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l1Bevezet ®s

A hbm®r s®kl et i spin8t menet -koenmpelnesx®egke nseog v
m8gneses ®s optiskpain Stturdeanjed oents 8kgéaliskba tny oAM8 s s
| ehet 1 d®zni .  kkRiglptonhksyonFdkes o 8cFedl vegye¢l et s
par am8gnes dighspim ¢18,S=2pi M8a [(apot haqgqt ®s hdow8s 8§8r &
spini LS,S=0) &8Il |l apotba v&§§lt. A hbm®r s®k | et eme
hiszter®zissel | &8r."@B&z kkdkmmlRdeaksenk®a ny®iz e
nemk°t®zBometr i §js&z ipBrhe/t8rkir § jI8%4 apednleyt §k rjaed (esnptib
zeti ®s el ektron§8l | 4ymgya CoEd)kimpexektern k k al j &§r

Az 8t meknoenipil fe&kme k hbm®r s®k!l et i Spin8tmenete
3d el emek koordin8citsk®misgj88 md rak RarAi f&Dpni ink&B
al apelvekbe ny% t r®szletes betekint®st. F b
a komplex molekul a mIgeneasoamss,zeo kteizlkedaii ®ul aeg

megkhzeBs®g®nek nagy v8laszt®ka ny¥jt k o mo
meg®rt ®s ®t c@liz--k edznBRrh&rta. konce

1.1C®I ki t qz®sek, mintavsglaszt §s
A hDbm®r s®kl eti spingSkhkompleéreek muit asgsglSdemeEmat
kuld§kmami kus visel ked®s ®r DI r®szl etes i smere
a vegy¢l et c s anl.,B-diropitlt-tetrazoly(BF,), (1 ¥20) egykri st 8l
pozitr-nium ®I ett &BFank° vdamRea tst®kn ket fag g A® s | -
Spin8tmenet mzeen bsenatmekguys WK®g ney.

A mol ekul 8ris reorient8ci-s mozg§8sakicaa zreed
Xx8ci-s i db spektr os zRIHpetragol)@BF), kjr -ijyekha8iiM=d¢, 8| h a
Zn; R=metil, etiippr opi | ) az al kil csoport ®s azg-ani on
hat 8rozni, ®s jellemezni a megj el en®si h Dmeé
hDbm®r s ®k | et i sprR@tmegetleetenkit@aset ®bem- a sp
|l ekul 8k dinami kua 8¢i kKélviand ®k®rele meamds ol

A vegye¢letv8l aszt8s indokai

A h8rom k°nnyermkm®rvh entutk | N MBIt"B, 1Fs2. t &a@)bakaB ma z n
h8rom k¢l onb°zb k°rnyezetbbl nyerhet¢¢gnk
Aa |ligandumok homol -g sorozatot al kagtnak,
k°vethetb a bonyolultabb mozg8sf®&rvna8lk; eg

1



=]

a mindegyi k vegyg¢laentiboenn dmengatnailk8ulsh avi- s eB Fk
f¢ggv®ny Gbyemz it atn-u;l m

aFéil.zn"k°zponti iont tartalmaz- vegyul et ek
tat'kampl exek vizsgglgat valozig&potktr amwloek
§tvihetbk a spl-h@&mmemexdlete mumalye Fme®l a
nok j®bleennle@ ek nem tanul m8nyozhat- -k kiel G

a ke¢lonbezb ligandum¥% vegydleamtdek Dagehkos
lyokban. Az RRme t i | N I etil esetben azonban |
mol ekul a van, mel yek k©°zg¢l csak az egyik

szimmetri 8] Y% mokrpkrud pS8iklb -V esgtyek @ptesi®VRI  ° s
0Csszetettebb k®p nyerhetb a sping8tmenet



2Spi n 8t mekonplexekbansil §r df §zi sban

El Dszen FE9 2y ¢l etben fi gy@Azt ekl snbe geridshEiSnaksattme
j Ya"Feemp |l ex lreBrhm@®ryg@®k HS men-be @r e¥%Aliz§ Btdal es.ok p ®I
i smé¥Pte@®gyakrabban o k%daf ®inekr oenspel ne xkeoko rfdoi rnngsljt§ |
kkmelt ®rdekl Pd®s ©°vezi'vagy ¢olkettackkd es ®itae it nkeon
8§l l apotb-I a HS 8l 1l apotba val- - 8H®eBklLapaot §
ef fekt2edekerg®sig8l | a{d@bsszoprr q sy okokh. 48 NOS  § |
spin8tmeneti braml eek uUHSa k§lilsap8dty otkDPm®r s ®klt et |
szigetelt molekul 8k egyszeraq visel ked®s ®t Dl
rativitgs tHeambResnz eetlel earzt MY'AHAE sosan t §rgyalt.

Szil 8rdf8zisban sokf ®l e spin8tmenet. g-°r be
tal maz- ggaré&kylB8kk hbm®r s®kl etf ¢gg®s ®nte |l ac
fokozatosnak vagy hirtelennek nevezi k az 8t
®F agy m®g | @p'¥%s DtA ispi mEt mehati g°rb®k k¢l O
Spi nn8ttme j el ens®g kooperat?2v term®szet ®nek
kezti k°l casPnimas Esm@&gchi ta t8rgya.

21Li gandumt ®r el m®I et

Okt a®der es ligag fiehdd LFNd sRabad&on>=Lp §1 y§i flel Bhesalr
A nemt,@%t B ¢b 8 & B&érgiak -E ag

|l °nbs®ge el sbsorban Ilgandutmok g8l tal | ®t r

4p(t1u)/
el ektromes g®t Dé f ¢ g 45(619)\

A k°zponti vas d el e trag(r;s]a»rrt \es%}e@g}'enge
2

ki fejt® |igand i-kompekex || ZTT/ ett

(pl. a par OdEkgomplsk Fal(&lp§ @

lapota a szabad iocb al ap 8l | apot|8b - | sz\\§mmféz-

HS°T,8 1 | apot. Ahogy nrefa|a Iigandgﬁm’t@r er bss ®g
szabad io komplex ligandumo

szabadloﬁp§ly§|r]a\§®pl¢alpEEt-LSenerg
1¢brAa mol ekul ap8l y8k energ
ja gyorsan c¢s°kk@Bpnkit- k®8ydEat ke z ®s k®pp eqgy
kus LF erbss®gt bl kezdve a komplex af*apsgl |

komplex.



