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GONDOLKODO

JMIERT?" (WHY? WARUM?)”
Alkotd szerkes#t Dr. R6ka Andras

Ebben a rovatban Aaltalatok is jol ismert jelenségekgy otthon is
elvégezhedt kisérletek magyarazatat varjuk ebletek. A feladatok
megoldasaval minden korosztaly prébalkozhat, hiszenjelenséget
kilonbd® tudasszinten is lehet értelmezni. Eppen ezértmégaldasokat
is be lehet kuldeni! A lényeg az ismeretek mozgssit az ©6nalld
elképzelés bizonyito efejkifejtése. A kérdéseket (olykor) szandékosan
fogalmazzuk meg a mindennapok nyelvén, hogy — rgimdaszerint —
minél inkdbb a lényegre iranyitsuk a figyelmet.stdrakozast és sikeres
munkét kivanunk!

A formai kovetelményeknek megfeteldolgozatokat a nevezeési lappal
egyltt a kovetkezcimen varjuk 2008. februar 25-ig postara adva:
KOKEL ,Miért”

ELTE Roiskolai Kémiai Tanszék

Budapest Pf. 32.

1518

1. Az elemek esetében a rendszdm folyamatosan (pmndgiltozik,
a tulajdonsagok viszont periodikusan. Miért?

2. Milyen kotések alakulnak ki az alabbi jelensélpgitszodasa
utan?
Ammonia és hidrogén-klorid g4z talakozik egymassal.
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EzUst-nitrat ammonias oldatabdl @lézukor tikrot valaszt ki (pl.
karacsonyi disz készitése).

Vizbe fémkalciumot helyezink.

A homokkal 6sszekevert magnéziumport magnéziumggaldegyujtjuk.
Forralaskor a tej fellletén vékony hartya (,pill&8letkezik.

3. Egy kémcsben kb. 5 crivizet forralunk, majd a kémcsdvet
gyorsan egy dumidugadval lezarjuk. Meglapddon azt tapasztaljuk, hogy
a kihil¢é viz forrasba jon. Miért?

4. A tejszin, a tojasfehérje latszolag megszilgrdoiikor habba
verjuk. Mi torténik valojaban?

5. A szappanbuborék szabalyos gémb alaku. MiéryRitE mit is
bizonyit a gdmbalak?

6. Az erkélyen hagyott szénsavmentes asvanyvidelllaz efs
lehiilés hataséara az egyik megfagyott. Mit mondhatun&sanyvizek
0sszetételét?

Feladatok kezdsknek

Alkot6 szerkes#t Toth Albertné
toth.alberthne@freemail.hu

A formai kovetelményeknek megfetedolgozatokat a kdvetkézcimen
varjuk 2008. februar 25-ig postara adva:

KOKEL Feladatok kezdéknek

Irinyi Janos Gimnazium és Szakkozépiskola

4024 Debrecen

Irinyi utca 1.

K81. Az aluminiumbronznak nevezett anyag aluminiumiézsotvozete.
Valamely minta 22,00 m/m % Al-ot és 78,00% rezetatmaz. A két
"tiszta" fém adatai (8liség, fajlé, relativ atomtémeq):

p(A)=2,70 glcm, c(Al)= 900,21 J/kg°C, AAl)= 27,00

p(Cu)=8,96 g/cr) c(Cu)= 385,20 J/kg°C, £Cu)=63,54
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a) Mennyi a nevezett 6tvdzetben az Al:Cu atomokya&

b) Mennyi az 6tvozet atlagofirisége?
(Feltételezzik, hogy az olvadékok keveredésekor sEmottet
a térfogatvaltozas)

¢) Mennyi az aluminiumbronz atlagos féjg?

K82. Két PB gazpalack azonos nyomasu ésndrséklei gazelegyet

tartalmaz. Az egyik palackban 5:1, a masikban &Jgtopan és a butan

anyagmennyiségének az aranya.

a) Hanyszor nagyobb a méasodik palackbafi fazelegy ériisége az
elssben lewewl?

b) Mennyi az egyes palackokban degazelegy égésie MJ/kg egység-
ben?( A propan égésje - 50,5 MJ/kg , a butané -51,1MJ/kg)

K83. 1,235 g/c sirtisédi ,100,0cm térfogatt, 32,00 témeg %-0s

kénsav-oldatot 1,440 g/énsiiriisédi, ismeretlen térfogat( és tdoménység

kénsav-oldattal elegyitiink. Az 6sszekeverés ut@otk# 8,00 tomeg %-0s

oldat térfogata 328,5 cirsiriisége 1,380 g/cin

a) Hatarozd meg az ismeretlen kénsav térfogatatyraeg %-os k50,
tartalmat!

b) Hany %-os térfogatcsokkenés lépett fel az etégydoran?

K84. A kémiaszertar #tészekrényében ( 0°C-on) tarolt 500,0 gramm
ammonia-oldat a kivételét koven a laboratériumban 25° C-ra mele-
gedett fel. Az oldatbdl kibuborékolt gaz a folyadistetti térben giilt
0ssze, lényegesen megnotvelve ezaltal a palackbitodé nyomast.
a) Mekkora térfogatot toltene be ez a gazmenny2&gC-on 0,10 MPa

nyomason?
b) Hany tdmeg %-os a iitbszekrény-, illetve a laboratdrium
homérsékletén tartott telitett Nkbldat ?
c) Az NH; vizben valo kivalé oldhatésagat ("mohd") azzal ks=o
illusztralni, hogy 1,00 liter vizben hany liter Nidldodik. Mennyi ez a
térfogat standard allapotd NH3 esetén ?
Oldhat6séagi adatok 0,1 MPa nyomasu gaz esetén:

0°C-on: 87,50 g N{HH100,0 gramm viz;
25°C-on: 48,62 g NJHH100,0 gramm viz.

K85. Hany gramm CuS£bH,O kristalyosithat6 ki 192,0 gramm 80 °C-on
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telitett réz-szulfat-oldatbdl, ha azt 0° C-igjbik le?
Oldhatosagi adatok: 0 °C-on: 14,30 gramm Cy800 gramm viz
80 °C-on: 53,60 grar@uSQ /100 gramm viz

Amennyiben a 192,0 gramm téniegldat 100 °C-on telitett, akkor a 0°C-
ra tortérd hités eredmeényeképpen 113,77gramm tdmeguSQe5H,0-

hoz jutunk. Mennyi a réz-szulfat oldhatésaga 10@hC
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Feladatok haladdknak

Alkoto szerkes#t Varga Szilard
(szilard.varga@bolyai.elte.hu)

Megoldasok

H71.

