NAGYNE KRAIKO ERZSEBET

A KEMIAT MOZGASFORMA ANYAGI HORDOZOINAK RENDSZEREZESE

A kémikusok mar a XIX. szdzad kozepén tobbféle kémiai anyagot megkiilén-
bbztettek egymastol. Ismerték a kémiai elemek, az atomok nagy részét, szimos ve-
gyiletet elallitottak, tanulmanyoztak a gyokoket és az ionokat. Az atomok szerke-
zetének feltdrasa meggyorsitotta a kémia fejlédését, és a modern kémia eredményei
azt mutatjak, hogy a kémiai anyagfajta nem egységes, heterogenitasa nem meriil ki
abban, hogy kémiai elemeket, atomokat és gyokdéket foglal magiban. A modern
kémia ennél sokkal differencidltabban értelmezi a kémiai anyagfajtat.

A kémiai anyagfajtik csoportjanak viszonylag legegyszeriibb 8sszetevédi az ato-
mok. Az atomok nem csupan a kémiai mozgés anyagi hordozdi, hanem egyben hor-
dozdi a kiilonbozo fizikai mozgasoknak is. Kémiai anyagfajtaként tehat azokban a
valtozasokban szerepelnek, amelyek az atomok kiilsé elektronhéjaban levd elektron-
jainak — a vegyértékelektronoknak — kozremiikodésével jatszddnak le, ugyanis
néhany ion kivételével az Gsszes tobbi kémiai anyagfajta atomokbdl all, és a kivétel-
ként emlitett ionok, az Ggynevezett atomionok is a megfelel§ atombdl szdrmaztatha-
tok elektron leadassal illetve felvétellel. Ezen tilmenden az olyan kémiai folyamatok
is, amelyekben nem atomok, hanem mas kémiai anyagfajtak vesznek részt, az adott
anyagfajtat alkoté atomok vegyertekelektronjamak kézremiik6désével realiza-
l6dnak.

A kémiai folyamatokat, a kulonbozo kémiai anyagok kémiai viselkedését
strukturdlis elemeik — vagyis atomjaik — tulajdonsdgai, valamint azok struktardlis
kolesonhatdsai hatdrozzdk meg. Az atomok kémiai tulajdonsaga viszont megintcsak
alkotorészeik strukturalis kélcsdnhatasai altal determinaltak. Az atomok szerkezeté-
nek feltarasa ezért a kémiai folyamatok mélyebb megértését teszi lehet6vé. (Hason-
16an ahhoz, ahogyan a biolégiai folyamatok lényegének feltarasat nagymértékben
cl8segiti az alapjukat képez6 kémiai folyamatok megismerése.)

A modern kémia feltarta az atomok szerkezete és kémiai tulajdonsagaik kozstti
Osszefiiggéseket, melyekre alapvetden periodicitis jellemzd. A kémiai és a fizikai
sajatossagok periodicitasa az atomok elektronburkanak héjszerkezetével kapcsolatos,
és a kémiai sajatossagokat tiilnyomorészt a lezart héjakon kiviil levd elektronok ha-
hatarozzak meg. Azt tehat, hogy az adott atomok milyen kiilénboz3 tipust kdlesén-
hatasokban hogyan, milyen intenzitassal és milyen eredménnyel vehetnek részt, el-
sdsorban strukturalis k&lcsdnhatdsaik hatarozzak meg.

Az atomok szintjérdl kiindulva a magasabb szintre torténd emelkedés két irany-
ban mehet végbe:

— Az atomok van der Waals tipusii kélcsonhatasai termodinamikai, illetve makro-
fizikai rendszerek megjelenését eredményezik.
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— Az atomok kémiai kélcsonhatasai soran a kiilénbodzd kémiai folyamatok reali-
zalddnak, a kémiai anyagok jonnek létre.!

Az atomokat a bel8lik kialakult kémiai anyagok, a vegyiiletek, ionok, gyokok stb.
alkotdrészeinek tekinthetjiik. A vegyiiletképz3dés mindségi ugrdst jelent, olyan folya-
matot, melynek soran magasabb szintre torténik az emelkedés. A kémiai folyamatok
sordn az atomok mindsége nem viltozik meg, ez azonban nem jelenti azt, hogy az
atomok semmiféle valtozist nem szenvednek a kémiai kolcsonhatasok sordn. A val-
tozasok abban nyilvAnulnak meg, hogy egyrészt a képzddott vegyiilet mindségileg
kiilonbozik alkotérészeitdl, illetve alkotérészei egyszerit halmazdtol. A kiillonbozoséget
a vegyiiletet alkoté atomok struktiralis kélcsdnhatasai eredményezik. Jol illusztral-
haté ez a csaknem minden kémiai kézikényvben megtalalhaté példaval, a konyhaso
(NaCl) példajaval: a konyhasdban ugyanis nem taldljuk meg sem a natrium, sem pe-
dig a klér kémiai vagy fizikai sajatossagait. Az atomok, amikor kémiai kélcsonhatds-
ban nem vesznek részt, mds sajatossdgokkal rendelkeznek, mint amikor valamely ve-
gyiilet alkotdrészeiként funkciondlnak. A legegyszeriibb példaként-erre az esetre
a nascens (atomos) hidrogén és a hidrogén molekula (H,) reakcioképessége ko-
z6tti eltérést lehetne emliteni. Az eltérést ebben az esetben is a hidrogén molekula
belsd, struktiralis kélcsonhatasa idézi eld. (Zardjelben jegyezziikk meg, hogy a kémi-
kusok a vegyiilet fogalmat jelenleg sziikebb értelemben hasznaljak és nem soroljak ide
az azonos atomokbdl all6 molekuldkat: pl. a Hy, O,, N, stb. Ennek megfelelden a
vegyiilet fogalman homogén, tiszta anyagot értenek, amely legalabb két kiilonb6zd
kémiai elem atomjamak sztéchiometrikus ardnyban, kemlal kotéssel torténd Gssze-
kapcsolédasa révén jon létre.)

