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GONDOLKODO

Kedves Tanarok és Diakok!

A most indulé pontversenyek a 2004/2005-6s tanév folyaman tartanak.
Négy forduléra keriil majd sor terveink szerint. Harom pontversenyt
inditunk.

A problémamegoldo, kisérletez6 ,,Miért” feladatsor P feladatait minden
évfolyam szamara egyarant ajanljuk.

A kezdéknek szo0lo K feladatok egy része altalanos iskolasoknak is
ajanlhat6. A feladatokat nagyjabol nehézségiik szerint szamozzuk.
Természetesen az alacsonyabb sorszamuakat ajanljuk a fiatalabbaknak. Itt
eléfordulnak az iskolai anyaghoz szorosabban kapcsolodo feladatok is, de
azok is talalnak érdekességet, akik szeretnének kicsit tullépni az iskolai
anyagon. A pontversenyt két kategoriaban értékeljiik: 8. évfolyamig és a
9. évfolyamon. Magasabb évfolyamon a haladoknak sz6ld feladatsort
ajanljuk.

A haladoknak sz6l6 H feladatokkal is barki megprobalkozhat, de ezek
kozott tobb lesz az olyan feladat, amelyek elvarjak a teljes kémia tananyag
ismeretét, né¢ha talan ennél tobbet is. A pontversenyt egy kategoéridban
értékeljik, de ha elegendd résztvevd lesz a 10. évfolyam alatt, Oket
kiemeljiik. Ennek a feladatsornak szerepet szanunk a Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpiara késziilo didkok felkészitésében és a magyar csapat
kivalasztasaban is.

A K és H feladatsor fordulonként 5-5 feladatot tartalmaz, de nem feltétele
a részvételnek az Osszes megoldasa. A P feladatsor szamonként 1-2
feladatot tartalmaz. A H feladatsort néhany HO jelt didkolimpiai feladat
is kiegésziti. Ezek a KOKEL pontversenyébe nem szamitanak bele.
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A H és a HO feladatok a korabbi olimpiai levelez6 el6készitd szerepét
veszik at. Egyik célunk az, hogy a résztvevoket megismertessiik azokkal a
témakorokkel, amelyek szerepelnek az olimpidn, annak ellenére, hogy a
kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Ezekb6l minden eréfeszitésiink
ellenére még mindig tal sok van, bar a tehetséges didkok altalaban
¢élvezik, hogy megismerkedhetnek a modern kémia fejezeteivel. Az ilyen
feladatok mellé alkalmanként oktato anyagokat is kozliink vagy KOKEL-
ben, vagy az olimpiai felkésziilés honlapjan (http://olimpia.chem.elte.hu).
Gondolatébresztd, néha szokatlan formaju feladatokkal is igyeksziink
felkelteni az érdeklodést, szakkonyvek olvasasara, gondolkozasra
késztetni.

A masik célunk az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai valogatora
és jO esetben az olimpidra, akik nem keriilnek be az OKTV legjobbjai
kozé (balszerencse vagy életkoruk miatt). A valogatora a H és a HO
feladatok egyiittes versenyében legtobb pontot szerzett diakokat is
meghivjuk. A 10-11. osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz
Oket a tanultak a késobbi évek valogatdin, olimpidin is segithetik.
Tapasztalataik azt mutatjak, hogy az olimpiai csapatok tagjainak tobbsége
részt vett az év kdzbeni felkészitésen is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat mindharom pontversenyre, mind
tanaroktol, mind versenyzoktol, a feladatsorok szerkesztinek cimén.

A pontversenybe torténd benevezés nevezési lappal lehetséges,
amely tartalmazza a versenyz0 nevét, osztalyat, levelezési és email cimét,
iskolajat és annak cimét, valamint kémiatanara nevét. Az A4 formatumu
nevezeési lapon mindenki nyilatkozzon, hogy a megoldasokat 6nalldan
késziti el. Ezt a lapot az els6 bekiildott levélben varjuk.