A |ligandumt & i ga®dsgRgt§8voslf ¥ gg. Demf eges |
|l i gandum di pal @myanndatn® T8,V 6 b p 8a¢)l. eldthradc n d- |k
el az2t - p§l ythehk d rafrit qu rm&azity, konfigul S ¢As &li lkap oat §n § |
mindahateé | ektron az ®GpbEhyShaf,SddmkoBhoz It arto
minimum aZA, 81 | apot ®n &l i qarmgd/wrh bt §wWanl s8§gnsgl tal §I
relat2v energi abedtit ellitgpgdndl@mat dlgagjgdoazs §gali
rendel kezb kompl exekn®l a k®t 8l apot 8null p
ny8ba eshet. Ekkor al acson}¥A, slBnmcrost®kv aamt elne ta
sabb DBm®r s ®k | G4 &lklesnpoaz i s kezantbretp®ilat Bildonnt r oH:
spins$zmenet kvant§ltlaadawfr m2en degener §lat ®s
pot sagqragqs®ge. A k®t potenci 8l mposz®gypens by
j 8nak, vagyis &@gkengk yLFkemMPL £®qg o) e ®@d-®t e z i
ban. Cgy a spin8t nm¥Frey, i< O¥ egtDf b gtgRlIk n@ds Yaldy nal g
t 8volDs,&Fgokskel °nbs®ge nagy.

AFdspin8t meneti vegy¢letek 81 tadjeddr mzdtenz d

0.200 mypedigV2®, 220 nm k°z® esi k ®s -0022nmegzet

relr,en &1

DE,-nekegy spin8t menertjs-KogpdiP! €eXxXr e UsBIH&
s®kl et ener gi a nm &gy 618&@-rieoed anek kel l | e
U Spinatmenikomple>
felt ®t el al apj PH® Kitajioe D hotvoe 2i0Becm &z a
m8&ny, ahol HS,ikohpExelRs’ >235pcmn §t me n e itSkomplex
v8rhdt k8KI 8§zat). A1ZT § ba § e b Anekg@aMBYoKY | ahol
spin8tmenet.i kompl exeket v8rhatunk, nagyon
di k koordin8ci-s h®jban is nagyonvagy abiIm®r

el is nyomhatja. Az a gyakoriP®tVvab®s, shogp
ener kgl ®sbs®g®nek a hbDm®r s®kI| et ies zein e zg§ m2 tn:
a spingtémenekot4®st d8vqIlss §g Mifnodgkg@®t ungeynamy, i sd®eg ¢
HS 8§t menet k°zben-®az kB° &kdsask® qalzdkdyl. e K. 47en o

t8s cs°kken®s®vel (az el &&ligandumakdén) eoa teradiber N n y |
v Stikt



22Spi n8t meneti visel ked®s
Szi |l 8§8rdfffzi slpam8amenet. g°rbe alakja a hos:
f¢e¢d®g §bra). A szig@) dd Brzbsexdid restlio ki Etl mesrze t8 s a

a) Fokozatps s z®l es hbm®r s®kl ettartom8nyt (aks8r n
b) Meredekagyhirtelen az egyi k 8l 1l apotb-dl1l0a kredsviiknb aa |l nai
spin8tmenetek.

C) Hi sztt em®ats8t menet ek .

d K®t felil ®me¢bPoekBzatos vagy mer edtekt) , muBGsat
spin8tmenetek.

0.5

Gyakran kg¢° jﬂ)o ey
nek folytono adj
0.5
ZO

spilEt menet k °© i
el Pbbi feloszt§ it
a), b)) ®s od) tzplus—is fol §t
nos ®s csa& ajg Sor
kad8sos. Se k ef i
k§bb a folyt ool
szakad§sos®l §tn
HS maradvsny FrgyetthetD

[ nQ-S:'

me ¢ al acsoay hbm®r s ®k |
2¢brAaa)e) spin8tmenet t2 pwFEok msaegyats kiure
ten:g(T) plat -t Zer l1eelvd (kompl Swyagnr@)=Okul §k ar

8bra). A r8cshib8kat ®&@ntt, 8k felel bsnek ez®

A szil 8rdf8zis% folytonos spin§8t:meanTe(hfreesz 8§ |
0.5) felett ®s alatt ugyanabba a t®rcsoport
v8ltoz'8Bverette | m®reti t®telei szerint a szakac
fontos szerep-ean jh8assaznilk- as ptivelan ynoonf9%e k ul 8k k?©° z

A HS ®s a LS S&ligpondbmant 8V ol®s g f ®enmc s @k a s
z8s8hoz vezet, hanem r8cstorzul §sokat ais ok
guk uHSNnS8I ARapot bet?°lt°tts®g®nek n°veked®se
mintakvet kezm®nye a r8cstorzul §8snak.



23K®mi ai ®s fizikai hat 8sok

Al i gandunms°zrftRGRN8Eb aln®mi ai g TRyl °trobEe®o ke®k bd 8B s &
(az S8StemeendeetksM®ge is m-dosul hat) a spin8tmen
kooperat2v k°lcs®°nhat8sok ®rveMgesaz!|l ekt awm
zeti hat 8solganduméhe mbeh 81 Pamagv 8t @szeg8PEs@Ye a
szerint vwfdnt ozt at hat - |

F®mhsalg? ©8 &5 |IM.{Lp (M= Zph, e, Mn; L=1 i gandum) kever ®k

Sspin8tmenet.i g°r bTlek if oklnlz alt @sza,b b\8a g\8il § kaa ®ss ©
potot stabilig | j a . A spin8tmenet el sbdl eges, entr - p
koveteld] meg a szomsz®dos vaskomplxeX.6009) k ° zt
rendszerekben is megtal 8l hat - ., Aofg®mha? gz i8l:
spin8§tmenet n®l kooperat2v k°lcs°nhat 8®Rknak

szetagqek ®s a komplexek t®rfogatvg8ltoz8sa a

f®mk°zpontt - | t § vnenh kobrir n8&lktp oanrt ik 8hah ®a® ani
Sspin8tmenet.i vegy¢l et ek bi zonyos ol d-szer
l i gandumszf ®r 8 m e k2 vk¢ol oorl bdenBsgzyetezun-IEdS-k h at 8s s al
spin8tmeneti vVviselked®sr e.

