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A magfigyethetd vilig Az atomok, ionok &s molekulak viliga A kémia jeliépes nyelve
i 24 & »!, Q B 2
A kémia jelekked, képletekkel,
-— egyenietekkel, adotokkal
A vizet molekuldk alkotjak, és grafikonokkal irja le
Szintelen folyadékot Litunk. Egy vizmolekula két hidrogé bol az anyag vildgot.

és egy oxigénatombol All (H,0),

@ A kémia akkor értheté meg igazan, ha a harom vilagot 6sszekapcsoljuk. ]
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Mit fejleszt ez a tankényv? zjf;f,{f ildgot”

A tankonyv a 2026-2027-tol érvényes tanterv céljaival osszhangban készilt,
és a kémial miveltség kialakitasat, valamint a mindennapi életben is hasznosithato
természettudomanyos gondolkodas fejlesztését tamogatja.

@ A TANTERV 6 ALTALANOS KOMPETENCIAJA

Az alabbi kompetencidk a hivatalos roméaniai tantery (OM 6930/2025 atapian, IX. os2tély) magyar nyelvi megfogalmazasal.
A tankinyv minden fejezete és tanulasi egysége ezek fejlesztéséhez jarul hozza.

IR ANYAGOK, JELENSEGEK @ A KEMIAI RENDSZEREK
= ES FOLYAMATOK AZONOSITASA SZERKEZETI MAGYARAZATA
Kémiai anyagok, jelenségek és folyamatok - A kémiai rendszerek viselkedésének ‘

azonositasa a mindennapi életben, magyarazata a részecskeszerkezet
(atomok, ionok, molekulak) és az
azok kbzotti kblcsbnhatasok alapfan.

a természetben és a technologiaban,

» részecskeszintl modetlek hasznalata
= szerkezet-tulajdonsag kapcsolatok értelmezése
« anyagi rendszerek viselkedésének magyarazata
» jetenségek értelmezése a mikroszkopikus szinten

o anyagok felrsmerése és jellemzése
» kémiai jelensdgek és folyamatok azonositasa
* példak a komyezethdl és a mindennaps élethl
o biztonsagos és felelds viselkedés

CG. 3 FOGALMAK, ALGORITMUSOK CG. 4 A KEMIAI INFORMACIOK

HASZNALATA PROBLEMAMEGOLDASBAN ERTELMEZESE ES KOMMUNIKALASA

A kémaai fogalmak, dsszefliggések, A kémiai informacidk kinyerése, =
torvényszerliségek és algoritmusok m éntelmezése és megfeleld formaban |
alkalmazasa véitozatos problémak ="M torténd bemutatasa, kilonbézo
megoidasaban, valamint kisérletek n forrasokbdl {szbveg, dbea, tiblazat,
tervezésében és kivitelezésében. C=v grafikon, modell, digitalis forrds).
® szamitasok és mennyiségl problémak » informacidk keresése és kritikus értékelése
* problémamegoldasi stratégiak alkalmazisa o adatok, dbrak, grafikonok értelmezése
® kisérletek megtervezeése, kivitelezese és értelmezése ® kemiai jetolések és modellek haszndlata
s adatok elemzése, kovetkeztetések megfogalmazasa * eredmenyek rendezett és pontos kommunikalasa
CG.5 TUDOMANYOS GONDOLKODAS, FELELOS ES FENNTARTHATO

s ERVEK ES DONTESEK MAGATARTAS
Tudomanyos gondolkodismad atkalmazasa . Felelds és komyezettudatos magatartas
kémiai problémak megoldasaban, érvek kialakitasa a kémiai anyagok és folyamatok
megfogalmazasa, dontések meghozatala alkalmazasaban, a fenntarthato fejlodés
bizonyitékok alapjan, . szempontjainak figyelembevétélével,

o hipotézisek felallitisa és vizsgalata
o bizonyitékok alapjdn torténd kovetkeztetés
o tobbféle megoldas méregelése

o kockazatok felismerése és csokkentése
® biztonsdgos laboratérumi munkavégzés E
* kimyezetvédelem és erbforrds-tudatossag

o felelds dontések a kémia tarsadalmi és etikai * 2 kémia szerepének mérlegelése
vonatkozasaiban ks a tarsadalomban és a jiviben
A kompetencidk nem kilbnalld egységek, hanem egymast kiegésaitve jelennek meg T“d‘“ »
KOZOS CELUNK  atanuiis soran. A kémia megértéstvel, akaimazisval és folelds haszndlatival KW“',’@'
Jobban megtsmerhetjik &5 formalhatiuk a viligot, amelyben éldink fdeﬁ“‘g' i

Eqy jobb /"
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6. FEJEZET

INTERMOLEKULARIS KOLCSONHATASOK

Mi torténik a molekulak kozott?

Az eldz6 fejezetben azt vizsgaltuk, mi tartja 6ssze az atomokat egy részecskén beliil.
Lattuk, hogyan alakulhat ki ionos vagy kovalens kotés, és azt is, hogy a molekulak térbeli
alakja és polaritasa meghatarozo lehet.

De gondolj egy pohar vizre!

Egyetlen H-O-molekula még nem vizcsepp.

A folyadékban oriasi szamu molekula taldlhato egymas kozelében.

Miért nem repiilnek egyszeriien szét?

Miért folyadék a viz szobahdmérsékleten, mikézben mds, hasonldan kis molekulak gazok?
Miért parolog el gyorsabban az alkohol, mint a viz?

Es miért mozog ugyanaz a levegébuborék kiilonboz6 sebességgel kiilonboz6 folyadékokban?
A valaszhoz most mar nem a molekulan beliil, hanem a molekulak kozott kell
keresniink.

MIERT MOZOGNAK MASKEPP?

