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Instrukci·k 

¶ A feladatsor 60 oldalas. 

¶ A ñStartò utas²t§s kiad§sakor kezdhetsz dolgozni. 

¶ EttŖl kezdve van 5 ·r§d a dolgozatra. 

¶ Az eredm®nyeidet ®s v§laszaidat tollal kell a v§laszdobozokba ²rnod! Ami m§shol 

van, nem ®rt®kelik. 

¶ Firkapap²rnak a h§toldalakat haszn§lhatod, de ne feledd, ami nem a v§laszdobozban 

van, nem ®rt®kelik. 

¶ Csak a kapott tollat ®s sz§mol·g®pet haszn§lhatod. 

¶ A hivatalos angol v§ltozatot elk®rheted, ha nem voltunk k®pesek ®rtelmesen leford²tani 

a feladatokat. 

¶ Ha ki kell menned (WC, innival·, ennival·), emeld fel a megfelelŖ k§rty§t! Egy 

felvigy§z· elk²s®r majd. 

¶ Ha tesztk®rd®sekn®l v§ltoztatni akarsz a v§laszodon, feket²tsd be a hib§san jelºlt 

n®gyzetet, ®s rajzolj mell® egy ¼jat! 

¶ A felvigy§z·k sz·lnak a v®ge elŖtt f®l ·r§val. 

¶ Amikor a ñStopò felsz·l²t§st hallod, azonnal be kell fejezned a munk§t. Ha f®l percen 

t¼l is dolgozol vagy ²rsz, tºrlik az eredm®nyed. 

¶ A ñStopò ut§n tedd vissza a dolgozatot a bor²t®kba, ®s v§rj a helyeden. A felvigy§z· 

elŖtted fogja lez§rni, ®s elviszi. 

EGY KALAPPAL! 
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Ćlland·k ®s egyenletek 

A feladatokban felt®telezz¿k, hogy a vizes oldatokban levŖ specieszek aktivit§s§t j·l kºzel²ti a 

mol dmī3-ben megadott koncentr§ci·juk. A tov§bbi egyszerŤs²t®s v®gett a standard 

koncentr§ci·t cÁ = 1 mol dmī3 nem t¿ntetj¿k fel. 

 

Avogadro-§lland·: NA = 6,022Ā1023 molī1 

G§z§lland·: R = 8,314 J molī1 Kī1 

Standard nyom§s: pÁ = 1 bar = 105 Pa 

L®gkºri nyom§s: Patm = 1 atm = 1,013 bar = 1,013Ā105 Pa 

A Celsius sk§la nullpontja: 273,15 K 

Faraday-§lland·: F = 9,649Ā104 C molī1 

Watt: 1 W = 1 J sī1 

Kilowatt·ra: 1 kWh = 3,6Ā106 J 

Planck-§lland·: h = 6,626Ā10ī34 J s 

F®nysebess®g v§kuumban: c = 2,998Ā108 m sī1 

Elemi tºlt®s: e = 1,6022Ā10ī19 C 

Elektronvolt: 1 eV = 1,6022Ā10ī19 J 

Elektromos teljes²tm®ny: P = ȹEĬI 

Hat§sfok: ɖ = Pkinyert/Pbefektetett 

Planck-ºsszef¿gg®s: E = hc/ɚ 

Ide§lis g§z §llapotegyenlete: pV = nRT 

Szabadentalpia: G = H ï TS 

 
ȹrGÁ = īRT lnKÁ 

ȹrGÁ = īn F EcellÁ 

 ȹrG = ȹrGÁ + RT lnQ 

Reakci· reakci·h§nyadosa ὗ 

a A(aq) + b B(aq) =  c C(aq) + d D(aq): ὗ  
CcDd

AaBb
 

HendersonīHasselbalch-egyenlet: pH = pKa + log
[!

[!(
 

Nernst-egyenlet: E = Eo
RT

zF
lnὗ  

ha Q a redukci·s f®lreakci· 

reakci·h§nyadosa 
at T = 298 K, 

RT

F
ln10 å 0ȟ059 V 

Lambert-Beer-tºrv®ny: A = Ůlc 

Integr§lt sebess®gi egyenletek:  

- NulladrendŤ: [A]  = [A] 0 ï kt 

- ElsŖrendŤ: ln[A]  = ln[A] 0 ï kt 

- M§sodrendŤ: 1/[A]  = 1/[A]0 + kt 

ElsŖrendŤ folyamat felez®si ideje: t1/2 = ln2/k 

Sz§m§tlag molekulatºmeg, Mn: ὓ  
Вὔὓ

Вὔ
 

Tºmeg§tlag molekulatºmeg Mw: ὓ  
Вὔὓ

Вὔ ὓ
 

Polidiszperzit§si index Ip: Ip = 
Mw

Mn
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Peri·dusos rendszer 
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1H NMR 

 

Hidrog®n k®miai eltol·d§sok (ppm-ben /TMS) 

 

 

Fenolok:                      

                        

       alkoholok:               

                        

    alk®nek:        alkinek:  CH3ðCR3:    

                        

          aminok:            

                        

 amid NHðCOR:            :RðCH2ðORô   

                        

     :karbonsavak    CH3ðNR2:     CH3ðSiR3:  

                        

    :aldehidek             :ketonok   

                        

    arom§sok:     benziles CHnðC6H5:        

                        

11.0 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0 

 

 

H-H csatol§si §lland·k (Hz-ben) 

 

IƛŘǊƻƎŞƴ ǘƝǇǳǎŀ |Jab| (Hz) 

R2CHaHb 4-20 

R2HaCðCR2Hb 

2-12 

szabad forg§s eset®n: 6-8 

ax-ax (ciklohex§n): 8-12 

ax-eq vagy eq-eq (ciklohex§n): 2-5 

R2HaCðCR2ðCR2Hb 
szabad forg§s eset®n: < 0,1 

egy®bk®nt (merev): 1-8 

RHaC=CRHb 
cisz: 7-12 

transz: 12-18 

R2C=CHaHb 0,5-3 

Ha(CO)ðCR2Hb 1-3 

RHaC=CRðCR2Hb 0,5-2,5 

eq = ekvatori§lis, ax = axi§lis  



HUN_4 

51st IChO ï Elm®leti fordul· 7 

IR spektroszk·piai t§bl§zat 

 

