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Orai Tananyag

Dinamikus Periédusos rendszer:
Nemzetkozi “szotara” az elemeknek. (vegyjel)
A vegyijel elsé betlje:nagy, masodik: kicsi.

Elemek-Vegyiiletek-Kotések

A néqy Gselem Jeldlések
by Elemek: jel
Levegd emek: vegyje
{szangvinds) Vegyiiletek: keplet
— VAN meleg Atomok: vegyjel
o Molekulak: keplet
- Kémiai reakciok: kémiai egyenlet
(az anyagmegmaradas térvénye érvényesiil)
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Az anyagok jellemzése (SZEMPONTOK)
A kllénbdz6 anyagokat az aldbbi szempontok szerint jellemezhetjik:
szerkezeti tulajdonsagok: milyen elemekbél all, ezek hogyan kapcsolédnak dssze
fizikai tulajdonsagok: szin, szag, tapintas, halmazallapot, olvadas- és forraspont,
s(rliség, fajhd, oldhatésag
e kémiai tulajdonsdgok: talalkozasok soran mas anyagokkal hogyan viselkednek,
hogyan alakulnak at kdlcsénosen, pl. égéskor, savakkal, lugokkal, fémekkel, vizzel
torténd talalkozaskor
el6fordulas: hol talalhato,
felhasznalassal kapcsolatos tulajdonsagok: mire hasznaljuk, hogyan allitjuk eld,
hogyan taroljuk, dolgozzuk fel a maradékokat,
e élettani hatas: hogyan hat az él6 szervezetre
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https://docs.google.com/document/d/15ufmUsqclfqIR2KbTVJK2kLHx8aL_LsrRqh-F_cz52I/edit
https://ptable.com/?lang=hu#Tulajdons%C3%A1gok

Elemek
Definicio: A kémiai elemek olyan anyagok, amelyek kémiai médszerekkel nem bonthatok tovabbi
Osszetevlkre.

A FOldon 96 féle természetes eredetl elem (atom) létezik (és néhany mesterséges).
Az elemeket nagyszamu azonos atom alkotja.

Az atomok/elemek jeldlése: vegyjel

pl. C, O, Ca, Fe, stb.

Az atomok az anyagokat alkotjak, minden anyag atomokbal all.

Az atomnak még vannak kisebb részei:

atommag, benne protonok, neutronok és kortilbtte elektronburok.

Kémiai reakcio

A kémiai reakcio jelolése: kemiai egyenlet

Az egyenlet bal oldalan a kiindulasi anyagok vegyjele/képlete talalhato, a jobb oldalan a keletkezett
anyagok vegyjele/képlete szerepel. Az anyag-és toltésmegmaradas elve érvényesil bennik.
(egyenletrendezeés)

Periédusos rendszer (Mengyelejev)
neten:dinamikus periddusos rendszer

Az atomok/elemek neve és vegyjele megtalalhatok a periédusos rendszerben, ami egy
nemzetkdzi, egységes jeldlési rendszer, besorolas, (szétar). Az elemek neve, vegyjele mellett
még egyéb jellemzdk is szerepelnek. llyen a sorszam és a relativatomtomeg is. Az elem
helyébdl annak tulajdonsagaira is lehet kovetkeztetni. (pl. fém vagy nemfém, aktiv vagy kevésbé
aktiv, szilard, vagy gaz, stb.)

e A relativatomtomeg: megmutatja, hogy az adott atom a hidrogén atom témegéhez
viszonyitva mekkora

e A molaris tomeg szamértéke megegyezik a relativ atomtdomegével, de mértékegysége is
van, g/mol (gramm/mol).

Az anyagmennyiség mértékegysége a mol. 1 mol atom 6x10 % darab atomot jelent.

