Περιοδικός Πίνακας (Σύστημα) των Ατόμων

Περιοδικό σύστημα είναι ο πίνακας στον οποίο κατατάσσονται όλα τα άτομα με βάση τον αριθμό των πρωτονίων (θετικά φορτισμένα σωματίδια) που ευρίσκονται στον πυρήνα τους. Κατατάσσονται σε περιόδους (οριζόντιες σειρές) και σε ομάδες (άτομα της ιδίας καθέτου). Το τμήμα του περιοδικού συστήματος που κύρια ενδιαφέρει την Οργανική Χημεία δίδεται στον πάρα κάτω πίνακα. 

Με βάση τον αριθμό των ηλεκτρονίων (αρνητικά φορτισμένα σωματίδια) που διαθέτουν στην εξωτερική τους στιβάδα, τα άτομα κατατάσσονται σε ομάδες (καθέτους) με ίδιο αριθμό ηλεκτρονίων. Στην ίδια περίοδο (οριζόντιες ομάδες) το δεξιά ευρισκόμενο άτομο διαθέτει ένα περισσότερο πρωτόνιο στον πυρήνα του και ένα περισσότερο ηλεκτρόνιο στις στιβάδες του από το προηγούμενο. Η απόλυτη τιμή του φορτίου των πρωτονίων και των ηλεκτρονίων είναι ίση στα ουδέτερα άτομα.
Ουδέτερα άτομα διαθέτουν στην εξωτερική τους στιβάδα αριθμό ηλεκτρονίων ίσο με την ομάδα του ΠΣ που ανήκουν.

Άτομα της ίδιας ομάδας εμφανίζουν παρόμοιες χημικές ιδιότητες. Ο περιοδικός πίνακας είναι καθοριστικός για την καλή κατανόηση των χημικών αντιδράσεων και των ιδιοτήτων των μορίων. Γι αυτό το λόγο είναι εντελώς απαραίτητη η πάρα πολύ καλή εκμάθησή του, τουλάχιστον του μικρού τμήματος που δίδεται πάρα κάτω.
Σχήμα χχ: ¨Περιοδικός Πίνακας των ατόμων και ηλεκτραρνητικότητά τους. 
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	Αριθμός ομάδας. Αριθμός e εξωτερικών στιβάδων.

	 Η  2,20
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	He
	 

	Li  0,98
	 Be  1,57
	 B  2,04
	 C  2,55
	 N  3,04
	 O  3,44
	 F  3,98
	Ne
	2η περίοδος, εξωτερική στιβάδα πλήρης με 8e.

	 Na  0,90
	Mg  1,32
	Al  1,61
	 Si  1,90
	 P  2,19
	 S
	Cl  3,16
	Ar
	 

	 K  0,82
	 Ca  1,00
	 
	 
	 
	 
	Br  2,96
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	I   2,66
	 
	 


Οι βασικές ιδιότητες των ατόμων που προκύπτουν από τη θέση των ατόμων στον Περιοδικό Πίνακα, που θα αναλύσουμε διεξοδικότερα πάρα κάτω, είναι οι εξής:

α) Ο όγκος και η πυρηνοφιλία (η ευκολία με την οποία δίδει ένα άτομο ένα μονήρες ζεύγος ηλεκτρονίων του ή ένα μονήρες ηλεκτρόνιο του, για να συνδεθεί με ένα ηλεκτρόφιλο άτομο. Ηλεκτρόφιλο είναι ένα άτομο που λόγω έλλειψης ηλεκτρονίων προσπαθεί να αποσπάσει μονήρες ζεύγος ηλεκτρονίων από πυρηνόφιλο άτομο) των ατόμων αυξάνει από δεξιά προς τα αριστερά στην ίδια περίοδο και από πάνω προς τα κάτω στην ίδια ομάδα. 

β) Η ηλεκτραρνητικότης των ατόμων αυξάνει από αριστερά προς τα δεξιά στην ίδια περίοδο και από κάτω προς τα πάνω στην ίδια ομάδα.

γ) Η ικανότης μίας ομάδας Χ να αποχωρεί, δηλαδή η δυνατότης διάσπασης του δεσμού Α-Χ, αυξάνει όταν το Χ βρίσκεται δεξιά στην ίδια περίοδο και κάτω στην ίδια ομάδα. Το Χ και τα άτομα που συνδέονται μαζί του ονομάζονται αποχωρούσα ομάδα.