Ugyanaz a buborék - kiilonbozd folyadékok

-

B —
J

: }

‘e’

5

@ INDITO KIHIVAS - BUBOREKVERSENY
Harom folyadék — harom buborék
Tegylink azonos méretl, lezarhat6 atlatszo csdvekbe harom kiilonboz6 folyadékot.
A csovekben maradjon kozel azonos méretli levegébuborék.
A hérom csovet egyszerre forditsuk meg.
Melyik buborék ér fel elsoként?
Melyik utoljara?
MIELOTT ELVEGZED A KiSERLETET
Josolj!
Szerinted fligghet a buborék mozgasa attdl, hogy milyen kdlcsonhatdsok mitkddnek a
folyadék részecskéi kozott?
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frd fel a varhaté sorrendet:
leggyorsabb — — — leglassabb

KISERLETEZZ! - BUBOREKVERSENY
Eszkozok: azonos méretil, lezarhato atlatszo csdvek
Folyadékok: a tanar altal kivalasztott, megfelelden és biztonsdgosan hasznalhato folyadékok
A csovekben legyen kozel azonos méretii levegdbuborék.
Forditsatok meg egyszerre a csoveket, s figyeljétek meg a buborékok mozgasat!

Folyadék A buborék relativ sebessége Megfigyelés
A
B
C

i. MIT BIZONYIT A KISERLET?
Egyetlen Buborékversenybdl nem mondhatjuk egyszeriien azt, hogy amelyik buborék
lassabban halad, abban ,,erdsebbek a masodlagos kotések”.
A buborék mozgasat a folyadék tobb tulajdonsaga is befolyasolhatja.
Ezért a Buborékverseny nem az intermolekularis kolesonhatasok erdsségének kozvetlen
mérési modszere.
A vizsgalat azonban felvet egy fontos kérdést:
Milyen kapcsolat lehet a molekulak kozotti kolesonhatasok és a folyadék
makroszkopikus tulajdonsagai kozott?

@ DIAKOK KEMIAJA
A buborékverseny
Egy korabbi IX. osztalyos tanuld torténetté alakitotta a molekuldk kozotti kdlesonhatasok
versenyét.
Részlet a mesébdl:
— Mit sz6lnatok egy buborékversenyhez? — kérdezte a Dip6lus.
— Az meg mi a csoda? — vagott kozbe a Diszperz.
— A buborékverseny abbol all, hogy minden versenyzd valaszthat egy olyan folyadékot,
amelyben 6 a legnagyobb szdmban szerepel.
— Akkor ki mit valaszt?
— En a CCls-et! — kiabalta a Diszperz.
— En a vizet! — harsogta a Hidrogénkotés.
—J6, én pedig az alkoholt — mondta a Dipo6lus.
A verseny helyszinén érezhetd volt a feliileti fesziiltség!
Novik Agnes, 9. a., 2001 — didkalkotds
A MESE SZEP — DE TELJES A MAGYARAZATA?
A mese szerint a buborék sebessége kozvetleniil megmutatja, melyik kdlcsonhatas a
legerdsebb.
Valoban csak ettol fiigg a buborék mozgasa?
Ezt a kérdést a fejezet végén ujra eldvesszik.
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6.1. MOLEKULAK KOZOTT IS MUKODNEK KOLCSONHATASOK

@® ALAP-TC
[rjunk fel két vizmolekulat:
H:0 H:0
Mindkét molekulan beliil az oxigén- és hidrogénatomokat kovalens kotések tartjak 0ssze.
Két kiilonalld vizmolekula k6zott azonban mar nem 1j O—H kovalens kétés alakul ki.
Mégis hatnak egymasra.
A kiilonallé molekulak kozott miikodo vonzo és taszitd hatasokat intermolekularis
kolesonhatasoknak nevezziik.
i. NE KEVERD OSSZE!
Molekulan beliil:
kémiai kotés
Molekulak kozott:
intermolekularis kolcsonhatas
Viz esetében:
O-H — polaris kovalens kotés a molekulan beliil
H:0 -+ H20 — intermolekularis kdlesonhatés két molekula kozott
A pontozott vonal nem uj kovalens kotést jelent.

@ — — L

@ AMIT MAKROSZKOPIKUSAN TAPASZTALUNK
A folyadékok nem egyformén parolognak, folynak vagy forrnak.
!

AMIT RESZECSKESZINTEN KERESUNK
A molekulak kozatt eltérd jelleghi €s jelentdségii kdlcsonhatdsok mitkodhetnek.
!

/. AHOGYAN A KAPCSOLATOT MEGFOGALMAZZUK
intermolekularis kolcsonhatiasok — makroszkopikus tulajdonsagok

MI DONTI EL, HOGYAN HATNAK EGYMASRA A MOLEKULAK?
Az eldz6 fejezetben lattuk, hogy a molekuldk elektronszerkezete, térbeli alakja és
polaritiasa nem egyforma.
Ez a molekuldk egymas kozotti kolecsonhatasaiban is megmutatkozik.
Gondolj ezekre a molekuldkra:
ClL HCI H:0
A Clz-molekula apoléris.
A HCl-molekula polaris.
A H20-molekula szintén polaris, és szerkezete egy kiilondsen fontos intermolekularis
kolcsonhatas kialakuldsat is lehetdvé teszi.
Vajon ugyanugy hatnak egymasra ezek a molekulak?
Nem.
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Ebben a fejezetben harom fontos intermolekularis kélcsonhatast vizsgalunk:

diszperzios kolcsonhatas

dipoélus—dipodlus kolcsonhatas

hidrogénkotés

@ INDULJUNK EGY MEGLEPO KERDESBOL!

Ha egy molekula polaris, konnyen elképzelhetd, hogy pozitivabb €s negativabb részei kdzott
vonzo kolcsonhatas alakulhat ki.

De mi torténik két apolaris molekula k6zott?

Ha nincs alland6 pozitivabb és negativabb oldaluk,

hogyan vonzhatjak mégis egymast?

6.2. DISZPERZIOS KOLCSONHATAS

Hogyan vonzhatja egymast két apolaris molekula?

® ALAP-TC

Az apolaris molekuldkban a toltéseloszlas dsszességében szimmetrikus, ezért nincs allando
pozitiv és negativ polusuk.

Ilyen példaul:
H: CL 0: CO:
GONDOLKOD/J!

Ha az apolaris molekulaknak nincs alland6 pozitiv és negativ polusuk,

miért vonzhatjak mégis egymast?

Ha egyaltalan nem miikddne kozottiik vonzo kdlesonhatéas, hogyan 1étezhetnének apolaris
anyagok folyadék vagy szilard allapotban?

A valaszt az elektronfelhé pillanatnyi valtozasaiban kell keresniink.

