28| P=31 Be=33 Cl==
4 |K=39 t— — =4 Vbl == bl Mne=b5 ae=bf, Co=00,
Ni==89, Cu=03.
5 (Cu==53) ﬂ:t —e=T2 As=T5 Bo=73| Bre= B
6 |Rb=B80 =87 t=88 = B Hbh=94 Mo e=90 e e 10 == 104, Rh==104,
I'd=106, Ag=108.
T (Age==108) Cldm=1l In==113 Ba==118{ Bb=123 To==126 J=1%
B [Co==103 == 187 Di==188 Co==140 —_ == == —_— e o e
: =) - - ~ ~ - -
10 - — 1Er=178 La=180 Ta==183 W=184 — Dg=195, Ir=197,
Pl=198, An=1%9,
L} {An==199) Hg==200| Tl=204) Fhe= 207 Bl==208| —_ —_
12 | — — —_ The=%31 — U==240 — — e — -
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Hosszu periodusos rendszer

Group—1
L Period

1

2

2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2
He
4 5 6 7 8 9 (| 10
Be B C N @) F || Ne
12 13 (|14 || 15 || 16 || 17 || 18
Mg Al | Si P S Cl || Ar
20 |p21 22 || 23 (|24 || 25|/ 26 || 27 || 28 || 29 || 30 31|32 33|34 | 35| 36
Ca |[|S€ Ti VI|[Cr|Mn| Fe|Co| Ni|Cui Zn| Ga| Ge | As || Se || Br || Kr
38 || 39 40 || 41 (|42 || 43 || 44 |45 || 46 || 47 || 48 || 49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54
Sr|| Y Zr |I{Nb||Mo || Tc||Ru||Rh ||Pd | Ag||Cd| In || Sn || Sb || Te I || Xe
56 || 57 || 72| 73| 74| 75| 76| 77 || 78| 79|/ 80| 81| 82| 83| 84| 85| 86
Ba | La Hf || Ta || W ||Re | Os || Ir || Pt [ Au | Hg| Tl || Pb || Bi || Po || At || Rn
88 || 89 | X(104|105(106|(107 (/108|109 110|111/ 112|/113|114|/115|/116(/ 117|118
Ra || Ac Rf [Db | Sg | Bh || Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh| Fl [[Mc| Lv | Ts || Og
x| 58 || 59 || 60 || 61 || 62 || 63| 64 | 65| 66| 67 | 68| 69 | 70 || 71
Ce||Pr|Nd|[Pm|Sm | Eu | Gd | Tb || Dy | Ho |l Er || Tm| Yb || Lu
: 90 || 91 |/ 92 || 93|/ 94 || 95 || 96 || 97 | 98 || 99 ||100( 101/ 102| 103
Th| Pa| U | Np| Pu||Am|Cm| Bk | Cf| Es ||Fm| Md | No | Lr
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Periddusos rendszer felépitése

csoportok: fuggbleges oszlopok

tobb hasonld tulajdonsaggal rendelkeznek (vannak
kivetelek!)

a vegyertekelektron szerkezetiik megegyezik

ma 1-18-ig szamozva jeldlik a csoportokat (korabban | — VIII
ill. A és B volt a jelolés)

mas elnevezések is vannak (pl. halogének, ...)

az egyes csoportokban lévo elemek atomsugara, ionizacios
energiaja és elektronegativitasa jellegzetesen valtozik
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Periddusos rendszer felépitése

periodusok: vizszintes sorok

* egyes részeken a perioduson belili hasonlosag jellemzbbb,
mint a csoporton beluli (pl. lantanidak, aktinidak, de a 7.-
8.-9. csoportnal is megfigyelhetd)

* az azonos periodusban levd elemek atomsugara, ionizacios
energiaja és elektronegativitasa nagyjabol egyenletesen
valtozik
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Periodusos rendszer felépitése

