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1. feladat

Detektiv Diirer gyakran kisérletezett polimerekkel, a célja egy szuperkonnyti polimer el6allitasa
volt. Egy napon viszont annyira sietett haza, hogy figyelmetlenségében a laborjanak ajtajat
nyitva hagyta. A legnagyobb rivalisa, Csené Csanad gyakran szaglaszott Diirer laborja koriil,
gyorsan ki is hasznalta az alkalmat és ellopta a polimer vizes oldatdnak mintajat. Az tivegcsére
egy cetli volt ragasztva, amin ez allt:

SZK PoLiMeR oldat
120 g polimer
Oldat stirisége: 1,099 kg/dm?

Csanad megallapitotta, hogy az oldat ozmézisnyomasa 90900 Pa, és a fagyaspontcsokkenését
megvizsgalva az 0,0756 °C-nak adodott. A kisérletek elvégzése alatt a laborban 25 °C volt és a
viz krioszképos allanddja 1,86 K-kg/mol volt. Segitsetek Csend Csanddnak! (A polimer oldatot
tekintsiik egyforma lanchossztiséagu polimerekbél all6 oldatnak!)

a) Mennyi volt a polimer vizes oldatanak térfogata?

b) Mekkora a polimer szamétlag molekulatomege? A polimerek esetén a szamatlag moleku-
latomeget a polimer tomege és a polimer anyagmennyiségének hanyadosaként kaphatjuk
meg.

c) Hogyan valtoztatja meg a polimer mennyisége a vizes oldat siirtiségét? Koriilbeliil mek-
kora lehet a tiszta polimer strlisége, ha az oldatot teljesen beparolva a kapott polimer
térfogata 100 cm3?

Csend Csanad kivancsi volt, hogy mas koriilmények kozott hogyan viselkedik a polimeroldat.
Igy 35 °C-on is elvégezte a kisérleteket, majd nem tudott megelégedni az eredményeivel, leparolt
egy adag olddszert és 25 °C-on 1jbol megvizsgalta az oldatot.

d) Hogyan véltozna az oldat ozmdzisnyomésa, ha a laboratérium hémérséklete 35 °C len-
ne (és az oldatbdl nem parolgott el oldészer a mérés alatt)? Szamitassal igazoljatok a
valaszotokat!

e) Hogyan véltozna az oldat ozmoézisnyomésa és molaris fagyaspontcsokkenése, ha a poli-
meroldat kétszer toményebb lenne? Szamitassal igazoljatok a valaszotokat!

A fagyaspontcsokkenés egyenlo az oldoszer krioszképos allandéjanak és az oldat molalitasa-
nak szorzataval: AT = A,T - b;, ahol AT a fagyaspont valtozasa, A, T a molalis fagyaspont-
csokkenés, azaz krioszképos allando, b; pedig a molalitds (mol oldott anyag/kg oldbszer). A
krioszkopos allandot adott hémérsékletre vonatkozva hatarozzak meg.

Az ozmézisnyomas kiszamithaté a koncentracié (c), az egyetemes gazallandé (R) és a hémér-
séklet (T') szorzataként: m = cRT.
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Kriminalisztikai Kémikus Kristéf egy gyanis oxigéntartalmu szerves gazt vizsgal. A gaz oxigén-
re vonatkoztatott relativ stirtiségét 1,875-nek mérte. 10,00 grammjat teljesen zart rendszerben
tokéletesen elégette. Ekkor 0,3512 MJ energia felszabadulasat tapasztalta. A keletkezett gazke-
veréket NaOH oldaton vezette at, ekkor 115,6 kJ energia szabadult fel, mik6zben a megmaradt
oxigént veszteség nélkil fel tudta fogni.

a) Mi a gyanus gaz osszegképlete?
b) Hény ilyen Gsszegképletii vegyiilet van? Soroljatok fel éket!
¢) Melyik gaz halmazallapoti szobahérmérsékleten a fentiek koziil?
d) Mennyi a gyants géz képz6déshije?

Kristof feltételezése szerint a gaz a Veszélyes Vegyészek biinbandahoz tartozik, akik a lefoglalt
100 m? standard allapott (25 °C, 1 bar) gdzt elégették volna, és a felszabaduld energidval vizbdl
durranégazt képeztek volna, hogy azzal ijesztgessék az artatlan allampolgarokat.

e) Hany liter standard dllapotu (25 °C, 1 bar) durranégazt tudtak volna fejleszteni a Veszé-
lyes Vegyészek, ha a generatoruk hatédsfoka 30 %?
Ay H (HyOp)) = -285,8 kJ /mol

AxH(Hy0y)) = -241,8 kJ /mol

g

H(COy) = -393,5 kJ/mol
AyH(NaOH) = -425,9 kJ/mol
M(C) = 12 g/mol

M(H

(He
(
(
(
A H(NayCO3) = -1132 kJ/mol
) =
) = 1,0 g/mol
) =

M(O) = 16 g/mol
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Egy illegalis kisérleti laborban gyartott fehér, kristalyos anyag beszennyezddott, igy halovany
égkék szine lett. A labor vegyészének ez nagyon nem tetszett, igy meg szerette volna tisztitani
a szennyezett hatdéanyagot. Ehhez az tgynevezett atkristalyositds folyamatat kivanta alkal-
mazni. Atkristalyositds sordn azt lehet kihaszndlni, ha a hatéanyag és a szennyezd oldhatésiga
kiillonb6z6 az adott olddszerben: az egyik teljesen feloldodik, mig a masik szilard anyagként
marad a lombikban.

a) A fentiek alapjan hogyan végeznétek el a két anyag elvalasztasat? [rjétok le a tisztitds
lépéseit!