SCN + 4B + 4H, O- BrCN+ S + 7Br+ 8H (2 pont)
7HN,; - NH,;+9N,+ N,H,;15HN, - NH,+ 19N,+ 3N, H, (3 pont)
Ezt az egyenletet tobbféleképpen ki lehet egésziteivel 2 fliggetlen
folyamat van egy egyenletbe foglalva: 3HN, - NH,+4N, és a

4HN, - 5N, + N,H,reakciok. Ezt a ket utobbi egyenletet viszont mar

csak egyféleképpen lehet kiegésziteni. Ezek dktges linearis
kombinaci6ja megfelél kiegészitése az eredeti egyenletnek. Végtelen
szamu lehéiség van. (3 pont)
2(NH,),P(Mo,0,,),+ 46NaOH-

(2 pont)
2(NH,),HPO, + (NH, ), MoO,+ 23Ng MoQ+ 22H (

A feladattal 25-en foglalkoztak. Nem jelentett t@bbgoldast, ha valaki

tobbféleképpen egészitette ki a viz ionjaival &b elgyenletet. A 2

egyenlet esetén egy egyenlet felirdsa 2 pont, migradék 1 pontért elég

volt felirni 1 masik, linearisan flggetlen megoldaslibatlanul 5-en

oldottak meg a feladatot (Bacsd Andras, Kiss-Tdatinafnaria, Mestyan

Marton, Szabé Orsolya, Voros Tamas).

Stirling Andras

H72.

Legyen azA vegyulet molaris tomeghl,, a B vegyuletéMg. Mivel A
vizes oldata savas, biztosan tartalmaz karboxilmtop (fenolos
hidroxilcsoportot ~ feltételezve, a feladatot megaldv kapott
Osszegképlethez, nem rendethetvaldos szerkezet). Mivel egy
karboxilcsoport fél maol ki fejleszt és egy mol NaOH-t fogyaszt, ezért a
karboxilcsoportok 1,563 mmel0,5 = 0,7815 mmol gazt fejlesztettek.
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Osszesen 25,52 cr =1,042 mmo hidrogén fejpdott. A maradék
24,5 cm /mmol

géz csak hidroxilcsoportokbdl féfdhetett.
Ha A molekulankénta db karboxil-, és db hidroxilcsoportot tartalmaz,
akkor a felirhaté egyenletek:

M =1,563 mmo

A

0.909_ ) 42mmok- 0,7815mmet 0,2601 mn

A
., .a . . i
Innen egyresztB =3, masrésziM, = 64a g/mol. Mivel a oszthaté 3-mal

€s Ma <200 g/mol, ezéra=3, b=1 ésM, =192 g/mol. Ebbl 3 db
COOH és 1 db OH csoport. A maradék — ami a feladéavege szerint
csak szén és hidrogénatomokbdl all - molaris tdmege
(192-345-17) g/mol =40 g/mol. Ez csak ugy lehetséges, dr a
maradékot hdrom szén-, és négy hidrogénatom alkotja

TehatA lehetséges molekulaszerkezetei:

1. CHy~CH(OH)—-C(COOHy)
HOCH,~CH,~C(COOH)
CHy~C(OH)(COOH)—CH(COOH)
HOOC-CH~CH(OH)-CH(COOH)
HOCH,~CH(COOH)—-CH(COOH)
HOOC~CH(OH)—CH-CH(COOH)
CHy~C(COOH)~CH(OH)-COOH
HOOC-CH—C(COOH)-CH,OH
HOOC~CH(OH)—-CH(COOH)—CHOOH

. HOOC~CH~C(OH)(COOH)-CHCOOH

Ezek kozul csak a 2., 8., és 10. molekula akiréfis2. és 8.
szerkezetekben azonban a karboxilcsoporthoz képleslyzetben ketis

© ©® N o gk~ wDd

=
o
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kotés talalhaté, az ilyen karbonsavak pedig sodavedd melegités
hatasara dekarboxilédnek (CQ fejlédik).

A kiinduldsi A vegyllet tehat a citromsav (HOOC-CH
C(OH)(COOH)—CH ,~COOH).

B-t 1,370 mmol NaOH semlegesiti, illetve fémnatriuimatasara

M =0,6850 mmoahidrogén fejbdik beble. Mivel az ebbbi
24,5 cm /mmol

mennyiség az utdbbinak a fele, ezZBrnem tartalmaz hidroxilcsoportot

(Ezt a permanganatos oxidacio alapjan is sejthettlika, legfeljebb azt

tudtuk meg, hogy sed, semB nem tartalmaz fenolos hidroxilcsoportot.

Ez ugyanis savas jellégs hidrogéngaz is féglik beble.)

Ha B molekulankéntc db karboxilcsoportot tartalmaz, akkor a felirhatd

egyenlet:
Mj =1,370 mmo

B

Innen Mg = 7 g/mol. Mivel ¢ nem lehet paratlan (ekkdvlz paratlan
volna, ez pedig nem lehetséges egy csak C, H ésomokbdl alld
vegyulet esetén), ezért 2, azailg = 146 g/mol.

Ebsl 2 db COOH csoport, ezek valosiieg a lancvegi
karboxilcsoportok. A 2-es szénatomon nem kovetkdzetlanchasadas,
mert az igy keletkézvegyiletek moléaris tdmege kisebb, mint 146 g/mol.
Ezért az ehhez a szénatomhoz tartoz6 hidroxilcsapsak oxocsoportta
oxidalédott. Ekkor viszont a szénnek csak Ugy letégty vegyértéke, ha
az ehhez a szénatomhoz tartoz6 karboxilcsoporséetiaméghozza szén-
dioxid forméjaban.

A B vegyllet tehat 2-oxo-1,3-propandikarbonsav (HOOC-CH-CO-
CH»-COOH), a reakci6 egyenlete pedig:

5 HOOC-CH-C(OH)(COOH)-CH-COOH + 2Mn@ + 6H —
5 HOOC—-CH-CO—CH~COOH + 5 C@+ 2 Mrf* + 8 HO

Megjegyzések

- Afeladatra 21 megoldas érkezett, hibatlan megofd#ns volt. 9 pontot
ért el Batki Julia és Rihle Zsofia. A megoldasok atlaga 6,3 pont.