A dolgozatok feldolgozasat megkonnyiti, ha az alabbi formai kovetelmé-
nyek teljesiilnek:

Minden egyes megoldas Kkiilon lapra Kkeriiljon. A lapok A4
méretiiek legyenek. Minden egyes bekiildott lap bal felsé sarkaban
szerepeljen: a példa szama, a bekiildé teljes neve, iskolaja és osztalya.
Minden egyes megoldast - feladatonként Kkiilon-kiillon - négyrét
hajtsanak o6ssze (tobb lapbél all6 dolgozatokat egybe) ugy, hogy a
fejléc Kkiviilre keriiljon. Torekedjenek az olvashaté irasra és a
rendezett kiilalakra! A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a
dolgozatot legkés6bb a megadott napon kell postara adni.
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L MIERT?”
Alkoto szerkeszto: Dr. Roka Andras

A formai kovetelményeknek megfelelo dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen varjuk 2004. november 5-ig:

KOKEL ,Miért”

ELTE Féiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

Ebben a rovatban altalatok is jol ismert jelenségek, vagy otthon is
elvégezhetd kisérletek magyarazatat varjuk el toletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly probalkozhat, hiszen a jelenséget
kiillonbozd  tudisszinteken is lehet értelmezni. Eppen ezért
részmegoldasokat is be lehet kiildeni! A lényeg az ismeretek mozgositasa,
az Onallo elképzelés bizonyitd erejii kifejtése. A kérdéseket (olykor)
szandékosan fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy -
reménylink szerint — minél inkabb a lényegre iranyitsuk a figyelmet. JO
szorakozast és sikeres munkat kivanunk!

, KONYHAKEMIA”

Hiszen sokszor mar maga az alapanyag is kolloid rendszer, vagy a
,konyhai” muveletek soran elobb-utobb kolloid rendszerré valik. Bar a
tanterv altal javasolt tananyag kissé hiitleniil banik a kolloidikaval, a
jelenségek egy része elég egyszeri ahhoz, hogy az iskolai (elsdsorban
anyagszerkezeti) ismeretek birtokaban is megmagyarazhatok.

Bevezeto kisérletsorozat: Készitsd el az alabbi Osszetételll oldatsorozatot!
1. nagyon ,hig” keményitoldat (késhegynyi keményit6hoz kémcsényi
hideg viz)

2. ,,tomény” keményit6oldat (2-3 kiskanal keményitdh6z kémesonyi hideg
viz)

3. nagyon hig (tojas) fehérje oldat (1 cm’ tojasfehérjéhez kémesényi hideg
viz)
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4. (kémcsonyi) ,,tomény” (higitatlan ) tojasfehérje

(A maradék nyerstojasra késébb sziikség lesz!)

Homogenizalas (0sszerazas) utan ontsd at mindegyik oldat felét egy-egy
ires kémcsébe! Az egyik sorozatot hagyd valtozatlanul hidegen (ez lesz
az 0sszehasonlitd vagy referencia sorozat). A masik sorozat kémcsoveit
tedd forrasban 1éve vizbe (vizfiirddbe), de oOvatosan kozvetlenill is
melengetheted. Természetesen az Gsszes miiveletet jol figyeld meg, mert
tapasztalataidat a késObbiekben fel kell hasznalnod! Azért eldbb
,,bemelegitésiil” valaszolj az alabbi kérdésekre:

Mi a hasonlésag és mi a kiilonbség a keményit6 és a fehérje kozott?
Miianyag zacskoban fogdosva a keményit6 ,,ropog”. Milyen szerkezetl a
szilard keményitd? Mi tortént a keményitovel a melegités hatdsara a hideg
allapotokhoz képest?

Milyen tipusu kolloid rendszernek neveznéd el a keményitds sorozat
egyes tagjait?

Mi tortént a fehérjével a melegités hatasara a hideg allapotokhoz képest?
Milyen tipust kolloid rendszernek neveznéd el a fehérjés sorozat tagjait?
Mi az alapvetd kiilonbség a keményitd és a fehérje viselkedése kozott?
Miért?

A folytatds (egymasra épités):

Egy kanalnyi lisztet keverj (gyurj) 6ssze éppen annyi vizzel, hogy gyurma
allagu, nyers tésztat kapj. Tolts meg egy (f6z6-) poharat teljesen (hideg)
vizzel, majd a nyers tésztabol egy csipetnyit érints a viz feliiletéhez,
mikdzben a tésztat ujjaiddal folyamatosan nyomkodod. Kdzben oldalrol
figyeld meg, hogy mi torténik! A vizet idénként tiszta vizre cserélve
,,mosd” addig a nyers tésztat, amig egy ragacsos allagi masszahoz (a liszt
sikértartalmahoz) nem jutsz! Mit bizonyit ez a kisérlet?

