
Az e|só két ci,kkben (1978' évi 1. és
4' szómoirrkbon jel 'entek meg) igyekez-
tün'k nogyon egyszerüen megmutotni,
hogyon szerveződnek o mogok és eIekt.
ronok o természet nogyon szigorú ,,jó-
tékszobó|y'oinok. ' betortósóvqI otomok-
kó, t isebb és nogyobb mo|'ekulókkó.
|9y jutottunk e| oz egyszerű hidrogén-
otomrtó| o moleku|óris szerveződés
csúcspontjót jelentó Íehérjemoleku|ó-
k ig .

Lóttuk' hogy mogok és e|ektrono'k
kooperotív kö|csönh.otóso ered.ménye.
ként jön |étre o 'kősókr.i.stó|y vo9y o
szén'hidrogének egyszerű és o Íehérjék
kül ö 'nIeges íunkciók betö|tésére o'|ko|.
m.os 'szerkezete is. .Nótrium. és ,k|ór-
iono.kból _,bó'rmenny'ít is veszÜnk be-
|ólük - mindig ugyonoz o szerkezet
o|o.kuI ki : o kósókristóly, om,e|y'kemény
és ót lótszó. Ezek o sojótsogok Qz
oto.mok és mo|eku'lók szeílieretérő| ed-
dig - megszerzett ism.eretein,k oúopjón
érte|mezhetók: o kristolyl o|.kotó Ná*.
és Cl-.ionok *özötti 'n'ogyon erős elekt.
roszlotti'kus vonzóst nehéz |'egyőzni,
ezért kemény o kősókristó|y. és oz
ionokbon ,,mogukot tú| jó| érző,, e|ekt.
ronok ól|opotót is nohér megvóltozlot-
ni, ezért ót|Útszó.

Szénből és hidrogénbő| mór nogyon
sokíé'|e mo|ekulo é-ptiIhet Íe|. mé{sem
erek o |egfontosobb Íunkciikot betöl.
tő o'|'kotóreszek ,oz é|ó szeivezetben'
Ezek o mo|eku|ói! bizony e|rég keveset
,,tudnok,', o'mi viszont szer.kezJtÜk oLo.o.
jón érthe{tó i's. Tú{sogoson szimmetii-
kus, egyen|etes e}ektrone|osz|ósuk miott
tú,l ,'zorkózotttoik''i .nem nogyon érdek.
lódnek m,ós mo|ekulók ir.ó'nt.

A fehérjék m'o|ekulói bonyolultok,
szinte ót'tek'inthebetlenek. Mé9is o ké-
m.ikusok egyi'k |egíőbb cé|jo, hogy szer-
kezetÜket, tulo jdonsógoi'kot, oz é|ő
szervezetben betohörtt szeleoii'ket mi.
né| oIoposobbon rnegismerjék. Ezek.
ben o mo|eku|Ékbon szinte oz eoésr
szerves kémio benne vo,n, s ho vo-{o,ki
érti, hogyon épü'!ne.k Íe| ezek o mo"
tekutrík olkotórrészei'kből, miIyen .kö|.
csrlnhotósok ered'ményeként iesz mi'n.
den egyes fehérj,emo|eku,|'r: mós és mós
íunkció betöltésére olkorÍmos, elmond.
hotjo: ,'Tudom o sterves kémiót.,' A
kéÍniót megtonulni ozonbo,n nem o |eg.
bonyoIu|tobb m'egismenéséveI kelI kei.
deni, honem o céh |áwo, mind' ig oz
egysrcrűbbtó| 'kell o bonyo|U|tobb fé|é
ho lodn i .

.A'kÜIönbózó szénhidrogének moleku.
|ói bo n . mi.nden o|yo n je.|.-legz'e'tes e|ekt-
ronszerkezeti típus megtoló'lrhotó, ome|y
o szénvegyü'lelekben ó|tolóbon e|ófor-
du|' E|.ősz'ör ez.ekn,ek o szerkezetével és
sojó,tsó9,oivoI sz'eretn'ón.k m,egismertetni
o kedves olvosók'ot. E tu'dó-s birto,kó-
bon mór bórkf vó|.|o.lkozhot orro, hogy
o szerkezetet ismerve bonyol'u'|tob.b mó-
lekuló.k sojótsógoit is,.mégjósolj,o, ' '

Áz alorrlok és rrrolektr|rili L|lcktron'
jai páronként kül önböző ál|apoto.
t<'a! Ioglalnak el. Adott állápotú
clektron cnergiáját az szabja nleg'
ltogy az atorl lnlagtól '  iI l .  atomrrragol i-
tó l ttt i|yen átlagos tár 'o|ságban valr
(helyzeti energia) és be|ső mozgása
(. 'nyÍizsgésc' ') mekktrra t órrészrc1er-
jed ki (mozgási energia). r\ kül önbö.
zŐ elcktrt lnál lapotok enerciáiuk sze.
r in t  á | ta|ában j ó |  e|kü| ö r rü |ő -csopor .
tokra' héjalcro oszthatók. A magok
közvetlen közelében tartózkódó
clektrortok crős magvrrnzás alatt
ál|nak; encrgiájuk nagy negatíu ét-
lék' vagyis mély ettergiaszinÍen van-
nak, Ezeket az elektronokat a rnag-
vonzás erősen köt i ,  ál lapotuk nreÉ-
változtatásához az atoniok ós a nrö-
lekulák közti kölcsörrhatások ener-
giája közönséges kört i lnlények kö-
zött általában nen| elegendő. Ezek
a be|sö '  |ezárt héjú elektronok a
kémia számára nertl hozzáférhetők.
Legkönnyebben a magoktól lestá-
volabb. a Iegki i lső e]lektronhdion
tartózkodó cIektronok á1lapota vál.
toztatható nleg. Á mole kuldhalnruiok
fi:ikai és kémiai sajdtsagait a leg-
ggengébhen kötött, Iegmagásabb enőr-
gi.aszintií ele(.tronok dllapota - kijtijtt-
sége és térbeli eloszltisa- .. hatórozza
meg. F)zérL fontos, hogy isnrerjük az
aIolrrok ós molekulák elektróná|la-
potainak etrergia szerirrti tag,ozódá-
sát. rangsorát, vagvis az elcA.tronok
hÍerardtiaitit