Mezbk: az elem ,utolsd” elektronja melyik alhéjra épul be

1

18

<1s| , 13 14 15 16 17 |1S¥
25 —> N 2p >
=354 5 4 5 6 7 8 9 10 1 12[° 3p d
45 e 3d e 4p >
55 e 4d 5p

el af 5d e 6p

P 5f 6d ’p >
s-block d- f-block d-block p-block
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Elemek el6fordulasi gyakorisaga

a foldkéregben

Abundance in Earth's Crust (%)

Sorted by Value

az univerzumban

Abundance in the Universe (%)

AZ “Ho
Eu

Sb

Sorted by Value



1zotop, allotrop, izomer

izotop: azonos protonszamu, eltérd tomegszamu atomok:
* kémiailag azonosak, eltéro fizikai tulajdonsaguak

* altalaban paros rendszamuaknak tobb izotopja van

* pl.: *H, *H, 2H

allotrop: azonos elemek kilonb6z6 kétésben [évd
mddosulatai (pl.: O,, O,)

izomerek: azonos 0sszegképletl, de eltérd szerkezeti
molekuldk (pl.: CH;CH,OH <> CH;0CH;; C,H.O)
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Atomsugar valtozasa

. Kovalente Atomradien
auf Basis der Cambridge Structural Database

® o
® @
O © ©0 0 © © @ ©
OO0 000 0 @ 2 ©
(c e ) © ® 0 @ © o0
e@ @ ® 5 e oHom

OO0 O OO O
QO ® 0o © @ O

37



Atomsugar valtozasa — periodusokon beldl

Period 2| Period 3] Pariod 4 Parod 5 Pariod 6
25 ==
Ab

20
3
£ Na
S.15
f: Li
£
2 10|

05

H
10 18 36

Atomic Numberz 24




Atomsugar valtozasa

Covalent radius:

Metallic radius;

lonic radius:

Z=11 =11
F T,
[Na]3s! 1'-'1 N (I Mg ‘|| [Ne]3s?
L / ')
- y
86 pri 16 gon
Ne— 131 pm
P s Y
m &)
44 pm 72 pm

A
\.

Covalent Tonie
radius radius
99 pm 181 pim
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First ionization energy [eV]

Elsd ionizacios energia valtozasa

azaz energiamennyiseg, ami az elsd elektron leszakitasahoz

sziikséges
@ Alkali metal
o Alkaline earth metal
o Transition metal
30 o Post-transition metal
o Lanthanide
o5 | e o Actinide
Ne © Metalloid
e} o Polyatomic nonmetal
20 T ! o Diatomic nonmetal
o Ar o Noble gas
15 i o L Kr
i = © oo )E)e Hg Rn
o}
10+ OOO‘ Padl o0 | 3 C)oo oo
o o000 o0 o
5 f |¢ [¢) ‘ R0 (@) . OOO: () | oOOOO:IIDOO(Im)oo OOO ‘ wWOOO Hs
! A R ﬁb C.s l!r
0 += - , , , —
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Atomic number (Z)
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Elektronegativitas

viszonyszam, a molekulan belili elektronvonzo képességet
adja meg, (Pauling, 1932)

— Atomsugar né — lonizacidés energia nd — Elektronegativitas né —
Csoport (0szZlopok) 1 2 3 4 $ € 7 g 9 10 T 12 13 14 15 18
Periédus (sorok)

iy
=

4 082 i&.-.:;.:u: -........
g | LR |
o .-. o ! *

' 0 ’ 089 -........

