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2.2. Elektrosztatikus kdlcsdnhatas részvételével kialakulo kotéstipusok
Ionos kotés, a heteropolaris kotések hataresete, olyan atomok kozott jon létre, amelyeknek nagyon kiilonbozo az
elektronegativitasuk. Elektronegativitas (Pauling): a semleges atombol eldallitott pozitiv illetve negativ ion létrehozasahoz
sziikséges energidk (ionizacios energia illetve elektronaffinitas) abszolut értékének sszegével aranyos. Altalaban a sokatomos,
kristalyos rendszerek dsszetartd kotéstipusa (ionkristaly), benne a vonzé kdlcsonhatas hossza hatétavolsagl. A kotés energidja
néhany eV, erés kotés.
Dipolussal jellemezhet6é kolesonhatasok: atomcsoportok, molekuldk permanens dipdlus jellegii toltéseloszlasa miatt jonnek
létre. A kolcsonhatas erdssége (a dipdlussal kdlesonhatd partnerek ion, dipdlus, indukalt dipdlus természetétdl fiiggden)
néhanyszor 107 - 10" eV kozott valtozhat, tehat gyenge kolcsonhatés.
Az elektrosztatikus kolcsonhatasok mind intra- mind intermolekularis értelemben jelentdséggel birnak az él6 anyag
szerkezetének kialakitasaban.
2.3. Van der Waals kélcsdnhatésok
Két semleges molekula (vagy egy molekula két része) kozotti kolcsdnhatas, ha egyikiik sem polaris. Egy apolaris molekuldban
vagy atomcsoportban iddlegesen kialakulod dipolus és az altala egy masik apoldris molekuldban indukalt dipolus kozotti
vonzo er6bdl (mas néven diszperzidos vagy London-féle erd) szarmazik. A kolcsdnhatds egy taszitd erdvel parosul. Az
energiaminimumnak megfelelé tavolsag az un. van der Waals sugarak dsszege. A kolcsonhatas gyenge, néhanyszor 1072 eV.
Az ¢€lovilag szerkezeti egységeinek felépitésében, a biokémiai reakcidok szerkezeti feltételeinek biztositdsaban altalanos és
nagyon fontos szerepet toltenek be.
3.2. Gazok
3.2.1. Idealis gaz
Az idealis gaz modelljét tigy képzelhetjiik el, hogy egy edényben a nagyszamu (N) gdmbalaki részecske rendszertelen mozgast
végez, mikozben egymassal és az edény falaval rugalmasan iitk6znek. Minden egyéb kolcsonhatas, valamint a részecskék
ossztérfogata az edény térfogatahoz képest elhanyagolhatéan Kicsi.
A modellben a gaz nyomasa a részecskéknek az edény falaval vald titkozései soran kifejtett er6lokésekbdl szarmazik, a gaz
hémérséklete pedig a részecskék atlagos mozgasi energiajaval aranyos.
A gaz allapotat jellemz6 paraméterek kozott az allapotegyenlet teremt dsszefiiggést: pV = NkT, ahol N, V, p, T az allapotot leird
termodinamikai paraméterek: részecskeszam, térfogat, nyomas és hdmérséklet; k£ a Boltzmann-allando.
3.2.3. Redlis gaz
A gézok viselkedésének redlisabb leiras érdekében két fontos tényezot jo, ha figyelembe vesziink. Egyrészt a részecskéknek
van sajat térfogatuk, masrészt a redlis gaz az idedlis gaznal valamivel kisebb nyomast fejt ki a falakra, mert amikor egy
molekula a falhoz, vagyis a molekulahalmaz széléhez kozeledik, a tobbiek vonzasa kissé lefékezi. Ezeket a korrekciokat veszi
figyelembe a van der Waals-féle allapotegyenlet:
(p + aN*/V?*)(V-Nb) = NkT, ahol a az anyagi minSségtdl fiiggd allandd, amely az intermolekularis erék nagysagara jellemz6, b
pedig egyetlen molekula sajat térfogata.