Rezg®si m·d ů (cmī1) Intenzit§s 

alkohol OðH (ny¼jt§s) 

karbonsav OðH (ny¼jt§s) 

NðH (ny¼jt§s) 

 

ſCðH (ny¼jt§s) 

=CðH (ny¼jt§s) 

CðH (ny¼jt§s) 

ï(CO)ðH (ny¼jt§s) 

 

CſN (ny¼jt§s) 

CſC (ny¼jt§s) 

 

aldehid C=O (ny¼jt§s) 

anhidrid C=O (ny¼jt§s) 

®szter C=O (ny¼jt§s) 

keton C=O (ny¼jt§s) 

amid C=O (ny¼jt§s) 

 

alk®n C=C (ny¼jt§s) 

arom§s C=C (ny¼jt§s) 

 

CH2 (hajl²t§s) 

CH3 (hajl²t§s) 

 

CðOðC (ny¼jt§s) 

CðOH (ny¼jt§s) 

NO2 (ny¼jt§s) 

3600-3200 

3600-2500 

3500-3350 

 

3300 

3100-3000 

2950-2840 

2900-2800 

 

2250 

2260-2100 

 

1740-1720 

1840-1800; 1780-1740 

1750-1720 

1745-1715 

1700-1500 

 

1680-1600 

1600-1400 

 

1480-1440 

1465-1440; 1390-1365 

 

1250-1050 (tºbb s§v) 

1200-1020 

1600-1500; 1400-1300 

erŖs 

erŖs 

erŖs 

 

erŖs 

gyenge 

gyenge 

gyenge 

 

erŖs 

v§ltoz· 

 

erŖs 

gyenge; erŖs 

erŖs 

erŖs 

erŖs 

 

gyenge 

gyenge 

 

kºzepes 

kºzepes 

 

erŖs 

erŖs 

erŖs 
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T1 

feladat 

6% 

K®rd®s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ¥ssz 

Max 3 4 4 2 3 2 2 4.5 2.5 3 3 33 

Pont             

T1 feladat: Dobozok, elektronok, butadi®n 

A buta-1,3-di®n molekul§t gyakran v§ltakoz· egyszeres ®s kettŖs kºt®sekkel ²rj§k fel:  

CH2=CHïCH=CH2. Mindazon§ltal a reaktivit§sa nem teljesen konzisztens ezzel a le²r§ssal, ®s a ˊ 

elektronokat jobban ²rja le, ha h§rom kºt®sen elosztva ²rjuk fel Ŗket:  

 

A rendszer modellezhetŖ egy egydimenzi·s dobozk®nt (azaz potenci§lgºdºrk®nt), amiben az 

elektronok szabadon mozognak. Az L hossz¼s§g¼ dobozba z§rt elektron energi§ja: Ὁ  , ahol n 

egy nem-z®r· pozit²v eg®sz sz§m. 

1. K®t elt®rŖ modellt vizsg§lunk elŖszºr. V§zold fel legal§bb a h§rom legalacsonyabb En 

energiaszintet mindk®t modell eset®n a megfelelŖ diagramra! L§tsz·djon, hogy t®rnek el a relat²v 

energi§k modellen bel¿l ®s a modellek kºzºtt!  

 
1. modell (Ălokaliz§ltò): A ˊ elektronok a sz®lsŖ 

kºt®seken vannak lokaliz§lva, ®s k®t elk¿lºn¿lt 

d hossz¼s§g¼ dobozban tal§lhat·ak. 

2. modell (Ădelokaliz§ltò): A ˊ elektronok 

delokaliz§l·dnak a teljes molekul§n ®s egyetlen 

3d hossz¼s§g¼ dobozban tal§lhat·ak.  
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2. Helyezd el a ˊ elektronokat az 1. modellre rajzolt diagramon, ®s add meg a ˊ rendszer teljes 

energi§j§nak kifejez®s®t az 1. modell eset®n a h, me ®s d felhaszn§l§s§val! 

 

 

 

E(1) =  

 

3. Helyezd el a ˊ elektronokat a 2. modellre rajzolt diagramon, ®s add meg a ˊ rendszer teljes 

energi§j§nak kifejez®s®t a 2. modell eset®n a h, me ®s d felhaszn§l§s§val! 

 

 

 

Ὁς   

 

A konjug§ci·s energia az adott ˊ rendszer teljes energi§ja m²nusz az ugyanannyi ˊ elektront tartalmaz· 

etil®nmolekul§k energi§j§nak ºsszege. 

4. Fejezd ki a butadi®n ȹEc konjug§ci·s energi§j§t a h, me ®s d felhaszn§l§s§val! 

ЎὉ  

 

 

 

 

Az 1. ®s 2. modell t¼l egyszerŤ. Egy ¼jabb modellt t§rgyalnak a kºvetkezŖ k®rd®sek. 

5. Rajzold fel a butadi®n tov§bbi h§rom rezonanci§j§nak Lewis-szerkezet®t! 

 

   

A 2. modellt a sz®natomok m®ret®t is figyelembe v®ve a kºvetkezŖ m·don alak²tjuk a 3. modell®:  

- a doboz m®rete L, ®s a 0 ®s L koordin§t§k kºzºtt helyezkedik el;  

- a sz®natomok az L/8; 3L/8; 5L/8 ®s 7L/8 koordin§t§kn§l tal§lhat·ak. 

A n. energiaszinthez tartoz· ˊ hull§mf¿ggv®ny: 

 ὼ   
ς

ὒ
ÓÉÎ
ὲ“ὼ

ὒ
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az N db ˊ elektront tartalmaz· rendszer ˊ elektronsŤrŤs®ge: 

”ὼ  ς ȿ ὼȿ

Ⱦ

 

A ˊ rendszer n®gy molekulap§ly§j§hoz tartoz· ˊ hull§mf¿ggv®nyt §br§zolnak a diagramok 

(ºsszekeverve). 

 

6. Rendezd sorba a n®gy ˊ hull§mf¿ggv®ny energi§it (EA, EB, EC ®s ED)! 

 

<                <                <       

 

7. Add meg a butadi®nben elektronokkal feltºltºtt p§ly§k jel®t (A, B, C, D)! 
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8. A 3. modellt haszn§lva add meg a betºltºtt energiaszintek   jelŤ ˊ hull§mf¿ggv®nyeinek ®rt®k®t 

a 0, L/4 ®s L/2 poz²ci·kban, az L f¿ggv®ny®ben (n = 1 ®s n = 2 eset®re)! 