7

-
w

K
4 i |
R | e |

Lantanoidak

Aktinoidak



Elektronegativitas

4.5

3.5

2.5

xp

1.5

0.5

—— Group 17
= Group 16
—+— Group 15
——Group 14
-+ Group 13
- Group 2

——Group 1

halogének

alkali fémek
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lon képzA&dés hatasa az atom atmeérdjére

pozitiv ion (kation): ole AEEE E
° 7 152 111 88 77 75 73 71
elektron leadas, ols

* kilsé elektronhéj =il
* taszitas csokken Na g VOO e

%  n
negativ ion (anion): ©0 €022 %% 0 %0 0lolee e
227 | 197 | 161 | s | V3| c*| 124 | Fe* (Co** | 125 (Cut | 133 | 12 |2 | | 7 | e
| 0 o ©

V4
* elektron felvétel o e s || 3| & luuurd [ % lse| & |z © 0
+ - C +
o 100 75 86 o 62 83 65 61 23 e

oo 77 7 e ([ © O \g+ cgw O F‘g c‘g o '-b o
* kulsé elektronhéj L 2 [ 8 B o [ )
feltoltsdik, ®&& @0 eleo

248 215

7 /4 77 + I_z+ + 2+ n3+ n2+ 3+
* taszitas no ol %% "o e %o @@
95 79 93 76 221 220

149 113 115
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Csoportositas kozds fizikai, kémiai jelleg alapjan

olvadaspont vizsgalata:
* alapvetben a kristalyszerkezettdl flugg
» csoportokon belil lefelé haladva:
* s- és d19-mezb elemeinél csokken
Li: 180°C Cs: 29°C;

* d%7- és p-mez6 elemeinél n6
. Cr: 1875°C W:3410°C; F=-220°C I=114°C
* de vannak eltérések!

* a periodus kozepe felé a legnagyobb, mig a szélek felé
csokken
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Olvadaspont és forraspont
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SArlség és Mohs-féle keménység

————— N O B BN BN B B




Magnesesség es Curie-pont

--‘
‘ | 1l 1P Em

Jmm( Jm

'----
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Csoportositas kozds fizikai, kémiai jelleg alapjan

elemek csoportositasa

fémek I:“:l
LI

%E‘) 2 At ti fémek % D
atmeneti féme

$y OO

'c I . . 7 . ,

—= ritkafoldfémek  lantanidak v

2| =—— 2 []

=la aktinidak

x £

© :'E;

Femek, felfémek és nemfémek
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Csoportositas kozds fizikai, kémiai jelleg alapjan

fémek:

* elektronegativitas, ionizacios energia kicsi

* szilard anyagok (kivéve Hg)

* jo elektromos és hdévezetbk

* nyujthato, kalapalhatok

* egymassal otvozhetbek

* nemfémekkel soszer(i ionos vegyuleteket képeznek
* elektron leadas, kation képz&dés

* alcsoportok: alkali fémek, alkali foldfémek, lantanoidak,
aktinoidak, atmeneti fémek, masodfaju fémek,
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Alkalitemek

egy vegyertek elektron
olvadaspontjuk: alacsony
atomatmeéré: nagy

nagyon reakcioképesek, termeészetben
tisztan nem fordulnak el6

puhak, slrdséguk kicsi

elektromos aramot jol vezetik




Alkalitoldfémek

lezart s-palya
olvadaspontjuk: magasabb
atomatmeérd: valamivel kisebb

reakcioképesek, természetben
tisztan nem fordulnak el6

nem annyira puhak, slrdséguk nagyobb

elektromos aramot keveésbé jol vezetik




Atmeneti fémek |.
szkandium- titan- és
vanadiumcsoport

a lezart s palya alatt megjelenik
a d palya (pl. 4s?, 3d1-3)

magas olvadaspont

elektromossagot jol vezetik (de
nem annyira, mint a rézcsoport
elemei)

reakcioképességik
kisebb

e B P =§|~=~¢§ .- .

