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Kriminalisztikai Kémikus Kristéf rendkiviil szereti a csipls ételeket. Az ételek csipOsségét
részben a kapszaicin nevii szerves vegytilet okozza. A kapszaicin a szén és a hidrogén mellett a
légkor két £6 alkotoelemébdl all. Egy molekuldban az alkoté atomok ardanya a rendszam szerint
névekvo sorrendben rendre 8,85; 70,82; 4,59; és 15,74 tomegszazalék. A kapszaicin 6sszegképlete
megegyezik a tapasztalati képletével.

a) Mi a kapszaicin 6sszegképlete?

A paprikdk csipOsségét gyakran a Scoville-skala alapjan SHU-ban adjak meg. Eredetileg ez
a szam azt jelezte, hogy hanyszorosara kell higitani egy adott mintat, hogy azt 6t tesztel6bdl
legalabb harom mar ne érezze csipésnek. A tiszta kapszaicin 16 milli6 SHU, az eddigi legerésebb
paprika atlagosan 2,7 milli6 SHU csip6sségti.

b) Ezek alapjin hény tomegszézalék kapszaicint tartalmaz a legerésebb paprika? (Tegytik
fel, hogy a paprika csipésségéért egyediil a kapszaicin felel.)

Kristof természettudos révén nem szereti a szubjektivitason alapuld skaldkat, ezért hézi ké-
szitésii szoszai kapszaicintartalmat tomegszazalékban tartja nyilvan. Jelen pillanatban 110 g
1,2 %-o0s, 150 g 2,1 %-os, és 510 g 3,3 %-o0s sz6sza van otthon. Vendégeket vér, akikrél tudja,
hogy nem annyira szeretik a csipdset, igy legfeljebb 2,5 %-o0s szdszt adhat nekik. Mivel sokan
lesznek, ezért elhatarozza, hogy kever egy 1j szdszt.

¢) Hany gramm 2,5 tomegszazalékos szoszt tud legfeljebb el6allitani a rendelkezésre &ll6
sz6szok felhasznaldsaval, ha oldészert vagy mas anyagot nem ad hozza?

d) Hany mol kapszaicint tartalmaz az igy eléallitott szdsz?
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a) A kapszaicin molekuldban H, C, N és O atomok vannak.
A tomegszazalékos arany 8,85 : 70,82 : 4,59 : 15,74.
Leosztva a moléris tomegekkel az atomok mélaranya: 8,780 : 5,897 : 0,3276 : 0,984.
Egész szamokkal kifejezve az arany: 27 : 18 : 1 : 3, az Osszegképlet tehat CigHo7NOs3.

b) A tomegszazalékok aranya megegyezik az SHU értékek ardnyaval: x : 100 = 2,7 : 16,
megoldva xr = 16,9. Tehat a legerdsebb paprika 16,9 tomegszazalék kapszaicint tartalmaz.

c) A legerésebb szész nagy feleslegben van, tehédt a masik kett6 szoszt teljesen elhasznaljuk.
Jeloljiik x-szel a felhasznalt legerésebb sz6sz mennyiségét:

110- 0,012 + 150 - 0,021 + = - 0,033
110 + 150 + =

0,033z + 4,47 = 0,025z + 6,5
0,008z = 2,03
x = 253,8
A teljes sz6sz tomege 110 + 150 4 253,8 = 513 g.