 π   
 

 

 

 

 

 


ὒ

τ
  

 

 

 

 

 


ὒ

ς
  

 

 

 

 

 

 π   
 

 

 

 

 


ὒ

τ
  

 

 

 

 

 

 
ὒ

ς
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9. Add meg a ˊ elektronsŤrŤs®g ®rt®k®nek kifejez®s®t a 3. modellben a 0, L/4 ®s L/2 poz²ci·kban! 

”π   
 

 

 

 

”
ὒ

τ
 

 

 

 

 

”
ὒ

ς
 

 

 

10. Rajzold fel a ́  elektronsŤrŤs®g f¿ggv®ny®t 0 ®s L kºzºtt! 

 

11. Rendezd sorba a kºvetkezŖ C-C kºt®seket (B1, B2, é, B5) nºvekvŖ kºt®shossz szerint! 

Haszn§ld az = vagy < jeleket! 

B1: C1C2 a butadi®n molekul§ban 

B2 : C2C3 a butadi®n molekul§ban 

B3 : C3C4 a butadi®n molekul§ban 

B4 : CC az et§n molekul§ban 

B5 : CC az et®n molekul§ban 
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Feladat 

T2 

7% 

K®rd®s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¥ssz 

Max 1 4 2 3 3 6 4 1 8 2 34 

Pont            

T2 feladat: Hidrog®ntermel®s v²zbont§ssal 

Adatok: 

Vegy¿let H2(g) H2O(l) H2O(g) O2(g) 

æfHÁ (kJ molī1) 0 ī285,8 ī241,8 0 

SmÁ (J molī1 Kī1) 130,6 69,9 188,7 205,2 

A hidrog®n (H2) a sz®n-dioxid kibocs§t§ssal j§r· t¿zelŖanyagok egyik alternat²v§ja. ĉgy az 

elŖ§ll²t§s§nak kºlts®g®t ®s kºrnyezeti hat§s§t fontos lenne csºkkenteni. Az egyik ²g®retes technol·giai 

ir§ny a v²zbont§s. 

1. ĉrd le a foly®kony v²z bont§s§nak rendezett egyenlet®t! A v²z egy¿tthat·ja az egyenletben 

1 legyen! 

 

 

 

 

2. A hŖtani adatok alapj§n igazold sz§m²t§ssal, hogy vajon a reakci· termodinamikailag prefer§lt-e 

298 K-en! 

Sz§mol§sok: 

 

 

 

 

 

  

 
A reakci· termodinamikailag prefer§lt-e? 

Ã Igen   Ã Nem    
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A v²zbont§s elektrok®miai ¼ton is megoldhat·, ha pl. k®t elektr·d mer¿l egy savany¼ vizes oldatba, ®s 

§ramforr§st kapcsolnak r§juk (1. §bra). Mindk®t elektr·don g§z fejlŖdik. 

 
1. §bra ï V²zbont§s elektrok®miai cell§ban  

3. ĉrd le az egyes elektr·dokon lej§tsz·d· brutt· elektrok®miai folyamatok egyenlet®t! 

Az (1) elektr·don:        

 

A (2) elektr·don:      

     

4. Csak a kapott termodinamikai adatok (vagy a 2. k®rd®s) alapj§n vezesd le annak felt®tel®t, hogy a 

folyamat termodinamikailag prefer§lt legyen 298 K-en ®s az ºsszes reagens ®s term®k standard 

§llapota eset®n! A felt®telt az elektr·dokra adott DEr§adott ®s a meghat§rozand· DEth fesz¿lts®g 

viszony§ra add meg! Jelºld meg a helyes felt®telt, ®s add meg a sz§m®rt®k®t 3 tizedesjegyre! 

Sz§mol§s: 

 

 

 

 

 

Ä DEr§adott = DEth 

Ã   DEr§adott > DEth  DEth = ééé.. V (3 tizedesjegyet adj meg!)  

Ä DEr§adott < DEth 

Ha nem tudn§d DEth-t kisz§molni, a tov§bbiakban  

haszn§lj 1,200 V-ot! 
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 K²s®rletileg a v²zbont§shoz magasabb fesz¿lts®g sz¿ks®ges. Egy 

adott Pt kat·dra a v²zbont§shoz minim§lisan sz¿ks®ges DEmin 

fesz¿lts®g f¿gg az an·d t²pus§t·l, ahogy a t§bl§zat mutatja: 

A DEmin ®s DEth kºzti k¿lºnbs®g felelŖs a k®sz¿l®kben tapasztalhat· 

vesztes®gek®rt. 

5. Add meg a k®sz¿l®k helec teljes²tm®ny-hat§sfok§nak (a teljes²tm®ny milyen h§nyada hasznosul 

v²zbont§sra) kifejez®s®t a DEth ®s DEmin seg²ts®g®vel! Azonos §ramerŖss®get felt®telezve sz§m²tsd 

ki  a v²z elektrol²zis®nek hat§sfok§t Pt kat·d ®s Fe2O3 an·d eset®re! Tov§bb§ v§laszd ki a 

leghat®konyabb kat·danyagot a t§bl§zatb·l!  

helec =  

 

 

Hat§sfok Pt ®s Fe2O3 elektr·d eset®n: 

 

helec =         %     

 
A leghat®konyabb an·d:   

Ha nem tudn§d helec-t kisz§molni, a tov§bbiakban haszn§lj helec = 75%-ot! 