1 moél molekula 6x10 2 darab molekulat jelent. (Tehat 1 mél egy nagy adagot jelent valami nagyon
kicsi dologbdl). A mél-nak a kémiaban praktikus a hasznalata, lehetve teszi a folyamatok tervezését,
Osszekoti a mikrovilagot, az atomok vilagat az érzékelhet6é anyagok vilagaval. 1 mélnyi atom tébb,
mint ahany hajszala van az dsszes él6 és valaha él6 embernek egyittvéve.


https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_hu.html
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Az Oxigén
Elé6fordulasa:
e Levegdben: elemiftiszta allapotban, O,- molekulaként (a leveg6 21%-a)
e Vegyiiletben: szén-dioxidként CO,, kén-dioxidként SO, ,nitrogén-oxidként NO,,
szén-monoxidként CO, vizg6zként.
e Vizben: vizmolekulaba kdtve H,O, oldott dllapotban a vizmolekulak kdzoétt szabadon, oldott
sokban/ionokban, pl. hidrogén-karbonat ion HCO;"
e Szarazfoldon: kézetekben, asvanyokban. pl. szilikatok (szilicium-dioxid, SiO,),
o karbonat COz*
o szulfat SO,*
o foszfat PO,*
o nitrat NOy
o EI6 szervezetekben: fehérje, szénhidrat, zsir, olaj, vitamin, DNS
Fizikai tulajdonsagai:
szintelen/szagtalan gaz
vizben kevéssé oldodik (hideg vizben jobban oldédik)
apolaros oldoszerekben (pl.olaj) jol oldodik!
jele: O
rendszama: 8
relativ atomtémeg: 16
(Ro,p) sliriiség: 0,001429 g/cm?®
olvadaspont: -218 °C
forraspont: -183 °C
Kémiai tulajdonsagai:
reakcioképes, a legtdbb elemhez kapcsolddik (oxidacid)
oxidacio: égéssel jon létre (gyors, lassu), az oxigén nem ég, de az égést taplalja
Példak az égésekre:
C+0,— CO,
H+ 0O, — H,0O(2H,+ 0, —» 2H,0)
S+0,—- S0,
2Zn + O, — 2ZnO

Az Oxigén a Fold leggyakoribb eleme.
Két ALLOTROP médosulata létezik, (elemként)
O, -oxigén
O, -6zon
Az uv sugarak megkotése:
0,+ O — (UV) Oy
0;— 0,+0



2021.02.25.

A Kén
A 16.elem a kén, sulfur. Sg molekulakbdl all, apolaris anyag.
Az 6korban mar ismerték, Egyiptomban, Romaban hasznaltak.

El6fordulasa:
o Elemként: kénkidmlések a vulkanok kdrnyékén, néhol szép, nagy, sarga kristalyokban
e \Vegyileteiben: kéngbzdk,asvanyok, savak formajaban
Fizikai tulajdonsagai:
e szilard halmazallapotu
e olvadaspont: 113 °C
e forraspont: 440 °C
e vizben nem oldodik
Kémiai tulajdonsagai:
halvanykék langgal ég,
oxidjai mérgezdek
a kén-oxidok vizben oldva savakat képeznek (kénessav, kénsav)
fémekkel sékat alkot.
s6i a szulfidok, szulfitok és szulfatok (pl. pirit FeS2, kalkopirit CuFeS2)
Példak az égésekre:
S+0,— S0,
SO, + O, —» SO,
az égéstermékek vizzel savat adnak
SO, + H,0— H,SO; kénessav (szulfit)
SO; + H,0— H,SO, kénsav (szulfat)
fémekkel asvanyokat/sokat adnak
Hasznalata:
kénsav
névényveédbszer
gumi
I6por
gyufa
gyégyszer
papir
o tlzijaték
A kénsav az egyik legnagyobb mennyiségben elballitott anyag:
(mianyaggyartas, akku, mitragya, olajtisztitas, egyéb savak elballitasa)



2021.02.26.

A Hidrogén

A Vilagegyetem leggyakoribb eleme, a F6ldon szabadon ritka, de vegytileteiben gyakori

a legkdnnyebb, a legkisebb, felfelé torekszik

150 km magasan van a szabad hidrogén 99,8%-a, alul csak 0,02%-a

a levegbnél kdnnyebb, elillan, “kdnnylvé” tesz, pl.az dlombdl is gaz lesz, ha a hidrogénnel egyesul
3 izotépja van: procium, deutérium, tricium(radioaktiv)

