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1. Bevezetés

A kémiai oktatas kozéppontjaban az anyag szerkezetének megismerésére iranyulo torekvés all, s
az a meggondolds, hogy a kémiai anyag elementaris funkcidit a szerkezet ismeretének alapjan
értelmezziik, magyarazzuk és elérelassuk’ (1,9). A szerkezeti szemléletmodnak végig kell vonul-
nia az egész kémia tanitason. Ennek vilagnézeti szempontbdl van jelentdsége, mert alkalmas a
struktara és a funkcié természetes Osszefiiggéseinek megvilagitasara® (2,17). A kémia fejlédés-
torténeti szemléletmodja és tavlat vizsgalata kapcsolatba hozza a kémiai rendszereket mas fizikai,
csillagaszati, biologiai, matematikai rendszerekkel. Ezzel hozzajarul a tantdrgy koncentracids
lehetdségeinek feltarasahoz, a tanulok vilagnézetének integracios, szintézisre torekvo tagitasahoz.
Kiegészito €s alapozé ismereteket szolgaltat egy feltételezhetd kornyezetismereti érdeklddést tap-
lalo kutatas kezdeteihez, illetve kibontakozdsdhoz. E modszertani alapelv megvalositasa felté-
telezi a kémia tandr rendszeres kapcsolat fenn tartasat, a mas tantargyakat tanité neveldkkel,
¢érdeklddd szakemberekkel és pedagogusokkal.

A kémia oktatas soran gyakran talalkozunk kiilonféle mikrorendszerekkel, valamint sokféle mak-
rorendszerekkel. Ezek koziil a tovabbiakban kivalasztunk egyet, mint az elemek bizonyos so-
kassagat ¢s tanulmanyozzuk az altaluk alkotott sajatos rendszert. Eltekintiink az elem, annak
belsd rendszertiségének teljes értékelésétdl. Megallapithatd, az elemek kozti kapcsolat — viszony
adott esetben épp a kémiai kotés utjan valosul meg. Az elem néhany tulajdonsaganak alkalmas
kiragadasa, véleményiink szerint nem vezet tévatra és hamis tulajdonsagok nyilvanitasahoz,
inkabb a valodi jelleg kihangsulyozasahoz jarul hozza. Kidertilhet talan, késobb, hogy kevéssé
osszpontositottunk a mennyiségileg szokott kémiai tulajdonsdgokra. Am bizonyosan minket most
csak mindségi megnyilatkozasu tulajdonsagok érdekelnek. A természettudomanyokban, igy a
kémiaban is, a jelenségek kozott dsszefiiggéseket a matematika segitségével tudjuk tomdren leirni.
Nagyon sok esetben a felhasznalt matematikai formalizmus kifejezi a jelenség mennyiségei kozotti
kapcsolatot. Ez a lehetség a szakmai leirdsok belsejében altaldban ritkan érzékelhetd. Az altalunk
javasolt modell a jelenségek mindségi Osszefiiggéseit hivatott leirni. A matematikai modell a
vizsgalt rendszer mélyebb megismerését biztositja és egyes esetekben az Uijabb jelenségek megis-
merését teszi lehetévé vagy a 1étezd korlatok szoritasara hivja fel a figyelmet.

Koszonetiinket fejezziik ki Dr. Virdg Imre €és Dr. Zsako Janos professzoroknak, akik munkankat
feligyelték, batoritottak és segitettek a két egymastol eltérd felfogasban oktatott tananyag kozott,
azonos értékrendet szabd kapcsolatot 1étrehozni. Ezuttal megprobaljuk az esetleges érdekeltek
tudomasara hozni, mert kordbban megfeleld érdeklddés hidanyaban nem adhattuk ki. A kézirat a
kolozsvari Egyetemi Konyvtar és a szerzOk polcan megtalalhaté. Matdél a honlapon is
viszontlathat6 (1994).

" Dr. Béna E: A struktiira és funkcio kapcsolatanak kifejezése a kémiai oktatasunkban, I-II. A kémia
tanitasa 1983/1-2.

* Dr. Perczel S: Hogyan tanitsuk a kémiét az 4ltalanos iskola 7-8 osztalydban, Tankonyvkiado Bp.1980.



2. Halmazelméleti alapfogalmak

Halmazon vagy sokasagon bizonyos jol meghatarozott dolgok, targyak, fogalmak Gsszességét
értjiilk. A halmazhoz tartozé dolgok a halmaz elemei. A halmazt, az elemet, az elemeknek a
halmazhoz val6 tartozasat, valamint a halmazoknak egymasba foglaltsagat kifejezd osszefiiggé-
seket elsédleges alapfogalomnak tartjuk’ ( 3).

2.1. Matematikai fogalmak

Azt a halmazt, amelynek elemei szintén halmazok halmazrendszernek nevezziik. Azt a halmazt,
amelynek nincsenek elemei, lires halmaznak nevezziik és & - vel jeloljiik.

Egy halmazt egyértelmiien meghataroznak az elemei. Az elemeket vagy felsorolassal pl. A = { 2,
3, a, x } vagy az elemek jellemzd tulajdonsagai kozlésével pl: Q = {y | T(y )} adjuk meg. Egy
halmazban egy elemet csak egyetlen egyszer jeldliink ki, pl. az alma szd esetében a szoban
eléforduld a hangok halmaza {a}, minden hangé pedig { a, I, m }.

Két halmaz egyenld, ha ugyanazok az elemei. Egy halmaz véges, ha iires vagy véges szamossagu
elemet foglal magaba. Minden més esetben végtelen halmaz* (4,20).

Muveleteket végezhetlink barmikor, barmely halmazokkal és elemeikkel. Ismert miiveletek az
egyesités, a metszet, a kiilonbség, a szimmetrikus differencia, valamint szabalyozott 6sszefliggé-
sek a részhalmaz meg a teljes halmaz kozott, és a komplementer (teljesre kiegészitd) halmaz
1étezésére vonatkozo, elnyelési vagy kivalasztasi allitasok, melyeket hasznalatnak megfelelden
adunlsc meg. Egy halmaz részhalmaza a halmazmiiveletekre halmazalgebrat vagy Boole — algebrat
alkot” (5,20).