- Sokan eljutottak a citromsav és a 2-oxo-1,3-prapkarbonsav
szerkezeti képletéig, de az indoklas hidnyos Vd@hben kihasznaltak,
hogy A akiralis, a dekarboxilefdés elmaradasat azonban nem vették
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figyelembe. Volt olyan verseidyaki éppen ezért olyan szerkezeti képletet
adott meg, amelyben egy szénatomon tébb karbopdcswan, marpedig

az ilyen karbonsavak savas dz€s hatdsara szinte mindig
dekarboxileZdnek. 3t, savas dzés és/vagy melegités hatasara altalaban
dekarboxileddnek gs-helyzetben kefs kotést tartalmazoé karbonsavak is.
Az altalanos reakcidmechanizmus:

o O~ H
. X + CO
X ﬁ/ 2
R

R

Az X lehet oxo-, imin- vagy teftzges alkilidéncsoport (az élskét
esetben természetesen a végtermék tautomerizékdika oxovegydiletet,
illetve imint kapunk); R pedig teeges csoport.

Koméaromy David

H73.
a) All — 1V szines vegylleteket tartalmazo oldatokat natrioseulfat
mérsoldattal vald titrdlassal szintelenitjlk el; feliéizhebleg jodot (vagy
polijodid iont tartalmaznak). A titralas egyenlet&dvetkes:

I, + 2NaS,03 = NaS,06 + 2Nal
A jodidionok hozzaadott hidrogén-peroxid hatasaasas kézegben a
kovetked egyenlet szerint oxidalodnak jodda:

21" + H,O, + 2H = I, + 2H,0 1 pont
b) Az ismeretleneknél a tioszulfat fogyasa nagyoioit a hidrogén-
peroxid hozzaadasa utani mérésnél. Tehat a kiisdaldatok jodidot és
jodot (kivéve azl oldat) is tartalmaznak. A két titralas soran fdtyo
tioszulfat mennyiségének aranyéat a kovedkgblazat tartalmazza:

Vegyllet | V(Na,S,05, 2) : V(NaS,03, 1)
Il 3:2
11 4:3
v 5:4

A Kkisérleti eredmények alapjan a vegylletek a K@zt altalanos
képlettel irhatok le: Almd, (ahol,k =1 —1V; az| vegyuletnélm = O,
mivel csak jodidot tartalmaz, és jodot nem). Mindkgminta tdmege
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megegyezik, molaris témegeik aranyéat igy kdhkiszamolnunk. Legyen
X a minta tdmege éWl, azl — IV vegylletek molaris tdmege. Ekkor a
kovetked 0Osszefuggéseket irhatjuk felUNa,S,0; 2% az k-adik
vegylletre a masodik titralas soran fogyott natriioazulfat
anyagmennyisége):

v(Na,S 0.9, = o

(Nas 0 g, = X
(n+2m)v(Na,S Q, 3
nv(Na,S,Q,, 3,

_ (n+2m)V(NaS Q. 2 _
nV(Na,S 0,9,
=(l+2ﬂJV(Nazszosia| _

n) V(Na,S 0,2,

My -
MI

Az mJ/n arany a két titrdlas soran fogyott tioszulfat meségének
aranyabdl mindegyik vegytletre kiszamithatg (Il , IV esetén rendre 1;
1,5; 2). A molaristtmeg-aranyokat a harmadik eggtfil igy mar
szamolhatjuk:

M| . M|| . M||| . M|\/ =1:1,974:2,464: 2,962.

A kation molaris témegének szamitasahoz a kdvétkgyenletekbl
indulhatunk ki:
M(A) + (n+2m)M(l) = My
M(A) + nM() = M,
Atalakitva:
M(A) = —2M i
M,/M, -1
Mivel m-nek és-nek csak az aranyat ismerjik, probalgatassal kell

megkeresnink a kation vegyértékdt A megfeleb m, értékek a
tablazatban talalhatok:
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. my

Vegytilet n=1 n=2 n=3 n=4
Il 1 2 3 4
11 1,5 3 4.5 6
v 2 4 6 8

A kation tbmegének kiszamitasanal csak 1 esetén adddik elfogadhaté
eredményM(A) = 133,7 g/mol. Tehat a kationc&zium A vegylletek a
kovetkedk: | = Csl;lIl = Csk; Il = Csl, (Cslg); IV = Csk.
5 pont
¢) A mintak tobmege:
x=260-7,7-16-0,05=0,1 g. 1 pont
d) Az anionok alakjai:

| z
i'){810 _ |_|\| B
R 95°%|
- L) [
I3 1g2" s

3 pont

A feladatra elég kevés megoldas érkezett. Hibatlagoldast Kiss-Toéth
Annamaria kildott be. A pontatlag 48,3%-0s.

Varga Szilard
H74.
a) Egy lehetséges megoldas:
A feladatban van egy konnyedén megfoghatdé pontJ Asmeretlen
korilirasa egyérteltien a karbamidra utal. Egyrészt Wohler miatt, de aki
ennek a tudomanytorténeti ismeretnek nincs birtakalaz az NHOCN-
bél rendelkezik egy lehetséges 6sszegkeéplettel ,K38), illetve egy
eléfordulassal. Ha a fentiek alapjan kitalaltuk, ha@gy a karbamid, akkor
F ésl kitaldlasa sem jelenthet gondot. A kiindul&siegyulet egy olcsén
szintetizdlhaté gaz, aminek nitrogént és hidrog@fittartalmaznia, igy
az ammonia. Ezutan mar egy olyan egyenletiink venelyeek tudjuk a
kiindulasi vegyuleteit, valamint tudjuk, hogy artesk hevitve vizet veszit,
és karbamidot ad. Ez alapjhaz ammaonium-karbamét.
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B vegyulettl tudjuk, hogy lapcentralt kockaracsban kristalytisdonos
vegyulet. Tehat kationt és aniont kell keresninkdjiik, hogy egy
viszonylag efs, de illékony sav sdja, hiszen a kénsav méasoditopja
csak 450 °C-onizi ki. Ugyanakkor tudjuk, hogy a keletkesav vizes
oldata megtalalhatdé az efshllatokban, és rdadasul a s6 nagy
mennyiségekben megtalalhatdé a természetben. Mind@z®rmaciok
alapjan jo valasztas lehet valamilyen gyakori, egyssen pozitiv kation
kloridja (pl. NaCl vagy KCI).