Eléfordulasa:
o felsé Iégkdrben elemi allapotban
e kis mennyiségben, vegyuletekben: vulkani gézékben, mocsarakban:
o metan,CH,
o foszfor-hidrogén, PH;
o kénhidrogén, H,S
o ammodnia, NH; formajaban
e vizben a vizmolekulaban, asvanyokban (savanyu sék), savakban, ligokban, és szerves
anyagokban
Fizikai tulajdonsagai:
e szintelen, szagtalan
e vizben alig oldddik
e hd hatasara nagyon kitagul, ezért nem lehet jol tarolni, az agyagon is atdiffundal
e -252 °C -on cseppfolyésodik
Kémiai tulajdonsagai:
redukald hatasu (a fém oxidbol fémet csinal)
tiszta oxigénben magas hémérsékletli lang, (2000-2500 °C), ezért hegesztésre alkalmas
vizzé ég el (H,0)
levegbvel alkotott 2:1 aranyu elegye a durranégaz
klérral, fluorral robbanasszer(ien egyesiil (s6sav, hidrogén-klorid, HCI, fluorsav, HF lesz
beldle)
Példak az égésekre: vizzé ég el
e 2H,+0,— 2H,0
e Cl,+H,— 2HCI
e¢ CuO+H,—Cu+H,0
Hasznalata:
e hegesztés
e rakéta Uzemanyag
e redukalészer
Fontos vegyiiletei:
e vizH,0O
e soésav HCI
e egyeb savak
e ammoénia NH,

2021.03.02.



A Szén

Rendszam: a periédusos rendszer 6. eleme, jele C

Relativ atomtémeg: 12,011.

(A 12C: izotép atomtdmegébdl - 12,0000 - szarmaztatjak az atomi tdmegegység definicidjat!)

Felfedezés:
Osidék 6ta ismert, meglehetésen tiszta szén a faszén.
A gyémant és a grafit szintén nagyon régota ismert, de csak a XVIIl. szazad végén mutattak ki, hogy
a szén két allotrop mddosulata.
A harmadik allotrop moédosulatot, a fulleréneket 1985-ben fedezték fel.
Izotopjai:
Stabil - a 12C (98,89%) és a 13C (1,11%).
10 féle radioaktiv izotopja 1étezik.
A 14C izotép fontos szerepet jatszik a szénvegyuletek kormeghatarozdsaban.
Fizikai tulajdonsagok:
e Harom eltérd allotrop moédosulata van: a gyémant, a grafit és a fullerének.
e A legtobb oldoszerben oldhatatlan, csak néhany fém olvadékaban oldédik.
e Az Ugynevezett amorf szén valdjaban igen apro szemcséji és rendezetlen racsu grafit, ehhez
hasonlé a koksz is.
Kozonséges hémérsékleten a grafit a stabilis.
A gyémant grafitta alakulasanak reakciésebessége azonban szobahémérsékleten olyan
csekély, hogy végtelennek tekinthetd.
e Szagtalan, iztelen
Kémiai tulajdonsagok:
e Nemfémes elem.
e lonokat nem alkot, vegylleteiben kovalens kétésa.
e Az elemi szén kevéssé aktiv
o Oxigénnel csak magasabb hédmérsékleten egyesiil, szén-dioxidda ég el.
o C+0,=C0,
o Oxigénszegeény kornyezetben szén-monoxid keletkezik
2C +0,=2CO
Vizg6zzel is reagal, hidrogén és szén-monoxid keletkezik a folyamatban.
C+H,0=CO +H,
Sok fémoxidot redukal, fémek (pl. vas) elballitasanal hasznéljak.
o (2Fe203 + 3C =4Fe + 3C02)
A szénvegyuletek (szerves vegyuletek) szama tdbbszordse az 6sszes tdbbi elembél 4ll6 szervetlen
vegyuletek szamanak. Ennek oka, hogy a szénatomok 6nmagukkal is képesek kapcsolodni a
vegyluletekben, lancokat, gyliriiket, vagy elagazasokat képezve. Ez a tulajdonsag a szén-szén
kotés nagy energidjanak kdoszonhetd. Ezek a kdtések még nagy atomszam esetén is elegendden
stabilak, igy mas elemekkel egyiitt sok millié kiilonb6z6 vegyiiletet képezhetnek. Ezen kivil
egymassal kettds s6t harmas kotést is képezhetnek.
(A szerves kémia a kilonb6z6 szénvegylleteket nagyobb csoportokba rendezi, az eligazodast
logikus, egységes elnevezéssel segitve.( Pl. karbonsavak, alkoholok, szénhidratok, aminosavak, stb.)

o O O

El6fordulas:


http://vilaglex.hu/Kemia/Html/Szen.htm

Elemi allapotban és kétott formaban egyarant eléfordul. A legtébb szén kotott formaban,
karbonat-asvanyként talalhaté. Gyakori, pl.a mészké, és az aragonit mindkettd (CaCO3), magnezit
(MgCQ3), dolomit [CaMg(C03)2], sziderit (FeCO3), stb.