Két halmaz kozott szokés értelmezni a Descartes féle szorzatot, ami olyan elemparok alkotasat
jelenti, melyben az egyik elem az egyik, a masik elem a masik halmazbol valo:

AXD={( x,y )| xeA AyeD}

2.2. Kémiai elemek halmaza

A kémiai halmazon az Osszes kémiai elemek halmazat értjiik. A halmaz feldolgozasra vard
elemeit az a kémiai elem jelenti, melyet ezen halmaz elemeinek felsoroldsdval adjuk meg.
Pontosabban ezuttal csak a focsoportok elemeit tanulményozzuk, ezzel elkeriiljiik a mellék-
csoportok elemei altal tanusitott kovetkezetlenségeket és rendellenességeket. Vizsgalodasunk
tartalméaval nem mutatnak alkalmasan csoportosithatd sszeférhetéségeket. Mégis. A kémiai elem
halmazelemként vald targyaldsandl semmilyen akadaly nem mutatkozik. Ennél talan az jelen-

3 Becheanu M: Algebra EDP. Buc. 1983.
* Maurer Gy: Bevezetés a struktarak elméletébe DKK Kvar. 1976.
> Varecza L: Konkrét és absztrakt struktarak Tankonyvkiado Bp. 1970.



tosebb, hogy a bemutatott felfogasban az azonos fajta atomok Osszessége (halmaza) egyetlen
kémiai elemet alkot® (6). Ez a tartalmi sziikités nem vezet az atom értelmezéséhez, csak egy
bizonyos kémiai elem meghatarozasahoz:

Pl: {H,H,H,H, .. .}= {H}.

Az adott kémiai elem bennfoglaldsa a kémiai halmazban alapfogalom. A fenti halmaz
részhalmazait bizonyos kritériumok alapjan hatarozzuk meg (pl: kémiai tulajdonsag). A kémiai
elemekre épitett halmazokat Uigy adjuk meg, hogy nem tartalmaznak egyenld elemeket és
részhalmazaik sem egyenldk. (3,8) A kémiai elemek halmazat végesnek tekintjiik, bar minden jel
arra mutat, hogy a ma ismert elemek sora itt nem zarult le. A korai tanulméanyozéas és az
eredmények bemutatdsa soran megfogadtuk ugyan, hogy jovenddlésekbe vagy taldlgatdsokba
nem bocsatkozunk’ (7). Késébb, talan sok értékes otlet és hasznos kovetkeztetés birtokéba
juthatunk.

Munkankban kivitelezéséhez azonban az elemek sorat ez alkalommal, napra lezartnak és vé-
gesnek tekintjiik. Az el6bbi labjegyzetben jelzett sejtésiink pedig fenntartjuk® (8).

Az elemek vizsgalt halmazanak példaul adott, két részhalmaza a fémek (M) €s a nemfémek (T)
halmaza. Az értelmezett Descartes-féle szorzat olyan elempar, ahol példaul az els6 elem a Na az
els6 M halmaz eleme, a masik a Cl elem a masodik T halmazbol valo:

MxT={( Na, Cl )| NaeM A CleT}.
A teljes halmazra bevezetjiik az E jelolést, a teljes halmaz lehet 6nmaga részhalmaza is:

ExXE={( H,H' )| HEE A H'€E}, a feliras értelme a hidrogén elembdl alkothato teljes elempar.

® Zsaké J: Az elemek torténete Tudomanyos KK Buk. 1964.

7 Tobb éve kiizdiink a sejtéssel, hogy Dr. Virag Imre haldelméleti feltételezései, majd kiprobalt eredmé-
nyei alapjan a kémiai elemek kotéssel kapcsolatos tulajdonsdgai mintegy 56-58 eddig ismert, sajatosan
meghatarozott kémiai elemet feltételeznek (ha ezzel a rendezéssel kapcsolatos sejtés helyénvalonak
bizonyul, akkor a kémiai elemek szama a fentiekkel, az idokozben felfedezettekkel és a fennebb
melldzott alcsoportbeliekkel 6sszesen, nem haladhatja meg a 128 elemet).

¥ Nenitescu C. D: Chimie generala EDP Buc. 1972.



3. Relacio a matematikaban

Legyen A nem iires halmaz. Az AXA Descartes-féle szorzat egy részhalmazat az A halmazon
értelmezett relacionak nevezziik(X). Az A halmaz x és y elemeit a X relacioban dsszekapcsolt
elemeknek nevezziik: (x,y)€ R. Ez a relacio binaris, azaz kéttényezos. Jele: 8=(A,D,S), ahol S az

crer

AxD Descartes-féle szorzat részhalmaza (4). Az 8~(A,D,S) komplementer relaciojat a

s

xs'1=(A,D,S') relaciot, ahol S az DA részhalmaza és arb < bx a.
Két bindris relacid szorzata azt jelenti, hogy

aN 18 ;¢ < Jb: aX b és bR ,c.

A homogén binaris relacioé csakis az A halmazon értelmezett

X = (A,A,S) relacid.

A relacid sajatos tulajdonsagai a kovetkezok:

Reflexiv aRka , VaeA.

Tranzitiv akb A bX¢ = aRc, Va,b,ce€A.

Antiszimmetrikus akb A bxa = a=b, Va,b,e A.

Szimmetrikus akb = bRa , Va,beA.

Egy A halmaz rendelkezik az adott tulajdonsagok valamelyikével, akkor barmely sziikitése is
rendelkezik az illet$ tulajdonsaggal ® (9,3).

Ha az A halmazon érvényes a reflexiv, szimmetrikus és antiszimmetrikus tulajdonsag, akkor A-n
egységrelacio értelmezett.

Ha az A halmazon érvényes a reflexiv €s tranzitiv tulajdonsag, akkor A-n elérendezési relacio
értelmezett.

Ha az A halmazon érvényes a reflexiv, tranzitiv és antiszimmetrikus tulajdonsag, akkor A-n
rendezési relacio értelmezett.

Ha az A halmazon érvényes a reflexiv, tranzitiv és szimmetrikus tulajdonsag, akkor A-n
ekvivalencia relacié értelmezett (4,20).

? Speranza F: Relatii si structurii ESE Buc. 1975.



4. Kémiai kotés, mint relacio

Az anyagszerkezet vizsgalatanal igen lényeges tényezd a rendszerelemek kozotti viszony. Ezt a
viszonyt a kémiai elemek kozott igen jellemzden a kémiai kotés szamos fajtdja, tipusa testesiti meg. E
relaciok tehat a kémiai kotések, mint funkcidhordozok, illetve mint a funkciok sajatos megnyilva-
nulasi formai szerepelnek (1,15). Kémiai kétésen az atomok kozotti kdlesonhatasok révén kialakulo
kapcsolatot értjiik. A kémiai kotés egy sor mennyiségi adattal jellemezhetd, melyeket mérések
segitségével hataroztak meg. Nem jelentéktelen a kémiai kotés mindségi jellemzése sem az atomi
palyakkal, vagy éppen a jellemz6 kotéstipussal valo megadasa (6,2,15).