Atomi e|ektronó!|opotok

.\ kii l önÍ,ll lt i irIot]lokban sz elehlronok
eg}.etlen mag F.jml)szinmelrikus eröleri.|ren
n)ozognak;  aIon) i  á l l | lpo t l )an  \ .Í tnn| rk '  ' \  szél l -
\.eg}'Ü|e| €khen legg1'alirrrlrl lan etőÍordu|d € , le-
n tek  a tomja i l l an  ( ( : '  } . ,  ( ) .  a  b tdrocÉna lon l
h i \ ' ( , |e|éve|)  kó |  e tek t ron a  . , l F Iső ' . -q ömb ö t
fog la| ja  e l ,  t r  | ö l l } r i  a  , .k i i l s ő ' .  H öml ) l )e I l '  az  ún.
\ .egt 'éíékhéjon ta r t ózko(| ik .  . \ z  Hton ioh kó .
miai \' iselkedésót (kén)iai kötést kialakítri
kú.\zseBé|. \.ug}1s fl .,r.egvértékét''1 a r.eg\.lr.
| ékhéJ elekIlonszerkezele batározza nlelr: 

.

K i i l . i nÍ i sen s ln l t i | l s  a Iomi  rendszer  
.akkor

jön lTtre' ha a ntag tö ltését az ele|(tronrend.
rzer {.Ii 'r ntinden kilerjedésóbtn egl.enlelesen
: i rn\ ' (ko| j | , l .  l . : z  l i g l . r . { | ósU l l ta t  n reg .  | t l r  az
e lck l ronhí . j  n r in r len  lebe l sí .ges  á | t lp ö t á l  e{} ' -

e É \  c I e h I r ( ) l I l , ! i r  l ö | l i  l l c .  | . : z  \ a | Ú s t t l  t t I c {  t ) | '  i t
neon i r loml ran:  I renne nr i r r r l  : r  , , l re l s r i " ,  r i t i i t l  i t
' . l i i l l s t i . .  * ö |1 l t ,  ( i l ) l )en  megte l i k  c le l ( l ronokka! .
' \ l.ext.órti,khé'i n('g!., tetrnéderesen elrendező.(l ' i elehtronpúrjából l i||Ó eleklruru,klell l |ér
D l i l l den i r á I t} ' á I )nn eg len le tes  e lek t ronfe l .
hÚ| i Ón t  \esz|  k i i rü |  r r z  a|unrn laghr i l  és  a  . .be l .
..1.' gömbben elhe|}.ezkptlíi 

-cIektronpá'rhól

l i l l ( i  i l 1onr t ö r zse t .
. .  ' \2 .  e lek t lonokIe11 n} .o l cná l  n r rg1 .o l t l l ,  l l l .
k i se l ' } '  poz i I i \ .  t i i l tésű a tomtt i r zsek-  k t i r t i |  i s
kial{ktl lhat és stalrl|ls atomi rcndszerekel
hozhat lót}e' ..\ nátr{unr.kation ós a f|uorl(l.
anion eleklronszerkezete rl noonatonrór.al
^zonos. ||:z a hílfor! atonli rendszer izoeleL:trr'-
Ití,s.

Moleku|óris elektronó||opotok

A nto|ekulák abban kült inbtizrrek
az atomoktól '  hogy a pozitÍv t ö l tés a
[érbetr cgyástó| elkül önÍtett magok-
ban koncentrálódik: a molekúlók
tiibb magos rendszerek, A nrolekulák
elcktronjai t öbb mag erőterében mo.
zognak. A lehetséges c|ektronálIapo-
Iok a rnolekuIákban is kül önbtiző
energiájúak' és az cnergiaszintek
rendszerint a molekulákbán is cso-
portokra, |réjakra kti| ö lr i i lnek. Esv-
egy ltójon belü| a küIönböző ál lapó-
tokat betö l tő elektronpárokra naiv.
jából azonos magvonzas hat. A r iíó-
lekula sajátságait elsösorban a leg-
t) lagasabh betö lt ö tt energiaszint há-'tározza meg. A luolekl|ák közt i
kőlcsönhatások végső soron azon ala.
pu|nak, hogy az cgynrást tnegköZel i .
tŐ ntoleku]ák egymás clektronálIapo-
tát kö lcsönösen befoIyásoIják, mTito.
sit ják' Á kö lcsönhatások mérÍ'éke at-
tól függ. hogy nri lyerr könnyetr tor-
zitható a molekula elektionrend-
szere. ezt pedig az szabja meg, mi-
lyen erÖsen vannak kötve az elektro-
nok' l-egkönnyebben a |eggvengéb.
ben krit ött. a legnragasablr 'óneisia-
szintet betö l tő elektronok ál lar ibta
változ|"atható meg, ezért fontos,hogv
a nlolekulákban is isnreriük 

'íz

elek tronál lapotok cnergiaszi it jeinek
hierarchiáját.