Annak ellenére, hogy az atomok a tobbi kémiai anyag ,.épit6kévei”, a valosagos
kémiai folyamatok a legritkabb esetekben mennek végbe az atomok: kozvetlen ossze-
kapcsolddasa révén. Elsdsorban az azonos atomokbdl 4116 moelkulék jonnek létre

. az alkotOrészek kozvetlen 6sszekapcsolédasaval. Azonos atomokbdl allo molekulak
a gazok molekulai a H,, O,, Cl, stb. Ezekben a molekulakban az atomok kovalens
kotéssel kapesolédnak dssze. Azonos atomokbol allnak a fémek is, amikoris az egyes
fématomok kozott specialis kémiai kolcsénhatas lép fel, és az Ggynevezett fémes kotés
alakul ki. Végiil: azonos atomokbdl épiilnek fel az atomos kristalyok is. Az atomracs-
ban a racspontokat semleges atomok foglaljak el, és k6zottiik kovalens koétések ala-
kulnak ki. Ilyen atomracsu kristalyt alkot peldaul a grafitban a szén.

Gyakoribbak azok az esetek, amikor a kémiai folyamatban ionok vagy gyokok
azaz olyan atomcsoportok vesznek részt, amelyek nem tekintheték 6nallé moleku-
laknak. Ha tehat a kémiai anyagok szervez6dési fokozatait vizsgaljuk, az atomoktdl
kiindulva el8szor is az ionok, valamint a gyokok képzddését, f6bb sajdtossdgait kell
vizsgalat targyava tenni.

Az ionok egy vagy tdbb pozitiv vagy negativ toliéssel rendelkezo atomok vagy
atomcsoportok. Az ionok képz3dése kémiai folyamat, kémiai kolcsonhatasok ered-
ménye. Kepzodhetnek ionok azonban ezen tilmenden fizikai kolesénhatasokban is.
(Elektromos energia, hd, kinetikus energia, elektroméagneses sugarzas is eléidézheti az
ionizaciét.;

Nemcsak az elemek képesek ionokat alkotni, hanem pozitiv, illetve negativ t6l-
tésii atomcsoportokat is ismertink. Ilyenek példaul a salétromsav oldataban talalhato
nitrat-ionok (NOjy), vagy a foszforsav oldataban talalhatd foszfat-ionok (PO~) stb.
Ezeknek az osszetett ionoknak az atomjait kovalens kotések kapcsoljdk Ossze, egy-
séges egészként viselkednek, vesznek részt molekuldk vagy kristalyok képzésében.
Az bsszetett ionok toltése az atommagok és az elektronburok toltései kozotti kilonb-
ségb0l adddik.
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Az ionok a természetben rendkiviil gyakoriak. A szilard halmazallapotii anyagok
jelentds része ionokbdl épiil fel. Ilyen a legtébb soszer(i vegylilet. Ezekben az dsszetar-
to erdt az jelenti, hogy a pozitiv és a negativ toltésif ionok kozott elektrosztatikus kél-
csonhatas Iép fel és ugynevezett ionos ké6tés alakul ki. Az ionkotésii vegyiiletek ktis-
talyai szabalyos térracsban épiilnek fel, ahol a racspontokban megfeleléen valtakozva
pozitiv és negativ t5ltésii ionok helyezkednek el. Az egész kristalyt tekintve a pozitiv
€s a negativ toltések szama egyenld, igy az anyag elektromosan semleges. Ezeknek az
anyagoknak az olvadékaban is ionok talalhatdk, elparolgasukkor pedig a pozitiv és
negativ ionok parosan tavoznak. A fémekben is pozitiv t6ltésii fémionok talilhatdk,
amelyek kozotti Osszetartd erdt a fémionok koézotti térben szabadon elmozduld
elektronfelh$ kepv1se11

A soszerii vegyiiletek vizben, vagy polaros oldoszerben 1onja1kra disszocialédva
-oldddnak. Ionok vesznek részt az Gsszes elektrokémiai folyamatban is.