AZ ELEKTRONFELHO NEM MOZDULATLAN

Egy molekuldban az elektroneloszlas folyamatosan valtozik.

Ezért még egy apolaris molekulaban is el6fordulhat, hogy egy adott pillanatban az
elektronfelhd nem teljesen szimmetrikus.

A molekula egyik része ekkor pillanatnyilag kissé negativabba (8—), a masik része kissé
pozitivabba (8+) valik.

Pillanatnyi dipolus alakul ki.

Ez az allapot nem éalland6. Rovid id6 alatt megvaltozik vagy eltlinik.

MI TORTENIK A SZOMSZEDOS MOLEKULAVAL?

Képzeljlink el két egymashoz kozeli apolaris molekulat!

Az egyikben kialakul6 pillanatnyi dip6lus hatassal lehet a szomszédos molekula
elektronfelhdjére.

Ennek elektroneloszlasa is megvaltozik.

A szomszédos molekuldban igy indukalt dipélus jon Iétre.

Az egymas felé fordulo, ellentétes részleges toltésti molekularészek kozott vonzo
kolesonhatés alakul ki.

pillanatnyi dipdlus — indukalt dipolus — vonzé kolcsonhatas
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Ezt nevezziik diszperzios kolcsonhatasnak.

HOGYAN ALAKUL KI A DISZPERZIOS KOLCSONHATAS?
Pillanatnyi dipélus — indukalt dipélus — vonzas

Apolaris molekulak Pillanatnyi dipélus
o normal allapotban 9 kialakulasa 9 Indukilt dipdlus és vonzas

S @ * ;o) oM » -

A pillanatnyi dipélus torzitis a szomszédos
molekula elektronfelhdjét
A szomszédos molekulaban ellentétes

Az elektronok eloszlasa dtlagosan Az elektronok eloszldsa egy irdnyd, indukalt dipdius alakul ki

szimmetrikus. molekulaban egy adott pillanatban X
A molekuldk apolarisak, aszimmetrikussd valik. Az el!enté_t(:;;ésgler?;s_ ml.tes;:!koztm
nincs #llandé dipblusuk, Pillanatnyi (ideiglenes) dipélus VONRN ENCROBINLS Sl Joa .
ion létre. Ezt nevezziik diszperzids kdlcsénhatasnak

(vagy London-kdicsénhatdsnak).

A diszperzios kdlcsonhatas minden molekula kozott jelemn van.
Minéi kGnnyebben torzul az elektronfeihd (nagyobb polarizalhatdsag), annal erGsebb ez a kdlestnhatas.

A diszperzios kolcsonhatas az elektronfelhé pillanatnyi ingadozasabol kialakulo dipdlus
és az altala létrehozott indukalt dipolus kozotti vonzé intermolekularis kolcsonhatas.

@ AMIT TAPASZTALUNK

Apolaris molekulakbdl all6 anyagok is lehetnek folyadékok vagy szilard anyagok.

!

AMI RESZECSKESZINTEN TORTENIK

Az elektronfelhd pillanatnyi ingadozésa atmeneti dipolust hozhat létre, amely a szomszédos
részecskében dipdlust indukélhat.

!

/. AHOGYAN LEIRJUK

pillanatnyi dipdlus — indukalt dipélus — diszperzios kolcsonhatas

@ MELYEBBEN ¢ CS

Mitol fiigg a diszperzios kolcsonhatas jelentosége?

Nem minden részecske elektronfelhdje deformalhatd ugyanolyan kénnyen.

Minél konnyebben valtozik meg az elektronfelhd alakja, annal polarizalhatébb a részecske.
Altalaban minél nagyobb és konnyebben polarizalhato az elektronfelhd, annal jelentésebb
lehet a diszperzids kdlcsonhatés.

Vizsgaljuk meg a halogéneket:

F: Cl: Br: L

Mindegyik apolaris, kétatomos molekulédkbol all6 egyszerli anyag.

Szobahdmérsékleten mégsem azonos a halmazéllapotuk:

F.— gi’lZ

CL - gi'lZ

Br: — folyadék
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1. — szilard

A DISZPERZIOS KOLCSONHATAS JELENTOSEGE NO

Ugyanaz a molekulatipus — egyre nagyobb, egyre konnyebben polarizalhato

Molekulaméret kicsi a legnagyobb
Polarizalhatosag nagyon kicsi nagyon nagy
A diszperzios
kdlcsonhatas nagyon gyenge nagyon jelentds
jelentdsége
Halmazallapot
(=25°C, 1 atm)

gaz

8rzi6s kolcsonhatas jelentdsége n6

Az F,-t6l az |, felé haladva né az elektronok szama, és az elektronfelhd egyre kannyebben polarizalhatd.
Ezért a molekulak kozotti diszperzios kolcsdnhatasok jelentdsége is nd.

MIERT?
Az F»-t0l az 1. fel¢ haladva n6 az elektronok szdma, és az elektronfelhd egyre konnyebben
polarizalhato.
Ezért a molekuldk kozotti diszperzios kdlcsonhatasok jelentdsége is no.
F:—>CLh—>Br:— 1>
novekvo polarizalhatésag — jelentésebb diszperzids kolcsonhatas
Ez hozzajarul a fizikai tulajdonsagok, tobbek kozott a halmazallapot valtozasahoz.
t. FONTOS!
A diszperzids kolcsonhatds nem csak apolaris molekulak kozott 1¢p fel.
Az elektronfelhd pillanatnyi ingadozasa minden atomban és molekuldban megtorténhet.
Ezért diszperzios kolcsonhatas polaris molekulak kozott is miikodhet.

& VIZSGALD MEG!
Harom anyag:
CH. ClL | P
Mindharom apoléris részecskékbdl all.
1. Melyik részecske elektronfelhdje polarizalhatod varhatdan a legkdnnyebben?
2. Melyikben varsz jelentdsebb diszperzids kolcsonhatast?
3. Hogyan jelenhet meg ennek hatdsa az anyag fizikai tulajdonsagaiban?
HIBAKERESO
Egy tanulo ezt allitja:
,»Az apolaris molekuldk k6zott nincs vonzé kdlcsdnhatds, mert nincs pozitiv €s negativ
polusuk.”
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Mi a hiba a gondolatmenetben?
Javitsd ki egyetlen mondattal!