A kovetkezd lépcso:

A maradék nyers tojas megfelezésével készitsd el még az alabbi
Osszetételli nyers tésztakat:

Gyurj tésztat lisztb6l és a maradék nyers tojas egyik felébdl, illetve
keményitobdl ¢és a maradék tojas masik felébol. Fozd ki a
haromféleképpen eldallitott nyers tésztat forrd vizben! Figyeld meg, hogy
torténik-e valami f6zés kozben, majd vizsgald meg a fott tésztak allagat.
Ertelmezd a tapasztaltakat!
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A tapasztalatok osszefoglalasa:

Nevezd meg a buza (szem), illetve a buzaliszt legnagyobb mennyiségii
komponenseit! Elemezd, hogy mi a szerepe a f6 komponenseknek a mag
eliiltetése, a tésztak készitése és a tésztak fogyasztasa soran! (bioldgiai —
konyhakémiai — taplalkozas-¢lettani funkcio)

A tapasztalatok alkalmazdsa: Amikor a kisérlet targyat meg is eheted.

Mi a hasonlésag és mi a kiilonbség a tésztak és a krumpli kozott?

Ezt a feladatot mar tapasztalatbol is megoldhatod, de ha van kedved,
tovabb kisérletezhetsz a konyhaban! Darabolj fel egy-egy (meghamozott)
krumplit tetszetds hasabokra. Az egyik adagot f6zd ki vizben. A masik
adagot siisd ki olajban (,,0lajfiirdoben”)! Ha van homérdd, koézben
mérheted a viz-, ill. olajfiirdé hémérsékletét is. K6zben gondolkodhatsz az
alabbi kérdéseken:

A nyers krumpli kemény, ropog a fogad alatt, mig a fott és siilt krumpli
konnyen raghato. Miért? Milyen j komponens jelent meg a tésztakhoz
képest? Mi a hasonldésag és mi a kiillonbég az 101j ¢és a korabban vizsgalt
komponensek szerkezete ¢€s viselkedése kozott? Mi  torténik a
krumplifézés ill. siités kozben? Milyen kolloid allapba sorolnad be a fott
¢és a siilt krumplit? Tervezz kisérletet az 1j komponens tulajdonsagainak
bemutatasara. (Tudsz-e gyakorlati jelent6ségli példat mondani az qj
komponens ,lagyitasara”?) Kostolas vagy szurkalds nélkill, pusztan
szabad szemmel eldonthet6-e, hogy melyik az a pillanat, amikor a krumpli
mar megsiilt (nem a szinére gondolunk!)? Még a siités el6tt készits egy
hémérseklet-ido grafikont, mellyel megjosolod, hogy hogyan valtozik az
olajfiird6 homérséklete a krumplisiités kdzben! Vesd dssze elképzelésedet
a mérési eredménnyel, majd magyarazd meg a kapott grafikont!
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Feladatok kezdoknek

Alkoto szerkeszto: Dr. Igaz Sarolta

A formai kivetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezo cimen vdarjuk 2004. november 5-ig:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Magyar Kémikusok Egyesiilete

Budapest

Fo u. 68.

1027

K11. Egy AB,C, vegyiiletrdl a kovetkezot tudjuk:
= benne a protonok és neutronok szama megegyezik,
= benne a protonok szama tizszerese az atomok szamanak,
= A, Bés Catomtomegeinek aranya 10:3:4,
= A, Bés Ctomegeinek aranya 10:3:12.
Mi a vegyiilet képlete?
(Toth Judit)

K12. Egy ismeretlen fém porat bizonyos koriilmények kozott oxigénnel
reagaltattuk. A reakcid sordn csak egyféle vegyiilet keletkezett, mik6zben
az atomok szama négyszerese lett, mint a fémporban volt. Ha ezt a
vegyiiletet vizben oldjuk, kétértéki sav keletkezik, mikdzben a z atomok
szama hétszeresére nd a kiindulasi fémhez viszonyitva, és 44,1 tomeg %
fémet tartalmaz!
Melyik ez a fém?

(Toth Judit)

K13. Egy fémet ¢és annak kristalyvizes nitrat-sojat levegén hevitenek. A
fém tomegnovekedése 25,2 % a, a kristdlyvizes s6 tomegcsdkkenése
73,1 %, mikdzben mindkét esetben azonos vegyiilet keletkezik.
a) Mi az ismeretlen fém?
b) Hany mol vizzel kristalyosodik a s6?