- A szervetlen vegyiiletek nagyobb része ionos karakterti, mint a szerves vegytile-
teké. Ennek oka a szépatom elektronszerkezeti sajétosségaiban van. A szerves ve-
gyiiletek koziil pl. a szerves savak képesek ionos reakcidkban is résztvenni, 1lletve
ionizalddni.

A gydkok. Bizonyos kémiai folyamatok esetében megfigyelhetjiik, hogy egyes
atomcsoportok viszonylag ,,valtozatlanul”, egységes egészként vesznek részt a reak-
ciéban. Kilonosen gyakori ez a szerves kémiai folyamatok esetében. Ezeket a ,,val-
tozatlan” atomcsoportokat gyokoknek szoktak nevezni. Altalaban a gyokok élettar-
tama rovid. A gyokokben levé atomok altalaban kovalens kétéssel kapcesolédnak
Ossze, és par nélkiil elektronokat tartalmaznak. Ezek a par nélkiili elektronok ,,sza-
bad” vegyértéknek felelnek meg. A gyokok rovid élettartama a par nélkili elektron-
jukkal magyaradzhat6. Eppen a pér nélkiili elektronjuk miatt magneses rezonancia
mddszerével mar kis koncentracidban is kimutathatdk. A magneses rezonancia vizs-
galatok azt bizonyitottak, hogy a kémiai reakcidkban nagy szerepiik van a szabad
gyokoknek, illetve kozti komplexeknek, mivel a reakcidk nem ugy jatszédnak le,
hogy a kiindulasi anyagok atomjaikra bomlanak, majd ezek az atomok ismét egyesiil-
nek, hanem a szabad gyokok kozremiikodésével.

A gyokok jelentdsége kiilondsen nagy a szerves kémiai folyamatokban. A szerves
vegyiiletek nagy része képes viszonylag stabilis szabad gydkre disszocialni. '

Azionok, valamint a gy6kok sajatos szerkezetiik folytan tovabbi kélcsénhatasok-
ban vesznek részt és a kolcsdnhatasok eredményeképpen viszonylag bonyolultabb
kémiai anyagfajtak jénnek létre.

Az egyszeru vagy Osszetett ionok ellentetes t6ltésii ionokkal ionos ko6tést alaki-
_ tanak ki. Az ionos kotésl vegyiiletek kristalyaiban és olvadékaiban nincsenek mole-
kulak. Az egész ionkristaly tekinthetd egyetlen molekulanak, az olvadékban pedig
elsésorban ionok taladlhatok. Gézfazisban az .ionvegyiiletek valédi molekuldkat al-
kotnak. (A kémikusok molekulanak tekintik a két vagy t6bb atombdl keletkezett,
kémiai kotések altal Gsszetartott anyagi rendszereket, amelyek egységes egészet al-
kotnak, és a kOrnyezetiikkel szemben viszonylag 6nalldak.)

Természetesen a molekuldknak az 6nallésiga csupan viszonylagos, hiszen kor-
nyezetiikkel szakadatlan kélcsénhatasban vannak. A viszonylagos Gnallésaguk azzal
magyarazhatd, hogy az atomok ko6tése a molekuldn beliil sokkal erésebb, mint a
molekulak k6z6tt hato erék. A molekulak k6zotti kGlcs6nhatasok bizonyos esetekben
olyanok, hogy a molekula, mint egész vesz részt benniink és a k6lcsonhatas nem érinti
a molekula strukturajat. Ilyenek a van der Waals tipusu kélcsOnhatasok. Mas esetek-
ben megfeleld korilmények kozott a molekulak kézott kémiai kdlesonhatasok is
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fellépnek. A kémiai k6lcsénhatasok soran megvéltozik a molekulak szerkezete, ké-
miai kotések bomlanak fel, illetve alakulnak ki.

A molekuldk kézotti van der Waals féle kolesonhatdsok eredményeképpen az anyagi
vilagnak a kémiai anyagokétdl eltéré minGségii szintjének objektumai: a makrotestek
képzddnek.

A molekulak ko6zotti kémiai kolcsonhatasok a kémiai mozgasforma megnyil-
vanulasai, és ezekben az esetekben a kémiai anyagok struktirdlis kolcsonhatdsait
jelentik.

A modern kémianak, a molekulak szerkezetének kutatdsiban elért eredményei
azt bizonyitjak, hogy a szervetlen vegyiileteknek csak viszonylag kis része alkot mo-
lekulakat, a szerves vegyiiletek nagy része azonban szilard és cseppfolyds dllapotban
is molekulakbdl ail.