A természetes szén csaknem mind szerves eredetii, az asvanyi vagyis a k6szén nem elemi szén,
hanem bonyolult szénvegyuletek keveréke.

A gyémant vulkani miikodésbdl eredé kézetekben fordul eld, a Fold belsejébdl jut a felszinre.

Nagy mennyiségben talalhatok szénhidrogén-vegylletek a kéolajban és a féldgazban.

A féldgazban és a légkdrben nagy mennyiségben talalhat6 szén-dioxid. Magyarorszagon Répcelak
kdrnyékén csaknem tiszta szén-dioxidot tartalmazé gaz tor fel, amit szifonpatron téltésére fel is
hasznalnak.

Gyémant : ékszer, vago- és csiszoldéeszkdzok

Grafit : nagy szilardsagu, korrozidallé tégelyek, kadak, zardcsatlakozok

Természetes szenek: energiahordozo és vegyipari alapanyag

Aktiv szenek: adszorpcios anyagok

Vegylileteit szinte mindeniitt hasznaljuk. Egyre nagyobb mennyiségben alkalmazzuk a legkulonfélébb
miianyagokat, amelyek mind szerves polimerek. Az egyes vegyiileteknél kilén emlitésre keril az
adott vegyulet felhasznalasa.

Az él6 szervezeteket felépitd szerves anyagok f6 alkotérésze. Az élet legfontosabb alkotéeleme.

2021.03.03.



Fémek
Torténete: nemesfémek, Au, Ag, Cu, Fe (meteoritok)
e vaskor: vasérc (vasoxid, Fe,O;) — vas
e avoros szinl vasércet szénnel folizzitottak egy Iégmentes kemencében, majd nyers vasat
kaptak
A nyers vas torékeny és merev volt és rozsdasodott.
Fe,O; + 3C — 2Fe + 3CO
— fémredukcié
ipari forradalom, acél (vas és szén 6tvozete)
Otvozetek: kis %-ban mas fémeket olvasztanak a vashoz
e Modern 6tvozetek: ritka fémek, elektromos aram
Fizikai tulajdonsagok:
szlrke szin (kivéve Au, Cu)
csillogé
aram/hé vezet6
alakithaté/megmunkalhato
rugalmas
Kémiai tulajdonsagok:
vegyuletekben stabil (pl. sékban, oxidokban)
redukalhatéak a vegyuletekbdl (redukaloszer + energia)
a nemesfémek ellendllok az oxigénnek (nem reagdlnak el az oxigénnel)
az aktiv fémek vizben kémiailag oldddnak, lugot képeznek
o Na+H,0O— NaOH+H
e savban oldédnak (kivéve Au, Ag, Cu)
o Zn+ 2HCI — ZnCl, + H,
az Al lugban is oldodik (amfoter)
a legtdbb fém oxidalédik
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Az Atomok
e Demokritosz, i.e.400 - atomosz=oszthatatlan
e Arisztotelész, i.e. 350 - 6selemek, az anyag folytonos
e Dalton 1808, atomelmélet - az elemek azonos atomokbdl allnak
e Thomson 1900, elektron felfedezése, “mazsolas kalacs” -az atomoknak vannak épitékovei
e katédsugarcsé
e Rutherford, 1911, naprendszer modell, a proton felfedezése
e Bohr féle atommodell, hidrogénatom elektronpalyai - a palyak energiaszintjének kiszamitasa
e Kvantummechanika, Heisenberg, Schrodinger, kvantummechanikai valészinliségek, fény,

elektromagneses sugarzas, spektrum, foton
Roéntgen (Wilhelm Konrad Réntgen, 1896.)
Radioaktivitas (Becquerel, Pierre és Marie Curie)

Az atom belseje:
Atommag, benne protonok, p*, és neutronok, n°
Korulotte elektronfelhd/burok, e
e aze-tdmege a p+ tdmegének kb 2 ezred része (1/1871)
o toltésiik egységnyi (1 atomi tdmegegység)
Az atommag vonzza az elektronokat
e protonok szama = rendszam=az atom sorszama a periddusos rendszerben
protonok és elektronok szama az atomon belll megegyezik, az atom kifelé semleges
e {0megszam = protonok és neutronok szamanak dsszege (egész szam, nem feltétlenl
azonos a molaris tdmeggel)

A neutronok szama nem olvashato ki a periodusos rendszerbél. Minden elemnek léteznek tobbféle
neutronszamu valtozatai. Ezek az izotopok. Az izotdpok koézil némelyek annyira labilis atommaggal
rendelkeznek, hogy spontan bomlanak, hasadnak. Ezek a radioaktiv, sugarzé izotépok.