A kü]önböző szénhidrocénlek lrro-
lekuláiban a nlolekuláris" elek|-ron-
állapo.'gk különböző típusaival is.
merkcdbctünk nreg.

BARTUCZ MÁRIA-KAJTÁR uÁnToN

Az anyag szerveződése

Az elektronok
hÍerarchiáia
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6-Váz s|kja csomóstk

3. A a.elektronpórr az
eténmolekulában a o-váz
sikia lölött ós alatt oszlik e|

Te|ített szénhidrogének

,\ nro|ehulában kötött szénatoÍn leglJelsd
e le l i t ronhéJán levÓ  e lek t ronpár  F} .nkor la t i l ag
esak  a  szénatomnrag eTü1eréIJen la r tozko( l )K '
\ a[\.is ..Rlomi.' átlaT,otban \.an. .\ nrag es a
t re i ib  lézár t  hélak . lek t ronJa l  a lko| ják  t z
a tomt ö r zse l .  Á ' szénatomt ö r zs l fn  csak  eg i .
tezárl héj \.an' egy elektronpárfal. .\ teli|elt
szirrhtdrouénekben minCleIr szénatomlörzset
negy más lk  a lommag \ .ag}  á1on l l  ö r zs  \ .esz
k ö ; i t l  l e t raéderesen. ' \  nóg} . l igandumos szén.
atomok lelruéderes kötéstil lupolöan \' i|nnak.
\ mole}iula kiitsó héján le\.ö elektronpárok
két-két alonrmag köáös erŰterére koneentrá-

Az eténnrolekulában mind a hat
irtommag ecv közös síkban helyez.
kedik ei: f-szénatomok körüli kö-
tésszösek 120"-osak.

A tiauok és az'atomi dllapotú, vala-
mint a "molekulárís o-allapotú eletro-
rulknak ezt a lapos, síkalkatú rend-
s:erét a molekulti o-uazónak nevezziik
(2.  dbra).. 

Ne Íeleitsük el, hogy az eténmole-
kula ezzei még nincs 

-készen 
! A szén-

atommaqok pózitív tö ltése még nincs
te|iesen "kompenzálva. a o-váznak a
szé.natonrmaiok kiirÍil egy-egy pozi.
tiv tö ltése van. De van még két
elektron is, amelynek állapotával
méq nem foglalkoztunk. A magol(
köz'ös sÍkiában sok elektronpár kon-
centrálódik. oda több elektron már
nem kerülhet. A,,nraradék'' elektron-
oár ezért u{vancsak a két szénatotrr-
iorzs körnüözetében tartózkodik, dc
nern p<lntösan köz.öttük. hanem a
síkalk.atú nrolekula két oldalán' a
g-váz elekttorrrendszere alatt és
felett. A o.váz síkja ennek az elekt-
ronDárnak a számáta ,,csomóstk,,,
ott ennek az elektronpárrrak a sűrü.
sége zérus.  (3 'c ibra).

Á t<inli elektronpártól tchát ez az
elektronpár is maximáI isan eltávolo-
dik. Ezt a lnolektlláris elektronál-
lauotot n-rillapotnak nevezzük. A
m^<lleku]a alkoiórészeinek összetar-
tásához a *-állapotú elektronpár _
vacY röviden z-elektronpár _ is
noáiáiárul. tehát a r-elektronpár is
köÍó íellesü: ez ltozza létre a két
sz.énaiomt."örzs között a n-kötést. Mi.
vel azonban a "z.elektronpár nem
közvetlentrl a két ntag között kon-
centrálódik' hanem a magoktól távo.
labb helyezkedik el, kisebb magvon-
zás alatf áll, s ezért a helyzeti ener.-
gia szempontjábÓl kedvezőtlenebb
á|laootbair. rnásasabb elrergiaszinten
van. rrrint, a 7-elekLronpárok. Ez
azzáI a következnrénrryel jár, hogy
állapota könnyebben megváltoztat.
ható.

A z.elektronpár jelenléte nagygll
befolvásolia az etén sajdtsdgait. Ez
clsősórban a reakciókészségben nyi|-
vátruI meg' Mivel van a nlolekulában
ecv svenEébben kötött elektronpár'
ci edvrittát,,sehezhető pontot,, jelent.
A rrűgoktól viszonylag távol' meg-
lehetőien lazán elosz]ó elektron-
nárt' pozitív töItésú részecskék
(pl. 

"sy 
fémion vagy méginkí.l l..sv

oroton) könnven polarlzá|natJaK'
ötosztáóát könnyen deÍormálhatják.

Az eténhez hásonlTan minden telí-
tetlen szénhirlro gén molekula*állaPo-
tir elektronjainák egy része o.á]Ia-
potban' viizonylag mély energia-
izinten van. Az atomtörzseket és a
o-héi elektronrendszerét közös egész-
nek iekintiük: ez a o-vaz. A o-l 'áz,
rlozitív erdterében . a o-váz síkja .
irlatt és felett - heljezkednek e] a
z.e|ektronok. A z-állapotok ener.
giaszintje magasabb, mint a o-ál]a.
potoké.- 

A' o.,;áz a telítetlen molekulákban
olvan ..lezárt' ' rendszer szerepét
töjti be; mint az atomokban vag}. a
telített molekuláktran az atonrtör-
zsek. Az elektronok hierarchiájának
}egnlagasabb szintjét ez.ekben a nro-
leiiulá"kban a théj elektronrendszcre

tdr|nák. l'acr.ls liolekulrÍris ntldpok,kut iog'al.-
nake| .  Ezekó t  a  mo le lu|á r |s  á l l apotokat '  ame.nak et' 