A molekulakban kotott atomok kézotti kolcsonhatasok jellege nem csupan a
kolcsonhatasban kozvetleniil résztvevd atomoktdl fugg. Hatast gyakorol ra, kisebb
vagy nagyobb mértékben, tehat a kialakul$ kémiai kotést is modositja, a molekula
tobbi atomja is. Ennek a hatasnak a kovetkeztében a kiilonbozé kotéstipusok is leg-
ritkabb esetben realizalédnak ,tisztan”, ennek a hatasnak az eredménye tovabba a
kémiai sajatossagok gazdag valtozatossaga is. Killondsen vonatkozik ez a szerves
molekulakra. A szerves molekulak alkotd-részei kovalens kotéssel kapesolédnak 6ssze
A szerves molekuldkat tehat olyan elektronok tartjdk &Ossze, amelyek egyidejiien
legalabb két atomhoz tartoznak. A kovalens molekuldkban nincsenek kiilénallé
ionok, ennek ellenére a kiilénbozd elektroneltolédasok miatt a legtobb esetben a po-
zitiv és a negativ elektromossag silypontja nem esik egybe, tehét polaris a molekula.

A molekulaszerkezeti vizsgilatok arra is fényt deritettek, hogy a molekulat alkoté
atomok, ionok vagy atomcsoportok nincsenek nyugalomban. A molekulan beliil is
kiilonb6zé mozgasformakban vesznek részt: bizonyos mértéki forgé illetve rezgd
mozgasokat végeznek. De ezen tilmenden a kémiai kolcsonhatisok révén létrejovéd
kémiai kotés sem jelent valamiféle mozgas nélkiili nyugalmi allapotot, hiszen az ellen-
tétes er6k szakadatlan kiizdelmének az eredménye az adott kétési allapot.

A modern kémia értelmezésében tehat a molekula fogalom kevésbé altalanos ér-

vényii, mint ahogyan a klasszikus kémia kutatdi hasznaltak.

A molekulak kozil specifikus sajatossigaik miatt ki kell emelni az ugynevezett
-komplex-molekuldkat. A kiemelést az indokolja, hogy a komplex-molekulak sajatos
— a kovalens és az ionos kotésli molekulakétol eltérd — struktiraval, belsd kdleson-
hatasokkal rendelkeznek. Ennek kévetkeztében eltérd lesz a kémiai viselkedésiik is.
A fenti eltérések alapjan jogosultnak latszik a komplex-molekulakat a kémiai anyag-
fajtak csoportjan beliil kiilonallé szervez8dési fokozatnak tekinteni.

A komplex vegyuleteket a benniik eldfordulé koordinacids (dativ) kotés alap_]an
koordindcios vegyiileteknek is szoktak nevezni. A kémiai szakirodalom szerint a koor-
dinacids vegyiiletek szerkezetére jellemz3, hogy a semleges molekulaban, vagy legalabb
ionjaik egyikében az uigynevezett kozponti atom vagy ion koriil semleges molekulak,
atomok vagy ionok nagyobb szamban helyezkednek el, mint amennyi sztéchiometri-
kus vegyértékiiknek megfelelne. A kdzponti atom vagy ion kortil elhelyezkedo ato-
mokat, molekulakat vagy ionokat egyiittesen ligandumoknak nevezzik.

A komplex vegyuletek leggyakrabban donor-akceptor, dativ kotéssel keletkeznek,
de vannak olyan esetek is, amikor atom-atom, ion-ion, illetve ion-dipdlus kélcsdnha-
tasok eredményezik a koordinéciés vegyiilet kialakulasat. A koordinéiciés vegytile-

teket a benniik eléforduld kémiai kotések alapjan szoktak csoportositani. Addicios -

komplexeket és ugynevezett penetracios komplexeket kiilonboztetnek meg ezen az
alapon egymastol:
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Az addiciés komplexek ion-dipdlus, illetve ion-ion kolcsénhatasok révén jonnek
létre. Eppen ezért sok esetben nem tulsagosan stabilisak, vizben oldva fokozatosan
disszocialnak és a disszociaci6 soran a ligandum elvalik a k6zponti iontol. A kézponti
ion ezekben az oldatokban kénnyen kimutathato.

A pentracids komplexek stabilisabbak, vizben oldva alig, a legtobb esetben pedig
egyaltalaban nem disszocialnak. A kozponti ion ezért kiilén analitikai médszerekkel
nem mutathato ki. Kimutatasa a ligandumokkal egytitt torténhet. Ilyen tipust komp-
lex vegyiilet példaul asargavérlugsé: K, [Fe(CN)g] (kaliumferrocinid.) A sargavérlugso
oldataban a vasat kiilén nem tudjuk kimutatni, de nem tudjuk kiiloén a cianidot sem.
Ez azt bizonyitja, hogy a komplex ion mint egységes egész van jelen az oldatban, illetve
1ép kélcsonhatasba a kémiai reakcidi soran. Ez az egységes egész komplex ion kiilén-
bézik alkotérészeitdl kiilon kiilon, nem azonos alkotdrészei mechanikus Osszességével:
minéségileg uj. Eppen ezért a koordinacids vegyiileteket a kémiai anyagfajtak kiilon-
allo szervezbdési fokozatanak kell tekinteni.

A penetraciés komplexek nagyfoku stabilitasa a benniik kialakulé kémiai ko-
tésekkel magyardzhaté. Az ilyenfajta komplexek esetében a ligandumok bizonyos
fokig behatolnak a kézponti atom elektronszférajaba. Sajat kiilsé, elektronjaikbol -
annyit adnak at a kézponti atomnak, hogy a k6z6s kiilsé elektronhéj nemesgaz kon-
figuraciét vegyen fel.?