52



Atmeneti fémek II.
krom- €s mangancsoport

szabalytalan elektronhéj szerkezet
(V: 4s2, 3d® — Cr: 4s?, 3d°> Mn: 4s?, 3d°)

bazisos/savas jelleg

magas olvadaspont (peridoduson
belll a legmagasabb)

kevésse reakcioképesek

0tvoz6 anyagok: savallo, rozsdamentes,
kemeény, szivos otvozetek
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Atmeneti fémek 11l
vascsoport

ytriad”

feltolt6dé d palya (4s2, 3d6-8)

kovalens kotéseket alakitanak ki

olvadaspont kdzepes (1500 °C)

kevésse reakcioképesek

ferromagneses tulajdonsaguak (Curie-pont alatt)
tiszta fémként lagyak (Co kevésbé)

rozsdasodas
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Atmeneti fémek IV.
platinacsoport

két ,triad”: konnyl és nehéz Pt-fémek
harom diad — hasonld tulajdonsagok

feltolt6dd d és s palya — eltéré
feltolt6édési rend

olvadaspont magas (Pa: 1550 °C — Os: 3000 °C)

kémiailag a legellenallobb atmeneti fémek

Os, Ir kemény, Pa, Pt lagy

elektromos vezetbképességik nagyon jo
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Masodfaju fémek I.
rézcsoport

elektronszerkezetiik hasonld az alkali-
fémekéhez, de van d (és f) palya is

legjobb elektromos vezetdk
slrlseguk nagy
elektronegativitasuk nagy

jol nyujthatok, kovacsolhatok

56




Masodfajd femek II. el
magnézium és a cinkcsoport 1 -

elektronszerkezetik hasonld az alkali-
foldfémekéhez, de van d (és f) palya is

kbzepes elektromos vezetdk
slrlseguk nagy
elektronegativitasuk viszonylag nagy

enyhe amfoter jelleg (Zn, Cd)
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Masodfaju fémek IIl.
galliumcsoport, on, 6lom, bizmut

s?pl-, s?p?-, s?p3- elektronszerkezet

viszonylag jo h6- és elektromos
vezetok

alacsony olvadaspont

elektronegativitasuk viszonylag
nagy

enyhe amfoter jelleg (Ga, In, Sn)
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Csoportositas kozds fizikai, kémiai jelleg alapjan

félfémek:

° tulajdonsagaik atmenetet képeznek a két csoport kozott
vagy keverékei azoknak (pl. Al vagy Si)
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Felfemek .
berillium, bor, aluminium

s?-, s’pl- elektronszerkezet

Be, Al: j0 hO- és elektromos vezetdk
B: szigetelb

B, Be: magas olvadaspont, Al: alacsony o.p.

elektronegativitasuk viszonylag nagy
amfoter jellegliek

kicsi sUrlség
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Félfémek 1.
szilicium, germanium

s’p?- elektronszerkezet

szerkezetuk hasonlit a gyémanthoz,
de szennyezés hatasara konnyen delokalizalt
n-kotések is kialakulnak

félvezetbk
elektronegativitasuk viszonylag nagy
amfoter jelleglek

kicsi reakcioképesség
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Félfémek II. 7
arzén, antimon, telldr, polonium &:&
asztacium

s?p3-, s?p*-, s?p>- elektron-
szerkezet

félvezetdk (As)

elektronegativitasuk
viszonylag nagy

amfoter jellegliek

kicsi reakcioképesséeg
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Ritkafoldféemek —
lantanidak és aktinidak

f-mez06 elemei

elektronegativitasuk kisebb, mint az atmeneti fémeke,
nincs amfoter jelleguk
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Csoportositas kozds fizikai, kémiai jelleg alapjan

nemfémek:
* elektronegativitas, ionizacios energia nagy

* tobbnyire gazok (kivéve C, P, S, Se, |, illetve Br)

* altalaban rosszul vezetik a h6t és az elektromos aramot
(kivéve pl. grafit)

elektronfelvétel, anion képz6dés
jellemzb6en kovalens molekulak

* alcsoportok: tobbatomos nemfémek, kétatomos
nemfémek, nemesgazok
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Szén

s’p?-elektronszerkezet
maximalisan 4 kotést alakithat ki
olvadaspontja igen magas

reakcioképessége viszonylag kicsi: elemi
allapotban lévé atomjai alacsony
energiaszinten vannak

fémekkel karbidokat alkot (Al,C;, CaC,)
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Nitrogén és foszfor

s’p3-elektronszerkezet
N: gaz, P: szilard
elektronegativitasuk nagy

P: 3 modosulata van, fémes P vezeti
az aramot (grafitszer( szerkezet)