.}.zeii öt 
a molgku|árls állapotokat, ame.

l\ek ázzal Jetlernezhetők, hoBlí az elektronpá.l \.ek nzzal lelletnezhetők, ho8r- a z elekÍron pá.
rbk a két niagot képzeletben összekö1ó e-Fl.e-ri lt< a két niaqot kéDzeletben összekö1ó egl.e-
rresre hengeiszlnrnietrl husan koncenlráló.d.
ur rk .  o -á l l i uo loknak .  az  e lek t ronokat  ped lg
ry-eleklronoÍ<nn k ner.ezzi-lk. .\ o-állapotri el €kl -

ronpárok rendszrre alkotja a molekula
a-héjtÍ|.

.\. metán - a legegYszeriibb telitett izén.
lri l lrogén -. nlole|iuli i ját'ant n ktizéppon{i,
I l óg l  

.Doz i tí \ .  
t ö l tésí i  s i ( ,na lomt . i r zs  és a  k ö -

ri i i i ittó tetraTdPres szlmmetrin szerint elhe-
trczkedo nég\ Droton ert\terében le1.ó nóg}'
o-elektronll i i a ireonatom elehtronoktet tlébez
l rason l ó '  eq\ .en le les ,  t öm ö r  e l € k1 rone losz l ás I
hoz  lét re .  . i  metánnro leku la  i zoe le t t ronos  a
neons lomIna l ;  o -e lek t ronhéja  n  nemesgázoh
c lek t ronokte t t jéhez  hason l i lha tó .  F :nnek
tnecÍele|ően a inetán sajá|ságai is em|ékeztet-
nek a nenlesgázokira: a metánmolekuIák
között mesleh.tósQn gtenge r'an tler \\'aa|s
kijtcsönhatások miiködnel{, s a melán elel.Iron.
ren<lszerét nrás molekulák sem tu(lják jelen.
l i ' kenven módosítan i .  . \  n re tán  szobthómér-
sriklet.en (\akorlat|lag remmlvcl sem reagál.

.\ metáilban az eléktronok hierarciájának
lc(mngasall l l Íokán ler.ö, legmagasaltlr ener.
ri lrszintíi elekIronok |s mé|y energiaszinlen
r l r t rnak .  ezér l  n incs  a  nrc tánmoleku|ában
.'setpzhető pont.', \.ílt{-vi s könn}.en to.zil }rató
eleh tronáll it pot.

l . óqs  nro lon és 1 i z  e leht ron a  szó t la lom-
nr*an.ái Élsebl,. i l l . nÍlgtol)h 1iiItósÍl mago\
hi)r'úl i. l elrenrtóződhet á. melánnuk meldeleló
sziÜrmel'rls szerinl' t)zek a képződmónyek a
rnetánnal lzoelehtronos molekula.|ono|ii a
l etrahtdro|)orál.rrnlon ós az anrmóniun).kallon
( L dbra),

.\ meiánéhoz basonló valamennyi telitett
\zi 'nhidrogén e|ektronrendszere. },l l\.el a
rz(.ntlonrtörzs és n proton közeli1íien azonos
r.onzást gyakorol az elekIronoBra. eFl.-eg}'
iz.i 'natomiórzs körül nem sokal \'áltozik a
o-lrój szr}ezfte, ha egr \.aE}' töhb -. akár
nr in<{ a  nÉgy '_  pro|on he l ! .e t t  szónatom| ö r -
zrek szprepélnek li*andrlmkén|.

Á teltteit szénhii]nBének |cgmagusubb ener-
uios:jnlidí uz erijvn kilti'lt q-héj eleldÍUnrend'-'szere 

alkolia. Íizért a telitelt szénhldrogének
rnr . i l t l áncúak ós  Ér.Í i r i i sek  eg} .arán l )  s tab i l i s '
.e irr egtmással, sem rlrás \.eÉ}'ti letPk molekulá.
ir 'rrl érősebb kölcsónha|áslla nem l(ipő mo|e-
krrlák.

Te|itetlen srénhidrogének

Á te|ltetlen szénhidrogénckberr
kettős- és bármaskötéssel kapcsoló-
t ló szénatonlpárok is c|őfordulnak.
\ legeÉvszerÍibb tclÍtettcn szénhid-
r<lgéií ái elán, régicsebb néven eti-
lén (CzHa).

itz eténnrolekula 2 szétratonrmag.
l i ó l . , l  h id rogénaton lmagbó l  (pro-
tonból) és l() elektronból ál|. Két
clcktrdnpár a szénnragok közvetlen
környezótébcn,,.atomi', ál lapotban'
a maratlék 12 vegyért'ékelektr.o'n
. . l r ro leku lá r i s ' '  á l l apotban va l t .  o t
. l- i i l lapott i elektronpár a szénatotn-
lrtagoIi, i l l .  a szénator|)l l lagok és a
prrr[onok között egy.egy o-kötést
lrrrz létre. Az eténnrtr lekula szénatom-
iú hdr oml i o attdumosak ; nt i  nden szTn-
lrttrnrt ' örzsöt 3 rrrásik atorrrInag (i l l .
atontörzs) vesz körürl. ;{z egy-egy

szénatontijrzs kirül koncentrálidT
három o.e lek t ronpár  akkor  tá r .o -
lodhat' el egynrástól a legnagyobb
nlértékben, ha a szénatolr l  és a hozzá
kapcsolódT 3 másik atom nlagja
egy síkban van. mégpedig úgy' h9gy
a kö:ponti atommag egg eg11enlÍioldalú
hóromszög kö:éppontjóban, a hdrom
mdsik atomrnag meg a csitcspontokon
IaIáIható. A háromligandunros szén-
atont háromszöges kötésúIlapolban
van. .,\z etón lrr indkót szénatontja
ilyen.