(Igaz Sarolta)
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K14. 2,04 gramm fémoxidot 200 cm’ 1,00 mol/dm’-es salétromsavban
oldunk. A keletkezett oldat 0,040 mol/dm’-es a savra és 0,020 mol/dm>-es
a keletkez0 sora nézve. Az oldas soran bekovetkezett térfogatvaltozas
elhanyagolhato.
Melyik fémoxidot oldottuk?

(Igaz Sarolta)

K15. A,;B,05 Osszetételii vegyiilet 25,26 tomeg % oxigént, az A,BO,
Osszetételll vegytilet 36,78 tomeg % oxigént tartalmaz.
Melyik atomot jeldli az A és B bet(i?

(Igaz Sarolta)
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Feladatok haladéknak
Alkoto szerkeszto: Dr. Magyarfalvi Gabor

A formai kovetelményeknek megfeleld dolgozatokat a nevezési lappal
egyiitt a kovetkezd cimen varjuk 2004. november 5-ig:

KOKEL Feladatok haladéknak

ELTE Altalanos és Szervetlen Kémiai Tanszék

Budapest 112

Pf. 32

1518

H11. A Kawah Ijen t6 egy indonéz vulkan kraterében talalhato. A Fold
talan legsavasabb természetes vize, 36 millid6 kdbméter meleg (40 °C)
vizének pH-ja 0,2 koriil van. A viz 30 g/dm’ kloridot és 42 g/dm’ szulfatot
tartalmaz.

Ennyire savas vizben részben még a szulfat ionok is protonalodnak.
Milyen ardnyban? A kénsav masodik disszociacios allandéja 1,9-107.

A viz zomében egyértékii kationokat tartalmaz. Hdny mol/dm’ lehet
feltételezhetden ezek dsszkoncentracioja?

A krater kézetei nem oldodnak jelentdés mértékben a tomény savoldatban,
de ha egy kitorés soran a viz karbonat alapkézeti teriiletre jutna, hatalmas
mennyiségl fullaszto gaz szabadulna fel. Hany kobméter?

H12. Az acetil-szalicilsav, az aszpirin lazcsillapito ¢s gyulladascsokkentd
gyogyszer. Eszter €s ugyanakkor gyenge egyértékii karbonsav (pK = 3,0)
is. Alkoholban jol oldodik, de vizben csak gyengén.

A kovetkez6 vazlaton az latszik, hogyan keriil at a gyomorbol a vérbe:
pH=17,4 I pH=1,0
H +A = HA I H +A = HA

vér membran gyomor
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Az ionok elvileg nem tudnak atjutni a gyomorfal membranjan, mig az
aszpirin kevéssé polaris HA molekulaja képes athatolni. Egy egyensuly
alakulhat igy ki, mik6zben a HA koncentracidja kiegyenlitédik.

A gyogyszer teljes koncentracidja viszont eltér a membran két oldalan. Mi
lenne a két oldalon egyensulyban kialakulo 6sszkoncentraciok aranya?

Natrium-hidroxid oldattal reagalva az acetil-szalicilsav semlegesitodik és
hidrolizal. A kovetkezo6 analizist végezték el:

10 tablettat ( dsszesen 4,95 g) elporitottak. A por 1,24 g-os mintajat 50,0
ecm® 0,450 M NaOH oldattal fozték. A kapott oldatbol 100,0 cm’
torzsoldatot készitettek, aminek 20,00 cm’-es részleteit 0,500M
sosavoldattal titraltdk fenolftalein indikator mellett. A fogyasok: 5,40 cm’,
535 cm’, 5,40 cm’. Hdny tomegszdzalék aszpirint tartalmaztak a
tablettak?

svéd feladat

H13. Egy 1,135 g-os minta Ca tartalmat vizsgaltuk. Vizben maradék
nélkiil feloldodott. Feleslegben levo (25,00 cm3) 0,173 M oxalsav-oldatot
adtunk az oldathoz. A kapott elegyet lesziirtik és a kalcium-oxalat
csapadékot atmostuk. A szlrletet (a kapott csapadékmentes folyadékot)
kénsavval megsavanyitottuk és 0,0302 M KMnO, oldattal titraltuk. A
fogyas 20,30 cm’ volt.