N: két atomos molekulak, stabil, kevéssé
reakcioképes molekulak
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Oxigen, kén, szelén

s’p*-elektronszerkezet
O: gaz, S, Se: szilard

O majdnem valamennyi elemmel kdzvetlenul
reagal (kivéve: halogének, nemes gazok)

S, Se még a halogénekkel is reagal
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Halogének

s’p>-elektronszerkezet
igen reakcioképesek

hasonldan az alkali fémekhez, ezeket is
inkabb csak vegylleteikben hasznaljuk,
bar ket atomos molekulak miatt elemi
allapotban is elGallithatok
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Nemes gazok

teljes lezart elektronpalyak
egy atomos gazok

reakciokészséguk nagyon minimalis
inkabb csak Xe-nal figyelheté meg




Csoportositas kozds fizikai, kémiai jelleg alapjan

mas csoportositasok is leteznek:
o geokémiai szempontbol

o kristalyszerkezet alapjan

> olvadaspont alapjan
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Elemek kozotti kapcsolat — kémiai kotések

Természetben egyatomos formaban csak a nemes gazok

fordulnak el6

> oka: a kiilsé elektronhéj teljes feltoltottsége

a tobbi elem kulonboz6 tipusu vegylletet képez
°a cél: a nemes gaz (nhemes fém) konfiguracio, azaz az

energiaminimum elérése

Hélium: He=2

Neon: Ne=2;8

Argon:Ar = 2;8;8

Kripton: Kr= 2;8;18;8

e Xenon: Xe = 2;8;18;18;8

* Radon: Rn=2;8;18;32;18:;8

3d74s? | 3d84s? 3d1l04s1

Co Ni Cu

Rh Pd Ag

4cf85s1 | 419550 | 410551
Ir Pt Au

507652 5d%6s! | 5d106s! |
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Elektronegativitas

a vegyllet jellegét, azaz a kotés tipusat az alkoto elemek
elektronegativitasa hatarozza meg

elektronegativitasa viszonyszam, a molekulan beldli
elektronvonzo képességet adja meg, (Pauling, 1932)

Lanthanides: 1.0 - 1.2

Actinides: 10-12
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Elemek kozotti kapcsolat — kémiai kotések

els6dleges (els6rendd) kémiai kotések:
* cél a nemes gaz konfiguracio kialakitasa
* kotési energia 80 — 800 kJ/mol

* jonos: az egyik elem lead elektront, a masik felveszi azt,
kation illetve anion képzdédik

* kovalens: a koto elektronok mindkét atomhoz tartoznak,
kozos elektronpalya

* fémes: a kotd elektronok tobb (tetsz6leges szamu)
atomhoz tartoznak delokalizalt kétés formajaban

73



Elemek kozotti kapcsolat — kémiai kotések

kotés jellegének meghatarozasa az elektronegativitasok
Osszege és kiulonbsége alapjan

ﬁEH*

o I

kovalens

E-F
-
14 8,0 ZEN
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Elemek kozotti kapcsolat — kémiai kotések

a |étre jovo kotés:

* jonos jellegd, ha a AEN nagy (>2) és 2XEN is viszonylag nagy
(>3)

* kovalens jellegl, ha a AEN kicsi (<0,5) és 2EN viszonylag
nagy (>4)

* fémes jellegl, ha AEN kicsi (<2) és 2EN is kicsi (<2)

kotések kozotti atmenetek:

* polaris kovalens kotés pl. vizmolekula

* fémes kotés kovalens jelleggel
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Elemek kozotti kapcsolat — kémiai kotések

masodlagos kotések: e H_({,H
molekuldk kozott jonnek létre y
gyenge kolcsdnhatasok
de befolyasoljak oldédast, forraspontot,
fajhot
hidrogénhid kotés (8-40 kJ/mol)

van der Waals-er6k (elektrosztatikus eﬂ <:
kolcsonhatas)
(0,8-12 kJ/mol)