l ' \  me|áD l r ro leku la  e lek l ro t l s7 .erkezeté1
ri.szlclesen isnrert € t l i ik Í|z e|iizíi, t{|7{J.,t.
szírmunkllan nlogjcleDt ci klban.
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7. Á konJugá|t lárreokon
kialakuló de|oka|tá|t

i'állapotok
q húr állóhul|ámaival

modellezhetők

Ü. .{ lroxatriénmoleku|a
4'álIapotaÍ

képviseli. A telítetlen szénhÍdrogéne-
ket tehdt o-uazból és r-elektranhéibó|
felépített rendszereknek tekinthetjük.
A z-elektronokat is tartalmazó mo.
lckulák bármilyen ktilső hatásra a
lcggyengébben kötött z-elekJronhéj
torzulásával reagáInak. Erthető'
hogy a telítetlen szénhidrogének
lnás rnolekulákkal könnyebben lép.
nek kölcsönhatásba. sokkal reak-
cióképesebbek, mint a telÍtettek.

trz eténmolekula' aI' egyszerű
olefinek' valanrint az izoldiL olefin-
kötéseket tartalnrazó poliének z-
elek{ponpárjai csak 1cdÍ atomtörzs
közös erőterében tartózkodnak. Eze-
ket lokalízált z-dllapotoknalc nevez-
zük.

Nyilt|óncú konjugó|t
szénhidlogének

Á természetben sok olvan szén-
hidrogén fordul elő, amel}ek rrrole-
kuláiában több kettőskötés ts talál-

ható .  Áz i lycn vegyületek a pol i .
ineli. ' Sok polién szép szlnes anyag.
A természet színpompája részben a
sok kettőskötést tartalmazó vegyü-
Ietektól származik, nrégpedig azriké.
tól, amelyeknek szénláncában egyes-
és kettóskötések váltakoznak egy.
mással. Az ilyen kötésrendszert
kottjugtilt kettőskötési rendszernek
nevezzük. A legegyszcrűbb konju-
gált szénhidrogén az 1.|-butadién
(CHr :CH- -CH:CHr ) .

A butadiénnolekulának mind a
négy szénatomia húromlígandumas,
ezért fuiromszöges ktÍtéstillapatban
van. A nolekulában valamennvi
atommag egy közös síkban hetyezké.
dik el; a szomszédos magokat össze-
kötő egyenesek kereken 120o-os
szögeket zárnak be.

A butádiénnrolekula c.vuzc na.
gyon hasonló az eténmolekuláéhoz'
csak több atontmagból és elektron.
ból tevődik össze. Mindkét molekula
o-váza ,,lapos,', síkszimmetrIkus
szerkezet. Ha megszámoljuk a o.váz-
ban kötött magok ós elektronok tölté.

sét, kiderüI, lrogy a szénatonrokrrak
egy-egy pozitiv töltése még korlpen.
zálatlan maradt, s van még épperr 4
elektron, anelyeknek állapotárTl ed.
dig nenr beqzéltünk. A o-vázban
egyrnás után sorakozó szénatom-
ntagok pozitÍv ttiltése szinte össze.
Íüggó' elnyúlt' lÍnecÍrjs pozitÍv erő-
térként hat' arpely a szénatomok lán.
colata ment4no a láncolat egész
hosszában egyenletesen érezteti ha.
tását (4. dbra),

FIa. a négy pozitív ttiltésii o.váz.
hoz gondolatban hgzzáadunk egy
elektront, az végig a szénmagok lán.
colata mentén, a o.váz elektronok-
kal zsúfolt sí\Ja felett és alatt oszlik
eI. Ez az állapot egy z-óIlapoÍ, mert
az elektrone|oszlásnak a a-váz slk-
jában csomósÍkja van, ott az elekt-
ronanyag sűrpsége zérus. Ez a mo-
lekuláris z-állapot kÍilönbözik az
eténm olekulápan megvalósuló n-álla.
pottól' mert az elektron nem két'
hanem négy szomszédos atomnlag
erőterében mozog. Az elektron nem
''lokalizálódik't két szomszédos atom
közé, hanem,,delokalizdlódík,, aa
egész konJugált láncolat mentén.
Ez az elektion tch^t de.IokalizáIt
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íní,lekuldris nállapotban van (ő, db-
ra ).

Az elektron ebben az állapotban a
a.e|ektronokttoz képest kls magvon.
zás alatt á||, ezétL a heIgzeti ener-
gídja viszonylag nagy. Az elektron.
rnozgás ('.nyüzsgés'') viszont nagy
térrészre terjcszkedhet ki' ami az
elcktron moz gtisi eneryidj dÍ csökkentL
Á delokalizált z-állapotban levÖ
elektron magasabb energiaszinten
van ugyan, mint a o-elektronok, de
nrélyebb energiaszínten, ntintba ato-
rni állapotban volna. A delokalizá|t
:r-állapot ezérL kötő állapot. A bu.
tadiénnrolekula delokalizált elekt-
ronjának összes energiáJa (Err+Em)
ncgatívabb, nrint az eténmo|ekula
kéi mag crótcrére lokalizált 1.
elektronjáé.