ES MI TORTENIK, HA A MOLEKULA ELEVE POLARIS?
A diszperzios kolcsonhatas megmutatta, hogy még az apolaris molekulak is képesek egymast
vonzani.
A HCl-molekuldban azonban tartosan egyenlétlen a toltéseloszlas:
Hé+—Clé6—
Mi torténik, amikor sok ilyen, allandé dipolussal rendelkezé molekula keriil egymas
kozelébe?

6.3. DIPOLUS-DIPOLUS KOLCSONHATAS
Hogyan rendezédnek egymashoz a polaris molekulak?
® ALAP-TC
Idézziik fel a HCl-molekulat!
Hoé+—Clo—
A klor nagyobb elektronegativitasa miatt a koto elektronpar nagyobb valdszinliséggel
talalhat6 a kloratom kozelében.
Emiatt a molekulaban tartésan egyenlétlen toltéseloszlas alakul ki.
A HCl-molekula tehat allandé dipdlus.
MI TORTENIK, HA KET HCI-MOLEKULA KOZEL KERUL EGYMASHOZ?
Az egyik molekula részlegesen pozitiv része vonzza a masik molekula részlegesen negativ
részét.
A molekulak ezért kedvezd helyzetben ugy rendezédhetnek egymashoz, hogy az ellentétes
részleges toltésu részeik keriiljenek kozelebb egymashoz.
Ezt a vonz6 kolcsonhatast nevezziik dipolus—dipolus kolcsonhatasnak.

DIPOLUS-DIPOLUS KOLCSONHATAS

Polaris molekulak kozott
A HCI-molekulak allando dipélussal rendelkeznek, ezért orientaciojuk miatt vonzzak egymast.

A klor nagyobb elektronegativitasu, ezért erésebben vonzza
a kdzos elektronpért.
A HCl-molekula egyik vége részlegesen pozitiv (§+),
a masik vége részlegeen negativ (6-).

HCl-molekula
(altando dipolus)

Két HCl-molekula kozotti dipolus-dipélus kdlcsonhatas

_@ ,_3 ..... Hh@

dipolus dlpolus dlpolus-dtpélus

vonzas

A szomszédos HCI-molekulék dgy helyezkednek el, hogy a részlegesen pozitiv hidrogénatom
és a részlegesen negativ kioratom egymas felé néz.
Ezt a vonzo kolcsonhatast dipélus-dipdlus kélcsonhatasnak nevezzik.
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A dipodlus—dipolus kolcsonhatas az allando dipdlussal rendelkezé polaris molekulak
ellentétes részleges toltésii részei kozott fellépé vonzé intermolekularis kolcsonhatas.

i. RESZLEGES TOLTES # IONTOLTES
Figyeld meg:
Na* CI" — ionok
Ho+—Clo— — egy polaris molekula részleges toltései
A 0+ és 60— jelolés nem iontoltést jelent.
A HCl-molekuldban nem kiilonallo H*- és Cl -ionok talalhatok.
A H—CIl kotés tovabbra is polaris kovalens kotés.
Ezért:
molekulan beliil: polaris kovalens kotés
molekulak kozott: dipolus—dipolus kdlesonhatas

OB S

@ AMIT TAPASZTALUNK
Hasonlé méretli molekulakbol 4116 anyagok fizikai tulajdonségai jelentdsen eltérhetnek.
\

AMIT RESZECSKESZINTEN ERTELMEZUNK
A polaris molekulak alland6 dipdlusai k6zott vonzo kolesonhatas miikodhet.

!

/. AHOGYAN LEIRJUK
polaris molekula — allando6 dipdélus — dipoélus—dipélus kolcsonhatas

@ HASONLITSD OSSZE!

ClL HCI

A Clz-molekula apolaris, ezért nincs alland6 dipolusa.

A HCl-molekula polaris, ezért dlland6 dipolussal rendelkezik.

Mindkét anyag részecskeéi kozott fellép diszperzios kolesonhatas.

A HCl-molekulak kozott ezen kiviil dipélus—dipolus kélesonhatas is miikodhet.
Egy molekulapar kozott tobbféle intermolekularis kolecsonhatas is felléphet.
Ezért ne azt kérdezd:

»Milyen intermolekularis kélcsonhatasa van ennek a molekulanak?”
Hanem:

»Milyen intermolekularis kolcsonhatasok 1éphetnek fel ezek kozott a molekulak
kozott?”

@® MELYEBBEN « CS

A molekulak mozognak

A molekulak folyadékban €s gazban nem allnak mozdulatlanul egymas mellett.
Folyamatosan mozognak, és valtozik az egymashoz viszonyitott helyzetiik.
Ezért az dbrakon lathato rendezddés nem merev szerkezet.
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A modell azt szemlélteti, hogy az ellentétes részleges toltésii molekularészek kozelsége
kedvezobb lehet, mint az azonos eldjelii részeké.

HIBAKERESO

Egy tanul6 ezt irta:

,»A HCl-molekulak kozott ionos kotés alakul ki, mert a hidrogén 6+, a klor pedig 60— toltési.’
Miért hibas az allitas?

Fogalmazd meg helyesen gy, hogy szerepeljen benne:

részleges toltés — polaris molekula — dipélus—dipdlus kolcsonhatas

b

4 ALKALMAZD!

Vizsgéld meg:

ClL HCI CO: SO:

Mely molekulék polérisak?

Melyek rendelkeznek alland6 dipdlussal?

Melyek kozott 1éphet fel dipdlus—dipolus kdlesonhatas?
. Melyek kozott 1éphet fel diszperzios kdlcsonhatds?

GONDOLKODJ!

Egy tanul6 ezt mondja:
,,Ha két molekula kozott dipdlus—dipolus kolcsonhatas van, akkor diszperzios kdlcsonhatas

b=

mar nincs.”
Igaza van?
Indokold!

DE AKKOR MIERT KULONLEGES A ViZ?

Térjlink vissza a jol ismert vizmolekulédhoz:

H:0

A vizmolekula hajlitott alaku és polaris.

Ez alapjan a vizmolekuldk kozott dipolus—dipolus kdlesonhatasra szamithatnank.
Ez igaz — de nem mond el mindent.