A kozpont1 atomhoz kapcsolédo hgandumok szama az ugynevezett koordina-
ciés szam. A kozponti atom koordinacids szama és a vegyértéke kozott nincs. dssze-
fiiggés. Altalaban a koordinacids szam.azoknak az elektronparoknak a szimaval
egyenld, amelyek a centralis atommal kotést 1étesithetnek. A kisebb rendszamu ele-
mek koordinacios szama altalaban négy, a magasabb rendszimuiaknal gyakoribb a
hatos koordinacios szim. Viszonylag ritka a kettes, haromas és.nyolcas koordinacios
szam. A hatos, illetve a magasabb koordinacids szamot az teszi-lehet6vé, hogy az M
héjban s és p allapotokon kivill mar d allapotu elektronokls vannak,igy az s?p® oktett
talléphetd.

A kémiai anyagfajtak csoportjan beliil tovabb1 kiilén szervezddési fokozatnak
tekinthet6k az ugynevezett makromolekuldk. A kémiai szakirpdalom a makromole-
kulakat olyan molekulaként definialja, amely legalabb tobb szaz kovalens kétéssel
kapcsolédé atombol all, molekulasulyuk pedig legalabb tizezres nagysagrendii.
A makromolekulakat alkoto atomok kovalens kotéssel kapcsolédnak Sssze. Altalaban
éles hatar a kozonséges molekuldk k6zott nem vonhatd, az &tmenet folytonos. A mo-
lekula névekedésével (a molekulasuly névekedésével) fokozatosan 1j sajatossagok
jelennek meg, amelyek a kdzonséges molekulakra nem jellemzbek. Ezek az 1j saja-
tossagok: a szakaszos felep1tettseg, az, hogy a makromolekulanak feliilete van; a
molekuléknak tehat olyan részei vannak amelyeket minden oldalrél a molekula mas
részei vesznek koriil; a molekulak elcsavarodasa, specidlis térszerkezet kialakulasa; a
fizikai és kémiai sajétosségoknak a szerkezettdl valé fiiggése; az 6regedés, ami sa-
jatossagaik lassu valtozasat jelenti stb.

A makromolekulak kémiai reakcidik tekintetében is eltérnek a kozonseges mo-
lekulaktdl. Kémiai reakcioik két csoportja kiilonithet6 el : az egyik csoporthoz azok a
folyamatok tartoznak, amelyekben nem az egész makromolekula vesz részt, hanem
csak annak szerkezeti egységei. A makromolekulak kémiai reakcidinak masik cso-
portjaban az éridsmolekula mint egységes egész vesz részt. A makromolekulak spe-
cifikus, a kozonseges molekulakétdl eltérd reakcioi kozé tartoznak azok a folyama-
tok, amelyek soran az dridsmolekulak kdzott kémiai kotések jonnek 1étre. A folyamat
eredményeként a linearis molekulak halmaza térhalds struktirajiva alakul.

A nagymértékii fizikai, kémiai kilonbségek alapjan megéllapithatjuk azt, hogy
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a makromolekuldk nem valédi molekuldk. A kémiai anyagok csoportjaban a kozonse-
ges molekulakétdl eltérd, tehat kiilén szervezddési fokozatot képviselnek.

A makromolekulak létrejohetnek természetes és mesterséges uton. Altaliban
képzodésiik kis molekuldju anyagok, Gigynevezett monomerek, egymashoz valé kap-
csolodasa révén torténik. A makromolekulidk lehetnek szervesek vagy szervetlenek.

A szerves makromolekuldk koézo6tt vannak olyanok, amelyekben az atomlanc
kizardlag szénatomokbdl all, ezek a szénlancu polimerek. A szerves makromolekulak
ugy is felépiilhetnek, hogy az atomlancban egy-egy szénatomot szakaszonként mas
atomok helyettesitenek, igy heterolancu polimerek jonnek létre.

A szenet nem tartalmazd, szervetlen makromolekuldk is igen elterjedtek. JOI is-
mertek koziil a kiilonféle szilikatok és szilikonok, mely utdbbiak sok tekintetben
hasonldan viselkednek a szerves mitanyagokhoz.

A kémiai anyagfajtak csoportjat vizsgalva a fentieken kiviil még egy szervezdési
fokozatot tudunk megkiilénboéztetni, az ugynevezett kolloid rendszereket. A kolloidok
jellegzetesen finom elosztasti anyagok. A kolloid llapot az anyag sajatos allapotat
jelenti. Ebben az allapotban az anyagi részecskék olyan kicsinyek, hogy kézelednek a
molekularis mérettartomanyhoz, de még olyan nagysagiak, hogy feliilettel rendel-
keznek. A kolloid allapotban a fajlagos feliilet a maximum koézelében van. (Fajlagos
feliilet: a térfogategységnyi anyag felillete.) A nagy fajlagos feliilet kGvetkeztében a
kolloid rendszerek olyan fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyek
sem a molekularis allapotra, sem pedig a makrotestekre nem jellemz6k.