A v²z elektrol²zis®nek alternat²v§ja a direkt fotokatalitikus v²zbont§s. Ennek sor§n olyan f®lvezetŖket 

haszn§lnak, amelyeket a f®nyelnyel®s aktiv§lni k®pes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. §bra ï Az aktiv§l§s felt®tele ®s az egyes f®lvezetŖkhºz t§rs²that· elektr·dpotenci§lok. A szaggatott 

vonalak a v²z oxid§ci·j§nak ®s redukci·j§nak potenci§lj§t mutatj§k. SHE = Std. Hidrog®n Elektr·d 

An·d DEmin (V) 

IrOx 1,6 

NiOx 1,7 

CoOx 1,7 

Fe2O3 1,9 

V
 v

s
 S

H
E

 

A fŞƭǾŜȊŜǘǃ ƪŞǇƭŜǘŜ 

! ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪŀǘƽŘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ 

e : !Ȋ ŀƪǘƛǾłƭłǎƘƻȊ ƳƛƴƛƳǳƳ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŦŞƴȅ ŜƴŜǊƎƛłƧŀ 

A ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŀƴƽŘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ 
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3. §bra ï Baloldali tengely ®s folyamatos vonal: A napb·l ®rkezŖ fotonok f spektr§lis eloszl§sa. A 

fotonfluxus a f®lvezetŖ egys®gnyi ter¿let®re egys®gnyi idŖ alatt ®rkezŖ fotonok sz§ma. Jobboldali 

tengely ®s szaggatott vonal: az ºsszes²tett fotonfluxus (az adott hull§mhosszn§l kisebb hull§mhossz¼ 

fotonok r®szar§nya).  

6. Becs¿ld meg, hogy a nap fotonfluxus§nak mekkora h§nyada k®pes az al§bbi f®lvezetŖket 

aktiv§lni: TiO2, CdS, Si. Egy®rtelmŤen t¿ntesd fel a haszn§lt egyenleteket ®s m®rt®kegys®geket! 

Magyar§zat / sz§mol§s: 
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 A becs¿lt h§nyad  

TiO2 % 

CdS % 

Si % 

A f®lvezetŖ aktiv§l§sa a fel¿leti potenci§lok megv§ltoz§s§t eredm®nyezi, ®s ²gy a f®lvezetŖ k®t, elt®rŖ 

potenci§l¼ elektr·dk®nt fog viselkedni. 

7. A 2. §bra adatait haszn§lva v§laszd ki az(oka)t a f®lvezetŖ(ke)t a list§b·l, amelyek aktiv§l§s ut§n 

a v²zbont§sban kat·dk®nt ®s an·dk®nt egyar§nt k®pesek szerepet j§tszani! 

ÃZrO2   Ã ZnO             Ã TiO2  Ã WO3 

ÃCdS   Ã Fe2O3   Ã CdSe  Ã Si 

8. Add meg azt a f®lvezetŖt, amelyik kat·dk®nt ®s an·dk®nt egyar§nt viselkedve v§rhat·an a 

leghat®konyabb lesz v²zbont§sra azonos mennyis®gŤ napsug§rz§s eset®n! 

 

 

Egy f®lvezetŖt szimul§lt napf®nnyel besug§rozva tanulm§nyozt§k a H2 ®s O2 fejlŖd®s®t T = 25 ÁC-on 

®s patm-n. A beesŖ f®ny teljes²tm®nye P = 1,0 kW mī2, a fotoelektr·d fel¿letete S = 16 mm2 volt. 

V = 0,37 cm3 H2(g) fejlŖdºtt Dt = 1 ·ra reakci· sor§n. 

9. Sz§m²tsd ki a konverzi· hdirekt teljes²tm®ny-hat§sfok§t! 

Sz§m²t§s: 
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hdirekt =         % 

Ha nem tudn§d hdirekt-et kisz§molni, a tov§bbiakban haszn§lj hdirekt = 10%-ot! 

A napenergia hidrog®nn® alak²t§s§nak k®t m·dj§t: a direkt fotokatal²zist ®s a napelemet elektrol²zissel 

kombin§l· indirekt fotoelektrol²zist ²gy ºssze tudod hasonl²tani. A piacon el®rhetŖ napelemek kºzel²tŖ 

hat§sfoka hnapelem = 20%. 

10. Vesd ºssze a k®t m·d hdirekt ®s hindirekt hat§sfok§t, ha Fe2O3 ®s Pt elektr·dokat haszn§lnak 

elektrol²zisre! 

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ã hdirekt > hindirekt            Ã hdirekt å hindirekt               Ã  hdirekt < hindirekt  
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Feladat 

T3 

5% 

K®rd®s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ¥ssz 

Max 1 3 3 3 4 2 7 2 2 3 4 6 40 

Pont              

T3 feladat: V§ltozatok ez¿st-kloridra  

Adatok 298 K-en: 

pL1(AgCl) = 9,7; pL2(Ag2CrO4) = 12 

Az [Ag(NH3)n]+ komplex stabilit§si §lland·ja: bn = 107,2 

A standard hidrog®nelektr·dhoz viszony²tott elektr·dpotenci§lok:  

Az Ag+/Ag(sz) standardpotenci§lja: EÁ(Ag+/Ag(sz)) = 0,80 V 

Az O2(aq)/HOī(aq) rendszer l§tsz·lagos potenci§lja (tengerv²zben): E'(O2(aq)/HOī(aq)) = 0,75 V 

A r®sz: Id®zetek Louis Joseph Gay-Lussac k®mia elŖad§s§b·l  

A kºvetkezŖ id®zetek Louis Joseph Gay-Lussac (francia vegy®sz ®s fizikus, 1778ï1850) az ez¿st-

klorid tulajdons§gaival foglalkoz· elŖad§s§b·l sz§rmaznak.  

A id®zet: ĂAz ez¿st-kloridr·l, egy tejfeh®r, szil§rd anyagr·l fogok besz®lni, amelyet nagyon 

egyszerŤen elŖ§ll²thatunk ¼gy, hogy ez¿st-nitr§t vizes oldat§ba s·savat ºnt¿nk.ò 

B id®zet: ĂEz a s· ²ztelen, mivelhogy oldhatatlan.ò  

C id®zet: ĂEz a vegy¿let teljesen oldhatatlan alkoholban csak¼gy, mint savakban, kiv®ve a tºm®ny 

s·savat, amelyben k®szs®gesen old·dik.ò  

D id®zet: ĂM§sr®szt az ez¿st-klorid kitŤnŖen old·dik az amm·nia vizes oldat§ban.ò  

E id®zet: ĂAzut§n az ez¿st-kloridot ism®t l§that·v§ tehetj¿k sav hozz§ad§s§val, amely reag§l az 

amm·ni§val.ò  

F id®zet: ĂHa egy ez¿stt§lban s·s tengervizet p§rologtatunk el, akkor tejfeh®r szil§rd anyaggal 

szennyezett n§trium-kloridot kapunk.ò 

1. A id®zet: ĉrd le a AgCl(sz) k®pzŖd®s®nek rendezett egyenlet®t!  

 