Az atomok kozotti kotések nagyon valtozatosak, kialakulhatnak azonos atomok (Ha, Br;, C-C) vagy
a periddusos rendszer tavoli helyeit elfoglald elemek kozott (NaCl, RbF, LiBr). Kémiai kotések
harom tipusat kiilonboztetjiikk meg:

1. ionos kotés, elektromosan toltott atomok vagy atomcsoportok kdzott jon 1étre;
2. kovalens kotés, azonos vagy kémiailag nem tilsagosan kiilonbzo természetli atomok kozott alakul ki,
3. fémes kotés, melyet az egyetem el6tti oktatasban nem elemziink.

Ez a felosztas csupan fenomenologikus, a vegytiletek kiilsé megnyilvanulasan alapszik. Hatartipusok
ugyan, amelyek kozott mégis az dtmenetek szamtalan fajtaja ismeretes '° (10,7).

A tovabbiakban nem célunk a kiilonb6z6 kotéstipusok behat6 vizsgalata, csak annak eldrelatasa, hogy
a kémiai kotés két elem kozott 1étrejohet-e vagy sem. Gyakorlati kivitelezésre oly kevés lehetdségiink
adodik az oktatas soran, de elméletileg megprobaljuk az oktatd logikdjaval ravezetni az érdeklédot a
vegyliletek kialakuldsa magyarazatanak ilyenforman, jarhato ttjaira.

Adott E kémiai elemek halmazan az EXE Descartes-féle szorzat egy W részhalmazat az E halmazra
értelmezett Rw relacionak nevezziikk. A kémiai halmaz esetében a relacié éppen a kémiai kotés. A
relacidban 0sszekapcsolt elemeknek nevezziik azokat az elemeket, amelyek az elso, illetve (van aki és
— t hasznalna) a masodik halmaz elemei, ami Rw=(M,T,W) vagyis MXT={( Na,Cl )| NaeM A
CleT} és Wc MXT jelenti. A felirasbol tehat MxT—nek egy részhalmaza a W és a Na és CI elemek
relacidja a Rw kémiai kotés, melynek jelentése NaxwCl .

Altalaban N,=(E,E,W) feliras azt jelenti, hogy két tetszéleges kémiai elem, lehet ugyanaz is, kémiai
kotést 1étesit. Ez a relacio binaris, mert két tetszoleges elem kémiai kotésére, altalaban vonatkozik. Ez a
relacio homogén, mert E ugyanazt a halmazt jelenti, tehat ugyanazon elemeket foglalja magaba. Az
ilyen feltételeket teljesitd relaciot, homogén bindris relacionak tekintjiik. Ennek a tulajdonsadgnak
matematikai értelemben komoly kdvetkezményekkel jard jelentdsége van. Kémiai szempontbol sem
hanyagolhat6 el, hogy a kotésben szerepld elemek minimum binaris relacid elemei. Matematikai
mintara értelmezhetd az inverz relacio. A Rw = (M,T,W) bindris relaci6é inverz relacidja a sw'l =
(T,M,W) lesz, amelyben a W részhalmaza a TxM szorzatnak. Ez az értelmezés teszi lehetévé, hogy
matematikai értelmezés tartalma szerint, kiilonbséget tegyiink a NajwCl és a Clxw_lNa kozott (10,17).

' Méthé J.: Az anyag szerkezete Miiszaki KK. Bp. 1979.



5. A fuggvényrol altalaban

A X=(A,D,S) relacio fiiggvény, melynek grafikonja olyan (x,y)e AXD elemparok Osszessége,
ahol x végig halad az A elemein és y = R (x) elemekbdl keriil ki, amelyek épp a D elemei [lasd 1.
abra]. A matematika tobb jellegzetes tulajdonsaggal rendelkezd fliggvényt csoportosit ¢és
tanulmanyoz. A fiiggvénycsoportokat mindségi tulajdonsagaik szerint valasztjuk szét. A kémiai
elemek tulajdonsagai 4ltal szamba vehetd Osszefiiggések a természetes szamfiiggvényszerl
relaciokat fejezik ki. A binaris relaciot az A halmazon értelmezett fiiggvénynek vagy
leképezésnek nevezziik, ha barmely A-beli elem esetén a 8, metszet egyértelmi részhalmaza D-
nek [lasd 2. abra] (4).

A fiiggvény jellemzésére megadott halmazok barmely sziikitésén is fliggvényrdl beszéliink.
Ezaltal a binaris egységrelacio is fliggvény lesz.

Egy fiiggvény f: A—>D sziirjektiv, ha D minden egyes eleme képelem, azaz y = f(x); VyeD A
xeA. Egy fiiggvény f: A—>D injektiv, ha V aj,a; e A-re az

aj#a; = f(ap) # f(ay).

Ha egy f: A—>D fliggvény injektiv és sziirjektiv, akkor bijektiv.

Ay Ay

D

- Al

d(x)

— >
© A © A

1. abra 2. abra

Egy f: A—>D fiiggvény bijektiv, akkor az inverze f':D—A fiiggvény is bijektiv.

Ha altalaban f fiiggvény bijektiv, akkor barmely f'f=1p és ff'=14. Ez utobbi konnyen alkal-
mazhato tranzitiv binaris relacio esetén a kiindul6 elemhez val6 visszatérés egységrelacidjaként.

Teljes, szerkezetében alapvetd €és aprolékos kutatasnak, valamint igényes osztalyozasnak vannak
alavetve az egyszerli szamfiiggvények. Helyenként nem oktalan a természetes szamfiiggvények
helyett egyszeriien matematikai sorozatokat hasznalni.



H%AI—T—T—I—I—I—I
H He LiBe BC N © F Ne

3. abra

Vi

Nem iires, véges, ekvivalens halmazban az f: A—>D értelmezéssel megadott fiiggvény bijektiv''

(11).
Lényeges, megjegyzésre ajanlott kiemelés: a természetes szamfliggvények tulajdonsagai a racs-

pontokban ellendrizhetd és nem terjeszthetd ki folytonossagi és teljességi problémakra. Kémiai

vizsgalddasunkban valo felhasznalasa kézenfekvd, mert az elemek halmaza éppen sorozat meg-
jelenésii (4).

"' Nastasescu C.: Inele, module, categorii Ed. Ac. RSR. Buc.1976.