δ) Η ηλεκτροφιλικότητα του ατόμου Α στην ένωση Α-Χ αυξάνει όσο καλύτερη αποχωρούσα ομάδα είναι το Χ.

ε) Η οξύτητα της ένωσης Η-Χ αυξάνει όσο καλύτερη αποχωρούσα ομάδα είναι το Χ.

ζ) Η βασικότητα του ιόντος Χ- αυξάνει όσο χειρότερη αποχωρούσα ομάδα είναι το Χ.
Ατομικά Τροχειακά
Τροχειακά λέγονται οι χώροι μέσα στους οποίους κινούνται τα ηλεκτρόνια γύρω από τον πυρήνα των ατόμων. Τα άτομα της 1ης περιόδου διαθέτουν ένα σφαιρικό χώρο 1s μέσα στον οποίο μπορούν να μετακινηθούν δύο ηλεκτρόνια. Τά άτομα της δεύτερης περιόδου διαθέτουν 4 τροχιακά τα 2s και 3 p τροχιακά που είναι κάθετα μεταξύ τους, τα 2px, 2py και 2pz. Αυτά επίσης χωρούν από 2 e το κάθε ένα. Συνολικά τα άτομα της δεύτερης περιόδου μπορούν να έτσι να συγκρατήσουν γύρω τους μέχρι 8 e. Εάν ένα άτομο δεν διαθέτει γειτονικά άτομα, τότε τα ηλεκτρόνιά του κινούνται σε χώρους οι οποίοι καθορίζονται από τις ελκτικές δυνάμεις του πυρήνα προς τα ηλεκτρόνια και τις απωστικές δυνάμεις των ηλεκτρονίων μεταξύ τους. Αυτούς τους χώρους τους ονομάζομε «ατομικά τροχιακά».
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Υβριδοποιημένα τροχιακά

Εάν όμως το αρχικό άτομο προσεγγισθεί και από άλλα άτομα τότε αναπτύσσονται ελκτικές και απωστικές δυνάμεις προς τα ηλεκτρόνια και των άλλων ατόμων και πυρήνων. Αποτέλεσμα είναι αυτά να αναδιαταχθούν στο χώρο. Αυτή την αναδιάταξη των ηλεκτρονίων στο χώρο την ονομάζουμε «υβριδοποίηση», τους νέους δε αυτούς χώρους μέσα στους οποίους μετακινούνται «υβριδοποιημένα τροχιακά».  Το άτομο άνθρακα μπορεί να περιβάλλεται από 2-4 άλλα άτομα ή ομάδες ατόμων, όπως περιγράφεται στο πάρα κάτω Σχήμα.
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Καρβανιόν είναι ένα αντιδραστήριο με μονήρες ζεύγος ηλεκτρονίων επάνω στο άτομο άνθρακα. Καρβένιο είναι μία ένωση όπου ο άνθρακας διαθέτει δύο υποκαταστάτες και ένα μονήρες ζεύγος ηλεκτρονίων. Καρβονιόν είναι άτομο άνθρακα με τρεις υποκαταστάτες και θετικά φορτισμένο άτομο C.
Χημικός δεσμός Τα ηλεκτρόνια τοποθετούνται σε συγκεκριμένους χώρους γύρω από τον πυρήνα του ατόμου, ελκυόμενα από το θετικό φορτίο του πυρήνα και απωθούμενα από τα άλλα ηλεκτρόνια. Έτσι, στην πάρα κάτω δομή Α, ένα ηλεκτρόνιο ελκυόμενο από δύο πυρήνες  τοποθετείται ανάμεσά τους. Ανάλογα, στη δομή Β, ένας θετικά φορτισμένος πυρήνας έλκει και έλκεται ταυτόχρονα από δύο ηλεκτρόνια. Και στις δύο περιπτώσεις Α και Β ηλεκτρόνια και θετικά φορτισμένοι πυρήνες τοποθετούνται σε μία ευθεία. Αυτό συμβαίνει διότι η διάταξη προϋποθέτει μέγιστη έλξη αντίθετων φορτίων και ελάχιστη άπωση ομοειδών φορτίων. Εάν τη διάταξη Α προσεγγίσει ένα επί πλέον ηλεκτρόνιο ή τη Β ένας επί πλέον πυρήνας, τότε πυρήνες και ηλεκτρόνια τοποθετούνται όπως δείχνει η διάταξη Γ. Σε αυτή, ηλεκτρόνια και πυρήνες τοποθετούνται στο ίδιο επίπεδο και τα ηλεκτρόνια τοποθετούνται μεταξύ των δύο πυρήνων. Οι ελκτικές δυνάμεις των ηλεκτρονίων προς τους πυρήνες είναι μεγαλύτερες από ότι οι απωστικές των πυρήνων και των ηλεκτρονίων μεταξύ τους. Έτσι οι δύο πυρήνες συγκρατούνται μεταξύ τους. Αυτό, διότι η διαγώνιος R έχει μεγαλύτερο μήκος από την πλευρά r και γνωρίζουμε ότι η έλξη ή άπωση ηλεκτρικών φορτίων είναι αντίστροφα ανάλογη με το τετράγωνο της απόστασης που τα χωρίζει. Αυτή η ελκτική διάταξη πυρήνων και ηλεκτρονίων που τοποθετούνται στο ίδιο επίπεδο και τα ηλεκτρόνια ευρίσκονται μεταξύ των πυρήνων, ονομάζεται σ-δεσμός.
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Σωστή γραφή Οργανικών ενώσεων