 
 

2. B id®zet: Sz§m²tsd ki az AgCl(sz) v²zben m®rhetŖ s oldhat·s§g§t 298 K-en mol dmī3 egys®gben! 

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

 

s =             mol dmī3    
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3. C id®zet: A kloridionokat nagy koncentr§ci·ban tartalmaz· oldatban egy j·l defini§lt,  

1 : 2 sztºchiometriai ar§ny¼ komplex k®pzŖdik. Az al§bbi tengelyen (amely a pCl nºveked®s®t 

jelzi balr·l jobbra) kvalitat²ve helyezd el az egyes szakaszokon az elsŖdlegesen jellemzŖ 

ez¿sttartalm¼ speciesz k®plet®t (m®g ha szil§rd is)! A hat§rok pCl ®rt®kekeit nem kell megadni! 

 

 

D id®zet: Amikor amm·ni§t adunk az ez¿st-kloridhoz, egy j·l defini§lt, n ligandumos komplex 

k®pzŖdik.  

4. ĉrd fel az [Ag(NH3)n]+ komplex ez¿st-kloridb·l val· k®pzŖd®s®nek rendezett egyenlet®t, ®s 

sz§m²tsd ki a megfelelŖ egyens¼lyi §lland·t is!  

Egyenlet: 

 

 

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

K =      

Ha nem tudod kisz§m²tani K ®rt®k®t,  

a feladat h§tralevŖ r®sz®ben haszn§ld a kºvetkezŖ ®rt®ket: K = 10ⱷ3! 

5. Amm·ni§t adunk 1 liter v²zben l®vŖ 0,1 mol ez¿st-kloridhoz, am²g az utols· szil§rd szemcse is 

eltŤnik. Ebben a pillanatban: [NH3] = 1,78 mol dmī3. Hat§rozd meg a komplex sztºchiometri§j§t, 

ha elhanyagoljuk a t®rfogatv§ltoz§st!  

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

n =       
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6. ĉrd le az E id®zetnek megfelelŖ rendezett k®miai egyenletet!  

 

 

 

7. Tekints¿k ¼gy, hogy a tengerv²z enyh®n l¼gos ®s dioxig®nben gazdag, ®s hogy ilyen kºrnyezetben 

az ez¿st reduk§lni k®pes a dioxig®nt. ĉrd fel az F id®zetben eml²tett szil§rd anyag k®pzŖd®s®nek 

rendezett egyenlet®t! A dioxig®n sztºchiometriai sz§ma legyen 1! Sz§m²tsd ki a folyamat 

egyens¼lyi §lland·j§t 298 K-en! 

Egyenlet: 

 

 

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K =    

  

B r®sz: A Mohr-m·dszer 

A Mohr-m·dszer a Clī-ionok Ag+-ionokkal tºrt®nŖ titr§l§sa k§lium-krom§t (2K+, CrO4
2ī) jelenl®t®ben. 

H§rom csepp (~ 0,5 ml) kb. 7,76 Ā10ī3 mol dmī3-es K2CrO4-oldatot adunk V0 = 20,00 ml, ismeretlen 

koncentr§ci·j¼ (CCl) n§trium-klorid-oldathoz. Ezt az oldatot titr§ljuk ez¿st-nitr§t-oldattal (Ag+, NO3
ī), 

amelyben: CAg = 0,050 mol dmī3. Ez az A szil§rd anyag azonnali keletkez®s®hez vezet. Egy vºrºs 

csapad®k (szil§rd B) VAg = 4,30 ml hozz§ad§sakor jelenik meg. 
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8. ĉrd fel a k²s®rlet kºzben lezajl· k®t reakci· rendezett egyenlet®t! Sz§m²tsd ki a megfelelŖ 

egyens¼lyi §lland·kat is!  

 

 

KÁ1 =       

 

 

KÁ2 =       

   

9. Azonos²tsd a szil§rd anyagokat! 

 

 

Szil§rd A anyag k®plete:  

 

Szil§rd B anyag k®plete:  

 

10. Sz§m²tsd ki  a kloridionok ismeretlen CCl koncentr§ci·j§t a n§trium-klorid-oldatban!  

Sz§m²t§s: 

 

 

 

CCl =      mol dmï3 

Ha nem tudtad kisz§m²tani CCl-t,  

a feladat h§tralevŖ r®sz®ben haszn§ld ezt: CCl = 0,010 mol dmī3! 

11. Sz§m²tsd ki a minim§lis VAg(min) t®rfogatot, amikor a AgCl(sz) kicsap·dik! 

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

 

 

 

VAg(min) =                     ml    
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12. Sz§m²tsd ki az oldatban l®vŖ l®vŖ kloridionok koncentr§ci·j§t ([Clī]res) abban a pillanatban, 

amikor az ez¿st-krom§t elkezd kicsap·dni! Igazold k®t ®rt®k ºsszehasonl²t§s§val, mi®rt j· 

indik§tor a CrO4
2ī ion a v®gpont jelz®s®re!  

Sz§m²t§s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Cl ]res =      mol dm 3          

 

A CrO4
2ī j· indik§tor a v®gpont jelz®s®re, mert... 
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Feladat 

T4 

7% 

K®rd®s 1 2 3 4 5 6 7 8 ¥ssz 

Max 6 9 8 5 6 2 2 12 50 

Pont          

T4 feladat: A lŖport·l a j·d felfedez®s®ig  

A 19. sz§zadban B. Courtois francia v§llalkoz· a lŖpor k®sz²t®s®re haszn§lt A nitr§t (MA(NO3)m) 

gy§rt§s§ba fogott. Ezt eredetileg Ćzsi§b·l hozt§k be, majd k®sŖbb az A-t a B (M B(NO3)n) nitr§tb·l 

§ll²tott§k elŖ csereboml§si reakci·ban a C vegy¿let seg²ts®g®vel, amelyet alg§kb·l nyertek. 