A viz szdmos tulajdonsaga arra utal, hogy molekulai kozott egy kiilondsen jelentds
intermolekularis kolcsonhatas is kialakulhat.

Mi teszi ezt lehetéve?

6.4. HIDROGENKOTES

Mitol kiilonleges a viz?

® ALAP-TC

A hidrogénkétés kialakulasdhoz nem elegendd, hogy egy molekuldban egyszeriien legyen
hidrogénatom.

A hidrogénatomnak megfelelden nagy elektronegativitasu atomhoz kell kovalens kotéssel
kapcsolddnia.

A kozépiskolai példakban elsdsorban:
F-H O-H N-H
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kotésekkel taldlkozunk.

Ilyenkor a hidrogénatom jelentds részleges pozitiv toltést kap:

Ho+

Ez a hidrogénatom vonzé kolcsonhatasba keriilhet egy szomszédos részecske megfeleld
elektronegativ atomjanak nemkoto elektronparjaval.

A viz esetében:

O_H cee O

A pontozott vonal a hidrogénkotést jeloli.

A hidrogénkotés olyan intermolekularis kolcsonhatas, amelyben egy erésen
elektronegativ atomhoz — jellemzéen F-, O- vagy N-atomhoz — kovalensen kapcsolodo,
részlegesen pozitiv hidrogénatom egy masik részecske megfelel6 elektronegativ
atomjanak nemkoto elektronparjahoz vonzodik.

HIDROGENKOTES A ViZMOLEKULAK KOZOTT

6_

polaris l
kovalens kotés hidrogénkotés
/ polaris
< &- : / \\ .+ H m,sz Hi.. / §- kovalens kotés
. ° o° » 5+ &+ "o, . e *e
=] W H hidr\ogénkétés H ';;;: H
5+ &* &+ IS
MOLEKULAN BELUL MOLEKULAK KOzZOTT
O—H = polaris kovalens kétés O—H- « O = hidrogénkotés
i. NE KEVERD OSSZE!

Egy vizmolekulan beliil:

O—H — polaris kovalens kotés

Két vizmolekula kozott:

O—H - O — hidrogénkotés

A hidrogénkdtés tehat nem az a kotés, amely a H- és O-atomot egy vizmolekulin beliil
osszetartja.

@, VAN BENNE HIDROGEN. AKKOR VAN HIDROGENKOTES IS?
Hasonlitsd 0ssze:

H:0 NHs HF HCI CH.

Mindegyik molekula tartalmaz hidrogént.

Mégsem mindegyik képes egymas kozott hidrogénkotést kialakitani.

H:0 - igen
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NH: - igen
HF - igen
HCI - nem tekintjiik tipikus hidrogénkoétést kialakito molekulanak
CHs — nem
MIT KELL TEHAT KERESNED?
Ne azt kérdezd:
»van-e H a képletben?”
Hanem:
»Mihez kapcsolodik a H?”
Ha a hidrogén megfelel6 elektronegativ atomhoz — elsésorban F-, O- vagy N-atomhoz —
kapcsolodik, és a kdzelben megfelelé nemkotd elektronpar talalhatd, kialakulhat
hidrogénkotés.

® — — /

@ AMIT TAPASZTALUNK
A viz fizikai tulajdonsagai sok szempontbol szokatlanok egy ilyen kis molekuldju anyaghoz
képest.

!
AMIT RESZECSKESZINTEN ERTELMEZUNK
A vizmolekuldk ko6zott hidrogénkotések alakulhatnak ki.

!
/. AHOGYAN LEIRJUK
O-H--- 0

polaris O—H kotés — hidrogénkotés a molekulak kozott — makroszkopikus
kovetkezmények

@ MELYEBBEN « CS
Egyetlen hidrogénkotés vagy halozat?
Egy vizmolekula tobb masik vizmolekulaval is kdlcsonhatasba keriilhet.
A vizmolekuldk kozott kiterjedt, folyamatosan atrendez6d6 hidrogénkotés-halozat
alakulhat ki.
Folyékony vizben ez a hal6zat nem merev.
A molekuldk mozognak, a hidrogénkdtések kialakulnak és megsziinnek, majd mas molekulak
kozott Gjra 1étrejohetnek.
EGY UJ KERDES
Az intermolekularis kdlcsonhatasokat kozvetleniil nem latjuk.
Hogyan kovetkeztethetiink mégis a hatasukra?

6.5. AZ INTERMOLEKULARIS KOLCSONHATASOK ES AZ ANYAGOK
TULAJDONSAGAI
Hogyan valik lathatova az, ami a molekulak kozott torténik?

@® ALAP-TC
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Az intermolekularis kdlcsonhatasokat szabad szemmel nem latjuk.

Azt azonban megfigyelhetjiik, hogy egy folyadék gyorsan vagy lassan parolog, milyen
hémeérsékleten forr, illetve hogy egy anyag adott koriilmények kozott gaz, folyadék vagy
szilard.

Ezek a tulajdonsagok kapcsolatban allnak a részecskék kozott miikodd kdlesonhatasokkal.

GONDOLKODJ!
Mi torténik, amikor a viz forrni kezd?
Megszakadnak a vizmolekuldkon beliili O—H kovalens kotések?
Felbomlanak a H.O-molekuldk hidrogén- és oxigénatomokra?
Nem.
Forréaskor a vizmolekulak H2O-molekulik maradnak.
Ahhoz azonban, hogy egymastol eltavolodva gazfazisba keriilhessenek, le kell gyézniiik a
kozottiik miikodd intermolekuldris vonzo kdlcsonhatasokat.
Halmazallapot-valtozaskor altalaban nem a molekulan beliili kovalens kotések
szakadnak fel. A molekuliak egymashoz viszonyitott helyzete és a kozottilk mitkodé
intermolekularis kolcsonhatasok valtoznak meg.

FORRASPONT - MIT ARUL EL?

Ha a molekuldk ko6zott jelentdsebb vonzé kdlesdonhatdsok miikodnek, altalaban tobb energia
szlikséges ahhoz, hogy a részecskék kellden eltavolodjanak egymastol.