A kolloid rendszerek specifikumat adja tovabba az is, hogy a fenti fizikai és
kémiai sajatossagok rendszerint a kolloid részecskék nagysagatdl, alakjatol és szer-
kezetétdl fliggenek.

A nagy fajlagos feliilet kovetkeztében kitiintetett szerepet jatszanak a kollmdok
szempontjabol az ugynevezett feliileti jelenségek. A kolloid rendszerek a fizikai-kémia
faziselmélete értelmében sem homogén, sem heterogén rendszereknek nem tekinthe-
tok, mintegy a kettd kozotti kozbiilsé dllapotot képviselnek. A kolloid részecskék
mérete legalabb egy dimenzidban 10-"—10-®m. kozott van. (Ez 102 109 kozotti
atombdl allé halmaznak felel meg.)

A kolloid rendszerek k6z6tt sajatos helyet foglalnak el az Ggynevezett molekularis
kolloidok. Specifikumukat az adja, hogy a diszpergalt anyag ebben az esetben nem
kilénbozd fizikai erdk altal Gsszetartott molekula — vagy atomhalmaz, hanem
kémiai kotésekkel Osszekapcsolt atomokbdl allé driasmolekula. A kolloidoknak
rendkiviil nagy jelentdségiik van a modern iparban, biolégidban, a mez§gazdasagban
stb.

A kémiai anyagfajtak csoportjan beliil kiilénos jelent&séget ad a kolloid rend-
szereknek az, hogy az anyag olyan szervezbdési fokozatdt jelentik, amelybdl kézvet-
leniil dtmenet torténik az anyagi vildg egy magasabb szintjére: az él3 szervezetekhez.
Az atmenet potenciélis Iehet8sége éppen a kolloid rendszerek sajatossagia altal adot-
tak, abban a sajatossagukban, hogy a kolloid részecskék a kdrnyezetiikkel szemben
viszonylag 6nallo egységet alkotnak. Ennek megfeleléen, mint viszony]ag kiilonallo
egyseges egészek lépnek kolcsonhatasba kornyezetukkel és szamos kélcsonhatas
soran ez a viszonylagos elkiiloniiltségiik meg is marad.

A kémiai anyagfajtak csoportjardl elmondottakat az 1. abran 6sszegeztiik. Az
abra, valamint a fentiek alapjan elmondhatjuk azt, hogy a kémiai mozgdsformdnak —
tehat azoknak a valtozasoknak, amelyek soran kémiai kélcsdnhatasok eredmé-
nyeképpen kémiai kotések alakulnak ki, illetve bomlanak fel — az anyagi hordozéi
a kémiai anyagfajtik csoportja. A kémiai anyagfajtak csoportjin beliil tovabbi elha-
tarolasokat tehetiink, kiilonbo6z6 szervezédési fokozatokat kiillonbosztethetiink meg.
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Az egyes szervezOdési fokozatokat elsGsorban kémiai viselkedésiik alapjin kiils-
nithettiik el, azt figyelembevéve, hogy az adott szervezddési fokozatot milyen tipusi
kémiai kdlcsonhatds eredményezi.

A kémiai anyagfajtak szervezddési fokozataira altalanosan jellemzd az, hogy
kémiai folyamataik jelentSs részében bizonyos fokid elkiildniiltségiik, dnallésiguk
nyilvanul meg abban, hogy a fentifolyamatokban egységes egészekként vesznek részt.

Véleménylink szerint tehat — ellentétben azokkal az elkepzelesekkel mely szerint
a kémiai mozgasforma anyagi hordozdi csupan az atomok és a molekuldk— a kémiai
mozgdsforma anyagi hordozoi: az atomok, az ionok, a gyokok, kézti komplexek'a mo-
lekuldk, a makromolekuldk, a komplex vegyiiletek valamint a kolloid rendszerek. Nem
tudunk azonban egyetérteni az olyan elképzelésekkel sem, mint pl. A. M. Golub? vé-
leménye, aki a kémiai mozgasforma hordozdi kdzott tartja szimon az elektronokat is.
Az elektronok rendkiviil fontos szerepet jatszanak a kémiai mozgasforma realizalo-
dasaban, nevezetesen a kiilsé elektronhély elektronjainak kézremiikgdésével realiza-
16dnak a kémiai kdlcsonhatasok, ez a szerepiik azonban nem olyan természetii, hogy
ennek alapjan a kémiai mozgas anyagi hordozdiként vehessiik 6ket figyelembe.
Az elektromok a kémiai anyagfajtak struktirdlis alkotérészei. A kémiai mozgéisforma
folyamatai ténylegesen az atomok kiilsé elektronhéjanak deformaciojaval, a vegyér-
tékelektronok kozremiikiodésével jatszédnak le. Azonban a vegyértékelektronok eseté-
ben szamolni kell — altalaban az elektronoktol megkiilonbozteté — specifikus mo-
mentummal. Azzal, hogy a vegyértékelektronok egy nagyobb egész — az atomok —
részei, és csupdn csak mint az atomok specidlis alkotorészei kizvetitik az atomok mint
viszonylagos egészek kizotti kolesonhatdsokat. Erre a funkcidra nem sajat strukturalis
kolcsonhatasaik révén alkalmasak, hanem éppen az atom tobbi alkotdérészével valo
kélcsonhatasaik kovetkeztében.