N° vvetk kngylodnBBts§ s 8§ra a LS 81| apot | esz aekedve
kul 8k nagyobbak, vagyi s nagyobb nyom8son a

menni. A krist8lyban | ® b kompl ekekhataBsoka
gyon | eegyszerqgs?2tett m-don ¥gy | ehet el k®g
kovetkezm®ny®t. A HS 8l |l apotn§l hat 8ro-zotta
m8s is MiEzbidd z&ll agmaesPi oBamanetiszkompl exek
°ngyorsz2t - relax8ci-s g°rb®knek. Ha az Yn.
rugal mas k°lcs°nhat8§sok a spin8§tmenet rg®lI hi

zi sS§taRdkul §s

A spin8tmeneti visel ked®srte parraa ehv &H § Bhngg&s0d

|l yos anyag tisztas8ga.

Az°T,,HS § lahizmtmopJdahit el | er ka° |&clst°anlh8abtaSns el halpyagol
triplet m8koampigxe®hg§aytBémaz:- kevRAfRK kris
sadgg$ ¢cggv®ny®ben al ivkegvg§leobiek. aEszesrzitat Fa
kKompl eixyd@®rmmor zul Kvacfend ggtcbe ®s & a RahpTellere r at 2
effektus mi at knakkigsihakkelllenkios t or zul 8so



3Vi zs g8l t fvfeigzyi¢ck eeit,ekk ®mi ai tul aj dons 8¢
Ebben a fejezetben az 8l talunk vizsg8lt vec
fontos tul ajdaes8daivtegfygdledlejkulk°oZzeds jmrl |l e m:
atomjai 8ltal ok'tllaFdkézeoan i koomdi nt&lrtt aZmazr
S®kIl et spin8tmenetr-e8§&k®peel aRPciz| ethezeP b m®n
Fts®get nyWjt- i smereteket (krists8lytani s
t 8 ®koztatnak a mol ekul 8ris mozrg8sskmel ax8d
adatdkal.

A [Fe(1,1denantrolinYNCS)] az®rt ¥ler ¢vVeégwelvetzeslg sor8ba,
akt2v'™Hmagatrt@l maz, teh8t n#hltej trbe) DO®®gNEk:
mozg®kony mol ekul acsobplozpdkmtti, i2agmyledan x&a 8d I
t8sok °namagmEmymzthat - ak.

3.1[Fe(1,16fenantrolin),(NCS),]

A [Fe(1,1denantrolinNCS)] (Fef en) szokat | an m8Sngy§gersesse®~isyed I
k&8nak haqt®s hat 8§s8ra bek©°vet kezbs phiimrgterheeme tv
magyaP@azspkns8t menet | ®t ®r e v o n“attiksozzt-§ zg8l sl Sehnot
neses szuszcepfifkRkHuNMR P®e®? @Rbaket Vv®gazt ek
t at@ethefi!. Az eredm®enyglhzal $8kn8t menetet i

A spin8tmenetet nem csak a hDm®PE®Ekd ety wrg§ ¢
a hDbmer s®kl et eTYi ®sj d ®n Fl(teas 2jgedlr G EE®gadt af @
jesztett spd@¢Malightinducedcesciaen dpfiate-trapping LIESST nee-

zi k) eniest eldB®zIni

AFefen komplexet behat- -an tanuPREhy azetzggk®s i r
elektronsp k t r o ¥3%K%, p i B°sCBE*E wResr  k a | %4, mertemridtggf Y, a k ¢ i

ront gen asbpsezkotrrpiesiz-®-sp iNEMR s ¥ m®r ®s ek - dis§ sk ®s z
Vizsg8lt8&8k m®g a m8§ghm®ers &k Pat @@enB 8Fa& 4t-88 B &

menet jellemzbire. A m8gneses nyomat ®k hbDme
elemet &%k .

A f ®mh 2 M, 2-fengxs= 0.00E M=Mn Co, Ni |, Zn) R.afeeged)8t a
a adom®nmodel |l 6 keretein bel ¢l -@d zagrez RS i
kel cs°nhat 8s8n kereszt ¢l megy Vv®gbe; a-z el e



| 8k egy <csoppet pgalFhA bmBPk ) kaoc Ptal sa pim®mn®sae kh i
Spingt A%ebn emo®retk ul a m®r et q d@nB8Rsn efnelbeell Bd.i aer

Rao®s MHMNMRI spektroszBcpi §eaTydx @ssppiresk tirduBn (anal 2
aFef en spi RAMMEneadRatt.ok a spingt menefM =0m8Bm®r s
K) al atK mercgdedlds®@2. 15 ms metsz®siT.fPdRttWL e
hDbm®r s®k|l et t DI Pl g g&ebtrlae)n.¢ | ¥s2s.z7ehmson(l 2t §8s k¢
di am8gnfeesne sk oZmp | ex slp&8ktrum8t i s vizsgs§

T,hDm®r s ®ktLoaveRiIsd'g ®3®r am8gneses ionokat etart a

2r. modell | ®Vel l ehet jell emezni.

311T®r szer kezet
Minden F&éi ont hathela zlke®ts oli€Sz h o z-fer@srolimligand®mhozl , 1 0

tartoz- nitrog®r&ktudm VY@gyz kk K@l sj ®snkadez eed ed@
zes enantt¥3 mer bbBI 8§11 I .

HS 8l lapbebantrolin
pl an8¥ i $§bk o] ekt &@

torzult? A kompl ex mol ekl ban
azadbs 2 kkal p8géalkza moes

mel yekben ah &l°yzzpetn@

rozott szomsz®dos ek annak

i r 8ny xmeén t@&sn/, helyzetekben.

kri std&ifWabalk Ylaas®° nhat 5S¢ lndrbligenhtroliyNES]. #dRkulaszeek

. 293Ken43( H: feh®r, C:a- ;
LS 81l laapsopgibm&dt me n e tgt elfe;n 5,@r"ap(@,;sQ@aatros e

zembet qnbbb mol ek uld8maggelogreit rv 8Nj t§1Sz 88sl d ka fpdo k[
N k°t ®skt¢8Wonlbss88&lgek j el entbsen | ecs®kkedek L
FON k°t ®sslowzge&k z@0Atenek. A komplexek 8§l tal
mar ad haqt ®s k°zben. A mol e kanldéd Waakapczgotatok,at § v o |
| amint az ezekben °‘®ri ntSevtotl sB@lokk ils§ k CKI dteib &
kapcsol atb- | kevesebb van HS §9dkapesolatdk an , mi
radnak meg az egymSsstnihgevetbr 8@l &b @ kolatokAz Mo

1Ld.4.3.2® 5.1fejezet
2Ld.8.1fejezet
3Ld.8.1fejezet



v8l toz8s8t a r8csparam®t e mén étbhigahdisn@&k ®meé k C
er Ds°d®se egy‘dre§nts vook .sz8zgn.k A sP&k ken®d€&s bshk
sz8rmazi k, a szomsz®docE€ @€ BlaplcSh!| atgandygd ma
f ®m gandum k°t ®s ¢kkznye.Ds° d®s ®nek Kk°ve