Ez a forrdspontban is megmutatkozhat.

jelentésebb intermolekularis vonzas

l

tobb energia sziikséges a molekulak eltavolitasahoz

!
altalaban magasabb forraspont
i. FONTOS!
A forraspontot nem egyetlen tényez6 hatdrozza meg.
Szamit a molekuldk:
o mdérete,
o alakja,
e polarizalhatdsaga,
e polaritasa,
o valamint az egyidejiileg fellépd intermolekularis kdlcsonhatasok osszessége.
Ezért kiilonb6z6 anyagok dsszehasonlitasakor mindig a teljes részecskeszerkezetet kell
figyelembe venniink.

@ VIZSGALD MEG! - H:O ES H:S
Hasonlitsd dssze:

H:0 H:S

Mindkettd kis molekul4ju anyag.
Forraspontjuk azonban jelentdsen eltér:
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H:0: 100 °C
H:S: kb. —60 °C
? MIERT EKKORA A KULONBSEG?
A vizmolekuldk kozott hidrogénkotések halozata alakulhat ki.
A H2S-molekuldk kdzott nincs a vizéhez hasonlo hidrogénkdtés-halozat.
Ez jelentdsen hozzéjarul ahhoz, hogy a viz forrdspontja joval magasabb.

-84

@ MEGFIGYELES
A H:0 forraspontja joval magasabb a H>S forraspontjanal.

!

RESZECSKESZINTU MAGYARAZAT
A vizmolekuldk kozott hidrogénkotések haldzata alakulhat ki.

!

/. KOVETKEZTETES
részecskeszerkezet — intermolekularis kolcsonhatas — makroszkopikus tulajdonsag

PAROLGAS — MIERT TUNIK EL GYORSABBAN AZ EGYIK FOLYADEK?

® ALAP-TC

A folyadék felszinérdl egyes molekuldk elegendd energiaval rendelkezhetnek ahhoz, hogy
eltavolodjanak a tobbi molekulatol és gazfazisba keriiljenek.

Ezt nevezziik parolgasnak.

Kiilonb6z6 folyadékok nem azonos sebességgel parolognak.

KISERLETEZZ!
Cseppents azonos méretli cseppeket a tanar altal valasztott folyadékokbol megfeleld feliiletre!
Figyeld meg:
o melyik folyadék péarolog el gyorsabban;
e hogyan valtozik a cseppek mérete;
o milyen koriilményeket kell azonosan tartani ahhoz, hogy az dsszehasonlitas korrekt
legyen.
@ VIZSGALD MEG!
Mely valtozokat kell ellendrizniink?
a folyadék mennyisége — a feliilet — a homérséklet — a 1égmozgas
Miért nem lenne korrekt példaul egy nagy vizcseppet egy apréd alkoholcseppel
Osszehasonlitani?

@ MELYEBBEN - CS

FORRAS # PAROLGAS

A parolgas a folyadék felszinén megy végbe, és a folyadék forraspontja alatt is megtorténhet.
A forras az egész folyadékban végbemend intenziv gdzképzdodés.

Mindkét jelenségben szerepet jatszik, hogy a részecskéknek egymastdl el kell tavolodniuk.

184



ES MI A HELYZET A HALMAZALLAPOTTAL?

A 6.2-ben lattuk:

F: CL: Br: L

Valamennyi apolaris molekulakbol allo egyszerli anyag, szobahémérsékleten mégsem azonos
a halmazallapotuk:

F2, Cl. - gi’lZ

Br: — folyadék

I — szilard

A sorban novekvo polarizalhatdsag és az egyre jelentdsebb diszperzids kdlcsonhatas
hozz4jarul ehhez a kiilonbséghez.

részecskeszerkezet — intermolekularis kolcsonhatas — @ makroszkopikus
tulajdonsag

& VISSZA A BUBOREKVERSENYHEZ!
A fejezet elején még csak megfigyeltiik a buborékok mozgasat.
Most mar ismeriink harom fontos intermolekularis kolcsonhatast:
diszperzios kolcsonhatas — dipolus—dipdlus kolcsonhatas — hidrogénkotés
MOST MAR TOBBET TUDSZ
A mesében harom versenyzé szerepelt:
Diszperz — Dipolus — Hidrogénkotés
Mindegyik olyan folyadékot valasztott, amelyet sajat kolcsonhatasaval kapcsolt dssze.
De mar tudjuk:
egy folyadékban nem feltétleniil csak egyféle intermolekularis kolcsonhatas miikodik.
A diszperzios kolcsonhatéas példaul poléris molekulak kozott is felléphet.
A valosag tehat Osszetettebb a mesénél.

* ABUBOREKVERSENY - MASODSZOR

Nézd meg 0jra a kisérlet eredményét!

Ezuttal ne csak azt kérdezd:

»Melyik buborék nyert?”

Hanem:

»Mit tudunk ebbdél valéban megallapitani?”

A buborék emelkedési sebességét tobb tényezd befolyasolja. Szerepet jatszhat tobbek kozott:
o afolyadéek viszkozitasa;
o afolyadék siirlisége;
e abuborék mérete;
e acsO mérete s alakja.

Az intermolekularis k6lcsonhatasok befolyasolhatjak a folyadék tulajdonsagait, de a buborék

sebessége nem az intermolekularis kélcsonhatas erdsségének kozvetlen mérészama.
AKKOR TEVEDETT A MESE?

A mese egy kémiai gondolatot jatékosan személyesit meg.

A tudoményos vizsgélat azonban arra tanit, hogy kiilonbséget tegytink:

megfigyelés — értelmezés — kovetkeztetés
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kozott.

A j6 kisérletez6 nemcsak azt kérdezi:

»Mit lattam?”

hanem ezt is:

»Bizonyitja-e a megfigyelésem azt, amit allitok?”

6.6. A ViZ KULONLEGES VILAGA

Mit koszonhetiink a hidrogénkotésnek?

® ALAP-TC

Egy pohér viz hétkdznapinak tiinik. A viz azonban szamos szokatlan tulajdonsaggal
rendelkezik.

Molekul4ja kicsi, mégis folyadék szobahémérsékleten. Forraspontja a hasonld méretii
molekulakbdl allé szamos anyagéhoz képest magas. Szilard allapotban pedig kisebb a
strtisége, mint folyékony allapotban — ezért szik a jég a vizen.