2.1 Γραφή ουδετέρων μορίων

Σε αρχικό στάδιο, μέχρι να αποκτήσετε επαρκή εμπειρία, είναι σωστό να γράφετε τις χημικές ενώσεις έτσι ώστε να εμφανίζονται όλα τα ηλεκτρόνια των εξωτερικών στιβάδων των ατόμων που τις αποτελούν. Αυτό βοηθά όχι μόνο στη σωστή γραφή τους, αλλά και στην πρόβλεψη των ιδιοτήτων και αντιδράσεών τους.
Η λογική που ακολουθούμε όταν γράφουμε οργανικές ενώσεις βασίζεται στο ότι τα ουδέτερα μόρια διαθέτουν στις εξωτερικές στιβάδες των ατόμων που τα αποτελούν, τόσα ηλεκτρόνια όσα το άθροισμα των ηλεκτρονίων τους. Το άθροισμα των ηλεκτρονίων που περιβάλλουν κάθε άτομο της δεύτερης περιόδου όπως ο άνθρακας, απαγορεύεται να ξεπερνά τα 8 e δεδομένου ότι το θετικό φορτίο του πυρήνα των ατόμων αυτών δεν μπορεί να συγκρατήσει περισσότερα. Τα άτομα τείνουν έτσι να περιβάλλονται από οκτώ ηλεκτρόνια όπως γίνεται και στα ευγενή αέρια. Για αυτό ένα άτομο που στην εξωτερική του στιβάδα διαθέτει 8e λέμε ότι διαθέτει «στιβάδα ευγενούς αερίου». 
Άτομα της 1ης περιόδου δεν μπορούν να συγκρατήσουν γύρω τους περισσότερα από δύο e ενώ της δεύτερης περισσότερα από οκτώ.
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 Έτσι για παράδειγμα το υδρογόνο συνεισφέρει ένα ηλεκτρόνιο το οποίο συμβολίζω στο πάρα πάνω σχήμα σαν παχιά πράσινη τελεία (γραφή κατά Lewis), ο άνθρακας προσφέρει τέσσερα, το άζωτο 5 και το οξυγόνο 6 στις χημικές ενώσεις στις οποίες συμπεριλαμβάνονται. Άρα τα e που πρέπει να βλέπουμε γραμμένα στο υδρογόνο με χημικό τύπο Η2 είναι 2, στο υδροχλώριο με χημικό τύπο ΗCl 8 με ένα e να αντιστοιχεί στο άτομο υδρογόνου και 7 στο άτομο χλωρίου, στο νερό με χημικό τύπο Η2Ο είναι 8 με 2 e προερχόμενα από τα 2 άτομα υδρογόνου και 6 από το ένα άτομο οξυγόνου. Στην αμμωνία με χημικό τύπο ΝΗ3 πρέπει να βλέπουμε 8 e,  3 προερχόμενα από τα άτομα υδρογόνου και 5 από τα άτομα αζώτου. Στις πάρα πάνω δομές 1 βλέπουμε την συνεισφορά του κάθε ατόμου σε e για να σχηματισθεί ο δεσμός, στις δομές 2 κατά Lewis, βλέπουμε ότι τα e που έχουν δοθεί για το σχηματισμό δεσμών γίνονται κοινά, στις δομές 3 κατά Κekule οι δεσμοί που αποτελούνται από 2 e συμβολίζονται με μία γραμμή και στις δομές 4 τα e που ευρίσκονται επάνω στα άτομα και δεν έχουν δοθεί για σχηματισμό δεσμών συμβολίζονται επίσης με γραμμές. Ο διαφορετικός τρόπος γραφής στις δομές 1 έως 4 συμβολίζουν το ίδιο μόριο, είναι δηλαδή ταυτόσημες. 
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Στο μεθάνιο με χημικό τύπο CH4 ο αριθμός των e που πρέπει να φαίνεται γραμμένος είναι πάλι 8. Τέσσερα ηλεκτρόνια συνεισφέρονται από τα 4 άτομα υδρογόνου και 4 από το ένα άτομο άνθρακα. 