31l2M8§gneses tul ajdons8gok

AFef en komplex meredek mPpgné&seensrteitsepnideil
rint az esetsi eges hiszter®zis ke

kenyebb 1 K1 ®A ¢, T sza-
zat | assan -ess°® k3
3.41 crit mdtlK By, =( '
522 m) a 178 Kes 2.83
cntk motl Ke (1, = 4.75m), ,
az(TPM76.5 Keko%hr, gl
len leesik a 17¥K-es 1.04 T
cmit md|Ke (1, = 2.88/m),

® 110 K ko°rny®ken ®ri —et—a . .
50 100 150 200 250 300

['K)

sob o o S FE S S

mmo

0
0.58 crt mdtlkes g, = T
216m) al s- halt 8rt. Ez az uto
4.¢ b fF&(1,1denantroliNCS)] . Pol i kri stndh Dmo®r sn®klt &
S - ®rt ®k ar t-a sedt al |, hogy az

menet m®g nem fejezbd°at HBeoZIYaA imotl.ekul 8k m®

3.2[Fe(1-r+propil-1H-tetrazol)y(BF ,),

A [Fe(tnpropit1H-tetrazol)(BF,), (Fept z ) hDbm®r s ®k |l et i Sspingtm
szuszceptibilit&8A m®Ppiesetkhken e tvbireesngdiy it fE8KAil 3§
t 8r sul , -easmi h iksbZ 1=dBIRKT" s128K]) ® DN ak Fte®s hbrsS zakb
0.018nmesv 81 t 0z8st okoz. A LS 8l lapot¥% krest 8l

nek.

AFept z° rkl¢gdgesen magas, kBrilbywns feksebmmkt pi §jy &l
°sszes r udah @mie? g¥littBmp®it.st®g®vel a spi @8t men
nul m§n yAzM@Ez2t(M=Mn, Fe, Co, Ni, dworfakl@aCupiz) Kkor

41d. 2.2fejezet
5Ld.8.1fejezet
61d.2.3fejezet
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|eSZ[4a A 7 e g y k n- | § t § |..y_’-Fn_i-.~ - ._’_i_’g_’_io_’_’_i_’_’_’§ 5120
S 31 ‘ P d 1 ‘ T
erfi © ‘ - 1
t 8 k o n-erBizdtéop (Ku & .:>.43::\;_0 P
hiperfinamemmi p §za§t &a e &
. . : : —,———O—O—— o S -3
| §t s zidn)anizotrdp? K| se—e—ys et — IREDEDE G s PR
(j -1 felbont8&8%% hiperfinom. ., . . . dg
. 0 50 100 150 200 250 300
mint §zatumots p &8 T (K)
hat - k. A vgenal ak sz°gf ¢
6.¢ b rFa(tnpropitlH-tetrazoly)(BR),. Hexagong8l i s r cgpar
g®s e h &helgzetet GWw3e. 130 K: §l hexeegdn§lis r&cspar am@

mut at . A spektrumok i zotrop ( 30sttikusYanieller ani z
(JT) torzul §alxaslonma dpak®&kiseddatlVetlegny e k k°zti e
®s a rends zerv°hegfyabgeya stafikus &y izk | BB mi at - a sz
resr bl tetr a®dgluygptrz xls@ kkemy BEmhaEnkssakd et en
ragons8l i san ymreigaty®dl y ks p Akt regmo k -ptz®%ray f (Rgsg & s¢
Jvi sel ked®sKial att neng®r 8 ®k efzbenkematbsaumrt Ds er
gal mas k?©° | c ghBm@rast@ksl, e thfissgzge®nstei shzatsao ®s a h?2 g?2
l i gandumok enagy m®rete |

het. | -
e —
A FeZn,.,-ptz (x = 0.0, 0.1, i | | | | |
0. 4, 0.6, t. Q yor p02|tron e
tartam spektEumok ) .
S 10 4 0. K—>=% r /S 7
s®Kloegtg ®s e c®r§ek
\q) F ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
el l eness®g &t % Ory;u,;e:'z‘n,t,g,n,,,a,,,k ,,,,,, NAAS ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
8bra), alaf|§aznhem:nF.eEiZth% ~
t - egyszer gqenosaSiping8tmgy,/,
RTALYS
nettel uv@lkgos as zesr . |

kezeti &boEFss&lal 100 iS((:g 200 250 300
Ha a hbmeL3d®kl et 120

5.¢ b fF&Zny x(1-npropit1H-tetrazok](BFs).ortep oz i t r - ni um ®lt-et
féog@®se.
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Kor Bl 120 n@®tgoaz t roPsi) u ®| ¢ bzat@sant~a0kkal fesz khagyobb, a
spin8tmeneted&kk v8d T ok ¢ m®InPes| ®I erntdamgwen fAXKoz

mM®g amempé in@ah tiskt®frtz-benis jelenvan. Ax>0. 1 vegyegRset@lke ®I

tartamT,al atti n°veked®se®ya spin8§tmenet k°vet ke:

321T®r szer kezet
A15300ken v®gzett porr°ntgen mBALBsEkmenairhaz
l and- k nagyon ®{| g -

| 8ssal | 8r- szer kéeb- t 8r ¢
ra)*»®®=l A  f §zis8tal akul \
Sspin8tmenet szempon hagt ®:
el nyomhat -, a sping ris
bemegy. A nagy Zrtartalms x ¢ 0.55

Fezn.,pt z kever ®k kr ies er k

zeti f 82%%iAs 8¢ mil m&turhed:

must a nagy HS ®s a 7-Ié*P”@a(l”PILOF!"ElH't%aFO'Xs](B@)p'V@'ﬂJMA mol eku
szerkezet297-8nSd( C: sz ¢r ke, N:

rugal mas k°lcs°nhat"§sh’ ba&Ineh &t jz4d!'dRi , mert

ionsugara (0.074 nm) ts%'k@&heé o .k0°7z6e | nenb)b, Wainn ta

hoz (0.058m).