Á butadiénmolekula,,rrrásodik,,
:l.elcktronja ugyanezt az állapotot
toglalja el, hisz a Pauli-elv szerlnt
két elektron lehet azonos állapotban.

A harmadik és negyedik elektron
Irrár nem kerülhet a zrállapotba' Ez
az elektronpár ugyancsak ntind a
négy szénatomnrag kiizös erót'erére
terJeszkedik ki, hiszen a o.yáz tti ltése
lrré$ csak Íélig van senrlegesítve.
A következö |ehetséges delokaIi-
zál't z.állapotban an elektronel.
trszlásnak a o-váz sÍkián kívti| a
htrsszanti crőtérre meröI\gesen ís van
cgy csomdsíkjo' A merőleges csomó-
sík ntár a lineáris erőtór hosszában is
korlátrrzza az elektronmozgást, de
nz elektron ebbcn a zg.állapotban is
az e11ész konjugált láncolathoz tar-
tozik. .A' zz.á|lapot{t elcktronpár is

hozzáJárul az atomok összetartásá-
hoz a rnolekulában. tehát ez aa
elektronpár is köÍd Jeilegü (8. ábra).

.1z elnyúlt' ' 'egydlmenzlós' ' erőtérben leh €t.
Fó(es delokRlld|t í-elektronállapotok szlm.
métrláJa azonos a k|Íeszltett húron kla|akuló
iillóhullÁmokér.al. .{ húr legklrobb energlájú
a|npóllapotában olyan rczgés alakul kl' hogy
a hÍrr teljes hossza eg}' Íél hullám holszával
egyenlő. Ilbtren az állapotlran a húrnak csak a
két rö8zltett \-é8e \.an nyuga|omban, magán a
lrtiron nern alakul k| csomópont. A következ{i'
rlragnsnbb en €rgleszlntíl rez8ésáuapotban a
htlron egy |e|Jes hu|lám alakul kl ' R húr xöz €pe
nem rezeg: itt csomóDont \'an. .\ íokozatosan
nrngnsabÜ energtálú állapotokban a húr
hosszán mlnrllge uészszámú |élhttllcím a|akul k|'
tehát a hírrnali egyre több pontJa lesz csom&
pon l .

A húr állóhullámaival modellezhe.
lők a konJugált |áncokon kialakuló
delokalizált z-állapotok. Az egyes z.
állapotokban az elektronsűrüség úgy
változik a konjugált láncolat men.
tén (a o.váz síkja Íölött és alatt)'
rrtint a húrrezgés amplitúdójának a
négyzete. Mivel a magok vonzása a
lánóolat két végén t(rl is érezhet6, a
butadiénmolekula olyan húrral mo.
<lellezhetö' anrely a szénatommagok
gondolatban egy egyon€ssé húzott
láncolatánál mindkót végén egy
kötéshossznyival hosszabb. A buta.
diénmolekula delokalizált yll-álla.
pota a húr csonrómentes alaprez-
gésének' a ae-állapot pedig az egy.
c$onrós felhangrezgésnek felel meg
(7. álra),

Ahogy a húrtrn két., ltáronr-, sőt
többcsomós fe|hangrezgések is ki-
alakuthatnak, ugyaíúgy a butadién-
rrlolekulában is lehetségesek olyan
delokalizált z.á||apotok' amelyekben

az elektroneloszlásnak a láncra me.
rölegesen két, három vagy több
csomósíkja van. Ezek az állapotok
fokozatosan magasabb energiaszin-
tet jelentenek az elektron, ill. az
e{ósz molekula számára. A butadién-
m]olekulában azonban csak négy z.
elektron van, alapdllapotbcn a maga-
sabb energiál{t ns, nl,..' stb. állapo-
tok nincsenek elektronnal''betölt.
ve".

A konjugált szénlánc hosszának
növekedésével azonban egyre több
z-állapot töltődik be. Az 1'3,5.
hexatriénben (cHg = CH_CH:
-CH_CH=CHg) mfo a o-vázra
merólegesen kdÍ csomósÍkkal ren.
delkező z-állapotba is jut egy elek.
tronpár, mert ebben a molekulában
hat elektron van delokalizá|t n.á|-
lapotban (8, ábra). Mive| a lánc
hosszabb' az elektronmozgás még
nagyobb térrészre terjeszkedhet ki'
nrint a butadiénben, ezért az egyes
elektronállapotok energiaszintJe is
mélyebb, mint a megfeleló állapoto.
ké a butadiénben

A delokalizált z-állapotok ener-
giaszintje tehát a lánc hosszának
növekedésével egyre mélyül' ugyan-
akkor viszont lesznek olyan elektron-
párok' amelyek egyre magasabb
cnergiaszintre kényszerülnek, vagyis
eqvre lazábban lesznek kötve. A vi-
siónylag lazán kötött' ugyanakkor
nagy térrészre kiterJeszkedŐ deloka-
lizá|t z-elektronok állapota könnyen
nregváltoztatható. Az elektronrend.
szei könnven áldozatául eshet
elektrornosa-n ttiItött részecskék (pl.

H
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ionok) polámzó, torz|Ló hatásának,
erÁrt, az ilyen eloktronrendszert tar-
talmazó molekulák,,érzékenyek',:
könnyen és sokféleképpen átalakul-
hatnak (pl. oxidálódnak). De a lát.
ható íény kis energiáJú fotontai is
megváltoztathatj ák'',gerJeszthetik''
az elektronrendszert. A kellően hosz-
szú poliének színesekz.