Ηλεκτραρνητικότητα, ηλεκτροθετικότητα, όγκος ατόμων και επαγωγικό φαινόμενο.

Η ηλεκτραρνητικότητα των ατόμων αυξάνει από αριστερά προς τα δεξιά στην ίδια περίοδο και από κάτω προς τα πάνω στην ίδια ομάδα του ΠΣ. Ηλεκτραρνητικότητα ονομάζουμε την ιδιότητα των ατόμων να έλκουν τα ηλεκτρόνια που τα περιβάλλουν μέσω του θετικού φορτίου του πυρήνα τους. Όσο πιο κοντά του συγκρατεί τα e ένα άτομο τόσο πιο «ηλεκτραρνητικό» είναι. Τη διαφορά αυτή ηλεκτραρνητικότητας των ατόμων Α-Β την συμβολίζουμε με ένα δ+ ή δ- επάνω στα άτομα ή με την αιχμή ενός βέλους επάνω στο δεσμό που δείχνει προς το ηλεκτραρνητικότερο άτομο. 
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Για να περιγράψουμε αυτό το φαινόμενο χρησιμοποιούμε εκφράσεις όπως: «το άτομο Β έλκει ηλεκτρόνια με το επαγωγικό του φαινόμενο» ή «το άτομο Α απωθεί ηλεκτρόνια προς το Β με το επαγωγικό του φαινόμενο». Ομάδες ατόμων ασκούν επίσης επαγωγικό φαινόμενο σαν άθροισμα (συνισταμένη) επαγωγικών φαινομένων. Έτσι το άτομο άνθρακα μίας μέθυλο ομάδας [CΗ3] απωθεί ηλεκτρόνια προς το άτομο με το οποίο συνδέεται περισσότερο από ότι αυτό αναμένεται από την ηλεκτραρνητικότητά του. Έτσι στη μεθυλική αλκοόλη 2 τα ηλεκτρόνια του δεσμού C-O ευρίσκονται μετακινημένα προς το οξυγόνο. Στο τριφθορο αιθάνιο 3 θα περίμενε κανείς τα ηλεκτρόνια του δεσμού C-C να τοποθετούνται ακριβώς στο μέσο του δεσμού. Αντίθετα αυτά ευρίσκονται μετακινημένα προς την CF3 ομάδα λόγω της έντονης έλξης ηλεκτρονίων που ασκεί το φθόριο ως το πιο ηλεκτραρνητικό άτομο του ΠΣ (αριστερά και επάνω στο ΠΣ).
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Όγκος των ατόμων

Ο όγκος ενός ατόμου καθορίζεται από την απόσταση των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας από τον πυρήνα του ατόμου. Ο όγκος των ατόμων αυξάνει από δεξιά προς τα αριστερά στην ίδια περίοδο και από πάνω προς τα κάτω στην ίδια ομάδα. Αυτό συμβαίνει διότι ο θετικά φορτισμένος  πυρήνας των ατόμων έλκει προς όλες τις διευθύνσεις στο χώρο εξίσου τα ηλεκτρόνια που τον περιβάλλουν. Επειδή στην ίδια περίοδο το θετικό φορτίο του πυρήνα αυξάνει από αριστερά προς τα δεξιά, η ελκτική του δύναμη αυξάνει και έτσι συγκρατεί πιο κοντά του τα ηλεκτρόνια και άρα μειώνεται ο όγκος του ατόμου. Στην ίδια ομάδα του ΠΣ αυξάνει ο όγκος του ατόμου από επάνω προς τα κάτω. Αυτό διότι τα νεοεισερχόμενα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας απωθούνται από τα ηλεκτρόνια της συμπληρωμένης προηγούμενης  στιβάδας του ατόμου. 