Az egykr igesit 81y
diffrakc i - s M@&E®s e5:k

1.00

rint minden komplex kation i -
egyen®rt ®k g g ]

transz| §¢Bmra [n®zve.
bahbm®r s®kl4'et§;§:n :

csoportokbok®t,|

0.505_Q
4 7

i r 8§nyba®dB (kegty®jsk 3 :
fel vagy I|®) 1%llnak bk

0.25

=

. —o—t of | 10.00
romf og8s¥ nszi met.riate ...
0 50 100 150 200 250 300

gely nvent8&m aj . A T (K)

szimmetriatengely 195/
. 8.¢ b fFe(tnpropit1H-tetraolk](BF).. cmT-b B51z § mAat (ohtatt ®s :  pi r
I's megvan.en25rkREpekdi) Khpmssis @kl et f ;gg®se.

81d. 2.3fejezet
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aBFE csoportok m8r c¢csak egy i r%khn®Ilbatne s§8!| d;lntak®d
ma g Y, ko©z®pponti szimmetri 8j % kompl ex8k. Az
romsz°ges szimmetri 8] %% r ®@ianag tVedise Dken ez P Erke
krist8lyt, a r ®tegiekrent edles 8@ ¢ eb | mmz Pa ka®
krist8ly hasad8eaekkes2 kja p8rhuzamos a r ®t

322M8gneses tul ajdons8gok

Az optikai el nyel ®si S ceekpttri bbomd k it -8ls @sRr ®s enk
aT) g°Bb®kbr(a) {1 Aekyaqpiplsdagldikdc,lT) =
MM+ Q- gMecT) °sszef¢gg®ss el 8% FIBON2htDERE -S.® K

l et t ®t | ¢TixdplKeas a d at (D) k@uriet ¥ ®nyt Ck 3.68emiK mo(?).

Cjo=-5 3 3 kchPOnol*aZnptzdian§ gneases ®

t&ke°

3.3[Zn(1-r+propil-1H-tetrazol) (BF ,),
A [Zn(2-npropit1H-tetrazol)](BF,)-ot (Zn-ptz)

behat: -bban <c¢csak kr iz T
kapc s &°A .

331T®r szer kezet 4
A molekulaszerkeze®a 8§br §n | §&

met er ek hDmer s®kl et fs¢ § QRS BBEH CRICHS ™ gndel
s®g 130 KI10k° §by @&k ®no nib'o®B% s B 2°14d)

szimmetria megmaradz

atengely kis dombot mutat
150 K Ekténgelyhek a
L S . R ;
pedi g nagy hDm®r s ®kl et ‘ f f f
rovide @z ed van.| |
E 320 S —-— S
m®ny ek hasptznlg-a:k a Fe
spin§tmeneti g hPmars @kk
= 315} . — R
(M) foelottiz ¥Yi srel ked®s ®
6 8§Bra). Lo P ¢ R N A B
10800 NN
1077;“ B 1 """ P 1‘ P ‘1‘ B ‘1 P ‘1 A 1
0 50 100 150 200 250 300
10V © | 3.3ejezet K
!1Ld.8.1fejezet 106 b rZa(l-npropiiH-tetraolf](BF),. RE§cspar am®t er B8k h DI



A krist 8l gedfyeelz® pk? ta® srptz srbeke®ettééNinessg eret Bs k¢l °n
120 ®sesl190r ikt 8§l ysasekéaat amndde § @ o (BRAZIaa
szomsz®dos r ®t egek kénzEhhez®@eptéldikegacie 0 g€l N mmas
0.022 nmrel kisebba Z8B t 8§ v 0 18Z0@Ng .k °A ®N s'zk°greckl ia cZkre ®l y t
tD &.ad6A 8l toznak "AI@B®DI 5BQ K (K hadtetggelt v al
ment i nNa@kl 6BOM®? sszeh¥Wz - d8s okozzan®tAerfdiuol
K-e n | agyolabdk, mnt 110-Kn, de a fluoratg@m@hakbm@id s ®k
bef ol y§8%68Iemegt @t ,Znh g0 8dpaszatikhoa F e

A2gpozitron annihil8ci-s sug8rzACAR®t MA@ @xed
megmutatta, hogy aP s ®| et t art am8nak r endaelRsenksr QhiBmE
| 8stotiass Psag8ban foglal - -k°l c680o0mElt 8ptbEBbEca.
nak helyi al 8gyul 8sad6 tov8bb folytat. -dik ®s
BF,et a k°zponti8nicomiozIlg8&sA piso ggayl uls8szhnoagl.e g h

3.4[Fe(1-etil-1H-tetrazol){(BF ,),

A [Fe(tetit1H-tetrazol(BF,),(Feet z) spi n8t menet i rendsz-er ben
ban gy°keresen elt®rb, nem e®ydrr®EMa®lkq el B S
spin8t menTexled5 nku)t;ata (mol ekul 8k -eeng yihsar Hn& d&| Ip:
marad. Nem tal 8ltak el sBre@ ™ kristglytani

A HS ®s L&l gahdlaplotdagny t ®r fogatkel °nbs®ge m
vagy rugal mas f eestzz, | kisf®eg) ead eatktud n kri ®t eAgreFse s z

~ -~

z®&kyen vs8laszol

341T®r szer kezet

A Feetz triklin rendszerb&k r i &
sodikK®t kompl ex°a
zep®ben | ®vb §Ilt
(11 8bra). |l nver zZ s
Pket ©°9ssze ®s =g
®rt ®k gek. A celpd

lexk nek i nverzi - s

11¢ b fFe(tetit1H-tetrazok(BFs)2AzA ( b a | B(jabpra)® s
helyzetq komplex szerkezete
enfld( C: sz¢gr ke, N : k ®k , Fe: na

121 d. 3.2fejezet
13V © | 2fejezet
141 d. 8.1fejezet



el emi cell a harmadi k kompl ex ®tA (d chjv&keppnt A s k ®1
n®l kB(nygz ®ss k°zp&nittal), ar8nya

A komplexek a (0 11 ) rg§css?zkkal p8r huzamosr eamldektbrdmmac
Ezekkel a r®tegek egyben hasad§8si s2kek is.
rBlegesen. 298-&n az ani onok erbsen rendezet [Bates e k.
azA ® Bhelyzében!