Ezek alapjan kovetkeztethetiink arra is, h@WH,Cl: sem az ammonia
vagy ammaoniumion, sem a kloridion nem lehet jéleban, hiszen az 1-es
aton haladva ezek nem keriilnek a végtermékBe. kationjanak
megfejtéséhez kébb tovabbi meggondolasokat tehetlnk.

E megfejtése: Mivel agy sejtjik, hog® két lépéses keletkezése soran
HCI (D) volt a melléktermék,C-nek egy szulfatnak kell lennie. A
szulfatbél és CaCgbol, valamint szénkl egyéb termékek mellett CO
keletkezett.

Ez két mddon torténhet:

1) A karbonét redukalodik,

2) a szén oxidalédik.

Az el lehetség az adott vegylletek mellett nem tal valészimig
masodik anndl inkabb: a szulfatot a szén reduk@ag kell jegyeznem,
hogy az eljarast gyakran GOvégtermékkel talaljuk meg. A CO
megjelenése 6feg a folyamat végén jelleriz igy ezen meérgéz gaz
langjanak felcsapasat hasznaltak a folyamat véggtsdsére. A CQvel
felirt egyenlet j6 megoldasjts a teljes folyamatot pontosabban irja le.)

A 2-es Ut sordn nem alkalmazunk sem Ca, sem Snrurtaegyuletet,
ezértA nem, dekE tartalmazza ezen elemeket.

Mivel E-bdl viz hatdséra, kellemetlen szaglu anyag szabadul He
valbszirileg CaS.

Sok megoldasban szerepel a CaSfni valéban egy lehetséges redukalt
termék (és csekély mennyiségben keletkezik is yafolt soran), viszont
vizzel val6 reakcioja nem termel sok StOhiszen a hidrogén-szulfit ion
nem elég dis bazis, rdadasul lev&éielenlétében kdnnyen oxidalédik.

A fentiek alapjanA egy karbonéat, ami 6sszhangban van az Uvegipari és
tisztitoszerkent val6 felhasznéalassal.

Mivel H-t hevitve CQ, H,O és karbonat keletkeziki felteheten egy
hidrogén-karbonét.
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A kationprobléma eldontésére két lejsftg van. Egyrészt, mivél-t a
haztartasban alkalmazzuk, tudhatjuk, hogy ez a N&y1€s ekkorB a

NaCl. A mésik lehéiség a feladat masodik mondatét is figyelembe véve
abbdl a felismerésib fakadhat, hogy a séma a Le Blanc- (1) és a Selvay
féle (2) szbéda-, azaz MaOs-gyartast abrazolja. Az utobbi folyamatban
(mely nagy dlrelépést hozott) kihasznaljuk a NaHEQosekély
vizoldhatésagat: a 2-es ut @l$épésénél ez a vizes oldathbol jorészt
kicsapddik, mig az NI oldatban marad (a KHGOpldhatésaga jéval

nagyobb, erre alkalmatlan lenne).

Ismeretlenek: Egyenletek:
A =NaCOg 150 °C
NaCl + LSO, — NaHSQ, + HCI
B =NaCl
450 °C
C =N&S0O, NaHSQ, + NaCl— NaSQ, + HCl
D =HCI Na,SO, + CaCQ; + 4AC—> CaS +4CO + NALO;
E=CaS CaS + 2HO —» Ca(OH) + H,S
F=NH;,
NH; + HCl —— NH,CI
G = NH,CI
NaCl + NH; + H,O + CO, — NaHCO; + NH,CI
H =NaHCG,
2NaHCQ; —> N&CO3+H,0 +C
| = H,;NCOONH| @ L0+ FO + €O
J= OC(NH,), 2 NH; + CO, —> H,NCOONH,

Ha egy reakcio két Iépésben zajlik le, azt érdekdéeggyenletként felirni.

H,NCOONH, — > OC(NHp), + H,O

NH4OCN —> OC(NH),

. H O@ J: H
\ 0'g ..
: —< N=—H
‘N NH .
H -O: 4 O=<
NTH
H
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b) A szerkezeti képleteknél gyakori hiba volt a Hamétion egyik
oxigénje és az ammaoniumion kozé rajzolt kovaleng®kOEz helytelen,
mivel igy a nitrogén korul 5 kotés (5 Koelektronpér) lenne. A nemkit
elektronpérokkal nem sokan szamoltak el, és a negitést tobben egy
elektronpérral dsszetéveszibmn tlntették fel. Ez utdbbi probléma
megebzheth azzal, ha a téltéseket bekarikazzuk, vagy ha a@lass
zardjeleken kivil tuntetjiuk fel azokat.
c) F alkalmazasat egysZem az indokolja, hogy ammodnia nélkil a
reakcidelegyben a Ghagy tdbbsége nem HGQalakjaban, hanem GO
ként lenne jelen. Az ammdnia tulajdonképpen baniskéajd pufferként a
CO, + H,0 = HCO;
H2C03 + HZO = HCQ_ + H:J,O+
reakciokban keletkézprotonokat koti meg, ezaltal az egyensulyokagtol]
el a fel§ nyil irdnyaba, biztositva ezzel a NaHE@ nézve telitett
oldatot.

Daru Janos
H75.
a) A tripeptidet harom természetes aminosav alkétjpeptidben csak két
kiralitascentrum talalhatd, ebbarra lehet kdvetkeztetni, hogy az egyik
aminosav a kiralitAscentrumot nem tartalmag@icin. Az oxidalt
allapotban tortéh dimerizaciobdl arra kovetkeztethetlink, hogy a dime
cisztein részletek oxidalasaval kégdé cisztin tartja 6ssze. Tehat a masik
peptidépid aminosav acisztein A toltésszamokbdl, illetve a titralas
eredményéll arra kovetkeztetiink, hogy a peptidben két szakmhs
csoport taladlhaté. Az egyik ebb a peptid C-terminalisan [év
karboxilcsoport, a masik a harmadik aminosav odaeén talalhato. llyen
aminosavak a glutaminsav, az aszparaginsav, illevdirozin. Az
oxigéntartalom alapjan a harmadik aminosgi#aminsav.

Tehat a peptidet alkoté aminosavak:
HoN<_-COOH  H N\ _-COOH  HpN._-COOH

: :
SH
COOH
glicin L-cisztein L-glutaminsav
4 pont
b) Mivel a dimer a kdzéps aminosavon keresztil alakul ki, ezért a
cisztein a kodzéms aminosav. Mindegyik aminosav hordoz -1 tdltést

erésen bazikus kdzegben, ezért a glicin taldlhatotar@inalison. Az N-
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terminalison a glutaminsav talalhaté. A peptidbealalhaté két
kiralitascentrum a lehétlegtavolabb helyezkedik el, ezért a glutaminsav
nem aza-, hanem ay-karboxilcsoportjaval vesz részt a peptidkotés
kialakitasaban.