= 0,025

d) M (kapszaicin) = 305 g/mol

m  513,8-0,025
= —=—"—""—=0,0421 mol.
n i 305 0,0 mo
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Egy vasiti kabellopasra specializalodott bilinszervezet eltulajdonitott 82 kg tomegili vasuti ka-
belt. A lopott kdbelek egy belsé vezet6bol (rézbol) és egy kiilsé szigetelé milanyag rétegbdl
alltak. A kabeltolvajok szamara a réztartalom képviselt szamottevo értéket, igy a szigeteld
réteget az tn. kabelégetés sordn eltavolitottdk. A tokéletes égés soran a miianyaghdl (ami
csak szén és hidrogén atomokat tartalmazott) 9,633 kg viz és 23,53 kg szén-dioxid keletkezett.
A binszervezetre felfigyeltek a hatosagok, ezért masnap rajtaiitést hajtottak végre. A rajta-
iitést észlelve a bizonyiték eltiintetésének céljabodl az egyik bandatag a rezet maradéktalanul
feloldotta egy hordé forré tomény kénsavban, mikézben gaz fejlodott. A hatosagok az oldatot
lefoglaltak, a biinszervezet tagjait letartoztattak. A lefoglalt oldatot a hatdsagi arverésen egy
boraszat vasarolta meg. A borasz az oldatot beparolta, igy egy fehér, kristalyos, szilard anyagot
kapott, amelyhez oltott mészt kevert, majd az elegyet felhasznalta permetezéshez.

a) Melyek az elemi réz fizikai tulajdonségai? Irjatok 3 példat!

b) Miért hasznalnak rezet pl. tavkozlési kébelek készitéséhez? Milyen anyaggal lehetne a
rezet helyettesiteni?

c) Mi torténik a rézzel a kabelégetés sordn? [rj4tok le a varhaté tapasztalatot és a hozzd
tartozé reakciegyenletet!

d) Irjatok fel a réz és a kénsav reakcidjanak egyenletét!
e) Hany kg kristalyos anyag keletkezett az oldat beparlasa soran?

f) Hany hektoliter volt legalabb a kénsavat tartalmazé hord6 firtartalma, amiben a réz
maradéktalanul feloldédott? A tomény kénsav stirtisége 1,83 g/cm3.
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a)

voros szind, szilard halmazallapot, jol megmunkalhaté, jo vezetoképességii, stb.

b) j6 a vezetéképessége, hasonlban pl. az ezlisthoz vagy az aranyhoz

c)

a keletkezo ho hatasara reagal a légkori oxigénnel, ezért feliilete elfeketedik:
2Cu+ Oy — 2Cu0O

Cu+2 HQSO4 — CUSO4 + S02 +2 HQO

2v+y
4

A miianyag égésének egyenlete: CxHy + O, » 1 COy + % H,O

9,633 kg viz és 23,53 kg szén-dioxid anyagmennyisége egyarant 534,7 mol.

Az égési egyenlet alapjan a mianyagban 534,7 mol C atom és 1069 mol H atom volt.
A milanyag tomege a molaris tomegekkel beszorozva 7,486 kg.

Az 6ssztomegbdl levonva a réz tomege 74,51 kg, anyagmennyisége 1173 mol.

A réz-szulfat anyagmennyisége az egyenlet alapjan szintén 1173 mol, tomege a molaris
tomeggel beszorozva 187,2 kg.

A reakci6 soran az egyenlet alapjan legalabb 2346 mol kénsav molekulara volt sziikség,
melynek téomege 230,1 kg. Ennyi 125,7 dm?® tomény kénsavban van, melynek térfogata
1,257 hektoliter. Tehat a hordé trtartalma legalabb ekkora volt.
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Adj 96 %-os etanol oldathoz annyi natrium-hidroxidot, hogy a pH-ja éppen 10 legyen! Ad]
hozza timolftalein indikatort, és a kék oldatot hasznalhatod tintaként. Az iras utan néhany
perc elteltével az alkohol elparolog és az iras eltlinik, de ligos oldat rapermetezésével konnyen
el6hivhato.

a) Mennyi szildrd natrium-hidroxidra van sziikségiink, ha mindésszesen 10 ml tintét szeret-
nénk késziteni?

b) A tinta lathatatlannd véldsa azt jelzi, hogy a pH 10 ald csokkent, ugyanis ekkor a ti-
molftalein indikator szintelen. Mi torténik a natrium-hidroxiddal, ami a pH csokkenését
okozta?

c) Ha permetezés nélkiil szeretnénk el6hivni az irdst, milyen, gdz halmazillapoti bézist
lehetne hasznalni? Miért praktikusabb ez a megoldés egy , titkosiigynok” szamara?

d) Javasoljatok egy mésik indikatort, amivel hasonl titkosiras készitheto!