Hany tomegszazalék kalciumot tartalmazott a minta? Nevezzen meg egy-
egy olyan szenmnyezd vegyiiletet, amelyek hatasara a kapott eredmény
nagyobb, illetve kisebb lett volna, mint a valodi Ca tartalom!

H14. Ha 0,651 g A gaz 0,380 g elemi fluorral reagal 400 °C
hoémérsékleten, a B fehér kristalyos anyag az egyediili termék. Az A gaz
szintelen, 250 cm’-ének témege 1,31 g 1,000 bar nyomason és 25 °C
hémérsékleten.

Dioxigén-difluoriddal —78 °C-on reagaltatva 1,036 g B-bdl 124 cm’
oxigén fejlodik és 1,23 g marad a fehér C vegyiiletbdl.

Ha A és elemi fluor keverékét ultraibolya fénnyel sugéarozzuk be
szobahOmérsékleten, akkor egy ujabb vegyllet képzodik, D, ami
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melegitve hidrogénnel reagal. A keletkez6 termékek oldhato részét vizben
elnyeletve, az oldatot 2 mol natrium-hidroxid semlegesiti.

Milyen vegyiileteket jelolnek a betiik? Irja fel a lejatsz6dé reakciok
egyenletét! Milyen a B vegyiilet molekulajanak alakja?

(német feladat)

H15. Kiilonféle karbonsavak eldallitasara gyakran hasznaljak a dietil-
malonat CH,(COOCH,CH;), és az alkil-halidok reakciojat. A dietil-
malonat a malonsav (propandisav, CH,(COOH),) etilésztere, a halidok
tobbnyire klorid és bromid vegyiiletek. Az eljaras neve: malonészter-
szintézis.

A szintézis egyrészt azon alapul, hogy a malonészter CH, csoportjanak
hidrogénjei savasak, és erGs bazisokkal, mint pl a natrium-etoxid
(NaOCH,CH3) a csoport savként reagal.

Masrészt a malonsav ¢€s a szubsztitualt szarmazékai konnyen
dekarboxilalédnak, azaz szén-dioxid keletkezése kozben bomlanak.

A reakcib elso 1épése vazlatosan:

H H
NaOC,Hs RBr |
H CO,CoH;s —  » A » R COCHs |, \upr
CO,C,Hs etanol CO,C,Hs
a) Rajzolja fel A szerkezetét!
A kapott észter savval f6zve reagal tovabb:
H H
H;0"
R CO,CoHs - R COOH  + CO, +2 C,H;s0H
CO,C,H; fozés B

b) Milyen alkil-bromidot hasznaljunk a propansav malonészter-
szintézissel torténd eldallitasahoz? Mi sziikséges a 3-fenil-butansavhoz?
Hogy lehetne 2-metil-propansavat csinalni?
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Az aminosavak szintézisében is felhasznalhatdé a fenti reakcié egy
analogja. Példaul a leucin esetében:

(6]
NH
NaOC,H; (CH;),CHCH,Br
H CO2C2H5 —_—» X _— > Y + NaBr
C0O,C,Hs etanol
H;0"

y ————»  leucin+CO, +2 CH;0H +Z

fozés
¢) Rajzolja fel X, Y és Z szerkezetét! Kiralis lesz-e a kapott aminosav?

d) Irja fel annak az RBr vegyiiletnek a szerkezetét, amibél hisztidin
keletkezik a fenti eljarasban!

(svéd feladat nyoman)