Πυρηνόφιλα

Πυρηνόφιλα, λέγονται άτομα ή ιόντα τα οποία διαθέτουν τουλάχιστον ένα μονήρες ηλεκτρόνιο ή ζεύγος ηλεκτρονίων (ασύζευκτο δηλ. που δεν συμμετέχει σε δεσμό με άλλο άτομο) ή π-ζεύγος 
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ηλεκτρονίων) στην εξωτερική τους στιβάδα το οποίο μπορεί να διατεθεί για σχηματισμό δεσμού με άλλο άτομο. Το ηλεκτρόνιο ή το μονήρες ζεύγος ηλεκτρονίων του πυρηνόφιλου, θα το εμφανίζω πάντα σαν μία παχιά πράσινη γραμμή, για να ξεχωρίζει από τα άλλα μονήρη και δεσμικά ηλεκτρόνια.  Πυρηνόφιλες ονομάζονται επίσης και χημικές ενώσεις που περιέχουν πυρηνόφιλα άτομα. Πολλά από τα πιο συνηθισμένα πυρηνόφιλα εμφανίζονται στο πάρα πάνω Σχήμα. Η αύξηση της πυρηνοφιλίας ενός ατόμου αυξάνει με τον όγκο του δηλαδή στο ΠΣ από δεξιά προς τα αριστερά στην ίδια περίοδο (σειρά Α στο πάρα κάτω σχήμα) και από πάνω προς τα κάτω στην ίδια ομάδα (σειρά Β στο πάρα κάτω σχήμα). Εάν ένα πυρηνόφιλο είναι και αρνητικά φορτισμένο, τότε η πυρηνοφιλία του αυξάνει σημαντικότατα (σειρά C στο πάρα κάτω σχήμα). Εάν το πυρηνόφιλο συνδέεται με άτομα ή ομάδες που απωθούν ηλεκτρόνια με τον οποιοδήποτε τρόπο π.χ. με το επαγωγικό τους φαινόμενο αυτό αυξάνει την πυρηνοφιλία τους επίσης (σειρά D στο πάρα κάτω σχήμα).
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Θέτοντας την πυρηνόφιλη ισχύ της μεθυλικής αλκοόλης 1 έχει προσδιορισθεί η πυρηνόφιλη ισχύς διαφόρων πυρηνοφίλων ως εξής:  CH3OH = 1, NO3- = 30, F- = 500, SO42- = 3 000, CH3CO2- = 20 000, Cl- = 25 000, NH3 = 300 000, CH3SCH3 = 350 000, N3- = 600 000, Br- = 620 000, CH3O- = 2 000 000, CN- = SCN- = 5 000 000, I- = 25 000 000, HS- = 100 000 000.

Αποχωρούσα ομάδα και ηλεκτρόφιλα
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Εάν ένα άτομο αποσπάσει το ζεύγος ηλεκτρονίων που το συνδέει με άλλο άτομο, στο σχήμα επάνω το Β, τότε αυτό ή αυτό μαζί με όλα τα υπόλοιπα άτομα που συνδέονται μαζί του, ονομάζεται αποχωρούσα ομάδα. Σε όλα τα πάρα κάτω το αποσπώμενο ζεύγος ηλεκτρονίων θα το σχεδιάζω με μία παχιά κόκκινη γραμμή. Το άτομο που χάνει ηλεκτρόνια προς το γείτονα με τον οποίο συνδέεται έχει έλλειψη ηλεκτρονίων τα οποία προσπαθεί να ανακτήσει και για αυτό ονομάζεται ηλεκτρόφιλο. Το άτομο γίνεται τόσο πιο ηλεκτρόφιλο όσο πιο έντονα έλκει e η αποχωρούσα ομάδα. Η δυνατότητα του ατόμου να διασπά τον δεσμό και να αποχωρεί, η ποιότητα δηλ. της αποχωρούσας ομάδας, αυξάνει στο ΠΣ από αριστερά προς τα δεξιά στην ίδια περίοδο (σειρά Α στο πάρα κάτω σχήμα) και από πάνω προς τα κάτω στην ίδια ομάδα (σειρά Β στο πάρα κάτω σχήμα). 
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Η ταχύτητα αποχώρησης αυξάνει σημαντικότατα εάν το κεντρικό άτομο της αποχωρούσας ομάδας είναι φορτισμένο θετικά (σειρά C στο πάρα πάνω σχήμα). Το ζεύγος ηλεκτρονίων που αποσπά γίνεται μονήρες ζεύγος επί του ατόμου που το απόσπασε.
Στην περίπτωση του ατόμου άνθρακα, η ηλεκτροφιλικότητά του αυξάνει επίσης ανάλογα με την ποιότητα της αποχωρούσας ομάδας με την οποία συνδέεται, όπως προκύπτει στην πάρα κάτω ανισότητα.. Στις περιπτώσεις της μεθυλο-αμίνης και της μεθυλικής αλκοόλης πρέπει να προσέξουμε ότι τα πιο ηλεκτρόφιλα άτομα δεν είναι τα άτομα άνθρακα αλλά του υδρογόνου.
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[image: image16.emf]αύξησηηλεκτροφιλικότηταςτουατόμουάνθρακα