A lathatatlan tintdk mésik csoportjat az atmenetifém tartalma oldatok jelentik. Az egyik
hasznéalatos s6 egy atmenetifém-klorid, melynek fémtartalma 45,39 tomegszazalék. A vizes
oldatanak szine halvany rézsaszin, igy lathatatlan tintaként alkalmazhatd, ugyanis a papirra
felvitt oldatbdl csak a kristalyviztartalmia sé marad vissza, ami nagyon halvanyan rézsaszin
csak. Elohivashoz melegiteni sziikséges, ekkor a tinta , kristalyviztartalma” tavozik és kék szinii
sova alakul at, azaz konnyen olvashaté lesz.

e) Mi az dtmenetifém-klorid képlete?
f) Hany kristalyvizzel kristalyosodik, ha a kristalyvizes sé viztartalma 45,44 tomegszazalék?
g) Hogyan prébalnatok meg eltiintetni ismét a tintat?

Kissé bonyolultabb lathatatlan tinta nyerheté rézgdlic vizben oldasaval. Ha nem készitiink
nagyon tomény oldatot, akkor a kiszaradoé lapon a tinta alig lathato. Melegitésre sem jon el6 a
szin, hiszen a kristalyviztartalmat elvesztett s6 ez esetben szintelen. Az el6hivashoz ammonia
hasznalhat6, mellyel kék szinli komplex keletkezik, igy felfedve a titkos iizenetet.

h) Mi a rézgalic tudoményos neve és képlete?

i) A vizes oldat halvanykék szinét a réz akvakomplexe adja. Hany vizmolekula veszi koriil a
réziont, ha tudjuk, hogy ebben a komplex-ionban a réz mennyisége 37,02 tomegszazalék?
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a) A 10-es pH (4-es pOH) 0,0001 mol/dm3-es NaOH koncentriciot jelent, tehat 0,00001 mol,
azaz 0,001 mmol NaOH sziikséges. Ennek tomege 0,0400 mg.

b) A natrium-hidroxid a levegd szén-dioxid tartalmaval reagél, a keletkez6 natrium-karbonat
kevésbé ltgos kémhatasi, mint a natrium-hidroxid, igy a pH 10 ala csokken és az indikator
elszintelenedik.

c) Erre tokéletesen alkalmas az ammonia. Egy titkostigynoknek mindossze néhany ml szal-
miakszeszt kell maganal hordani, és az ezt tartalmazé iivegese felé helyezve gyorsan eljon
az irds. Az tivegesét bezarva viszont hamar el is tlinik az irds, mert az ammoénia gyorsan
elillan a papirrol, igy a pH tjra lecsokken.

d) A fenolftalein indikator is tokéletesen alkalmas.

e) A fém-klorid 6sszegképlete az oxidacids szam (z) fiiggvényében MeCl, MeCly vagy MeCly
lehet. Adott tomegil vegyiilet 45,39 m/m% Cl-ot és 54,61 m/m% Me**-ot tartalmaz.

Az n = mM 0Osszefliggést alapjan fém molaris tomegét az alabbi egyetlenbol kapjuk meg:

0,5461 - M(Me*t) 2

0,4539- M(Cl-) 1
z = 1 esetén M(Me) = 29,46 g/mol, ilyen dtmeneti fém nincs.
z = 2 esetén M (Me) = 58,93 g/mol, ami megegyezik a kobalt moléris tomegével.
z = 3 esetén M (Me) = 88,39 g/mol, ilyen atmeneti fém nincs.
Az atmenetifém-klorid képlete tehat CoCls.
f) M(CoCly - nHy0) = M(CoCly) + n - M(H50).