1. Hat§rozd meg az A ®s B nitr§tok k®plet®t tudva azt, hogy mind a kettŖ alk§li-, illetve 

alk§lifºldf®m (MA ®s MB) v²zmentes s·ja. Az egyik nitr§tminta 1 tºmegsz§zal®kn§l nem tºbb 

nemf®m-szennyezŖd®st, m²g a m§sik minta 9 Ñ 3 tºmegsz§zal®knyi szennyezŖd®st tartalmaz. Az 

MA ®s MB f®mtartalom a mint§kban 38,4 tºmegsz§zal®k, illetve 22,4 tºmegsz§zal®k volt. A 

v§laszodat sz§m²t§ssal is t§maszd al§! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A:     ®s B:    
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Az A elŖ§ll²t§s§hoz 262,2 g szil§rd C vegy¿letet adtak egy 442,8 g B-t tartalmaz· oldathoz. Ekkor B 

vegy¿let volt feleslegben. Ennek eredm®nyek®nt 190,0 g D feh®r csapad®k keletkezett, amelyet 

szŤr®ssel t§vol²tottak el. A szŤrletet bep§rolt§k ®s a kapott E szil§rd kever®ket addig hev²tett®k, am²g a 

minta tºmege §lland·v§ nem v§lt (ekkor csak nitriteket, NO2
ī, tartalmazott). A hev²t®skor keletkezŖ 

egyetlen g§zhalmaz§llapot¼ term®k a dioxig®n volt: 60,48 dm3 0 ÁC-on ®s 1 atm-§n (a dioxig®nt ide§lis 

g§znak tekinthetj¿k).  

2. Sz§m²tsd ki az E kever®k ºsszet®tel®t (tºmegsz§zal®kban) felt®telezve, hogy csak az A ®s B 

vegy¿letet tartalmazza, semmilyen szennyezŖd®st nem, ®s hogy C-t tiszta v²zmentes §llapotban 

adt§k hozz§! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tºmegsz§zal®k A:     tºmegsz§zal®k B:     



HUN_4 

51st IChO ï Elm®leti fordul· 26 

3. Hat§rozd meg a C ®s D vegy¿letek k®plet®t, ®s ²rd le a B ®s C kºzºtt v®gbemenŖ k®miai reakci· 

rendezett egyenletl®t!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C:      ®s D:      

 

A B ®s C reakci·j§nak egyenlete: 
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1811-ben, mikºzben algahamuval dolgozott, Courtois ®szrevette, hogy a haszn§lt r®zed®nyek a 

szok§sosn§l gyorsabban kopnak el. Mikºzben ezt a jelens®get vizsg§lta, a macsk§ja bejºtt a 

laborat·riumba ®s tºm®ny k®nsavoldatot bor²tott a sz§raz algahamura. Ekkor hirtelen ibolya gŖzºk 

tºrtek elŖ az ed®nybŖl (1, a k®nsav erŖs oxid§l·szer). ĉgy fedezt®k fel a j·dot (I2)! A j·d okozta a r®z 

korr·zi·j§t (2) is. Mindenesetre Courtois a j·d orvosi alkalmaz§sai miatt ¼j ¿zemet nyitott, amely a 

j·dot alg§k ®s kl·r reakci·j§val §ll²totta elŖ (3). 

Manaps§g a j·dot tºbbf®le reakci·partner (NO3
ī, Iī, H+) (4) vagy (IO3

ī, Iī, H+) (5) felhaszn§l§s§val 

§ll²tj§k elŖ. 

4. ĉrd le az 1ï5. reakci·k rendezett egyenlet®t! 

1  

 

2    

 

3    

 

4    

 

5    

 

A j·d v²zoldhat·s§ga nagyon kicsi, de jodidionok hozz§ad§s§val jelentŖsen megnºvekszik. Ekkor 

ugyanis trijodidionok (I3
ī) keletkeznek: 

Iī(aq) + I2(aq) = I3ī(aq)  (6) 

A (6) egyens¼ly a I2-ot dikl·rmet§nnal extrah§lva tanulm§nyozhat·. Val·j§ban a Iī ®s a I3
ī nem 

old·dik szerves old·szerekben, de a I2 igen. Extrakci· eset®n 15-szºr nagyobb a j·d koncentr§ci·ja 

dikl·rmet§nban, mint v²zben.  

A kºvetkezŖ k²s®rletet v®gezt¿k el. Kiindul§si oldatot k®sz²tett¿nk ¼gy, hogy n®h§ny j·dkrist§lyt 

oldottunk 50,0 ml olyan vizes oldatban, amely 0,1112 g k§lium-jodidot tartalmazott. Ezut§n 50,0 ml 

dikl·rmet§nt adtunk hozz§, ®s a kever®ket Ŗr¿lten r§ztuk az egyens¼ly kialakul§s§ig. A f§zisok 

sz®tv§laszt§sa ut§n mindk®t f§zist megtitr§ljuk: kem®ny²tŖ jelenl®t®ben 16,20 ml (szerves f§zis) ®s 

8,00 ml (vizes f§zis) m®rŖoldat fogyott. A m®rŖoldat 1,000 litere 14,9080 g n§trium-tioszulf§t 

pentahidr§tb·l k®sz¿lt. A folyamatot sematikusan az al§bbi §bra mutatja:  
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5. Feleltesd meg a s®m§n l§that· §llapotokat (1ï9) az azokat szimboliz§l· v§zlatos k®peknek (aïi). 

Ćllapot  K®p 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

6. ĉrj  k®t rendezett egyenletet a vizes f§zisban jelen l®vŖ j·dspecieszek ®s a tioszulf§t kºzºtt a 

titr§l§s sor§n lej§tsz·d· reakci·ra!  

 

 

 

 

7. Sz§m²tsd ki a kezdeti oldat k®sz²t®s®hez felhaszn§lt j·d tºmeg®t!  
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m(I2) =          g  

8. Sz§m²tsd ki a (6) reakci· egyens¼lyi §lland·j§t KÁ! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KÁ =      
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T5 

feladat 

8% 

K®rd®s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ¥ssz 

Max 3 4 4 2 5 5 4 3 5 2 2 2 41 

Pont              

T5 feladat: Nanog®pek azobenzol ï ɓ-ciklodextrin 

komplexekkel 

A nanog®pek olyan molekul§ris strukt¼r§k, amelyek lehetŖv® teszik egy energiaforr§s energi§j§nak 

nanom®retŤ mozg§ss§ alak²t§s§t, ®s ez§ltal pl. hat·anyagok c®lbajuttat§s§t oldj§k meg. Sok nanog®p az 

azovegy¿letek (RïN=NīRô) f®ny hat§s§ra lej§tsz·d· izomeriz§ci·j§t haszn§lja fel.  