6. Fiiggvények a kémiaban

A Rw=(E,E,W) binaris relaci6 matematikai értelemben vett fliggvényt értelmez az EXE
Descartes-féle szorzat leszlikitésein. A kémiai elem kotést(relaciot) létesitd tulajdonsagai
latszolag nem teljes mértékben hasonlitanak a tisztdn matematikai kdvetelményekhez (5). Mégis
a lehetdségek nagyobb tobbségét mértékletesen kimeritik. Az egyes értelmezéseket csak abban az
esetben fejlesztettiik tovabb, ha ez megfelelden konnyen belathato volt és a feldolgozas sajatos
érdekeit szolgalta. elem kotést (relaciot) 1étesitd tulajdonsagai latszolag nem teljes mértékben
hasonlitanak a tisztdn matematikai kdvetelményekhez (5). Mégis a lehetoségek nagyobb tobb-
ségét mértékletesen kimeritik. Az egyes értelmezéseket csak abban az esetben fejlesztettiik
tovabb, ha ez megfeleléen konnyen belathato volt és a feldolgozas sajatos érdekeit szolgalta.

S

2

YmA

+

H He Li Be B C N O F HNe HNa
4. abra

Vi

A relacio értelmezésénél alkalmazott Ryw=(E,E,W) egyértelmii lesziikitést tovabb fejlesztve
megallapithatd, hogy valoban a W leszilikités az abszcissza tengely és a szogfelezd kozotti fél
negyedben helyezkedik el [lasd 3. é4bra]. Konnyen belathatd, hogy ennek az inverze altal
értelmezett W' leszlikités a szogfelezo felett és az ordinata tengely kozott talalhato (5).

A szogfelezon helyezkednek el azok a racspontok, melyekre az egységrelacio (1g) all fenn. Azo-
kat az elemi pontokat, melyek a relaciot nem teljesitik, a rendszerezés szempontjabol kozombos
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pontoknak nevezziik és csak az altalanositas elveiben ellendrizziik. Egyetem elOtti oktatas
szintjén nem tanulmanyozzuk a fém-fém kotést, valamint a nemesgéazok vegyiileteit.

Megjegyzés. a kémiaban szamfiiggvényként kezelheté az elem-rendszam f: E—>Z megfeleltetés,
valamint az elem-atomtomeg f: E—>A megfeleltetés [lasd 4. dbra]. Az igy megfigyelhetd vagy
megalkotott barmely pontracs nem tartalmazza az elemek kozotti szakaszokat, ami a
szamfliggvények megadhatdsaganak egyik lehetosége.

Megjegyzés. A kémiaban el6forduld jellegzetesnek tartott fliggvényeket megfelelé dvatossaggal
ajanljuk az érdekl6dok figyelmébe.

wagyarték
elekiron
7 [ ]
b [ |
5 |
4 ||
K| L =
f . . - " alomok
LiBe BCHOF Hakgad
5. dbra

Egy masik szamfiiggvény'” példa az elem-vegyérték elektronszam megfeleltetés [lasd 5. abra]
(12).

Mas fliggvényre példa a vegyértékelektron-elektronhéjak szama megfeleltetés, mely a késébbiek
soran nyer jelentds szerepet [lasd 6. 4bra], az osztilyra bontds €s az osztadlyhomomorfizmus
értelmezésében, a rendezési struktira tulajdonsagainak vizsgéalatakor.

01 2 3 4 &5 & 17

s
vegyérték
K H elektronok
L [He CINO szama
M Na| |Al Cl
N Ca
elektron .
Uhéjak 6. abra

"2 Farkas Gy.: Fiiggvények és relaciok az altaldnos iskola kémia tananyagaban, A kémia tanitasa 1984/2.
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7. Elemrendszer-halmazrendszer

Adott fiiggvény f: J—>A fliggvény, S={(i,f(i))lieJ} grafikonjat az A halmaz fiiggvénnyel
megadott elemrendszerének nevezziik, és (i) ics-vel jeldljiik, ahol J indexhalmaz, melyben i az i-
ed rendii tag. A rendszer véges, ha J véges.

Ha f: J>A bijektiv, akkor A bijektiven leképezhetd az (fi) icy elemrendszerre.

Az A minden részhalmaza elemrendszer. Az A halmaz részhalmazai olyan elemekbdl éallnak,
mint maga az A halmaz. Az A halmaz részhalmazai halmazaban vizsgalt f: J>P(A) leképezést
fliggvénynek tartjuk, f; = A; < A, Vield. Az cldbbieket az f-el megadott elemrendszer A-beli
halmaz rendszerének nevezziik. Jele: (Aj) iey -

Megjegyzés. Az A halmaz P(A) részhalmazai halmazat egy példaval érzékeltetjikk: Legyen A={
a, b, c},

akkor P(A)={Q,{a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{ab,c}}  (5).

Léteznek iranyitott halmazrendszerek'*(13).

Egy halmazrendszer metszete:

NA={X|xeA AV ielJ, x€A;}
ieJ

Megjegyzés. Ha J=J, akkor NA=A
ieJ

Egy halmazrendszer egyesitése:

UA={x|xeA AT iel, xeA;}

ieJ

Megjegyzés. Ha J=0, akkor UAi=J (5).

ieJ

Egy A halmaz (Aj)icy lefedését végesnek mondjuk, ha J egy részhalmazan UA=A és a
halmazrendszert paronként diszjunktnak tartjuk, ha AiNAj = , valamint i£j A i,jeJ (11).

Egy (Ai)ies halmazrendszert, az A#Q osztalyfelbontasanak nevezziik, ha (A;)iey az A-nak

paronként diszjunkt lefedése és A=, Vield. Az ilyen részhalmazokat a felbontas osztalyainak
tartjuk'*(14).

Megjegyzés. Egy A1xA,={(a1,az)] a1€A; A a,eA,} Descartes-féle szorzat AjUA; —re meg-
hatéroz egy-egy olyan fiiggvényt, melyre {x,y}— A1UA; —re, mégpedig f(x)=a; A f(y)=a,.

1 Cseke V.:A grafelmélet és gyakorlati alkalmazasai Tud. KK.Buk.1972.
' Kreko B.: Linedris algebra K.J.KK.Bp.1976.
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Ha egy E halmazt adott véges halmaznak tekintjiilk egy wv-bol és vizsgaljuk elemeit, példaul
rendszdma szerint, akkor megallapithato, hogy (Ei;)ijes részhalmazok a kotésben megnyilvanulo
viselkedése ismétlédik. A halmaz elemeit ezen szempont szerint egy 7 soros €s 8 oszlopos
tablazatba (egy 8 soros €s 8 oszlopos tablazat része) foglaljuk [lasd 1.tdblazat]. Az els6 index a
vizszintes sor szama, a masodik index az oszlop szama.