= 0,4544.

Az egyenletet megolddsa n = 6, tehat 1 mol CoCly 6 mol vizzel kritalyosodik.
g) Vizet kellene rd permetezni, vagy vizgéz f61é kell tartani.
h) réz-szulfat, CuSO,
i) M([Cu(Hy0),)*") = M(Cu®") + n - M(H,0).

M (Cu**)
M (Cu*") +n - M(H,0)

=0,3702.

Az egyenletet megoldasa n = 6, tehat egy Cu®" iont 6 vizmolekula vesz koriil.
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A magreakcidk olyan reakcidk, ahol az atommag dsszetétele valtozik. Az asztrokémiaban és a
radioaktivitas tanulméanyozasa soran talalkozhattok ilyen reakcidkkal, a konnyebb kévethetoség
miatt a vegyjel mellett a tomegszamot és a rendszamot is fel kell tiintetni.

a)
b)
c)

)

d

1.
2.
3.
4.
d.

Mi a tomegszam fogalma és a vegyjelhez viszonyitva hol tiintetjiik fel?

Mit ad meg a rendszam és a tomegszam kiilonbsége?

A fenti vegyjel jelolési definicidkat alkalmazva hogyan kell jelolni a neutront és a protont?
Egészitsétek ki a kovetkezo reakcidkat:

Mg + In — 2Na+ .

IBe +3He — {n + ...

sHe+...— 'O+ 1p

25Th — 221Ra + ...

235 139 94

A kémia kevésbé egzotikus tertiletein az atommagok nem valtoznak a reakciok soran, figyel-
miinket az elektronokra és az altaluk levezethetd kémiai kotésekre kell forditani. Ezért nagyon
fontos, hogy ismerjiik a molekulak szerkezetét, alakjat, melyet az elektronok hataroznak meg.

)
1.
2.
3.

[rjatok 1-1 példat a kovetkezd molekuldkra:

2 atomos, polaros molekula, mely nem tartalmaz m-kotést, de nemkoto elektronpért igen;
2 atomos, polaros molekula, mely tartalmaz m-kotést és nemkoto elektronpart is;

2 atomos, apolaros molekula, mely nem tartalmaz m-kotést, de nemkoto elektronpart igen;
2 atomos, apolaros molekula, mely tartalmaz m-kotést és nemkoto elektronpart is;

3 atomos, polaros molekula, mely nem tartalmaz m-kotést, de nemkoto elektronpart igen;
3 atomos, polaros molekula, mely tartalmaz m-kotést és nemkoto elektronpart is;

3 atomos, apolaros molekula, mely tartalmaz m-kotést és nemkotd elektronpart is;

4 atomos, polaros molekula, mely nem tartalmaz m-kotést, de nemkoto elektronpart igen;

4 atomos, apolaros molekula, mely tartalmaz m-kotést és nemkoto elektronpért is!

7/10. oldal
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a) Az atommagban taldlhat6 protonok és neutronok 6sszege, bal fels6 sarokba frandé.

b

) A neutronok szamét.
c) inésip
)

d) A kiegészitett reakciok:

1. ZMg+in — 2INa+1p
2. 9Be + 3He — in + 124C
3. 3He + ¥N — 'O+ 1p
4. 2Th — 2'Ra + 1He

5. 23U — 1¥Ba+ 3Kr+ (n
e) Egy-egy példa (minden més helyes megoldas elfogadhaté):

HCI
CcO
Cly
O,
H,O
SO,
COq
NH;
SO3

S B A R
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Valaszoljatok meg az aldbbi kérdéseket korabbi ismereteitek, és a mellékelt, az Elet és
Tudomdny c. folybiratban megjelent cikk alapjan!

a) Mit jelent a fotolumineszcencia? Irjatok a jelenségre legalabb két hétkoznapi példat!

b) Allitsatok novekvd sorrendbe energia szerint az aldbbi sugdrzdsokat: lathaté fény,

infravoros, ultraibolyal

Mi torténik egy részecskében gerjesztés (fényelnyelés) hatasara?