1. Rajzold le az azobenzol (H5C6ïN=NïC6H5) sztereoizomereit, ®s rajzolj  egy vonalat azok kºzºtt a 

sz®natomok kºzºtt, amelyek egym§st·l a legt§volabb vannak a k®t szerkezetben! Hasonl²tsd 

ºssze a k®t t§vols§got (dtransz ®s dcisz)! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

transz  cisz 

¥sszehasonl²t§s:                            dtransz                                dcisz                                       

 

1. §bra ï Sz§m²t§sba vehetŖ reagensek az M elŖ§ll²t§s§ra 

2. Az M  k®t l®p®sben elŖ§ll²that· az 1. §br§n tal§lhat· egyszerŤ reagensekbŖl. V§laszd ki kºz¿l¿k 

(N - Q) azokat, amelyekkel M  nagyon nagy regioszelektivit§ssal elŖ§ll²that·. A szint®zis elsŖ 

l®p®s®ben n§trium-nitritet (NaNO2) haszn§lnak reagensk®nt hideg s·savas oldatban.  

 

Reagensek:                                           ®s               
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Az asszoci§ci· Kt egyens¼lyi §lland·j§nak meghat§roz§sa 

 

A ɓ-ciklodextrin (C, 2. §bra) a gl¿k·z gyŤrŤs heptamerje, ami az azovegy¿letekkel 

z§rv§nykomplexeket tud k®pezni. A 3-6 k®rd®sben spektroszk·pia seg²ts®g®vel fogjuk a transz izomer 

CM transz z§rv§nykomplex®nek 2. §br§n l§that· k®pzŖd®s®hez tartoz· egyens¼lyi §lland·t meghat§rozni. 

 
2. §bra ï A CM trans z§rv§nykomplex k®pzŖd®se 

Tºbb oldatot k®sz²t¿nk C ®s M trans old§s§val. A kezdeti koncentr§ci·k [C]0 ®s [M trans]0. Az [M trans]0 

megegyezik minden oldatra, viszont [C]0 v§ltozik. Egy adott hull§mhosszon kºvetj¿k az egyes oldatok 

®s a tiszta M trans oldat abszorbanci§j§nak DA k¿lºnbs®g®t. A k®t anyag mol§ris abszorpci·s 

koefficiens®t ŮCMtrans ®s ŮMtrans jelºli. L az optikai ¼thossz. A C abszorbanci§ja (ŮC) elhanyagolhat·. 

3. Mutasd meg, hogy ȹA= a Ā[CM trans] ®s fejezd ki Ŭ-t ismert §lland·(k) seg²ts®g®vel! 

Levezet®s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a =                 

  

4. Mutasd meg, hogy ha C nagy feleslegben van M trans-hoz viszony²tva ([C]0 >> [M trans]0), akkor a 

C koncentr§ci·j§t §lland·nak lehet tekinteni, [C] ḗ [C]0. 

Levezet®s: 
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5. Mutasd meg, hogy ha C nagy feleslegben van M trans-hoz viszony²tva ([C]0 >> [M trans]0), akkor  

Ўὃ Ͻ
ϽἍ

ϽἍ
, ®s fejezd ki ɓ-t §lland·(k) ®s kezdeti koncentr§ci·(k) f¿ggv®ny®ben! 

Levezet®s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɓ =     
    

  



HUN_4 

51st IChO ï Elm®leti fordul· 33 

6. Hat§rozd meg Kt ®rt®k®t a kºvetkezŖ k²s®rleti diagram (3. §bra) seg²ts®g®vel! 

 
3. §bra ï Az 1/ЎA f¿gg®se 1/[C] 0-t·l 

Sz§mol§s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kt =      
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Az asszoci§ci· Kc egyens¼lyi §lland·j§nak meghat§roz§sa 

A 7-9 k®rd®sben kinetikus m·dszerrel hat§rozzuk meg a M cis cisz izomer CM cisz z§rv§nykomplex®nek 

k®pzŖd®s®hez tartoz· Kc egyens¼lyi §lland·t. Egy csak M trans-ot tartalmaz· mint§t besug§roznak, ®s 

²gy ismert mennyis®gŤ M cis keletkezik [M cis]0 koncentr§ci·ban. Az M cis (a szabad vagy a 

z§rv§nykomplexben) ezt§n termikus izomeriz§ci· sor§n M trans-sz§ alakul. C t§voll®t®ben az 

izomeriz§ci· elsŖrendŤ kinetik§t kºvet, aminek a sebess®gi §lland·ja k1. A komplexek k®pzŖd®s®nek 

egyens¼lyai gyorsabbak, mint az izomeriz§ci·. A k²s®rlet kinetikai l®p®seinek v§zlat§t a 4. §bra 

mutatja. 

 
4. §bra ï Az Mcis C jelenl®t®ben lej§tsz·d· izomeriz§ci·j§nak l®p®sei 

Az M cis teljes (szabad ®s komplex§lt) mennyis®g®nek r fogy§si sebess®g®t ²gy defini§lhatjuk: 

r = k1[M cis] + k2[CM cis] 

 

A k²s®rletekben r l§tsz·lagos elsŖrendŤ kinetik§t kºvet, aminek a l§tsz·lagos sebess®gi §lland·ja kobs: 

r = kobs([M cis] + [CM cis]) 

7. Mutasd meg hogy Ὧ
Ͻ Ἅ

Ἅ
, ®s fejezd ki ɔ-t ®s ŭ-t ismert §lland·(k) seg²ts®g®vel. 

Levezet®s: 
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ɔ  =                               ®s   ŭ =   

 

8. V§laszd ki, hogy milyen tov§bbi felt®tel(ek) eset®n fejezhetŖ ki a kobs-hoz tartoz· t1/2 felez®si idŖ 

¼gy, mint ὸȾ  
  
 ρ  ὑ Ἅ  ha tudjuk, hogy [C]0 >> [M cis]0. Adj  v§laszodat magyar§z· 

levezet®st! 