1.00F

342M8gnes ok t ula
M®r t szuszcept
sz8moltak effek
ny o ma¥ @rastken  °°7
m® 6.6/m-osn y o ma+t %k '

| ent Psen nag¥§ot
0.33

4.9 m-os csakpgn-nyoma

t ®k a k°ze|a—t°k»®let§es okt

n
®der es mo lae k u |l [§ k
. OOOVA P 1_ PR 1‘ PR 1“ R R PSS RS S
nyomat ®k ho-zz8jo8r uk8S awM 150 200 250 300
T (K)

att . A 3dym-mat ®k

esik 60 Ke n , a h o g 3¢ b d@r@tetiriH Btrazof)(BRME gnes e s zu
spin8tmeneti g° MbAeB hDe®r =@

hat -, mert csatkel azek bemp i @& ®enkol ekul

zceptibil
rle8nd®r hg e kyRzs
8§k v®geznek

\FU)

lsJa mut at spi ng8ttrmeenneetti e bpdek B es Pebl N®Ag) , mrd®ez i nsien.c s

3.5[Zn(1-etil-1H-tetrazol)(BF ,),
A [Zn(2-etit1H-tetraol}]BF)r - 1 -e ¢ Zh nem i smer et e@ywk ©°ngl |

3.6[Fe(1-metil-1H-tetrazol){(BF ,),

A [Fe(tmetit1H-tetrazol)](BF,),-ban (Femt z ) a gke®®r tn@kng ek omp |l ex k° z
mut at spin8tmenet édfe M° Glzaowearh Dan®e s Riknd j@-d ko) a

|l emzD dubl| EFtHegt @su tkatzebaekre z1 680 dkubl et t tkeezd f
jelezve, hoagr k®t 8lkys2abkRkRebdDet k®tk ontehre tely yHeh
| apkdth’el yzet van. ToW&kebiyzegqb®s h&v®s Eomph e
csi mBBk) yaet q koanpliex H®g8ISAKploy banb e men)- ®AD |
h®bb hbm®r s®kl et®s rlkeZzgdlmlzlg §sannwaRlgelrzozaz § a

k°rnyezet ®t DI n a g yBkbobmpn yeoxm8 s@&s @hraejzl, a moisnatb ba

151 d. 2.2fejezet
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LS 8l lapotba val - §tmenette|om§AS§rtezrg@®rsuk a®rs|
milyen val - -sz2nqs ®@- ’ ek a
m8snakL&S8t menettel
t k°z
s k?©°
't f ®I
amp |
L. Sz

mi t Bl van a k¢l °nbs
Az egyetlen szerkez
jd ent ®keny m®rt ®k le&d
k¢l °onb°zb ir8ny¥% hB
dit jellemzb ellipb
m®r s®kl et en a EZme-@®Eo:-
hezhas onl - an a szer kee—elﬁ'g(bjd?g@eﬁikﬁ'tﬁ”ﬂzo BFy Aialeﬁl&%ff)en r
r bl egef8A i k @te gigem @r tt-®khgﬁﬁé@?ld??}q%ciff;'@ré:a o

ben az elli phsyZaiodak §geal &t®tv oigrs snizbeg8d helgzetmme t
n e mltozik8100 kr e v al -  hmirb@reviszert a FERD R®r s ®k | et g el | i
hosszabbfit e n g e | yoes ksbhz.° g6e0i@\t 2§ r kb @ o a-en§nigti s rStvvad- d 59|
metritBeFdak "k®t t-en 14d3sK°gek k¢l °onbo Eehe KBGA k ®

(Fe).

36 1T®r szer kezet

AFemt z krist§8ly §'889fa”h” " k®t nem
1866 | e ISR e e S -
e gy en ®rhelyzet gpn fzeg et — e
A: 0,H3:0 BBE00 T isf — R 2% . Saaee
, . 1857 I — T — SN 11145
®H3,1inverzi ks k°®zponto i i | o0 |
1.029----eeeeeeeend R i .O'io rrrrrrr R R P
ban. Minden komplexben &- 1.0260 — S PO - — J140s
rom nem egyen w2®ka |igan d"'igmo"""'?-ma'.' """ =
van. Az anionokx ket k””g,"I""°""hob”'°”'2 p "' 1se
1.017F e e L S R Foee
§ltal 8nos helyzet ,b,,,,e,,ﬂ ,,,,,,, vann ,,f,'?‘,,,k ,,,,,,,,,,,,, A, ,,,,,,,, oot
kation komplb-e xgel kq. ® s az..oaon.qo""o = - ;
100 150 200 250 300

nok abcs 2 k k a | p@-rhuzamo5% r
T(K)

tegbe rendezbdi k. A r®tegeken

el ¢l a kamping Y BEUTHEEEROR S "o ey qray s
tok mint8zataacés8@koksz8@es®sze mmetri §t§-1 . A
sodi kbr®§ey me&mtl®re | FOOCAatott. A k®t eeieam eqgy
ctergel yel p8rdiwpamdon R mgBDUEK y@tkamdedSBde a ©

rg§cspar am®t er ek |-4grl€ 8r8ibgan .v Nithazsn adt §BBPE K &



ram®t er (ami m§ r gysbb,artinés) D MeBr,sS@4&s|peatreamm®ri & r  C S
k 2ben.

ANOFeONk °t ®ssz°gek nagyon k°%zel wvannak arz okt
t ®kaq nitreeaN&PatRGemrsaBhd mhyekban maj dArkenplexe gy er
okt a®der®s aom ttogrozanbl t k°zel FONKk? B @9 h@&bszmmakzh
ben m8sk®pp v8ltoznak lai k®ridwkm mpd teRblemns s zAa
cs°kken, b8r mindk®tekompyamndempHlazsdba k-- an hE
let f ¢gg®s sokkaBkompledelieb)p, Fary rmmeygevast|tStBoazoi kA
kompl exn®lI a haqgqt ®s tengel y &N kPme®@s i kaurst &re.g n
kompl exekben a szomsz®dos at ocamsotiopicaisplacemént o p
parametei ADP) k°z°tt viszonylag kis k¢l °nbs®g v
t 2zszer bBkampkonbdyabBDR-ia szer kezeten bel ¢lzi nag
hangban. Minden fleo mp | ex et tdszze nkKk®rt ¢ laniloat vugyanabbe
h&8r om az alvabthtean .®sS zfoeblaehtBtme®ris@®k | et en Fg-rBv ol s ¢
| SFeResi s, de a szomsFe®EW.s8 7 R gk ®).IDGEMRILt-1. 0
z°tt v8ltozik. A helyzet via®m®y chgq@B®e n nem v §l

Nagyon hasontmtzn 8ish eatzm8d Izomorfakra Fentzlal® s mien d e n
| ent bs szerkezeti jellemzbj ¢k k©°z°s, B-¢1 °n¢°
|l emr e m®I| t - an kel °nbozb

ADP-vel A Cd-vel % | ‘
adal ®knatzdoh v & n
zett EPRY m@®t @ss)

spektrum szupe:

mut atj 8Kk sa&og&oh
ten, ami Kkheyk @t

zethez tdoznak: dinamikus

! 0.25
® s ngelyesen torzult stat

kusJahﬁ'eIIera—(JT: |
pot'®®*A di namilak u 30-0063:”"!’ S T :

50 ‘100‘ “ ‘150‘ “ ‘200‘ “ ‘250‘ “ ‘300
pot az okt a®deresebb T (K)

Zn/Cu kompl exs lee.élb r[Faa(lfmeéﬂ-lg-gtrazoB](BH)zM§ gneses szuszceptibi

°ssze, ennek stpd p§0t mf]neep y@t?%;g%ée ' hBDre®@r @k lea ®ff § Pk @s

Ahel 'y zet ben nento | ekiun Ekmenetet .