élo szervezetekben is fontosak
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lonos kotés

a AEN nagy (>2) és 2EN is viszonylag nagy (>3)

elektron leadassal, illetve felvétellel érhet6 el a nemes gaz
konfiguracio:

Na 1s? 2522p®3st — Na* 1s? 2s?2p°®

Cl 1s2 2s%22p®3st 3p> — Cl 152 25%22p® 3513p"

elektron leadashoz ionizacios energia
kell, az ion mérete kisebb lesz

elektronfelvétel energia leadassal jar AN\ s

M '\ & =ia -8 'Cl™ radius

(de csak az els6!), az ion mérete n6 N wipm
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lonos kotés

az energia felszabadulas mértéke kisebb, mint az ionizacios
energiaszikséglet

szilard allapotban kristalyracs alakul ki

az ellentétes toltésd ionok az elektrosztatikus vonzdéerd
kovetkeztében kozel kertulnek egymashoz: ionracs jon létre

potencialis energiajuk csokken

ez potolja a szlikséges ionizacios
energiat
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lonos kotés

oldatban, olvadékban: az ionracs felbomlik, ,,szabad”
kationok és anionok jonnek |étre,

hevitésre: kulonalléd molekulak Iépnek ki a gaztérbe
szilard allapotban szigetelSk

oldott vagy olvadék allapotban jol vezetik az elektromos
aramot

olvadaspontjuk magas

szilardsaguk nagy
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lonos kotés

altalaban:
* azls-mezblelemei és az Al elektron leaddssal kationt hoznak
|étre (kivéve H, He)
* a p-mez0 elemei elektronfelvétellel anionok lesznek
(kivéve a nemes gazok)

* d, f-mez06 elemei valtozatos szerkezet

1 18

*1s| , 13 14 15 16 17 |157
<25 — « 2p >
S5 4 5 6 7 8 9 10 11 12]° 3p d
l— 5 >t 3d > dp >
< 55 >l . ad « 5p

< 65 —>te- 1« 4f : 5d e 6p 3
75 >} 5f > 6d 7p >

s-block d- f-block d-block p-block
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Kovalens kotés

kovalens kotés jellege
* a AEN kicsi (<0,5) és ZXEN viszonylag nagy (>4)

* ha AEN < 0,5, akkor apolaros a molekula, azaz a
kotbelektron par mindkét atomhoz ugyanakkora
valoszinlséggel tartozik

* ha 0,5 < AEN < 2, akkor polaros a molekula, azaz a nagyobb
elektronegativitasu atom ,elszivja” a kotbelektron part
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Kovalens kotés

* a kovalens kotés lényege, hogy az atomok parositatlan spin(
elektronjai paronként egy-egy kotd elektronpart hoznak
|étre

* ez elektronparok szama lehet 1, 2 illetve 3

* specialis esetben mindkét elektront az egyik atom adja
(dativ kotés, komplex vegyuletek)

* a kovalens kotés hatasara a szabad atomokbdl molekulak
jonnek létre, melyek energiaszintje alacsonyabb, mint a
kulonallo atomoké
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Kovalens kotés

egyszeres kovalens kotés: o-kotés

>0 —»—@

A S |

M O s AEN=0

>eve @</ oo

| L - molekula
|Cl i+ Cl| > L2 St ]

3s'p 3s°p

[ OO (O G

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

.. AEN = 1

il " = poldros
I (T

I A molekula

............
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Kovalens kotés

tobbszoros kovalens kotés: m-kotés

o-kotés

egyszeres
mt-kotés

kétszeres
1t-kotés
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Kovalens kotés