Megjegyzés. Az elemek sorokba és oszlopokba rendezése egyaltalan nem eredeti. Mi magunk is
rendelkeziink a periodicitason és mas ismert rendezésen kiviil, még legalabb két rendhagyo
rendezéssel.

€10 €11 €12 €13 €14 €15 €16 €17
€20 €21 €22 €23 €24 €25 €6 €27
€30 €31 €32 €33 €34 €35 €36 €37
€40 €41 €42 €43 €44 €45 €46 €47
€50 €51 €52 €53 €54 €55 €56 €57
€60 €61 €62 €63 €64 €65 €66 €67
€70 €71 €72 €73 €74 €75 €76 €77
1. tblazat

Az f: Z-E fliggvény Wz={(ejf(e j))| i,jed }az E halmaz f fiiggvénnyel adott halmaz-
rendszerének nevezziik, melyben az e;; jelolés az 1. tablazat egy helyét jelenti, melynek f(e;;) -vel
megfeleltettiink egy rendszamot. Itt a Wz a kémiai elemek halmazéanak egy lesziikitése a szokott
rendszdm szerint. A halmazrendszer fenti megadasa lehetdvé tette, hogy az f(e;) elemek
egymastol kiilonbozd és paronként diszjunktok legyenek. Ilyenforméan az E halmazt végesen le-
fedtiik(11).

7. dbra

Kiindulasnak a kémiai elemek egy mar megalkotott ¥ rendszerét, a 1étezd peridodusos rendszert
vettiik, ahol az elemek bizonyos tulajdonsagaik miatt foglalnak el bizonyos helyet. Mengyelejev
orosz vegyész, 1869-ben az elemek osztalyozasanak lehet6ségét tanulmanyozva, felfedezte a
szakaszossag torvényszerli elvét. Az akkori észrevételek tobbségiikben ma is helytallok. A
felfedezés az elemek peridodusos rendszerének kialakitasahoz vezetett. A tdblazatban az egyes
sorokban vagy épp oszlopokban elhelyezett elemek valamilyen kozos vagy ellentétes és valtozo
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tulajdonsdg miatt keriiltek oda. Késdbb az elektronszerkezet felfedezésével kideriilt, hogy az
azonos oszlopban levd elemek kiilsd héjan azonos szamu elektron taldlhatd vagy a vizszintes
sorok (periddusok) elemeinél azonos elektronhéj van feltdltddésben. Az elemek tulajdonsagainak
vizsgalata ravilagitott arra is, hogy az azonos csoportban vagy periddusban levd elemek kozott
jellemz6 kiilonbségek vannak (6). igy tortént meg az, hogy egy periodusban végighaladva, a
kémiai jelleget figyelve, talalkozunk fémekkel és nemfémekkel is. Ugyanez figyelhetd meg a
csoportokban is. A periddusos rendszer alapjaul tekintjiik az s és p mez6 elemeit, vagyis azokat
az elemeket amelyeknél a megkiilonboztetd elektron a nevezett orbitalokra keriil [lasd 7. dbra].

Az 1.tdblazat felhasznalasdval az ej; elemhelyet rendre lefedjiik a periodusos rendszer fenti
elemeivel Uigy, hogy a rendszdm ndvekvo sorrendjét ne bontsuk meg [lasd 2.tablazat]. Az elemek
elrendezésének kritériuma a rendszam novekvo természetes fliggvénye.

%) 1
H
2 3 4 5 6 7 8 9
He Li Be B C N (0 F
10 11 12 13 14 15 16 17
Ne | Na | Mg Al Si | S Cl
18 19 20 31 32 33 34 35
Ar K Ca Ga Ge As | Se | Br
36 37 38 49 50 51 52 53
Kr | Rb Sr In Sn Sb | Te I
54 55 56 81 82 83 84 85
Xe | Cs Ba TI Pb Bi | Po | At
86 87 88 %)
Rn Fr Ra

2. tablazat

A 2.tablazat els6é oszlopaba keriiltek a kotés szempontjdbdl inaktivnak tekinthetd elemek
(nemesgéazok). Ugyanabban a vizszintes sorban az utdnuk kovetkezd elemektél abban kiilon-
boznek, hogy az n-dik héjukon az elektronok szdma nulla (zérus). A hidrogénnek a halogénekkel
azonos oszlopba valo helyezését egyes szerzok (7) indokoltnak tartjak. A H; hidrogén molekulét
a hidrogén hidridjének fogjak fel, tehat a kotés szempontjabodl a hidrogén egy vegyértékii, mint a
halogének a hidrogénnel szemben.

Megjegyzés. Tekintettel arra, hogy az elemek tanulmanyozasa minden oktatasi szinten a perio-
dusos rendszer felhasznalasaval torténik, figyelembe vettiik a rendezési kritériumok egyes tanult

vonatkozasait. Modositast az elhelyezésben alkalmaztunk, melyet a matematika vizsgélati mod-
szere helyezett eldtérbe és egyidejlleg meg is kovetelt.
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7.1. Osztalyaxiomak matematikai értelmezése

I. Egy A osztalyt egyértelmiien meghataroznak elemei.

II. Ha P egy osztalyra vonatkoz6 tulajdonsag, akkor 1étezik olyan B osztaly melyre B={x|P(x)}.
1. Az iires osztaly, halmaz.(4)

IV. Ha A ¢és B két halmaz, akkor {A,B} is halmaz.

V. Egy halmaz minden részosztélya is halmaz.

VI. Egy A halmaz P(A) részhalmazosztalya is halmaz.

VII. Ha A halmaz, akkor A osztaly is halmaz.

VIII. Az 6sszes természetes szam halmazt képez.

[X. Tetszdleges halmaz eleme valamely univerzumnak.

X. Nem iires halmazok tetszdleges, paronként diszjunkt H=(A;)icj rendszere esetén van olyan K
halmaz, amelynek egy és csakis egy kozos eleme van H minden tagjaval °(15):

KN(Aj= {eij}ijes
7.2. Osztalyaxiomak alkalmazasa a kémiai elemrendszerre

A kémiai elemek tulajdonsagainak kiilonbozdsége sziikségessé teszi a valasztott halmaz oszta-
lyokra és részhalmazosztalyokra vald bontasat. A felbontast a kovetkezd kémidra alkalmazott
axiomak alapjan végezziik:

I. Egy osztalyt vagy sort egyértelmiien meghataroznak elemei.

I1. Az elektronszerkezetre vonatkozoé tulajdonsag az osztaly elemeire érvényes.
II1. Az iires osztaly is halmaz.