Tehét a tripeptid szerkezete:

0
Hooc> /—‘(\j\
o HN PO
HN : ” COOH
~
SH

Ez a tripeptid g-glutation §-L-glutamilL-ciszteinil-glicin).

3 pont
c)
o}
HOOC /—/<
YT
o HN> HN\;)J\N/\COOH
2 =
HOOG /—/< o ox
— T S
! P
2 ) HN\;)J\N COOH «——— |
HaN _H red S
o )
SH HoN H
2
HN/EWN\/COOH
HOOC o
o}

1 pont

d) A feladatrész megfogalmazésa nem volt egyéftetem derdilt ki, hogy
az aminosavak csak egyszer vagy tObbszor is shesapek a
tripeptidben. Ezért mind a két megoldas helyesHegahato.

Tripeptid alatt olyan molekulat értink, amelybemdmd aminosav és két
peptidkotés talalhato.

dl) Az aminosavak tobbszor is szerepelhetn&k.glutaminsav két
kalonb6d peptidkotést tud kialakitani, ezért a problémaohéis arra,
mintha négy aminosavunk lenne; kivéve a C-termshativel azon csak
egyféle modon tud elhelyezkedni (csak egy .MbBoport van benne).
Tehat az N-terminalisra és a kbozépselyre 4-4 aminosavbol
valaszthatunk, mig a C-termindlisra 3 aminosavibéhat 6sszesen ilyen
tripeptidi®l 48 képzelhdt el. Figyelembe kell venni azt a furcsa peptidet
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is, aminek két C-terminalisa van. Azaz a k&zépehelgbzked
glutaminsav mindkét karboxilcsoportjahoz peptidkétd kapcsolédnak
aminosavak. llyen tripeptidb 9 talalhat6. Tehat dsszeséii tripeptidet
épithetunk fel ezzel a harom aminosavval.
d2) Az aminosavak csak egyszer szerepelhetdékom aminosavbél 6
kulonboz tripeptid épithaét fel. Ezen tripeptidekdl 2-ben talalhaté
glutaminsav a C-terminadlison, a masik 4 peptidbegtféleképpen
kapcsolddhat, tehat ezeket is figyelembe kell velBhben az esetben sem
felejtkezhetiink meg a kétC-terminalist tartalmazo peptidékr ezekldl
ebben az estben 2 képzethet. Tehatl2 tripeptidet épithetlnk fel ezzel a
h&rom aminosavval.

2 pont
A feladatra sok megoldas érkezett. Hibatlan meggtlddarka Janos
kuldott be. A feladat megoldasanal problémét jedent glutaminsav
ypeptidkdtésének felismerése, illetve az utolsadé&iésznél ennek a
tulajdonsagnak a kihasznalasa. A pontatlag 78,5%-0s

Varga Szilard

HO-26.
a)
Kromzold, krom(l)-oxid: NaCr,O; + S = CpO5 + NaSOy;
Olom-o6n-sarga, 6lom(ll)-sztannat: 2PbO + $F®PBLSNQ;
Minium, 6lom(ll,IV)-oxid: 6PbO + @= 2PhQy;
Egyiptomi kék, kalcium-réz(ll)-szilikéat:

CaCQ + CuO + 4SiQ= CaCuSjO, + CO..
Ez a feladatrész 2 pontot ért. A legtbbb nehézsaegyiptomi kék festék
okozta.
b) A bérax, mint ,folydsitészer” csdkkenti az eleglyadaspontjat, ezaltal
a reakcié gyorsabban lejatszdédhat. A nyerstermeksviés hig sosavas
mosassal tisztithatd (ezzel a bérax, a kalciumeadb és a réz(Il)oxid
tavolithatd el). A feleslegben maradt sziliciumxdimt nem kell
eltavolitani; mivel atlatszo, nem zavarja a festékét.

c)

Kék: Turnbull-kék (FgFe(CN)]s) és Berlini-kék (FgFe(CN)]>)
3K, [Fe(CN)] + 4FeC} = Fe[Fe(CN)]s + 12KCI

2K;[Fe(CNY] + 3FeC} = Fg[Fe(CN)], + 6KCI

1 pont
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Sarga: Kromsarga (PbCy0
Pb(NQ)z + K2C|’O4 = Pbch + 2KNQ
Z0ld: rézrozsda (Cu(C¥£OQO)-3Cu(OH)-2H,0)
CuO + 2CHCOOH + 4H0 = Cu(CHCOOQ),-3Cu(OH)-2H,0
Vaorés: cindber (HgS)
Hg(NG,), + H,S = HgS (fekete médosulat) + 2HRO
A vorés modosulatot szublimécio, vagy atkristaly@siutan nyerjik.
Ez a feladatrész 2 pontot ért. Sok mas helyes mhégdk érkezett a
kulonbodz festékekre, de az esetek jelentészében a reakcidegyenletek
hianyoztak. Kulonésen gazdag volt Kovacs BertalanSarka Janos
felsorolasa.
d) Az ily médon meghatarozhat6 fém a réz. A megloatis egyenletei:
2CU* + 41 = 2Cul+ I,
I, + 2505 = 2I' + SO¢”
A tioszulfat mééoldat fogyasdbdl szamithaté a minta réztartalmat am
58,48%-nak talaltunk.

2 pont
e) A festékek kozll, csak az egyiptomi kék tartalmazet. Ennek a
festéknek a réztartalma 16,90%. Tehéat az ismerétletéknem lehet az
egyiptomi kék.

1 pont
f) A fekete por a réz(ll)-oxid, az ismeretlen gagzén-dioxid. Ezek
alapjan kiszamithatjuk a festék tapasztalati képleimi CyH,COs. Tehét
a z6ld por analachit (CuCG;-Cu(OHY)).

2 pont
Hibatlan megoldast Kiss-Toth Annamaria,édRle Zséfia és Sarka Janos
kildott be. A pontatlag 76,7%-0s.