Foglaljuk össze nagyon röviden
ntindazt' amit a butadién és a
hexatrién példáján a konJugált poli-
énekről megtudtunk. A konjugált
po|iének o-vázát kettónél több'
páros számú, háromszöges kötés.
állapotú szénatom megszakítatlan
láncolata alkotja. A i.váz va|a-
nrennyi atomtörzse és o.elektron-
párja egy közös sÍkban van. A a-
állapotok az egész konjugált lán-
colat mentén delokalízdlódnak, vagy-
is ezekben az állapotokban az elekt.
roneloszlás az egész o-vázra egyen-
letesen kiterjed. A niivekvő energia-
szintü z-állapotokban rendre nó a
o-vázra meróleges csomósíkok
száma.

A konjugált po|iének delokalizált
.z-elektronrendszere olyan szerepet
tölt be a molekula elektronjainak
hierarchiájában, mint az atomoké.
ban a vegyértékhéj. Ahogy az atom-
ban a mélyebb' a lezárt héJakon tar.
tózkodó elektronok nem vesznek
részt az atomok kémtai kapcsolódá.
sában, úgy a konjugált niolekulák
o-elektronrendszere is szinte lezárt
héjnak számít' a molekulák minden
kölcsiinhatása a lénvecesen mozcé-
konyabb z-elektronietdszer, va?y
*elekttonhéj megváltozásával Íügg
össze. Az igazán változatos reakció-
készségil vegyületek mind delokali-
zált z-elektronrendszert tarta|mazó,
ko4iugúIt rendszerek.

Pórot|on togszómú
konjugó|t .szénhidrogéniono|r

^ konlugá|t szénhid|ogén|onok - an|onok
r.agy katlonok _ m€{'elelő e|lentétes tti|tóst|
|onnal sót alkotnak' dc ezek a sók r'íz. ler'eqó
vagy széndloxld hatására könnyen elbom|á-
nak' ezért csa} különlege3 körtilményok kö.
zött á|l|thetók cló és tarthatók el. Sokszor
kópzJdnok azonbfln Átmen€tlle* e*v.egy
reakclóban. l|yenkor az elektroriios iBttéiíl
lon 8yorsan to\dbb roaÉál' ós a kém|al áta|uku.
lás r.égtermék€ mát sem|eges mo|ekula |esz.
lt| most a'ért b€Ezél|ink á nyiltláncú kon.
jugólt szénhldto8énlottolrróI' meÍt el€htron.
sar|rezetÜk n8gyon ó.ftlekes' ós a kégóbb|ek.
b€n sok más eByszerft ós sthbl|ls molekula
1'agy lon szerkez.Btót é'ekbl'l u szÉnh|drogén.
lonokl)ól Íogjuk |e\'ezétni.

A konjugált poliének n.elektron-
állapotai a húr duóhullámaival mo.
dellezhetők. Ez h modell minden
olyan szénhidrogéhmolekula z-rend-
szerére alka|mazható. ame|vben há-
romszöges kötésáilapótú szé-natomok
megszakítatlan sora kapcsolódÍ k |ánc-
szerűen egymáshoz, függetlenül at.
tó]' hggy a konjugált lánc páros vagy
páratlan gzámú szénatomból épül
íel, vagyis, hogy semleges molekulá-
ról vagy elektroÍhos töltésü mole.
kulaionról van-e ózó.

Vizsgáljuk nreg'milyen z-elektron-
eloszlás vezethető le a modellbőI
egy három szénátomból álló kon.
jugált lánc esetében (g. ábra).

A húrmodell szerint az amplitúdó
négyzete (al) az egyes szénÁtomok
Íe|ett úgy arányilk' mint 1..2z7, Ez
a.zt .Jelenti. .logy -.. ha eggetlen
elektron tartózkodik az ún. flL-
állapotban _ az elektronanyag úgy
oszük el a szénatlmok síkja'atátt.Íii
felett' hogy fele a középsó- mag kör-
nyezetében van' 1,/4_114 része pe.
dig a két szé|sóében. Ha a zr.ál|apbt.
ban egy eleMronpúr tartózkodik, ak.
kor természetesen az elóbb megadott
számok kétszeresé lesz a a-elektron-
sürüség az egyes szénatomok kör.
nyezetében. vagyis 1/2, 1, 1/2.
Mit Jelent ez? Ha a három szénato.
mos' három pozitÍv töltésü o.vázhoz
csak egyetlen a.elektronpár taÉozik
_ amely természetesen a legmólyebb
energiaszintü zr.á]laDotot foclalla
u1 _, akkor a közébsó szénítorir-
törzs pozitív töltése éppen kompen.
zálódik, a két széÍsön azodban
- minthogy ezek környezetébe az
elektronpárnak fél eleklronnyi ré-
sze Jut _ a pozitív töltés fele kom-
penzálatlan marad (10. tibru),

. Így tehát azt á2, eredményt kap.
juk' hogy a hárotnszénatomós koh-
iugált kation _ az ún. allil-kation _
pozitív töltését rtem egyetlen szén-
atom hordozza, hanem-kettö: a két
szélsó. Mivel a a-elektronrrár delo-
kalizált, a katior| pozitío.töltése is
delokalizúIód'Ílt, vágyis nem egyetlen
szénatom viseli. líanem a két széIsó
ktizösen.

A kép|etekben e z-kötéseket csak
pontozva je|öUük' mert nem két
atomra''lokalizált'' elektronpár hoz.
za |étre a kötést, hanem az egész
konjugált rendszeren delokalizált
elektronok.