IV. Ha M ¢és T két halmazosztaly, akkor {M,T} is halmazosztaly.

V. Egy halmaz minden részosztalya is halmaz.

VI. Ha E halmazosztaly, akkor M, T,G részhalmazosztalyai is halmazok.

VII. Ha M,T,G halmazok, akkor E egyesitésiik is halmaz MUTUG=E.

VIII. Az v halmaz elemei a Z rendszam halmazaval ekvivalensek, mert természetes szamok
részhalmazat képezik.

IX. Az E halmaz eleme valamely ¥ univerzumnak.
X. Az E elemrendszer elemei egy €s csakis egyszer fordulnak eld v-ban:
v NE=E.

Az axidmak értelmezésével kapcsolatban megjegyezziik:

" Beju AE.: Compendiu de matematica, ESE. Buc.1983.
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A tablazat vizszintes sorat egy osztalynak tekintjiik, melynek elemeit a Il.axioma hatarozza meg.
Minden osztalyban részhalmazosztalyt alkotnak a fémek, a nemfémek és a nemesgézok. Bar a
nemesgazokat kémiai szempontbol a nemfémekhez soroljuk, jelen esetben kiilon megfigyelésnek
vetjlik ald. Ha valamely osztalybol hidnyzik vagy a fém, vagy a nemfém, vagy a nemesgaz, akkor
az ezeknek megfeleld részhalmazosztalyok tires halmazok, melyeket ennek megfeleléen
targyalunk. A 2.tdblazat osztilyaiban eléforduld fémek nemfémek és nemesgdzok Osszessége
alkotja a targyalt elemek E halmazat. A tdblazat elemeinek E halmaza része az ismert 6sszkémiai
elemek ¥ halmazanak, amit univerzumnak fogunk tartani, a matematikai értelmezés fenntartésara.
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8. Relacios strukturak

Az egyes konkrét anyagfajtak, valamint a kiilonféle eszmei és szellemi tudati képzédmények
sajatos rendszerként 1éteznek. Ezek meghatarozott szerkezettel (struktaraval) rendelkeznek (1,7).
A struktira adott mindséggel rendelkezd dolog felépitettségét jelenti, azaz alkotd részeinek
szamat jellegét helyzetét és egymasra hatasuk sajatos meghatarozottsagat és megjelenési modjat.
A struktira az elemek, alkatrészek torvényszerli kapcsolata az adott egész keretein beliil, azaz a
struktara az elemek sajatos viszonydnak rendszere.

A matematikdban valamely halmaz elemei kozott fennalld vagy létrehozhatod viszony kapcsolat
struktarat hataroz meg. Egy adott halamazon egy struktura tobbféle megkozelitésben is jelen
lehet, az adott halmaz részhalmazainak szorzatabodl, vagy a halmaz elemeibdl alkothatd sorozat
elemeinek viszonyabol, vagy valamely halmazosztaly részhalmazainak viszonyéabdl (9,5). Kémiai
vizsgalodasunk az adott elemek osztalyra bontott részhalmazosztalyaiban taldlhatdé elemek
kolcsonds viszonyat targyalja

A relacios struktarak egyféle felosztasabol(4) hasznalunk fel egy szeletet, amely nem miiveletes
(mennyiségi) hanem tartalmi mutat6ji (mindségi) szelvényeket alkalmas vizsgalni [lasd
3.tablazat].

A struktira bemutatdsat, mint rendezd-rendszerezd elvet hasznaljuk. A rendezd és rendszerezd
alapot a periddusos rendszer jelenti, melyben az atomi, illetve az elemi rendszerek fontos rend-
szeri €s struktaralis torvénye fejezddik ki. A periddusonként jelentkezd strukturdlis azono-
ssagokhoz és hasonldsagokhoz szorosan illeszkednek a kiilonféle funkcionalis azonossagok ¢és
hasonlosagok is.
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9. A relacios struktura vizsgalata

A binaris relaciok (kémiai kotések) rendelkeznek a reflexiv, tranzitiv, szimmetrikus és
antiszimmetrikus tulajdonsagok némelyikével.

- reflexiv tulajdonsag azt jelenti:
eR,, e amelyben e tetszéleges kémiai elem E-ben.
- tranzitiv tulajdonsag azt jelenti:
ha eRy, e; és exR,, e3 akkor Ry, e3 is igaz, melyben ej,ez,e; elemek E-ben.
- szimmetrikus tulajdonsag azt jelenti:
ha e;Xy, e, , akkor e;Rye; is igaz, melyben eq,e; elemek E-ben.
- antiszimmetrikus tulajdonsag azt jelenti:

ha e1Ry e, és exNye; fennall, akkor e; €és e; ugyanugy viszonyulnak egymashoz, melyben e;,e;
tetszOleges E-beli elemek.

Relacios 3.tablazat

strukiarak

Algebrai *
struktirak

Ekvivalencia
struktira

Boole halok

Az E-n értelmezhetd egységrelacio reflexiv, szimmetrikus €és antiszimmetrikus tulajdonsagu és
1g—vel jeloljik. Példaul Hyy, H= 1g , ami kémiai szempontbol azt jelenti, hogy a kotésekben a
hidrogén mindig azonos méddon viselkedik.

Ha egy halmazon R, reflexiv €s tranzitiv tulajdonsagu, akkor eldrendezési relaciot hataroz meg.
Minden osztaly eleget tesz az eldrendezési relacionak. Elégséges, ha egyetlen osztalyt
tanulmanyozunk (pl: a 2.tdblazat harmadik sorat, Z= 10,...,17).
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Ha egy halmazra R,, reflexiv, tranzitiv és szimmetrikus tulajdonsagokkal rendelkezik, akkor
ekvivalencia relacidt hataroz meg a vizsgalt halmazon. Vezessiink le egy képzelt vizsgalodast. Az
elemek halmazan a R, reflexiv tulajdonsaga azt jelenti, hogy az elemek dnmagukkal hoznak 1étre
kotést. A fém 6nmagéval fémes kotést, vagy a nemfém 6nmagéval kovalens kotést hoz 1étre (12).

A vegyértékelektronok elmélete szerint a kovalens kotés 1étrehozasahoz a két elem azonos mo-
don jarul hozza, vagyis k6zossé teszik azonos szdmu elektronjaikat. A kiilonb6zé nemfémek ko-
z0tti kovalens kotés a szimmetrikus relacio szép példaja. Ezt a tulajdonsagot csak a nemfémek
halmazén vizsgélhatjuk szemléletesen. Kivételt képez az a tipusu kovalens kotés, amikor a kotési
elektronpar az egyik elemtdl szarmazik, vagyis a kotés koordinativ (donor-akceptor viszonyt). Ez
az antiszimmetrikus relacidé példdja. A vizsgélt halmazon konnyen beldthatd a tranzitiv tulaj-
donsag teljesiilése. A nemfémek halmazan a kovalens kotés ekvivalencia relaciot valosit meg.