Példak:
a hidrogénnek harom izotopja létezik.

e A procium magjaban 1 proton van, de nem tartalmaz neutront, igy tdmegszama is 1.

e A deutérium magjaban 1 proton van, és 1 neutron, igy tbmegszama 2.

e A tricium magjaban 1 proton van, és 2 neutron, igy témegszama 3. Ez mar annyira instabil
atommag, hogy magatol bomlik, ugynevezett béta sugarzé. Ez azt jelenti, hogy az egyik
neutron benne atalakul protonna (igy ez mar nem is hidrogén atommag tébbé, hanem hélium
magga valik!),mikdzben kibocséat egy elektront is, ez a béta sugarzas.
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A szén: C, 6p+, 6e-, kétféle ismertebb izotopja:

e 6 neutronos, és

e 8 neutronos valtozatok,
igy a tdbmegszamaik: 12, 14. A 14-es tdbmegszamu szénizotdp is sugarzo, radioaktiv izotop. Régészeti
leletek korat lehet meghatarozni a segitségével.
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Milyen az atommag, hol van, milyen erék tartjagk 6ssze?
az atom belsejében, rendkivil kis helyen koncentralodik, képviseli az atom tdmegét
erds kolcsonhatas tartja 6ssze

Mi térténik, ha az atommag meghasad, vagy atalakul?

Radioaktiv folyamatok indulnak, (nuklearis) energia szabadul fel (atomenergia), az atommag
megvaltozik, protonszama né vagy csokken, tehat egy masik elem atomja lesz bel6le. Ek6zben
radioaktiv sugarzasok keletkeznek.

A nuklearis folyamatok torténhetnek spontan, vagy indulhatnak mesterségesen is. Az
atomerém{ivekben meghatarozott sebességi neutronokkal inditjak be az urdn atommagok
hasadasat. A hasadas soran Ujabb neutronok keletkeznek, amelyek Ujabb és Gjabb atommagokat
hasitanak ketté. A folyamat egyre er6sddik, egyre tobb és tdbb mag hasad meg, mikézben egyre tébb
hasité neutron valik szabadda. Az ilyen folyamat a lancreakcié. A lancreakci6 beindulasahoz
szlikség van az un.kritikus tomeg jelenlétére.

A radioaktiv sugarzasnak harom tipusa van:
e alfa hélium atommag sugarzas, pozitiv jellem(, 2p+,2n°, papir megallitja
e béta elektron sugarzas, negativ jellem(, fémlemez megallitja
e gamma elektromagneses sugarzas, fotonok a kdzvetit6i, dlomfal allitia meg

Bomlas: felezési id6
Ezalatt a bomlé atommagok szama a felére csokken, igy a sugarzas aktivitasa is.

2021.03.09.-10.

Mi térténik ha két atom magja 6sszeolvad?
Ez a magfuzio, atommagok fuzidjakor a protonszam megn6, Uj elem jon létre, mikbzben energia
szabadul fel. A Napban hidrogén magok fuziéja zajlik, mikézben a hidrogén magok hélium magokka
olvadnak dssze.

fuziés erédmi a jévében



Néhany elképeszt6 részlet a méretekrél:

a hidrogénatom témege 1,67*10% g

a szén-dioxid molekula 0,0000005 mm atmeérgji (vagyis milliészoros nagyitasban latszik fél
milliméteresnek)

10 millié atom egymas mellett: 1 mm

a tenyeriinkben elfér 32 g kénatom (1 molnyi), ha ezeket az atomokat egyenletesen szétszérnank a
féldén, minden mm?-re jutna 40 darab!

egy gyUszlnyi leveg8ben hétezer millidszor tdbb molekula van, mint ahany ember él a féldén

Egy gramm uran atommagjanak hasadasakor 3 millié kg szén energiaja szabadul fel.