] i
H‘xc/c %“N‘c ~H chfc N AH
CH. | | = 1 I
Hf":“‘xc,ﬁc“-ﬂ H"’C"\"&H\-.C.-"C““H
i ;'{
osszegképlet Kekulé-forma sikvetilet
5 i
2 e H H
oy I‘ e H
o-kotések p, palyak  delokalizalt benzol-

s- és p, ,~palyakon n-kotés gylrd
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Fémes kotés

* akkor jon létre, ha a kotésben allo atomok
elektronegativitasanak osszege és kulonbsége is kicsi

* altalanos jellemzéi:
* a racspontokban pozitiv toltésd fémionok vannak (helyhez

kétottek) o
* a vegyertékelektronok szabadon d".o. ‘®
mozognak elektronfelhGkent -”.:..:.!:8/ i“
* emiatt jo h6 és villamosvezetdk @, .'/..1‘ e e°
* nagy a szilardsaguk, \..\‘ .:.. .\.’J

jo az alakithatdésaguk

Szabad elektron /
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Fémes kotés

a fémes kotés kialakulasa:

Atomic orbitals M pimcy r orbrtais

(*]™

Li két atomos ,,molekula”

b P harom atomos molekula

négy atomos molekula

sok atomos molekula
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Fémes kotés

* a vegyérték elektronhéjak (altalaban s-, illetve d-palyak)
nagyszamu, azonos energiaszint( elektronpalyainak
atfedésével energiasav alakul ki, amelyen belil az elektron
barmely energiaszinten elhelyezkedhetnek, azaz viszonylag
szabadon mozoghatnak

* a delokalizalt elektronok mindig kiegyenlitik a pozitiv
fémionok, illetve rétegek kozotti taszitd erbket — jo
mechanikai alakithatésag

elektrontenger

h&“‘a
o0 PEREDDEEI®
3%3%%3%3;0 RCCCoSO0000
PR ® BB EEREERHE
FHHEHREED FEHREEHEED
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Fémes kotés

* optikai tulajdonsagok:

» atlatszatlansag: nagyon sokfajta
elektronatmenet lehetséges —
gyakorlatilag minden hullam-
hosszusagu fény abszorbealodik

* fémes feny: a kristalyfellleten
lévo delokalizalt elektronok
gerjesztését kovetd abszorbealt
fény visszasugarzasa okozza




Fémes kotés

elektromos vezetbképesség:

az energiasav csak részben van betoltve elektronokkal

feszultségkulonbség hatasara az elektronok a sav
betdltetlen részébe kertlnek

helytikon hiany vagy lyuk marad, amit viszont egy masik
elektron tolt be, igy viszont Ujabb lyuk keletkezik

a lyuk mindaddig vandorol, mig a kiilsé forrasbol szarmazo
elektron be nem tolti
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Fémes kotés

a lyuk és a gerjesztett elektronok vandorlasa ellentétes iranyu

a vezetés soran sem a fémkristaly tomege, toltése nem
valtozik

a vezetGképesség a hGmerséklet novekedésével csokken, azaz
né a fém ellenallasa, mivel magasabb hémérsékleten a
fémionok rezgbdmozgasa fokozodik, a mozgo elektronokkal
gyakrabban uUtkoéznek

szupravezetésnél az fémionok rezgbdmozgasa gyakorlatilag
megsz(inik, az elektronok ,, akadalytalanul” jutnak at kozottuk
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Fémes kotés

* a fémek altalaban jo hévezetdk, kilonodsen az ezlst, a réz és
az arany, de példaul a Pt, az Pb és a Ti nem annyira

* a hOvezetés és az elektromos vezetés kdzott van hasonldsag,
de van eltérés is!
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Fémes kotés

hbvezetési tényez6 fajlagos ellenallas

W/(mK) QAmm?/m

ezust 429 0,016

réz 401 0,017
arany 310 0,02
platina 71 0,1
olom 35 0,2
titan 22 0,42
gyémant 1000 1018

grafit 140 12
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Elektromos vezetbképesseg, fajlagos ellenallas
hbvezetd-képesség

rézcsoport Al

- | &
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