πουσυνδέεταιμετηναποχωρούσαομάδα


Η έλλειψη ηλεκτρονίων ενός ηλεκτρόφιλου ατόμου μετριάζεται και άρα μειώνεται η ηλεκτροφιλικότητά του με το επαγωγικό φαινόμενο των ομάδων με τις οποίες συνδέεται όπως φαίνεται στην πάρα κάτω ανισότητα..
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[image: image18.emf]μείωσηηλεκτροφιλικότηταςτουατόμουάνθρακα

πουσυνδέεταιμετηναποχωρούσαομάδα


Ηλεκτρόφιλα είναι επίσης άτομα τα οποία για τον οποιοδήποτε λόγο εμφανίζουν έλλειψη ηλεκτρονίων στην εξωτερική τους στιβάδα συγκριτικά με αυτά της πλήρους στιβάδας. Έτσι μπορεί ενός ατόμου να του λείπουν ένα ή δύο ηλεκτρόνια, για να συμπληρώσει την εξωτερική του στιβάδα όπως στα πάρα κάτω παραδείγματα 1-7. Εδώ πρέπει να προσέξουμε ότι η μέθυλο ρίζα 3 ή η ρίζα βρωμίου 6 είναι ταυτόχρονα και πυρηνόφιλα, δεδομένου ότι διαθέτουν και μονήρες ηλεκτρόνιο στην εξωτερική τους στιβάδα. Για αυτό το λόγο είναι και πάρα πολύ δραστικά.
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Οξέα και βάσεις
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Εάν το ηλεκτρόφιλο άτομο είναι το υδρογόνο, τότε η χημική ένωση ονομάζεται και οξύ. Επίσης εάν ένα πυρηνόφιλο προσφέρει τα ηλεκτρόνιά του σε άτομο υδρογόνου σαν ηλεκτροφίλου, τότε ονομάζεται βάση. Η διαφορετική ονομασία του πυρηνόφιλου σε αυτή την περίπτωση οφείλεται και στο ότι η δραστικότητα του υδρογόνου σαν ηλεκτρόφιλου είναι διαφορετική συγκρινόμενη με όλα τα άλλα άτομα του ΠΣ.
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Έτσι στην αντιδιαμετρική θέση ως προς το Χ που αποχωρεί, το υδρογόνο είναι το μόνο άτομο που δεν διαθέτει κανένα ηλεκτρόνιο, άρα δεν απωθεί άλλα άτομα που πλησιάζουν προς αυτή τη διεύθυνση. Για αυτό το λόγο έλκει από αυτή την θέση τις βάσεις, υπό την έννοια της έλξης αντίθετων φορτίων. Ίδιος είναι ο λόγος για τον οποίο το Η είναι το μόνο άτομο που μπορεί να σχηματίσει τους λεγόμενους υδρογονικούς δεσμούς έλκοντας ηλεκτραρνητικά άτομα όπως Ν, Ο και F από την αντιδιαμετρική διεύθυνση του Χ. Στο σχήμα επάνω αυτό δείχνεται με το σχηματισμό του ιόντος  ΗF2-. 
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