E tulajdonsagok megértéséhez vissza kell térniink a vizmolekulak kézotti
hidrogénkdotésekhez.

A HIDROGENKOTES HATASA A ViZ TULAJDONSAGAIRA

Az eldz6 részben lattuk, hogy a vizmolekuldk kozotti hidrogénkdtések jelentdsen
hozzajarulnak a viz viszonylag magas forraspontjahoz.

A hidrogénkotések hatasa azonban nemcsak a forraspontban jelenik meg. Egy masik,
kiilonosen érdekes kovetkezményiikkel minden télen taldlkozhatunk.

MIERT USZIK A JEG?

GONDOLKODJ!
Mi torténne egy toval télen, ha a jég siirlibb lenne a folyékony viznél?
A legtobb anyag szilard allapotban siirtibb, mint folyadék 4llapotban. A viz ebbdl a
szempontbol kiilonleges.
Fagyaskor a vizmolekulak a hidrogénkdtések hatasara rendezettebb, nyitottabb szerkezetet
alakitanak ki. Emiatt azonos tomegii jég nagyobb térfogatot foglal el, mint az azonos tomegi
folyékony viz.
Mivel

_m
p_V’

azonos tomeg mellett a nagyobb térfogat kisebb siirliséget jelent.
Ezért a jég siiriisége kisebb a folyékony viz siirtiségénél, és ezért uszik a jég a viz
felszinén.
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MIERT USZIK A JEG A VIZEN?
FOLYEKONY Viz JEG

rendezetlenebb, tomorebb szerkezet rendezettebb, nyitottabb szerkezet
nyitottabb serkezet ==p  nagyobbtériogat ==p "“e':,bj‘im'_‘is‘ég —p  AJEGUSZIK
%

@ KEMIA A VALO VILAGBAN

Miért fontos ez az élovilag szamara?

Amikor egy to felszine megfagy, a jég a felszinen marad. A kialakul6 jégréteg csokkenti az
alatta 1év0 viz tovabbi hdveszteségét.

fgy a molekuldk kozott kialakulé hidrogénkotések hatésa egészen a természetben
megfigyelhetd jelenségekig kovethetd:

hidrogénkéotés

!

W a jég nyitottabb szerkezete

!

kisebb siiriiség
@ a jég uszik a vizen

l

rrrrrrr

® DIAKOK KEMIAJA

AViZ

A kémia nyelvét nemcsak képletek, modellek és egyenletek alkotjak. Egy kémiai gondolat
torténetté, képpé vagy akar verssé is valhat.

Egy korabbi tanul6 igy irt a vizrol:

AVizZ

Mi a viz, melybdl

az élet szarmazik,
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S mi a viz, mely a
csapbol kifolyik?
Mi a viz, melyben
az élet sziiletett,
S mi a viz, mely
nélkil élet nem lehet?
Mibdl all a folyo,
s mibdl a to?
A hatalmas tenger,
s a kis tocsogo6?
Két hidrogén, egy
oxigén — ez nem elég,
Ko6z¢ kell még
rendszerint egy ,,szigma” kotés!
De mire megy egy
molekula egyediil,
Magéban, a semmi
kozepén, tars nélkiil?
Kell egy pér, de
ketten egylitt mit sem érnek,
Ha nincs kapocs,
mi dsszekdti Oket.
Kapocs kell hat, s
ez a HIDROGENKOTES,
Mit ki nem
taldlhat semmi emberi ész!
Nagy csoda ez,
melynek kdszonhetd a 1ét,
S minden, amire
azt mondhatjuk — ¢él...
De a két
molekuldhoz még tobb is kell,
Hogy az anyag most
mar testet is 0lthessen.
Csatlakoznak egyre
tobben, késziil a viz,
Prébald Gszva
felbontani, a H HIDDAL alig BIRSZ!
& KEMIAI SZEMMEL OLVASVA
A vers szabadon jatszhat a tudomany nyelvével. A kémikus feladata azonban az is, hogy
kiilonbséget tegyen koltoi kép és tudomanyos allitas kozott.
Keress a versben:
1. egy kémiailag helyes gondolatot;
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2. egy koltéi képet vagy nyelvi jatékot;
3. egy olyan allitast, amelyet mai tudasoddal pontosabban fogalmaznal meg.
Hogyan irnad at?

6.7. OSSZEFOGLALAS

Mi torténik a molekulak kozott?

A fejezet elején azt kérdeztiik:

Miért maradnak egymas kozelében a molekulak?

Megismertiik azokat az intermolekularis kolcsonhatasokat, amelyek segitségével szdmos,
szabad szemmel is megfigyelhetd anyagi tulajdonsagot értelmezhetiink.

A GONDOLATI UT

a molekula elektronszerkezete és térbeli alakja

!

a molekula polaritasa

!

intermolekularis kolcsonhatasok

l

a részecskék kozotti vonzas

l

makroszkopikus tulajdonsagok

HAROM FONTOS INTERMOLEKULARIS KOLCSONHATAS

Kolcsonhatas Hogyan alakul ki? Hol léphet fel?
. .. Minden atom ¢é

Diszperzios Az elektronfelhd pillanatnyi ingadozésa maen @ O,I,n "es

R . . . o e s , molekula kozott
kolcsonhatas pillanatnyi, majd indukalt dipdlust hozhat Iétre. ,

felléphet.

Dipolus—dipdlus Az allando dipdlusok ellentétes részleges toltésti Polaris molekuldk
kolcsonhatas részei vonzzak egymast. kozott.

Az erdsen elektronegativ atomhoz kovalensen  Tipikusan F-H, O-H
Hidrogénkités kapcsolddo H5+ egy .rflésik része"cs”ke megfeleld6 vagy N—H kotést ’
elektronegativ atomjanak nemkdotd tartalmazé molekulak

elektronparjahoz vonzodik. kozott.
1. FONTOS!
A hérom kolcsonhatds nem harom egymast kizaro kategoria.
A vizmolekulék kozott példaul diszperzids kdlesonhatés is fellép. A viz szamos jellegzetes

tulajdonsagéanak értelmezésében azonban a hidrogénkotésnek kiilonosen fontos szerepe
van.