Varga Szilard

HO-27.

a) A redoxi folyamat:ox, + red, = red+ 0x%. Jeldlje& ése& a két reagalod

rendszer redoxpotencidljat:

&= 510 +&59|g%; E,= 520 +E?g C29d ,
n g n "G
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és legyens > £7! Tehat az 1. rendszerésebb oxidaldszer, a 2. rendszer

er6sebb redukaloszer. A reakcio végén beall az egyenmhats = &.
Ezt az egyerdiséget kifejtve kapjuk:

0, 0,059 & _ o, 0059 ¢

£1 Ig red :52 + qed’
) ()"
azaze’ - ¢, =0,059Ig(feﬁ ;
P (™)™ (¢")"
oX\N, [ ~redyn, &"-&;°
tehét (CZ) (C_l ) _100,059 .

(™)™ (¢™)"

Az egyenlet jobb oldaldn egynél joval nagyobb pezizam all, ami azt
jelenti, hogy a redoxi egyensuly a fenti redoxedgejobb oldala felé van
erésen eltolédva, tehat valdban a gyengébb oxidalé ggengébb
redukalészer kégrése a kedvezményezett. (3 pont)
b) A sav-bazis folyamatHA +B~ =A™ +HB . Egy adott oldészerben az
egyes részfolyamatok: HA=H"+A;HB=H"+B~. Ebben az
oldészerben a két disszociacios folyamathoz tarepensualyi allanddk
Ka €sKg. LegyenK, > Kg! Tehat a HA vegyilet ésebb sav az adott
oldészerben, mint HB, igy viszont a Brosebb bazis, mint A A fenti
sav-bazis folyamat egyensulyi allanddja a koveiképpen irhat6 fel:

C,
=SS =ﬁ, azaz az egyensulyi allandé értéke egy egynélotdny

K

CHACB’
szam. Tehét a fenti sav-bazis egyensuly szerinteaggbb bazis Aés a
gyengébb sav HB képdése a varhato. (3 pont)

c) Ott varhaté hidrogénkotés kialakulasa, ahol a#ésebb sav a
protondonor. AZA lehetiség kizarhatd, mivel az alkoholos OH gyengébb
sav, mint a karboxilos OH. B ésC intramolekuléris hidrogénkdtések
képzdése viszont varhat® c) részfeladat Dr. Majoros Béla: Elméleti
szerves kémiai példatar, Tankdnyvkiadd, 1983 mabkéjalo.(2 pont)

d) A sav-bazis folyamat:H,0" + H,O = H,O + H, O, tehat itt két
teljesen azonos &séd sav és bazis egyensulyarol van szo.

A K, szamitasa:
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[H;0"][H,0] _ _[HO][H.T
[H;0" |[H,0] . [ HO']
azaz aK;=55,4, K= —-1,74. Az érték a dmérséklet ndvekedésével
novekszik (abszolut értéke csokken), mivel a vizgutd tehéat
koncentracioja csokken, valamint — bar sokkal Kisebértékben — a
kedve®bbé vald viz-disszociacio is ebbe az iranyba béfiija a K.

értéket. (2 pont)

[H.0].

A feladattal 12-en foglalkoztak. Hibatlan megoldaem szlletett. A
levezetéseket Kovacs Bertalan adta meg helyesddan Sevezetések
helyett hosszu diszkusszidkba bocséatkoztak, hdgis nelent a kérdés,
egyenletek nélkil azonban pontot nem kaphattak. ;Adéfinicioja
megkoveteli, hogy a vizkoncentracioval megszorozzikegyensulyi
allandot (a K-t), emiatt lesz Bltkllonboz értéli és Emeérsékled fliggs
mennyiség. Az atlagpontszam 2,5 lett.

Stirling Andras és Rokob Tibor Andras
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HO-28.
' [ 11

Lo A
neopentan 2 4-dimetilpenta-2,3-dién  [1.1.1]biciklopentan

ha, csak egy mono
izomer létezik, akkor

D X p

adamantan hexametilprizman
Vi VIl IX
@ Hso@%HSO

bisz-ciklopentakozan
(katenan)

koronén

o

ciklopentakontan
(molekularis csomag)
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Minden vegyulet 1 pontot ért. Hibatlan megoldas iekezett, a
legjobb megoldasokat Kiss-Toth Annamaria és Sagked kuldte
be. A pontétlag 43,7%.

Varga Szilard

Feladatok

A dolgozatokat a koévetkdzcimen varjuk 2008. februar 25-ig postara
adva. A kédbb postazott leveleket nem tudjuk figyelembe vemni
pontversenyben! Kérjik a formai kdvetelmények fitgmbe vételét!
KOKEL Feladatok haladoknak

ELTE Kémiai Intézet

Budapest 112

Pf. 32

1518

H81. Milyen aranyban kell 6sszednteni 0,1 M-os HCI tddas 0,1 M-0s
H,A oldatot, hogy az oldatban a HA&s a HA speciesek koncentracioja
megegyezzen?
A HA savalland6iKs=9,60107% Ks=2,9010°
A borkésav savallandoKg=9,6010% K.=2,9010". Végezd el a fenti
szamitast ezekkel az értékekkel is! Mit tapasztalszbzéhtz képest?
Vajon mi lehet az oka?

(Klencsar Balazs)

H82. Egy ipari folyamat soran kéfdott anyalig Cl SCN és CN
tartalmat titrimetridsan hatéroztuk meg. 10,00-esmintat vettiink, amit
100,0 cnire higitottunk. E torzsoldat 10,00 &gt Liebig szerint (a
végpontot a levald AgCN csapadék jelzi) gyenge mmsig eléréséig
titrdltuk cianidra, ekkor 25,00 ¢im0,01 mol/dries §=0,880) AgNQ
oldat fogy. Ezutan még 100,0 &mnmértiink be a fenti AgN§oldatbol a
titraldlombikba (feleslegben vettiik), majdigiik az oldatot. A dirlet
folos Ag'-tartalméara 30,40 civD,01 mol/dri-es € = 0,8330) KSCN-oldat
fogyott. A csapadékot s utan salétromsavval forraltuk, majdirsizk.
(Seqitség: A salétromsavas forralas elbontja amtepdanidot és az
ezlst-cianidot, de az ezUst-kloridot valtozatlahalgyja.) A s#rletet
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250 cri-es méblombikba mostuk, majd jelre toltéttiik, eBt20,00 cni-t
titrdltunk, melynek Agtartalmara 5,20 cifogy a fenti KSCN-oldatbdl.