3 kg anyag és antianyag szétsugarzasakor Magyarorszag egy évnyi energiaszikséglete szabadulna
fel (1 millié elektronVolt)

a proton tomege: 1,672621777(74) -10% kg

az elektron témege: 9,109 382 15(45) -10-31 kg

1. erés kodlcsonhatas, hatotavolsaga 1075 m, kbzvetitéi a gluonok, az atommagban 1évé
kvarkokra hat, amelyek a protonokat és neutronokat alkotjak (az atommagot tartja 6ssze)
2. gyenge kélcsdnhatas, hatotavolsaga 1078 m, kdzvetitéi a bozonok, bizonyos atomi
folyamatokban van szerepe, példaul a béta bomlasban, fuzidban vagy a neutrindk
keletkezésében
3. elektromagneses kolcsonhatas, hatotavolsaga végtelen, kdzvetitdi a ,
elektromosan toltott részecskékre hat
4, gravitacios kolcsonhatas, hatétavolsaga végtelen, kozvetitéje minden valészinliség szerint
a Higgs bozon, de mégsem ugy, ahogy azt eredetileg képzelték. A tbmegekre hat.
A Vilagegyetem standard modellje irja le az alapvetd kdlcsdnhatasokat és a vilagot felépitd
részecskék jellemzdit, és 6sszefliggéseiket.

Az elektron furcsasagai
Az elektron az elemi részecskék egyike. Bizonyos helyzetekben anyagként, maskor hulldmként
viselkedik.

Az Elektronburok

Az elektronokat az atommag tartja fogva. A kézelebb lévSkre nagyobb erével hat, mint a
tavolabbiakra. Az elektronok kilénb6z8 energiaszintii elektronhéjakon helyezkednek el. Ezek a
féhéjak. Egy elemnek annyi féhéja van, ahanyadik periddusban helyezkedik el a periédusos
rendszerben. Példaul a natrium a 3. periddus eleme, igy neki 3 elektronhéja van.

Az els6 féhéjon max. 2, a masodikon max. 8, a harmadikon max.18 elektron lehet.

Az elektronhéjakon bellil az elektronok kiilbnb6zé alaku alhéjakon mozognak. Ezeket a palya
alakokat s, p, d, f betlikkel azonositjak. Az s alhéjon max.2, a p alhéjon max.6, a d alhéjon max. 10,
az f alhéjon max. 14 elektron tartézkodhat.

Ha egy f6 héjon belul minden lehetséges alhéj is betelik elektronokkal, nyilik egy Ujabb f6héj, vagyis
egy Ujabb periddus (vizszintes sor) a periddusos rendszerben.

A kils6 elektronhéj specialis nevet kapott: , benne a Egy
elemnek annyi kilsé elektronja van, ahanyadik oszlopban helyezkedik el a periddusos rendszerben.
Példaul a natrium az els6 oszlop eleme, igy neki 1 legkulsé, vegyérték elektronja van.



Kémiai kotések

Ezek a kiilsé elektronok alakitjak ki az atomok kozotti kémiai kotéseket.

Tehat: kémiai reakcidkban a résztvevd atomok kiilsé elektronhéjon 1évd elektronjai Iétesitenek
kapcsolatot egymassal, mikdzben az atomok kdzelebb kerlinek egymashoz és igy alakulnak ki a
molekuldk, és a kilénbdz6 vegylletek.

A kémiai kdtések haromfélék lehetnek.
Elsérendi kotések
e jonos: az atomokbdl és atomcsoportokbdl Iétrejovd pozitiv €s negativ ionok kdzott hat, igy
jonnek létre a sok.
e kovalens: az atomok kot elektronparokat alkotnak, amelyek mindkét atomhoz tartoznak
ezutan, igy jénnek létre a molekulak.
e fémes: a kiilsd elektronok szabadon mozognak az atomok kdzott, az elemi allapotu fémekre
jellemzé ez a kotés
illetve a természetben megtalalhatdk az ezek kézotti atmenetek is.
Masodrendii kotések
A molekulak k6zott tovabbi, gyengébb masodlagos kotderék hatnak: ezek befolyasoljak az
anyag halmazallapotat, slrliségét, és sok mas tulajdonsagat.

Ezek kdzll legerdsebb a hidrogénkotés, aztan a dipolus-dipolus, legvégll a kotés. A
hidrogén kétés nagyon gyakori, ezen alapul példaul a DNS miikddése.
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