3.1. Boltzmann-eloszlas
3.1.1. A részecskék allapotainak eloszlasa
Energetikai szempontbol egy rendszer allapotat legrészletesebben azzal jellemezhetnénk, ha kiilon-kiilon megadjuk
mindenegyes részecske (N darab) pillanatnyi energiajat. Mivel ilyen sok adattal amigy sem tudnank mit kezdeni,
célravezetobb, ha azt adjuk meg, hogy hany darab részecske (ng,n1,n,,...) rendelkezik &, &, &, stb. energiaval. Az n; betdltési
szamok egy sorozata, definidlja a rendszer allapotat. Termikus egyensilyban (azaz allandé homérsékleten, 7 = konst.) van
egy legvaldsziniibb allapot, ami azt jelenti, hogy a rendszer szinte mindig ugyanebben az allapotban talalhat6. Ha teljesiil az,
hogy a rendszer energidja a részecskék energidjanak dsszege, akkor n;/n; = e ahol Ag= g - & és k a Boltzmannn-dllando.
Ez a Boltzmann-eloszlas egy lehetséges felirasa, amibdl azt olvashatjuk ki, hogy két allapot relativ betoltottsége csak a kT
egységekben mért energiakiilonbségtdl fiigg.
3.1.2. Mire hasznalhato a Boltzmann-eloszlas? (példak)
A barometrikus magassdgformula (hogyan valtozik a 1égkérben a nyomas?)
A fémek termikus emisszidja (h6hatas kovetkeztében 1étrejovo elektron kilépés)
Koncentracios elemek (az elektromos fesziiltség meghatarozasa: Nerst-egyenlet)
Kémiai reakciok egyensilya, sebessége (Arrhenius-féle abrazolas)
3.2.2. A Boltzmann-eloszlias kovetkezményei idealis gaizban: a Maxwell-féle sebességeloszlas
A Boltzamm-eloszlas ismeretében az is meghatarozhatd, hogy a részecskék egyik, példaul a fiiggdleges (v.)
sebességkomponense olyan Gauss-eloszlasu valtozo, amelynek varhato értéke 0, szoérasa pedig ~AT /m (k a Boltzmann-
allando, T a homérséklet, m egy részecske tomege). Ebbol v abszollt értékének eloszlasat is meghatarozhatjuk, és igy jutunk a
gyakran emlegetett Maxwell-féle sebességeloszlashoz. Mig a Gauss-eloszlas szimmetrikus, a Maxwell-féle eloszlas ferde.
3.3. Szilard anyagok
3.3.1. A Kkristalyos allapot
Legfontosabb tulajdonsaga a periodikus hosszu tavi rendezettség. Az idedlis kristaly (egykristaly) azonos szerkezeti
elemeknek a térben szabdlyosan ismétlddo végtelen sorozata. Geometriai tulajdonsagait, illetve szimmetridjat a térraccsal
jellemezziik, ami elemi cellakbol épithetd fel. Tipusai: atom-, ion-, fémes és molekularacs. A kristalyos rend altalaban csak
mikroszkopikus tavolsagokra terjed ki: mikrokristaly. A kristalyok anizotropok, vannak benniik kitiintetett iranyok.
3.3.2. Energiasavok
Amint az atomok a kristaly felépiilése érdekében egyre kozelebb keriilnek egymashoz, a Pauli-elv érvényre jut. Az azonos
kvantumallapotok elkeriilését a rendszer ugy valodsitja meg, hogy a koélcsonhatasba keriilé elektronok atomonként azonos
energiaszintje N db kozeli szintre ,,hasad fel”. Mivel N igen nagy szam, ezért mindegyik atomi energiaszintbél felhasadt
kozeli szintek sokasaga egy-egy folytonos energiasavot képez.