161 d. 2.3fejezet
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a krist8lyszerkezetben. 200 ®s 100 K -ek©°z©°oti
csak egy speQdtkr uenh tI®F tbreant -v.i sA"Ir lSeelgze feltk ® taezl eeil nfe
megfel el PBen.

362M8gnederss §agodlk
AFeet z mer e dhettkl resdplkerikBi® me szuszceptibilit8shb- |

ses ny6IMa200@Kkemt .m®ra-osrby. Breat ®k j el enttaB9mR-os nag)
csaks pin ®rt®k, a komplex mol ekul 8§k- B mé ®k o imt
Ahogy az ve8mr hatnyomadt@d& heasziekh &. K®d mplaexek
potba. A nyomat ®k -en82/g-mbhi p85k 9§ kjkSFrau®a@k® BDs °Kk k
sz8r ma¥hagbr & a hagqt ®s k°zgpaedam®kt i ®r tl-®k akb
| eszkednek a fqt®s k°zben mm®FitTREBK.I nincs

3.7[Zn(1-metil-1H-tetrazol)(BF ,),
A [Zn(1-metit1H-tetraol)](BF,)t (Zn-mtz) csak a Fetzlal® sszehasonl 2t 8§sbart
vondk 0z - er elem@®pegekt ben ker ¢l tek i smertet ®sr e

38¥sszefogl al §s

Az el bhzbeslknee t et ett Kkutat 8si eredm®nyebk- nem
| ekul 8ris mozg8sokra vonatkoz:- i smereteket .
rentgendi ffrakci - s er,jeachm®myekk lr eem dreyzeert | emls2®@ig

171.d. 2.2fejezet



ANMR i magspinr 8cs rel ax8ci-s i db ®s m®r ®s

'If you go to a social gaibenice thadl you are adiexpeuuneselbkr
ceive responses ranging from curious stares to hearty approvals neither of which

justified
Eiichi FukashiStepheR8eder
"Experimental Pulse NMR: A Nuts and Bolts Approach
Addisdesley, USA (1981)
41E|l m®Il et i al apok

A m8gneses rezonancia jelens®g ol yan m8gnes
mat ®kuk ®s i mpul zuomynmata®k kk fieg ez®s. s gd8ba
sesreslzer ter m®szetes frekvenci 8) 8ra vagyunk
kel sb 811 and- m8gneses t®rbeldi pergetao-yaqpr e
nanciafrekvenci 8k jell emzben aonsphek)frekvgama gs p
tartom8nyba esnek AnuceargnafaginressnraiceN MBY onaht e ez
hogy a m-dszer a mag energiaszintek saerkez
gok geometriai ®s ko®mit®r Dt e®d] @t BImj elbekh 8 @
az atommagok a mint8ban adottatkpm®gnas ak ®s d
form8j @&lkan tort

Az NMRtGortere | Brej el z®se ®s slfkeadiae¢losmndshee®rls ¢ B®E
dezte fel e g Blocd blanset® PackagRiaafordbafthvalamintPurcell Torrey

® PoundHarvardof?. Az effektus k®minaikealdk ®kma ar&gginu
m8gneses t®rbe helyezetdos minekhva&hdciagd a®l-ayma
t Dl fé¢gg. N®hg8ny ®vvel k @ ddatgpekeuimekiien®etteld k@ rlee t
kal mas kereskedel-banaFowpie k tame m® toe me lev.ie -zko% 6REs @ h
sz8m2t . g®pekeaelng ofruitt-muFSmkrkiad v e ZRest Ba nm8aggnyet seerka) |
fejl bd®se, azt jelentette,®shoegy |BgdfBag sk ain
kondenz8lt anyagok szerkezete ®s tul a-®sons 8§
a neutrondiffrakci- mellett.

Az NMR ink8bb mol ekul 8k ®s szil 8§rdtest®eket
s ®r e, mint hossz% t8v¥% szerkezet¢ ¢k meghat 8r
zetts®g ®s periodicit8s 8l sahl mabmazr8eazatt
sebb | e2r8s8t szolg8ltatja. Az NMR r 8&d8sul
sokr - | I's k®pes isgmdrSe tddl@att sz NIMR&EIrted ten in.k eA
sks&8l §8) 8r -1 a k®mi 8ban (kmeseklysSoeyhaB®&ktk, i |

1€



(mol ekul 8ris mozg8s kondenz8lt anyagban), a
vostudom8nyban (NMR k®pal kot8s), a geol -gi 8§
cement ®s kesm&mia techno

411A magm8gneses rezonancia jelens®g
Az atommagokt el j es saj 8t mYgelkses nNnmpuwmlaz @kkka d MBDIS
mel yek P 8r h U Z\gganSTa@ Kme: G ArZness Kvadup - | Rezonacia £ 1 z ®K «

. . el bf o h § ny o ma frekvencia
di menzi -tlan magspgi,n (Y(ﬁ'lsl)t 0 r(fn;Lz) (MHZ)
bevezetvel=> ®@m=gpl, g " ¥ 99985 26.752196 0 100.000  1.00
18 3 19.883 2.87469 8.473 10.746  0.00390
amagig o m8 g n e sosas 1Bh § ngp.1ard 8584666  4.065 32090 013

19 5 1. 100 25.18147 0 94.129 0.83
A kvant ummaelcl n
“B=2.34866 T mBgulkpsges t ®rben,

®@moper 8t okkeik ads ATjs 8I1tg@Ketn dol gozat ban-jwildsegflBti at o

spin kvant ums z mmtad)bAA 8 h aadmmagokkewga d(r up - | ¥sny ol

nem nulla.

A magm8gneses rezonancia az 8lland- m8gnese
hul | 8m e wryBerézahaneih e Az ®t el nek megfel el Btekn az
t $188 alwf®rse kavze n ¢ iBameny&hra®tsSapvezl Sa Bk al mazott r 8§d

frekvgmpeid3jga,a m8gneses indukci- nagységa az
mos 8ram il|l. m8&§gnesezettr ftielsamkerkeed eteq t &b e
mindk et t D.