& HOGYAN GONDOLKODJ?
Ha egy molekula képletét vagy szerkezetét 1atod, haladj kérdésekkel!
1. Milyen kotések vannak a molekulan beliil?

l
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2. Milyen a molekula térbeli alakja?

l

3. Polaris vagy apolaris a molekula?

l

4. Milyen intermolekularis kolcsonhatasok 1éphetnek fel a molekulak kozott?

l

5. Hogyan befolyasolhatjak ezek az anyag makroszkopikus tulajdonsagait?

¢4 ALKALMAZD!

A*ALAP

1. Dontsd el, hogy igazak vagy hamisak az allitasok! A hibasakat javitsd ki!

a) Apolaris molekulak kozott nincs vonzo kolcsonhatas.

b) Diszperzios kdlcsonhatas polaris molekulak kozott is felléphet.

c) A 6+ jelolés pozitiv iont jelent.

d) A hidrogénkotés a vizmolekulan beliili O—H kotés.

e) A HCI-molekuldk kozott dipdlus—dipolus kodlesdnhatés 1éphet fel.

f) Forraskor a vizmolekulak O—H kovalens kotései szakadnak fel.

2. Parositsd a molekulikat a rajuk jellemzo6 fogalmakkal! Egy molekuliahoz tobb
fogalom is tartozhat.

Cl HCI H:0

apolaris molekula — polaris molekula — allandé dipdlus — hidrogénkdtés kialakitasanak
lehetésége — diszperzios kolcsonhatas

3. Egészitsd ki!

pillanatnyi dipdlus — dipolus — diszperzids kolcsonhatas
polaris molekula — allandé dipdlus — kolcsonhatas
O-H:--0—

B * ALKALMAZD ES ERTELMEZD

4. Vizsgald meg a kovetkezo molekulikat!

CH4 NH:s H:0 CO: HCI

a) Melyek polarisak?

b) Melyek apolarisak?

c) Melyek kozott 1éphet fel dipdlus—dipolus kdlesonhatas?

d) Melyek képesek egymas kozott hidrogénkotést kialakitani?

e) Melyek kozott 1éphet fel diszperzios kdlcsonhatas?

5. Az Fa, Clz, Br2 és 1> molekulak valamennyien apolarisak. Szobahdmérsékleten mégsem
azonos a halmazallapotuk.

Magyarazd meg a kiilonbséget az elektronfelhd polarizalhatésaganak és a diszperzios
kolesonhatasnak a segitségével!

HIBAKERESO

6. Egy tanulo ezt irta:

,»A H20-ban hidrogénkotés van, a HCI-ben dipolus—dipdlus kdlcsonhatas, a Cla-ben pedig
diszperzios kolcsonhatas.”
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Miért pontatlan ez a megfogalmazas?
Fogalmazd &t ugy, hogy kémiailag pontos legyen!

C « GONDOLKODJ!

7. Két szintelen folyadék

Két folyadékrol csak annyit tudsz, hogy azonos koriilmények kozott az egyik gyorsabban
parolog, mint a masik.

Egy tanul6 kijelenti:

,»A lassabban parolgo folyadékban biztosan hidrogénkotés van.”

Elfogadhat6 ez a kovetkeztetés?

Indokold a valaszodat!

Milyen tovabbi informéciokat szeretnél megismerni a két anyagrol?

8. HIBAKERESO

Javitsd ki az allitasokat!

a) ,,A vizben a hidrogénkdtés tartja dssze az oxigén- €s hidrogénatomokat.”
b) ,,Az apolaris molekuldk nem vonzzak egymast.”

¢) ,,A polaris molekulak kozott csak dipolus—dipolus kdlesonhatés van.”

d) ,,Minél nagyobb egy molekula, annal magasabb a forrdspontja.”

VIZSGALATI KIHIVAS
Tervezz jobb Buborékversenyt!
A fejezet elején megfigyeltiik, hogyan mozognak a buborékok kiilonb6z6 folyadékokban.
Most te vagy a kutato.
Tervezz olyan vizsgalatot, amelyben a leheto legkorrektebben hasonlithatod 6ssze a
buborékok mozgasat!
Gondold végig:

e Mit valtoztatsz?

e Mit mérsz?

e Mit tartasz allandoan?

e Hanyszor ismétled meg a mérést?

e Hogyan rogzited az adatokat?

e Milyen kovetkeztetést engednek meg az eredmények?

e Milyen kovetkeztetést nem engednek meg?
@® MELYEBBEN « CS
Ha ismered a buborék altal megtett utat és megméred a mozgas idejét, hatarozd meg az
atlagos sebességet:

s
v=-
t

Ismételd meg a mérést legalabb haromszor!
Miért megbizhatobb tobb mérés eredményét figyelembe venni, mint egyetlen mérésbol
kovetkeztetni?

191



@® ALKOSS TE IS!

A fejezetben egy korabbi IX.-es tanuld kémiai meséjével €s egy didkkdlteménnyel is
talalkoztal.

Most rajtad a sor.

Valassz egy intermolekularis kolcsonhatast, és mutasd be rovid torténettel, verssel,
képregénnyel, rajzzal vagy mas, altalad valasztott formaban.

Egy feltétel van:

A Kreativ alkotas mogott a kémia legyen helyes.

Miel6tt késznek nyilvanitod, tedd fel magadnak a kérdéseket:

Mit allitok benne kémiailag?

Biztosan igaz?

Hogyan tudnam ellendrizni?

v ELLENORIZD MAGAD!

A fejezet végére képes vagyok...

0 megkiilonboztetni a molekulan beliili kémiai kotést a molekulak kozotti kolesonhatastol;
0 megmagyardzni a diszperzios kdlcsonhatas kialakulasat;

0 felismerni, mikor 1éphet fel dipolus—dipolus kdlcsonhatas;

O felismerni a hidrogénkdtés kialakuldsanak lehetdségét;

O kapcsolatot teremteni az intermolekuléris kdlesonhatdsok és az anyagok egyes
makroszkopikus tulajdonsagai kozott;

o kisérleti megfigyelésbdl indokolt kovetkeztetést levonni, és felismerni azt is, amikor a
rendelkezésre allo adatok még nem elegenddk a kovetkeztetéshez.
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