a) ird fel az analizis soran lejatsz6dé kémiai reakci@ndezett
ionegyenleteit!
b) Add meg az anyaltig GISCN és CN tartalméat mol/dri+ben!
(Lovas Attila)

H83. Az A vegyllet dsszetételét a kovetkeképlettel adhatjuk meg:
CoCk-5NH;-H,O. Mind azA vegyulet, mind az oldata r6zsadzii mol
A vegyllet vizes oldatat AgN@Qal reagaltatva azonnal 3 mol AgCl
csapadékot ad. 1 mél hevitése soran 18 gramm viz tavoBikvegytlet
képzdése mellett. 1 mdB vegyllet vizes oldatat AgNQal reagéltatva
azonnal 2 mol AgCl csapadékot ad. Ha a szuszperjeiéhtsen
meghigitjuk, tovabbi 1 mol AgCI csapadék valik e AgNO; hatasara
(bdr nagyon lassan). AA és B vegyllet komplexionja oktaéderes
szerkezdt és a ligandumok a lelietegszimmetrikusabban helyezkednek
el.
a) MiazA ésB vegylulet, nevezd éket!
b) ird fel az AgNGHal lejatsz6do reakciokat!
c) Milyen komplexion képdik B-bsl, amivel az Af csak lassan
reagal? Nevezd el!
d) Rajzold fel A és B komplexionjainak a szerkezetét! (Hasznalj
vastagitott és szaggatott ekeket a térszerkezehadtatéséhez!)
(észt feladat)

H84. Egy vastargyra elektrolizissel kadmiumréteget Q0% mm)
valasztunk le. A toltésmennyiség méréséhez azreledélocellaval sorba
kotott Kl-coulométert hasznélunk (ezen coulométerld-t oxidalunk
jodda elektromos arammal). A coulométerbens l@ldatot 250 criwre
higitjuk, majd e térzsoldat 20,0 &ms részletét 0,01 mol/dres NaS,0;
oldattal titraljuk. A fogyas 23,2 chvolt. o(Cd) = 8,70 g/crh

a) ird fel a lejatsz6dé andd- és katddfolyamatokat az

elektrolizalocellaban, illetve a coulométerben!
b) Széamitsd ki a felhasznalt elektromos tdltés medggis
c) Szamitsd ki a vastargy felszinét!
(észt feladat)
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H85. Egy ismeretlen, élénksarga dzjszilard szerves vegyulet 1,98 g-jat
12,25 dni standard &llapottd levégen maradéktalanul elégetjik. Az
égésterméket szob@&nérsékletre titve 0,54 cm viz kondenzal. A
maradék haromkomponengazelegyet 1 din0,1 M-os NaOH oldatban
elnyeletve a kapott oldat pH-ja 10,194. Az ezutaegmarad6é 1 bar

nyomasu gazelegyben az oxigén parcialis nyomésmspmm% 1o Pa.

A vegylulet6l tudjuk tovabba, hogy vizben kevéssé oldddik, aldegyon
enyhén savas kémhatasu. Enyhe redukcitjaval egybé&as amfoter
vegyulethez jutunk, mely vizes oldatban bazikuse@il Er6s redukcid
hatdsara egy bézist kapunk. A vegyllet ezen kiv&(llllF ionokkal
szinreakciot ad. Az ismeretlen k6zénséges koruleiémypzott brommal
egyéltalan nem reagdl, viszont UV fény és fa0feletti hbmérséklet
hatasara intenziv, haromlépéses reakciot tapasktalMaskatalizator
segitségével, igaz nagyon nehezen, de szinténideakdrhaté brommal.

a) Add meg a vegylulet 6sszegképletét!

b) Add meg az 6sszes lehetséges izomer képletétatsarmelyekre

a feladatban megadott vizsgalatok mindegyike téljes
c) Ird fel a feladatban emlitett 6sszes reakcié egtétl

=4,200" K = 4,8110"

K s2(4 CQ )™

S1(H,CO)
(Klencsar Balazs)

Vegyeértékelektronpar-taszitasi elmélet

A VSEPR {alenceShell ElectronPair Repulsion) elmélet azon alapszik,
hogy a molekula vegyértékhéjan elhelyezkekoté és nemkdt)
elektronpérok taszitjdk egymast, egymastdl a tehétgtavolabb
igyekeznek elhelyezkedni. Ezen felismerés alapjakdeetkedképpen
becsulhetjik a molekuldk alakjat. A molekula kdzpatomjat helyezziik
el egy képzeletbeli gémb kdzéppontjaban, a ligarakan és nemkat
elektronpérokat pedig a gémb felszinén, oly modwgy egymastol a
lehet legtavolabb helyezkedjenek el (ez az an. gomidelimhodell). A
gombfellleti modell alapjan az elektronparok sz&merint a kdvetkey
geometriak az optimalisak:
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elektronpéarok alakzat
szadma

(@) 2 lineéris
(b) 3 trigondlis
(c) 4 tetraéder
(d1) 5 trigonalis bipiramis
(d2) négyzetes piramis
(e) 6 oktaéder
(f1) 7 egyik oldalan ,befedett” oktaéder
(f2) egyik oldalan ,befedett” trigonalis prizma
(f3) pentagonalis bipiramis
(9) 8 négyzetes antiprizma

=

AN/

Ezek az alakzatok adjak meg a molekuldk alakj@&z az elektronparok
elrendeddését. A kovetkakben a 8bb szerkezeti tipusokat tekintjik at,
példakkal, de a teljesség igény nélkul.
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Vegyuletek, ahol két elektronpar veszi korul a ldi#p atomot (AX);
linearis szerkezéek:

/
/ Cl—Be—Cl

AX,

Vegyuletek, ahol harom elektronpar veszi korul apdinti atomot (AX;
AX,E); trigonalisak, vagy V-alakuak:

1 9
B Sn
F - \F CI/ \(‘.I
AX; AX,E

Vegytuletek, ahol négy elektronpar veszi korll agdnti atomot (A,
AXE; AX,Ey); tetraéderek, trigonalis piramisok vagy V-alakuak

Vegyuletek, ahol 6t elektronpar veszi koril a kd#patomot (A,
AX4E; AXZE; AXE); trigonalis bipiramisok, torzult tetraéderek, T-
alakuak vagy lineéarisak:

AX,E
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AXsE, AXE;

Vegyuletek, ahol hat elektronpar veszi korul a kivp atomot (AX;
AXE; AX4E,); oktaéderek, tetragonalis piramisok vagy siknétpaek:

' i i

AXq

A kotésszogek pontosabb becsléséhez a kovietiaAsokat is figyelembe
kell venni:

* A nemkot elektonpéarok térigénye nagyobb, mint agkpéroke.