Mit jelent az, hogy felkonvertald tulajdonsagu anyag? Mi all a felkonvertalas jelen-
ségének hatterében? Fogalmazzatok meg par mondatban!

Soroljatok fel a felkonvertalé nanorészecskék legalabb harom potencidlis felhaszna-
lasat!

Milyen tulajdonsaguk miatt kiilonlegesek altalanossagban a nanoméretii anyagok?

Mekkora a feliilete egy darab 1 cm?® térfogati kockdnak? Mekkora az osszfeliilete
1 cm? ossztérfogati, egyenként 10 nm élhosszisagi, kocka alakd nanorészecskének?
Mi a két szamitott feliilet aranya?

A kutatasban NaYF,: 20 % Yb*', 0,5 % Tm*" nanorészecskéket vizsgaltak. A
szazalékos érték azt jelenti, hogy az ittriumtartalom hany moélszazalékat helyettesitik
az egyes adalékionok. Hany g YbCl;3 - 6 HoO és TmCls - 6 HyO sziikséges ahhoz, hogy
1 mol felkonvertalé nanorészecskét eloallitsunk?

Irjatok legaldbb harom hétkoznapi példat kolloid rendszerre!

Miért kell hokezelni a szol-gél eljarassal képzett bevonatokat? Legalabb 2 okot irja-
tok!

Minek koszonhetd, hogy a Rodamin 6G szinezék kozeli infravoros gerjesztés hatdsara
is fluoreszkal?

A bevonatok matrixanyagaul szolgalé kitozant kitinbol allitjak el6. Milyen biomole-
kula ez alapjan a kitozan: fehérje, lipid, szénhidrat vagy nukleinsav? Hol talalkozunk
kitinnel a természetben?

9/10. oldal
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a) Fotonelnyelést kovetd fotonkibocsétas.
papirpénz eredetisége, sotétben vilagito pliiss, stb.
b) 1. infravoros, 2. lathaté fény, 3. ultraibolya

c) A részecske kiilsé elektronjai magasabb energiaszintre (gerjesztett allapotba) keriil-
nek.

d) Az anyagoknak egy olyan csoportja, mely képes a gerjeszté sugarzasnal nagyobb
energiaju fotont kibocsajtani. Ketto vagy tobb kisebb energiaju foton egymaést
kovetod elnyelése utdn, a tobbszordsen gerjesztett energiaszintrol az alapallapotba
visszatérve egy nagyobb energiaju foton is kibocsajthato.

e) fotodindmias rakterapia, biologiai képalkotds, napelemcellak, hémérsékletszenzorok
f) Nagy fajlagos feltilet, feliileti részecskék ardanya nagy.
g) Nagykocka A = 6 cm?
1 cm?® = 10%! nm?3
1 kiskocka V' = 103 nm? és A = 600 nm?
10'8 db kiskocka, A(6ssz) = 6-10%° nm? = 6-10° cm?
Egymillidszorosa.
h) n(Tm) = 0,005 mol, M(TmCls -6 H,O) = 383,4 g/mol, m(TmCls -6 H,O) = 1,92 ¢
n(Yb) = 0,20 mol, M(YbCl3 -6 HyO) = 387,5 g/mol, m(YbCls-6HyO) = 77,5 g
i) szappanoldat, tej, kod
j) Folyadékkozeg elparologtatasa, reakciok befejezése.
k
1

Felkonvertalé nanorészecskék és szinezékmolekuldk kozti energiadtadasnak.

)
)
)
)

Szénhidrat. Rovarok és rakok pancéljaban.
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