412Hel yi m8gneses terek
AzNMRbena magm8gneses nyomat ®k onk8 g&se sheesforpta® | ne8sclr

szerepet |j8tszik a mag ®s k°rnyezete spini

erer gmBklaasszi kus mBop&dnred és ®ishawmk ciA- ak-¢l sbo

| ®kokb-1 8l Il hat. K¢lsb j8rul ®ot adhatnak v
| ®t ezb terek (pl. a F°Freé)ilehebeé&lkgyadAotbtel] &
m8gnesezetts®ge vagy szuszceptibilitg®a hat
mat ®ka ill. a mozg- t°lt®sek elektromos 8ra

vagy expl ifgigtgbm- don i db

18Az atommag | egkisebb, -ngmmatﬁjl@tkeanzadrerkalr ojmolsl emmuz et titp - K
anemnullaelemeit@kvadrup-Iusnyomat®k skal 8§ris mennyi s®g se
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4.1.3Kvantummechanikai alapok

- .

P=12+12+12s aj §tI@M)I®kmagspi n. A m8gneHesm®B)° | cs°

A Hamiltonf ¢ g gzi®@ngBy§ sl and- m8gnelses t ®f b e=n::

= = . . . -9 —
H=gB,E, az energisaj 8§t ®r t ®kegBmp €'di g : "2 Toue
_1/2ﬁ>h_ -1, }T_
m=1,(0-1),..-1 E z e kZeemarenéfgiaszintek ay, —~ 2 +1/; }%%—
1o
16 &bg€&hat- -k. A szi bE=gB egym8§st - I' edyenl b
Spektrur Spektrur
t&% ol s§8§gra vannak. |
Bsf a merPDleges v8§ltoz:- m8&§gnéses tO®rresl a sz

16.¢ b rl A, (pl.1H, 19 ) | ®/s(pl.11B)
8t menetek hozhat- -k | ®tB,e .magoRzeerveBelgidszited. - t ®r an

frekvencw8A BDm=plekdiiw8 | azalb 8y szerint a mege
DE=>w,=¢B,energi ak¢l ©°nbs®gaq s zoms zupdgsezopai nt ek
ciaf el t ®t el bbbl kisz&8m2that- a szok8sos dabor

frekvencia.

Mag pam8 g n dalNg g8 m% azonos magspint t ByB,®wwE)maz-
mgeses t® ben van hosszabb ideig, eg-yensY
energiaszinteket Boltzmasn os z | §s s Ng*d N 1=qret 't jda nlgeo:s s §gi
t ®ny gaBlizmaki§ | | &mad -mi nta abszol 4t hbPm®r s®k| et e
ereddD m§gMgsBRZAM +IN®BkeT,azM,m8gnes ge ke P} s P®t DI |

|l en ¢l azonos i r 8\ggfenti agyeneltey gelcteCariddngyvilk ef ej ez ®
alpj 8n m®r het b.

¢t menet eskziantZeekdnmkd®rz¥aett kezbkben k®t fonteos 8§t
z¢nk: energiael nybebl|l ®s®sar Braggdsip-efhraexk8vcenc.i 8s t ®

Az i dbf¢iggb perbhurbg8ci ndbh®l| Mk elraes 8§t §xal @
egy &EInh.ek megfel el Penr eerscest zenrk breeam at umh-gesmpe me

frekvenci 8s perturb8l - t®rbbl, ha a kkl °nb?©°
nakm®g r 8di - fr e Myne8n c ik8 ss etb@®r,b edne insem nul Iza er e
nie kel sz®mtt ek Xeegrmdn i 8t menetet | ®t r eho:

ar8cso6 k°lcs°nhat8sa miat-rendse®p ef eleneAgir&8&ts
hbt ar t § lolyamat T ,enbgdpim. 8 cAs fr el ax8ci - s i dbvel jell

2(



Az eml2tett k®t, §t melrrétesetbendnidio=z2Wn+(rny-enfT¢ engb

sebess®qgi egyaal @seacngeedgeay@®8di - frekvenci
hDm®r s®kl eti egyéf srikeRlg2Wg,t © hiz° tetnse®ggi ael ny e

pedigdE/dt - N\Wbwy,

414K°]l cs°nhat 8sok ®s k°vetkezm®nyeik

Az el bzb fejezet ben -bbnesxrempzedt ®s§tes zkerk®tt alza
Zeemark ° | cs°nhat8§s ®s a r8di-frekvenci 8s t®rr
mell ett jelenl ®vD belsb k°l cs°nhat8sokat eg

Bloche | m&l eertet ®h -hEcp i ®pian geilmx8ci -s i dfd- jell

t 8s egyes2tve, a k¢l onbozb fizi-ranalizmugsadd et q
rél |l e2r8sra a k°vetkezf£)gj<gbgevl§@cnﬁy-b@\ K °4 cs°nha
+ + o+ o+ Az al s - i ndexek a Rlikh°oh Bcemap  k ° |
k°®l cs°nhat §8s, rf:s: r&d®mifaiek geny®g9 | 8ts®r , k:
t°mbszuszceptibilit8sdieptlobs dBS| c g% nhkatz&se,t |
magspin k°lcs®°nhat8s, Q: ,k vResd rtuepn: zl oursmekn°nlyci ss®
| 8rdf 8zi Bfhaore a imizotngg2tott iir8nys§8§t | fegg s

gat 8s eset®n a megfl algal tTn®mdiren Yi. s®gek 1 zotro

A jelen dolgozatban t §r giysalegy@®it @$i8ne medm®
ez®rt mel |l PE@®mes emene Bk®sa na fnoangtyofse, |l bona 8§s %
szk-pi 8ban (folyad®kf8zis) f om®sosalegfdhtosald® n h a
Hamiton-f ¢ ggv ®ny.

Di pdil pska | K®YTn hrealt@gSp.i ke °tt ez a | egfontosahb
féggv®nye: , ®svektoraoapek®torat ongmag Kk

vektor. Ha homonuké 8 r i s , k¢l °nben heteronukl e-8ri s

rendszern®l a zi K osIsz=%n hsapt-f 8asgi § ¥HReamgilaletnons z er e p |

tagokat kell hozz&nesnér bl fgk@DonyahaBHamgl
Az el sb k®t t ag: il j 8rul hozz
Yan. | ev8got tf fdd pv ®ruysh eda.mi | t on
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