Vizsgáljuk meg most azt az allil-
rendszert' amelyben a három pozitív
töltést viselő o.váz fölött é.s alatt
kéÍ elektronpár oszlik el, egyik a r1-.
másik a zr-állapotban. Eii- az alli[-
anion; negatív töltése van, mert a

o-váz hárotrr pozitív töltésére nésv
elektron jut. Á zr-á|lapot elektroií-
eloszlását az ew csomTpontos állÓ-
hullám modellezi. Ebben az álla-
potban az e|ektroneloszlásnak a
középsó szénatommagon áthaladó
csomóslkJa van' a liözépsó szén-
atommág környezetében tehát a má-
sodik'elektronpár súr{lsége zérus.
A zr-állapotban |'evö elektron fele-
fele részben a két szélsó szénatomon
osz|ik el (11. úbra). Ha a zr-állapo-
tot egy elektronpár.Í'oglalja el, akkor
a szelso szenatomoBra eÍv-eqv neÉa.
tÍv töltés Jut, a középsőie séinmi]

Az allíI.anion a.elektroneloszlását
úgy kapjuk meg' ha összegezziik a
flL- és a zr-állapotú elektronpár
töltéseloszlását (12, dbra). Az er:ed-
mény az, hogy az allil.anion negatív
töltése ismét a két szélsó szénatömon
delokalizálódik. Tehát három-
atomos konjugált rendszerben ndgy
n.elektron úgy oszlik el' lrogy a két
szélsl atomra másfél.másfél' a kö-
zfns.őr.e egy elektro|rnyi töltéssűrű-
seg Jur.

Hosszabb, páratlan szénatomszá-
mú konjugált rendszerek elektron.
eloszlását ugyanúgy vczethetjiik le a
húrmodellböl, mint a három-atomo.
sét. Ha pl. öÍ háromszöges kötés.
állapotú szénatom cr.vázán ndgy etekt-
ron oszlik el, akkor a ?,l- és.nr-álla-
potot ugyanúgy a zérus., ill. az egv-
csomópontos á|lóhullámok írJák-le,
mint.az allil-ionok vagy a butadién
esetében (13.dbra).

FIa a zr- és fig-áIlapotot betöltő
elektronpárok töltéssűiüségét össze.
gezz|jk, akkor a páratlan sorszámú
szénatomtörzsek környezetére csak
2/3 ele.\tronnyi töltés Jút, a párosoké-
ra pedig egy egész. A kation egyet-
len pozitÍv töltését itt a három 

-pá-

ratlan sorszámú atom viseli. a kation
tehát még stabilisabb, mint aI,
a|lil-kation' mert epy-eqv szénatom
kitrnyezetéből csa[- f-Ít elektron
hiányzik.

Eaek. után már világosan felis-
merhetlük az Ízoelektronos n-rend-
szerek hasonlóságát az izoelektronos
atomokkal és az |zoelektronos telÍ-
tett molekulákkal. Itt, a o-uáz klt.
lönböző, a n-héj szerkezete üfinos.
Az allil.anion, a butadién és az öt
szénatomos (pentadienil) kation o-
váza különböző (3, 4, ill. 5 pozitív
töltésü)' z-héla viszont eryaránt
négy z-elektronból áll, amóiyek a
."l- és íz-állapotokat foglatJáli el.

Á nyíltláncú konjugált rendsze-
rekben _ páros és párátlan tapszá-
muakban ógyaránt.- a molökuh
legalapvetóbb szerkezeti jellemvo.
nását a legmagasabb enerkiaszintü
z-állapotban levó elekt'ronpár el.
oszlása határozza meg.

Az atomok és molekulák elektron-
áIIapotainak kítlönbözó tÍpusait
szem|élteti a bor|tólap II. oidalán
levő összeíoglató táblázat. Biztosan
észrevették olvasóink' hocv a táblá.
zatban szerep|ő atomds síénhirlrooé-
nelcről még úem esett szó. Ezekí6l
a mo]ekulákról a januári szárnban
olvashatnak rnajd.

lák is' amelyek r-hé|a 
- 
valamelyik

konjugált poliénével pl. a butadiéné.
vel. izoelektronost a o.váz azonban

tJugált moleku-
|a valamelyik

Léteznek.oly-an konJ ugált moleku.
lák is'
konjggált

r . v e ,  E  v

hosszabb Yagy rövidebb

számú, hár'onrszöges lapotú

hosszabb Yagy rövidebb (eÉ{yel
több vagy kevesebb, tehát párátian
számú. hárontszöces kötésátlaootú
szénatomból épül 

-fel), 
s ennek kö-

vetkeztében a o-yáz pozitlv töltése
több vagy kevesebb, mint a lt-
elektronok száma. Ezek a koniucált
rendszerek nem sem|eges moleliufák,
hanem pozitív vagy negatÍv töltésü
ionok. Ha pl. csak ftdrom háromszö.
ges kötésállapotú szénatom alkotia a
o.vázat, s ezen a butadiénéve| ázo-
nos á|lapotú két delokalizált f,-
elektronpár osz|ik el, anÍon jön létre.
Ha a négy elektron ecy öttaou
konjugált láncolat két ltiiimélyebb
cnergiaszintű z-állapotát foclalia el.
kation képzódik. Ezek ai, ibnoti
clektromos töltésük miatt ktizel sent
olyan stabilisak, mint a butadién.

, lnolekula, de z-héjuk elektronel.
-oszlásának szimmetriája azonos.

-Got 
kRpcso|atban l. KajtáI :!Íárton

l|j:1lf'lüí,f'l"pr| 
ka ? c. c i kkót in pun k l g?7.
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