Optikai izoméria

Azok a molekulakat nevezziik kirdlisnak, amelyek tiikorképiikkel fedésbe
nem hozhatéak. A legjellemz&bb példat erre azok a vegyiiletek adjik,
melyekben egy szénatomhoz négy kiilonb6z6 ligandum kapcsolodik.
Ezek két optikailag aktiv izomerre valaszthatok szét, amelyek a
linedrisan polarizalt fény sikjat jobbra, ill. balra forgatjdk el. A két
izomer egymasnak tiikorképe. A ligandumok térbeli elhelyezkedését az
aszimmetriacentrum koriil konfiguracionak nevezziik. A két, egymassal
tiikorképi viszonyban all6 izomert enantiomernek, a két enantiomer 1-1
aranyu keverékét pedig racém elegynek hivjuk.
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Az abszoltt konfiguricio jelolésére Cahn, Ingold és Prelog dolgoztak ki
rendszert, mely minden kiralis vegyiilet esetén egyértelmii meghatirozast
ad. A CIP konvenci6 szerint a kiralitdscentrumhoz fiz6d6 ligandumokat
atomtomegiik szerint rangsoroljuk: a legnagyobb atomtdmeg( atom kapja
a legkisebb sorszdmot, mig a legkisebb tomegli a legnagyobb szamot.
Ezutan a molekul4t abbdl az irdnybol szemléljiik, melybdl a 4-es szamu
atom a térben a legtivolabb helyezkedik el. Igy vizsgaljuk meg az 1-3
atomok elhelyezkedését. Ha az 1-2-3 sorrend az Oramutatd jardsaval
azonos irdnyban né, R-konfiguriciorol, ha azzal ellentétes irdnyban nd,
S-konfiguraciorél beszélink. Amennyiben a kiralitdscentrumhoz t6bb
azonos atom kapcsolodik, akkor értelemszertien a hozzajuk kozvetleniil
kapcsolodd atomokat vessziik figyelembe a rangsor megéllapitasakor,
egészen addig, mig kiilonbdz6  atomokhoz  jutunk.  To6bb
kiralitascentrumot  tartalmazé vegyiileteknél az 0Osszes centrum

s sz

3
Cl
4 R
H D E—
"""'I 1
Br
2

Tobb aszimmetriacentrumot tartalmazd vegyiiletek esetében egyes
izomerek egymadassal enantiomer, masok diasztereomer viszonyban
allnak. A DborkGsavnal példaul megfigyelhetjik, hogy 1 és 2
enantiomerek, mig 1 és 3, ill. 2 és 3 diasztereomerek. A 3 és 4
tiikorképi par viszont egymassal fedésbe hozhat6, tehit azonos. Az ilyen
vegyliletek optikailag inaktivak, a fény sikjit nem forgatjdk el.
Altalanossagban azt allapithatjuk meg, hogy minden olyan, tobb
kiralitascentrumos molekula esetén, melyben belsd tiikorsik talalhatd, a
2" darab izomer kozott taldlunk olyanokat, melyek egymassal fedésbe
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hozhat6k. Ezeket az optikailag inaktiv molekuldkat mezo-izomereknek
nevezziik.

COOH COOH COOH COOH
H——CH HO——H i@, = WO, Lkorsik
HO——H H——OH H——OH ~ HO—T—H
COOH COOH COOH COOH
1 2 3 4
mezo

Szabé Andras

HOL1.

A nebivolol egy magas vérnyomas elleni hatéanyag. Bioldgiailag csak
egyik optikai izomere aktiv. Hany lehetséges optikai izomere van a
nevibololnak?

OH OH

Nevibolol
Varga Szilard

HO2. Az A szerves vegyiilet elemanalizisének eredménye: 93,28% C,
6,724% H. A-t ozmiumtetroxiddal oxidalva, majd hidrolizalva optikailag
inaktiv B-hez jutunk. A perecetsavas oxidalasaval D termékhez jutunk,
melynek Iugos hidrolizise E optikailag aktiv vegyiiletet adja.
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Mi a szerkezete az A-E betitkkel jelolt vegyiileteknek? Adja meg az

crer

A reakciok:
e az ozmiumtetroxidos reakciosorban dihidroxidok keletkeznek:

Rl R3 HO OH
1,050,
—_— R
2, hidrolizis N
R2 R4 R R2 R4

Varga Szilard

HO3. a) Figyelembe véve egy molekulaszerkezet szimmetriajat adjon
sziikséges, elégséges, valamint sziikséges és elégséges feltételt arra, hogy
a molekulanak ne legyen dipélusmomentuma!

A feltételek megadasakor érdemes felhasznalni a  molekulak
szimmetriaclemeit. Ezek: tiikorsik, tikorkozéppont, forgasi tengely és
forgatva tiikrozési tengely (pl. ilyen tengely megy at egy fedd



Gondolkodo 327

crer

a tengely felezdsikjara tiikrozve a molekulat ismét az eredeti szerkezetet
kapjuk.)

b) Mutassa meg, hogy ha egy molekulaszerkezet kozéppontosan
szimmetrikus, akkor nem lehet kiralis!

¢) Lehet-e egy molekulaszerkezet kiralis, ha nincs dipélusmomentuma?

Stirling Andras