« A Kkotés térigénye csokken a ligandum elektonegatgnak
novekedésével (illetve a kozponti atom elektronggasanak
csokkenésével).

» A kettss és harmas kotés kettilletve harom elektronpért
tartalmaz, ezért térigénye nagyobb, mint az eggésskek.

HO-32.

a) Milyen a térszerkezete a kovetkemolekuldknak (ionoknak)?
Becsild meg a VSEPR elmélet alapjan a térszerkeilltre a
kotésszogek nagysagat! Rajzold fel a szerkezet@degznalj
vastagitott és szaggatott ékeket a térszerkezékadtetéséhez és
jelold a nemkadft elektronparokat is!)

IOFs; 105 XeO,F,; SOR; XeOF; XeOsF,; IBr,; XeR"; SOFR;
SbFR~

A Lewis-bazisok elektronpar-donorok, mig a Lewigada elekronpar—
akceptorok; egy Lewis-sav és egy Lewis-bazis eggalagativ kovalens
kotédi komplexet tud képezni. A savakrol és béazisokrohtde
informéacidkat nyerhetiink komplexeik szerkezeténekiszéematikus
vizsgalataval.
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b) Mi atérszerkezete a BFaz NH és a N(CH); molekulaknak?
c) Mi a térszerkezete BMH;, BFR:N(CH); és a BE-CO
komplexeknek?
Az ammonias komplexben az FBF kotéssz6g 111°,naetileminosban
ugyanez a kotésszog 107°, mig a szén-monoxidost®n 1
d) Milyen kovetkeztetést vonhatunk le eZkklz adatokbdl a Lewis-
bézisok donald képességiér Valaszod indokold!
e) Becsilld meg a XBX kotésszdget asBBCkL-NH; és a BGJ-CO
molekulakban! Rajzold fel térszerkezeteiket!
Megjegyzés: A Chicsoport térszerkezetével ne foglalkozzunk kulon;
kezeljuk ugy, mintha egy atombal all6 ligandum lehn
(Varga Szilard)

HO-33. Az 1987-es kémiai Nobel-dijat Donald J. Cram, Jetamie Lehn
és Charles J. Pedersen kaptak a szupramolekumsaktertletén elért
eredményeikért. A szupramolekularis kémiat 19784bem a molekularis
szerveddések és az intermolekularis kotések kémiajakéefinidia. A
kovetked kérdések és a rajuk adott valaszok ehhez a témdkjuttatjak
kdzelebb az érdesdioket.

a) A Cu’*(aq) + ligandum(ag® [Cu(ligandum)f'(aq) reakciot vizsgaltak
25°C-on kilénbo& a ligandumokkal. A kbévetkézadatokat kaptak:

Ligandum AH° (kI mol)  AS (I mort K™
N NH, -105 23,8
NH HN
( ) 90,4 81,5
NH2 H,N

NH HN
VN s
NH HN

» Szamold ki az egyes komplexek stabilitasi allahtiagyarazd a
tapasztalt tendencidkat!
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Megj: IgKs([Cu(NH3)]?") = 4,27; I&([Cu(NH3),]*") = 3,59;
IgKs{[CU(NHs)3]*") = 3,00; I&s([Cu(NHs)4]*) = 2,19
Az egyensulyi alland6 szamitasahoz a standard deatapiavaltozas és
az egyensulyi allandé kozotti 6sszefliggést hasatjakh
A.G° =-RTIn K

ahol AG® a reakcié standard szabadentalpiavaltozasa [Jm& az
egyetemes gazallandé [J mdk™]; T a mérséklet [K];K az egyensdlyi
allando.
A szabadentalpiavaltozas az entropiavaltozashbat éntalpiavaltozasbil
szamithato:

AG® =AH° -TAS®
ahol AG® a szabadentalpiavaltozas [J Mol AH® az entalpiavaltozas [J
mol™]; AS az entrépiavéaltozas [J mbK™]; T a kmérséklet [K].

b) A kation- és anionmegkdttulajdonsagu koronaéterek felfedezése
Charles Pedersen nevéhez kaiheA kovetke? eljarassal allitott él
dibenzo[18]korona-6-bdl diciklohexil[18]korona-6:ot

(\O/\’ K\O/\’
©:° Ojij H,/ Pd o o
o) 298
dibenzo[18]korona-6 diciklohexil[18]korona-6
o
(@] (@)
O
2998
A
Az enantiomereket is beleértve 6t izomer keletkeaetedukcid soran.
Ezek kozll a cisz-szin-cisdiciklohexil[18]korona-6-ot A izomer)
mutatja a mellékelt abra. A tovabbi izomerekistz-anti-cisztransz-szin-
transz transz-anti-transzilletve cisz-transzelzével illethetjik.
* Rajzold fel a keletkezett izomereket! A fenti izeinevezéseket
rendeld hozza a szerkezetekhez!

» Konformécidés mozgasokkal (kdtések kortli elforgaitiaal)
egymasba alakithatdok ezek az izomerek?
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* Mely izomerek kiralisak?

c) A mesterséges érzékkl fejlesztésének egyik érdekes és izgalmas
terulete a semleges molekuldkat medkategyuletek elallitasa és
vizsgélata. Az egyik ilyen vegyuletcsalad a krigtudk csaladja, melyet
Donald Cram eredményei alapjan fejlesztettek kierExegyuletcsalad
elss képvisebje a kriptofan-A:

Kriptofan-A  R=CHs
A kriptofan-A  metanmegkotési  képességét  vizsgaltéldlonbd
oldészerekben, standard korulmények kozott. A nekrésoran a
kdvetked adatokat kapték:

Oldészer | p(oldoszer) Ke(metan) Kg(oldodszer)
[g cnT’] M7 M~
(CHCL), 1,60 130 0,00
CHCl, 1,48 ? 10,0

A tablazatbarKg(metan) a metan kédési allanddja (komplexstabilitasi
allando) a feltiintetett kbzegben, mKy(oldoszer) a tiszta olddszer
kriptofan-A-val képzett komplexének a stabilitakddoja.

* Mennyi a metan kétési allandoja kloroformos kozegben?
(Feltételezzik, hogy minden korilmény megegyekiét anérés
soran, csak az oldészer anyagi #sage kiloénbozik.)

(Varga Szilard)