A kémiai anyagfajtik rendszerezése meglehetosen bonyolult feladat, ugyanis az
egyes szervezOdési fokozatokat itt sem lehet éles hatarokkal kiilonvalasztani, mivel
ko6zottiik sokoldald, bonyolult kolcsénhatasok, allandé atalakulasok mennek végbe.
A valdsagos kép tehat a fentinél joval bonyolultabb. Az abrazols a valdsagos viszo-
nyokat nagymértékben leegyszeriisiti, és feltételezi, hogy az egyes kémiai ktések, mint
hataresetek viszonylag tisztan érvényesiilnek.

Az abrardl lathatd, hogy az atomok kozvetleniil ésszekapcsolédva ésszetett
ionokat, gyokoket, kozti komplexeket,atomrdcsi kristalyokat vagy pedig azonos ato-
mokbol alio molekuldkat képeznek. A fémekben a fématomok kozott sajatos kémiai
kolesonhatas eredményeképpen a fémes kités valdsul meg. Dativ, vagy koordinativ
katéssel kapesolodva az atomokbdl vagy molekulak vagy pedig komplex vegyiiletek
keletkeznek.

Az atomok koézotti nem kémiai jellegii van der Waals féle kélcsonhatdsok a mak-
rotestek egy részének létrejottét eredményezik. Amennyiben ezeknek az objektumok-
nak az eloszlasa a kolloid mérettartoméany hatarain beliil van kolloid rendszerek kép-
zbdnek.

Az ionok, atomionok vagy Osszetett 1onok olvadék vagy szilard halmazallapotban
ionos k&téssel kapesolédnak. Szilard halmazéllapotban az ionok az ionrdcsi kristd-
Iyok alkotorészei. Ezeknek az anyagoknak a gdzeiben szintén ionos kotéssel valddi
molekuldk vannak jelen.

A gyokok a kdzti komplexek kovalens kotéssel is 6sszekapesolhaték. Ezaltal ugy-
nevezett kovalens kitésii molekuldk jonnek létre, de keletkezhetnek makromolekuldk is.
A molekulik k6z6tt van der Waals féle kolesonhatdsok 1épnek fel. Ennek ered-
ményeképpen killonféle makrotestek képzédnek. A van der Waals féle erékkel dssze-
tartott molekulahalmazok bizonyos kériilmények kézott kolloid rendszereket képez-
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hetnek. A kovalens kotésii molekulak egy része tovabbi kémiai kélcsGnhatasokban
képes résztvenni, kovalens kotéssel Osszekapcsolodva makromolekulikat képezni.
Bizonyos esetekben a molekulak koz6tti van der Waals féle kélcsonhatdsok molekula-
rdcsu kristdlyok kialakulasahoz vezetnek.

Az abran igyekeztiink feltlintetni a kolloid rendszerek atalakulsait is, melyek
koziil két lehetséges iranyut emeltiink ki. Koagulalassal a kolloidokbdl termodina-
mikai rendszerek johetnek létre, a kornyezetiikkel valo specidlis kolcsonhatasaik
pedig (melyeknek részletesebb vizsgalata messze tlmutat jelenlegi kereteinken, igy
nem térhetiink ki ra) az él6 anyag megjelenésének irAnyaba mutatnak.

A kémiai mozgisforma foképpen a fenti folyamatokban, kolcsénhatasokban
realizalddik. Természetesen ezzel még korantsem meritettiik ki az anyag kémiai moz-
gasat, hiszen szamtalan olyan folyamatot is ismeriink, amelynek soran egy szervezs-
dési fokozaton beliili dtalakulds valésul meg. Figyelembe kell venni még azt is, hogy a
tovabbi kémiai kutatasok eredményei a fenti képet feltehetGen nagymértékben médosi-
tani fogjak.

A kémiai mozgasforma specifikumara vonatkozdan azonban mar az eddigiek
is 1ényeges felvilagositasokat szolgaltatnak. A kémiai anyagfajtak csoportjanak vizs-
galata alapjan méginkabb szembetiiné a kémiai mozgdsforma heterogenitdsa, a mak-
rofizikai mozgasformakkal valé rendkivil bonyolult 6sszefonddasa, kapcsolata.