Ha egy halmazon R,, reflexiv, tranzitiv és antiszimmetrikus, akkor rendezési relaciot hataroz meg.
A harom tulajdonsag egyideji jelenléte egy sorban rendezési relaciot eredményez. Ez a
tulajdonsag érvényes a 2.tabldzat minden sorara, tehat minden sor rendezett halmaz.

Megjegyzés. Az elébbiekben emlitettilk az elemek hozzajarulasat a kotés kialakulasahoz. Ismert
az a tény, hogy a kotési elektronok nem tartoznak egyenld mértékben a két kiilonbozd atom-
torzshoz. A sor mentén, balrdl jobbra haladva az elemek elektronegativ jellege erdsodik. Az
elektronegativabb elem erdsebben vonzza a kotési elektronpart, aminek kovetkeztében az
elektronfelhd eltolodik az erdsebb felé. Illyenforman ez a jelenség a kémiai kotésnek (relacionak)
iranyitottsagot kolcsondz'°(16). Ez matematikai szempontbol antiszimmetrianak tekinthetd.

A rendezett halmaz véges nem iires részhalmazaiban van legkisebb, illetve legnagyobb elem.
Legyen az egyik sor elemeibdl alkotott A halmaz nyolcelemii. Ennek a halmaznak a rész-
halmazainak halmaza all iires, egyelemii, kételemii, haromelemti, stb., egészen a teljes halmazig,
amely 6nmaga részhalmaza is értelmezés szerint. Jelesen az lires €s az egyelemiiek koziil feltétlen
kivalaszthato a legkisebb, illetve legnagyobb elem. Tobb elem esetén is végesen eldonthetd, hogy
a vizsgalt valahany elem kozott melyik a nagyobb, illetve a kisebb. Ily médon kénnyen kiva-
laszthato a kisebbek koziil a legkisebb, illetve a nagyobbak koziil a legnagyobb. A kémiai kotés
mindségi mutatdjanak az elem elektronegativ jellegét valasztottuk. Belathatd, hogy ez a jelleg
soronként a legkisebbtdl a legnagyobb értékig tart. Egy relacids rendezett halmaz, akkor és csakis
akkor halo, ha a halmaz minden, nem fires, véges részhalmazanak van infimuma €s szuprémuma
az illeté halmazon.

Megjegyzés. Az A halmazokon értelmezett relaciora a részhalmazokon rendre el6forduld kisebb
elemek legkisebbjét infimumnak, a nagyobb elemek legnagyobbjat szuprémumnak nevezziik. Az
A halmaz (sor) kotés szempontjabol felkindlt infimuma nemesgédz, szuprémuma a halogén.
Ilyenképpen a periodusos rendszer egy-egy sora halonak kezelhetd.

A tablazat két soran egyértelmli megfeleltetés 1étesithetd az egy oszlopba tartoz6 elemekre, amit
ugy fogunk fel, hogy az elemek koziil az egy oszlopbeliek ugyanannyi vegyértékelektronnal
rendelkeznek. Ez a megfeleltetés egy izomorfizmus jelenlétét torvényesiti, ami azért hasznos,
mert egy sor barmely sort is reprezentalhat. A tablazat két soran értelmezett halohoz kapcsolodo
homomorfizmus azt jelenti, hogy a két halé egyes infimumai €s szuprémumai egymasnak

' Popescu M.:Un singur tip de legatura chimica, RFC 2/1979.
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felelnek meg. Ha az egyik hald infimuma nemesgéz, akkor a masik halé nemesgéaza is infimum.
Ha az egyik halé szuprémuma halogén, akkor a masik hal6 szuprémuma is csak halogén lehet.

A teljesen rendezett hald (lanc) két eleme 0sszehasonlithato. Egy tejesen rendezett struktiraban
legfennebb egy minimalis, illetve maximalis elem 1étezik.

Egy rendezett halmaz jol rendezett, ha minden nem iires részhalmazdban van legkisebb elem.
Ugyanakkor a tablazat egy-egy sora ekvivalens, mivel elemei szamossaga egyenl6é'’(17). Ha egy
sort szakasznak fogunk fel, akkor ez a jol rendezett struktura szakaszos. Az osztalyra bontas
axiomai kozott feltételeztik hogy a & is halmaz, akkor a H eldtt és a Ra utan is csak saja-
tosan(esetleg meg nem talalt elemil) & halmazelemek talalhatok. Ha a tablazat elemeit jol
rendezett szakaszos strukturanak fogjuk fel és jol rendezett részstruktiranak tartjuk az egyes
sorait(4), akkor az egyes elemei az oszlop elemeit reprezentaljdk kémiai tulajdonsagaikkal.

A relacios struktira jol rendezett struktura, mert eleget tesz a diagrammban feltiintetett
sorrendeknek, és kimeriti a kovetelménynek tdmasztott matematikai tulajdonsagokat.

17 Sall6 E.:Modell és valosag, Facla Tvar 1982.
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10. Alkalmazas

Az eddigiek soran bemutattunk egy relaciés matematikai modellt. Ezt a relacios strukturat a
kémia értelmezésére és a struktira rendezé €s rendszerezd elvként valo felhasznalasara kinaljuk a
kémia tanulmanyozasaban'*(18). Ez a vizsgalati modszer az oktatasban modellként alkalmazhat6
az 0 ismeretek megalapozésara a kisebb osztalyokban és azok elmélyitésére a tovabbiakban, va-
lamint lehetdséget nydjt a matematikai ismeretek gyakorlatias felhasznalasi kozegének széle-
sitésére.

A vizsgalt elemek rendszerérdl bebizonyosodott, hogy a kémiai kités szempontjabol jol rendezett
struktra és valosziniinek tarjuk, hogy kiterjeszthetd tovabbi kémiai elemekre (az alcsoportok
talan minden elemére is). Ugyanakkor relacionak valasztott kémiai kotés helyett mas mindségi
mutatokon is kiprobalhatjuk a relacios struktira kdvetelményeit. Oktatasi szinten megelégsziink,
ha bizonyos hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezd elemcsoportbdl csak egyet-egyet tanulma-
nyozunk. Ebbdl a felismerésbol kiindulva valasztjuk példaként a tablazat harmadik sorat, amelyet
helyben meg is vizsgalunk:

A harmadik sor a kovetkezd elemeket tartalmazza: Ne, Na, Mg, Al, Si, P, S, CL. Egy ilyen sor
kémiai elemek halmazanak egy osztalya. Ez a halmaz részhalmazai a fémek, a nemfémek és a
nemesgaz elemekbdl all6 halmazok:

M={Na, Mg, Al}
T={Si, P, S, Cl}
G={Ne}.