Ã  Az M cis nagyon lassan izomeriz§l·dik a ciklodextrinben. 
Ã A szabad M cis nagyon lassan izomeriz§l·dik. 

Ã  A CM cis nagyon stabil. 

Ã  A CM trans nagyon stabil. 

 

Indokl§s: 
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9. Felt®telezve, hogy a 8. k®rd®s felt®tele(i) teljes¿lnek, hat§rozd meg Kc-t line§ris regresszi·val az 

al§bbi adatokat haszn§lva! Csin§lhatod a sz§mol·g®ppel vagy grafikonnal is. 

[C]0 (mol dmī3) t1/2 (s) [C]0 (mol dmī3) t1/2 (s) 

0 3,0 3,0Ŀ10ī3 5,9 

1,0Ŀ10ī4 3,2 5,0Ŀ10ī3 7,7 

5,0Ŀ10ī4 3,6 7,5Ŀ10ī3 9,9 

1,0Ŀ10ī3 4,1 1,0Ŀ10ī2 12,6 

 

 

A regresszi· egyenlete: 

 

 

 

 

 

 

 

       

Kc =     
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Nanog®pek elŖ§ll²t§sa 

 
5. §bra ï Az azobenzol-ciklodextrin z§rv§nykomplex f®nyinduk§lt elboml§sa, ami fest®kanyag (sz¿rke 

kºrºk) felszabadul§s§t eredm®nyezi. 

Egy m§sik azobenzolsz§rmaz®kot (amire Kc << Kt), ®s ami kezdetben transz form§ban van, kovalensen 

r§kapcsolj§k por·zus szilika fel¿let®re (5. §bra). A p·rusokat fest®kkel (rodamin B, sz¿rke kºrºk az 5. 

§br§n) tºltik fel. C-t hozz§adva, z§rv§nykomplex keletkezik, ami elz§rja a p·rusokat, ®s 

megakad§lyozza a fest®kanyag felszabadul§s§t. 

10. V§laszd ki a legmegfelelŖbb felt®telt (csak egyet) ¼gy, hogy a p·rusok legyenek lez§rva C 

jelenl®t®ben, ®s a fest®kanyag besug§rz§sra szabaduljon fel! 

Ã  Kt >> 1    

Ã Kt >> 1 ®s Kc << 1  

Ã Kt / Kc << 1  

Ã Kt >> 1 ®s Kc >> 1   

Ã Kc << 1 

Ez a fest®kanyaggal tel²tett azobenzolos-szilikapor egy k¿vetta sark§ba ker¿l (6. §bra) ¼gy, hogy a por 

nem ker¿lhet oldatba. A port a ɚ1 hull§mhosszon besug§rozz§k, hogy a fest®k felszabaduljon a 

p·rusokb·l (5. §bra). A felszabadul§st abszorpci·s spektroszk·pi§val kºvetik nyomon, ®s az oldat 

abszorbanci§j§t a ɚ 2 hull§mhosszon m®rik. 

 

 
6. §bra ï Bal oldal: a k²s®rleti elrendez®s, amivel a fest®kanyag felszabadul§s§t kºvetik; jobb oldal: a 

haszn§lt transz-azobenzolsz§rmaz®k (folytonos), cisz-azobenzolsz§rmaz®k (pºttyºzºtt vonal) ®s a 

rodamin B (szaggatott vonal) abszorpci·s spektruma 

11. Azonos²tsd ɚ1-et! 

ɚ1 =              nm 
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12. Azonos²tsd ɚ2-t! 

ɚ2 =              nm 
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T6 

feladat 

8% 

K®rd®s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¥ssz 

Max 4 4 5 3 10 2 9 6 5 48 

Pont           

T6 feladat: Blokk-kopolimer jellemz®se 

A blokk-kopolimereket k¿lºnbºzŖ polimerek (blokkok) ºsszekapcsol§s§val §ll²tj§k elŖ, ²gy 

sz§mos egyedi tulajdons§guk, pl. ºnszervezŖdŖ k®pess®g¿k is lehet. Ebben a feladatban ilyen 

makromolekul§k szint®zis®t ®s jellemz®s®t fogjuk tanulm§nyozni.  

Az elsŖ blokk vizsg§lata 

 
 Ebben az elsŖ r®szben, az 1 (Ŭ-metoxi-ɤ-amino-polietil®nglikol) v²zoldhat· homopolimert fogjuk 

tanulm§nyozni.  

Az 1 1H-NMR spektruma (DMSO-d6, 60 ÁC, 500 MHz) a kºvetkezŖ jeleket tartalmazza: 

jelºl®s ŭ (ppm) integr§l ®rt®k 

a 2,7* 0,6 

b 3,3 0,9 

c 3,4 0,6 

d ~ 3,5 133,7 

1. t§bl§zat, * D2O jelenl®t®ben a 2,7 ppm-es jel eltŤnik. 

1. Melyik  protonok tartoznak az 1. t§bl§zatban felt¿ntett 1H-NMR jelekhez (a, b, c, d)?  
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2. Fejezd ki az §tlagos polimeriz§ci·fokot (n) az ism®tlŖdŖ egys®g NMR jel integr§l ®rt®k®t (AOC2H4) 

®s a metil v®gcsoport NMR jel integr§l ®rt®k®t (AOCH3) is felhaszn§lva! Sz§m²tsd ki n-t! 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             n =     
 

Ha nem tudod kisz§m²tani az n-t, n = 100 ®rt®ket haszn§lj a feladat tov§bbi r®sz®ben! 

A diblokk-kopolimer vizsg§lata 

A kopolimer m§sodik blokkj§nak szint®zis®hez az 1-t reag§ltatjuk 2-vel (Ů-(benziloxikarbonil)-lizin-N-

karboxianhidriddel). ĉgy kapjuk a 3 blokk-kopolimert. 

 

3. Rajzold le annak az intermediernek a szerkezet®t, ami az 1 vegy¿let 2-re tºrt®nŖ add²ci·j§nak 

elsŖ l®p®s®ben keletkezik!  A reakci· m§sodik l®p®s®ben egy g§z (G) is k®pzŖdik. Rajzold le a 

szerkezet®t!  

 

 

 

 

 

 

 

 

G:      




