A kémiai mozgisforma anyagi hordozdinak vizsgalata alapjan megallapithatjuk
azt, hogy a kémiai folyamatok megértésének a kulcsat az atomok szerkezetének feltd-
rdsa adja. Onmagaban azonban ez a folyamatok lényegének megértéséhez nem elegendd,
hiszen egy és ugyanazon atom kiilonb6z6é korilmények kozott kiilonbozs tipust
fizikai és kémiai kolcsonhatasokban vehet részt, és természetesen mas és mas lesz a
kolcsénhatasok eredményeképpen l1étrejévé 0j mindségili objektum is. A kémiai kol-
csénhatas konkrét megvaldsulasa, eredménye elsdsorban a kolcsénhatasban résztvevé
atomoktdl fiigg, de ezen kiviil szamos més befolyasold tényezével is szdmolnunk kell,
mint pl. a hdmérsékleti és nyomasviszonyok, koncentracio, stb. A kémiai folyamatok
belsé dialektikajanak, a folyamatok lényegének megértése tehat mindenekeldtt a
kémiai folyamatok konkrét lejatszodasanak, befolyasolo tényezdinek feltarasa utjan
lehetséges. '

JEGYZETEK

1 Véleményiink szerint a van der Waals tipusa és a kémiai kolcsonhatasok esetében — annak
ellenére, hogy mindkét tipus( kolcsonhatasok anyagi objektumai a kémiai anyagok csoportjahoz
tartoznak — a kolcsonhatasok két kiilonbozé mindségl tipusaval allunk szemben. A kozottiil levd
mindségi kiilonbség a kovetkez8kben nyilvanul meg:

— a kémiai kolcsonhatasok intenzitasa 10—200 kcal/mol, mig a van der Waals kolesonhatasok ese-
tében ez az érték, 0,1—10 kcal/mol

— a kémiai kolcsénhatasok hatotavolsaga kisebb, mint a kodlesonhatasban résztvevd atomok su-
garanak Osszege, a van der Waals kolcsonhatasok esetében mindig nagyobb, mint 10-7 cm.

— a van der Waals tipus( kolcsdnhatasok ezen kiviil a legtobb esetben additivak, és a kdlesonhatas
eredményeképpen létrejové van der Waals kapesolatok — szemben a kémiai kotésekkel — nem
telitettek.

2 A sargavérlugso esetében a kovetkezdkéopen: a CN csoport képzidésekor a szén négy kiilsd
elektronjabol harmat lead a nitrogénnek, amely ezzel nemesgaz konfiguracioja lesz. A CN-nek 11y
modon még egy kiilsS elektronja marad. Amennylben a CN csoport ionizalva is van akkor €z még
egy elektron felvételt is jelent. Igy minden CN - ion két elektront tud leadni. A Fe?* ionnak hat kiilsé
elektronja van, a nemesgaz konfiguracié kialakitasahoz tizenkét tovabbi elektront képes felvenni.
Ezt a hat CN~ ion adja, kialakitva a Fe(CN); - ferrocianid komplex iont.

3 A. M. Golub: «Dialekticseszkie asszébennosztyi himicseszkoj formi dvizsényija matyerri»
v szb: «Dialekticseszkijmatyerializm — filoszofszkaja osznova szovremennoj nauki» Kiev 1962. 59. 1.

53



SYSTEMATIZATION OF THE MATERIAL CARRIERS OF
THE CHEMICAL FORM OF MOTION

Mrs Nagy, Dr. Elizabeth Krajko

A deeper investigation of the chemical form of motion of the material, the systematization of
its material carriers are made possible by the results of modern chemistry. In this study systematizati-
on is made starting from the simple (the atoms) and moving toward the more complex. The differences
of the realizing chemical interactions serve as the basis of systematization. The author’s systematizati-
" on of the material carriers of chemical kinetics contributes to a more differentiated outline of the
chemical form of motion of the material.

Haodsnz Iprcebem Kpaiix o

CUCTEMATU3ALNS MATEPUAJIBHBIX HOCUTEJIEY XUMUYECKON
®OPMBI IBMXEHUA

Pezome

CoBpeMeHHbIE NOCTHOKEHHS XUMMH JAI0T BO3MOXKHOCTH I Oo/ee riayboKOTO U3yUEeHHs XM-
MEYECKOI (OPMBI ABHKEHUS MATEPUM, CACTEMATH3AIMA €€ MaTepHaNbLHBIX HOCUTeNe#k. B Hacros-
et pabo1e 31a cHCTEMATH3ALMA PACCMATPABACTCA B HATIPABJICHUM OT IPOCTOIO K 00JIee CTOKHOMY.
OCHOBO{ cHCTEMETH3AHMI: CITYXXHT Pa3JIiyie B PEAIM3YIOIUXCH XUMHYECKAX B3auMocBs3ax. [Ipemna-
OCHOBHOM CHCTEMATH3ALMH CIIY)KHAT PA3TIHYAE 2 PEANIA3YFOITHXCS XHMUIECKHX B3auMocsa3ax. [Ipen-
araemMas aBTOPOM CHCTEMATH3ALUA MATep.JaNbHBEIX HOCHTE/IEH XHMHYECKOH (HOPMEl JBHKCHHS
coocoGerayer 0os1ee YETKOMY OINPEAeNeHHO XMMIYECKOH (GOPMEL ABHOKEHAA MATEPHUH.
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