Az elemek kozotti kapcesolatot a kémiai kotés szempontjabol vizsgaljuk, vagyis azt tanulma-
nyozzuk, hogy létrejohet-e a kémiai kotés az osztaly elemei kozott. Igenld valaszra folytatjuk.
Egy osztaly elérendezett halmaz, mert érvényes a reflexiv és tranzitiv tulajdonsag [lasd a 8.
abra].

'8 Neagoiu D.: Tratat de chimie anorganica II. ET.Buc.1972.
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A reflexiv tulajdonséag a Cl esetében (ClxyCl) azt jelenti, hogy a klor kot 6nmagaval. A tranzitiv
tulajdonsag azt jelenti, hogyha a klor kot a natriummal, és a natrium kot a kénnel, akkor a klor a
kénnel is kot (C1xyNa, Nar, S, ugyanagy CIx,S)" (19).

Ha az eldrendezett halmazon értelmezett a szimmetria tulajdonsag, akkor ez a struktura
ekvivalencia struktira. A szimmetrikussag azt jelenti, hogyha a szilicium kot a klorral, akkor a
klor is kot a sziliciummal (CIR,Si mint SiR,CI) [lasd a 8.abra]. Ha az elérendezett halmazon
értelmezett az antiszimmetria tulajdonsadga, akkor a struktura rendezési struktira. Az
antiszimmetrikus tulajdonsag azt jelenti, hogy a kotés iranyitott.

A rendezett halmazban a Ne az infimum és a Cl a szuprémum. Elsésorban az elektronegativ
jelleg szerint. A tobbi elem nem zavar a sorrend felallitdsaban. A sorban taladlhato elemek, tehat
haléban talalhatok. Ugyanakkor az emlitett sor elemei egy jol rendezett halmaz elemei is *°(20).
Belathato, hogy a nem {ires részhalmazai halmazaban a legkisebb elem éppen a Ne nemesgaz.

A vegyiiletek keletkezésekor feltevddik a kérdés, hogy az adott két elem milyen kotést hozna
létre. A kémiai kotés 1étrejottének feltétele a kotdpartnerek mindsége. A mindségi vizsgalattal
mar talalkoztunk a tablazatelemek részhalmazokra bontdsdnal. A részhalmazokra bontés
kritériuma a kémiai jelleg, azaz a fémes jelleg és a nemfémes jelleg. A kémiai jelleg tehat
befolyasolja a relacioként valasztott kémiai kotés mindségét.

Bar a kémiai kotés egyetlen tipusként értelmezhetd (5), az oktatdsban nagyon sokszor a
tudomany fejlddése alapjan kovetjiik a tantargy anyagaban a megismerés folyamatat. A kémiaban
emlités szerint a kémiai kotésnek harom tipusat kiillonboztetjiik meg: ionos, kovalens és fémes
kotés. A kotéstipusok kategorikus elhatdrolasa szdmos félreértést okoz. A tanuldk életkorara valo
tekintettel és az azzal jard egyszeriisitd eljarasokkal, mégis ezt a felosztast kovetd folyamat az
ajanlottabb. Egy jelentékeny eldnyt is tartalmaz ez a modszer, ugyanis a tanulok az elko-

' Gheorghiu C.: Metodica predarii chimiei. EDP.Buc.1982.
* Hardy Z.: Ut a modern algebrahoz, Tankonyvkiadé Bp.1975.
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vetkezendOkben fel lesznek készitve a hataresetek tanulmanyozéasara, melyek hozzaférhet6bbé
teszik a valodi és atmeneti esetek értelmezését.

A kémiai oktatas elsd évében olyan feladat elé all a tanuld, hogy két adott elem egyesiilésébol
keletkezd anyag képletét kell felirnia. Vagy vélasszon elméletileg két elemet, és irja fel az
egyesiilés soran keletkezd vegyiilet képletét. Majd allapitsa meg a vegyliletben a kiillonboz6
elemek kotéseinek a tipusat. Ezeknek a kovetelményeknek csak abban az esetben tehet eleget, ha
ismeri az elemek viselkedését mas elemekkel vagy 6nmagukkal szemben(19).

Ha kiemeljiik azt az esetet amikor az elemek dnmagukkal is kotnek, vagyis azonos fajta atomok
kozotti kotés jon 1étre, nem art allandéan melegen tartani, hogy a fémek Na, Mg, Al, rész-
halmazédn a kotés fémes kotés. A nemfémek Si, P, S, Cl részhalmazan, pedig apoldris kovalens
kotés jon 1étre. A nemesgaz Ne és hasonld mas ilyen elemek esetén csak gyenge kotés, az tin. van
der Waals reflexiv és tranzitiv tulajdonsag [lasd a 8.abra]. A kiilonboz6 elemek kozotti kotés
kialakulasanal eltekintiink a fém-fém és az elem-nemesgaz kozotti kotéstdl, és csak a tobbi
lehetdséget vizsgaljuk. Ezzel a szlikitéssel két részhalmazunk maradt, a fémek és a nem fémek
részhalmaza. Barmely fém az M halmazbdl kotést 1étesit a T halmaz valamely elemével, akkor a
kotés ionos jellegli. Ha a részhalmazokon beliil az elemek kozotti kotést vizsgaljuk, az M és G
halmazoktdl eltekintiink, és marad a nemfémek T halmazan vizsgalni a kotés kialakuldsat. A
nemfémek kozott kialakulé kotés apolaris kovalens kétés?' (21).

Oriiliink, ha gondolatunkra barki odafigyelt.

M¢ég nagyobb 6romot okozna, ha észrevételiink a napi munkdjaban barkit segitene.

?1 A fenti tanulmany otlete 1983-bol szarmazik. A feldolgozas és ellenérzés 1988-ig tartott. Egy korai
valtozat roviditett alakban megjelent a Revista de fizica si chimie 1985/1.szaméaban. A szakvélemények
Osszesitése utan 1991-ben alapnak, majd 1992-ben ujrakiadasra javasoltuk, majd 1993-ban példanyt
ajandékoztunk a kolozsvari egyetemi konyvtarnak és kozkivéanatra felolvastuk a sepsiszentgyorgyi
Mikes Kelemen Liceum hagyomanyos évi Tudomanyos Konferencidjan 1993, majd 1994-ben is. Ennek
ellenére allapota maig is kézirat.
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