A kék szennyez6 (420,7 g/mol) vizben rendkiviil rosszul oldédik, viszont a vizen kiviil barmiben
feloldhato, a vegyész emiatt mindenképpen vizben szeretné elvégezni az atkristalyositast. A
hatéanyag (149,2 g/mol) egy szekunder amin, ami vizben rosszul oldédik (oldhatésaga 25 °C-
on 0,93 g/1), az oldédasa a pH csokkentésével viszont javithatd. A vegyész 20,00 g szennyezett
anyagot kb. 100 g savas viz segitségével kristalyositott at, a kék szin teljesen eltiint, mig a
tomege 800 mg-mal csokkent.

b) Mennyi a pH-ja a hatéanyag telitett oldatdnak, ha pKj, = 9,877

¢) Miért oldodik a hatéanyag jobban savas vizben? Az indoklas részeként reakciéegyenletet
is frjatok!

d) Gydgyszerhatéanyagokkal szemben elvaras, hogy legalabb 99,5 moélszazalékos tisztasaguak
legyenek. Megfelelne-e ennek az elvarasnak a tisztitatlan anyag?

A kémikus egy mésik eljardssal is probalkozott. Eztttal 500 cm?® 96 %-os etil-alkoholban prébal-
ta meg atkristalyositani a 20,00 g hatéanyagat, ami azonban sajnos részben a kék szennyezdt
is feloldotta. A folyamat végén a kinyert szennyezd tomege 750 mg volt. A kék szennyezo-
rol tudjuk, hogy alkoholos oldatat akkor lathatjuk kék szintinek, ha az oldat koncentracidja
meghaladja a 0,2 mmol/dm?3-t.

e) Kék szinti volt-e az atkristalyositds sordn az alkoholos oldat?
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Detektiv Diirer keddi kutakodasa kozben egy tiveg vizes glicerint talalt. Miutdn hazavitte,
szerette volna kisérletezésre hasznalni, de ehhez ki kellett deritenie, hogy hany tomegszazalék
glicerint tartalmaz, és hogy a szoba hémérsékletén ez milyen anyagmennyiség koncentraciot
jelent. El6szor 0,2000 g glicerinbél 25,00 cm? oldatot készitett, amit 50,00 cm?® 0,1107 mol /dm?

R

oran keresztiil melegen tartotta, hogy az OGsszes glicerin elreagaljon. Ezt kovetden felhigitotta
250,0 cm? térfogatira, majd 50,00 cm?-es részleteihez feleslegben vett KI oldatot adott. A

i

6,755 cm3-nek adédott.

C3HsO3 + Cry07* + HY — CO, + Cr°* + H,0
I +Cr0;7 +HT — L+ Cr** + H,0

I, +9,05* — I + 8,06

M(C) = 12,01 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol

M(O) = 16,00 g/mol

a) Rendezzétek az egyenleteket és szamoljatok ki, hany tomegszazalék glicerint tartalmazott
a talalt minta!

Ezt kévetden a koncentraciot az oldat slirtiségének segitségével szerette volna meghatarozni.
Talalt is egy tédblazatot, ami feltiinteti az adott homérséklethez és tomegszazalékos Osszetétel-
hez tartozo siirtiséget (g/cm3-ben). A tabldzat adatainak hémérséglet szerinti stirtiségvaltozasa
linearisnak tekinthetd, vagyis adott homérsékletek kiilonbségének és a hozzajuk tartozo stri-
ségek kiillonbségének aranya allando.

b) Szamitsatok ki a mellékelt tablazat segitségével a glicerin oldat siirtiségét 23 °C-on és
ennek segitségével az anyagmennyiség koncentraciot!

Ha az a) feladatra nem kaptatok eredményt, szdmoljatok 50 m/m%-kal!
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®
Giycarin Apparent Density (In the Air) Giycerin Apparent Censity (In the Air)
/% | 15°C/15°C | 2o0'C/20C | 25%C/25C || /M | 15T/As€ | 2020 | 25°C/25C
100 1. 26557 1. 26362 1. 26205 B0 1. 15770 1. 15605 1. 154580
89 1. 26300 1. 26105 1. 25945 38 1. 15450 1. 15325 1. 15185
58 1. 26045 1. 25845 1. 25685 58 1. 15210 1. 15050 1. 14515
87 1. 25785 1. 25585 1. 25425 57 1. 14935 1. 14775 1. 14640
96 1. 25525 1. 25330 1. 25165 56 1. 14655 1. 14500 1. 14365
95 1. 25270 1. 25075 1. 24910 55 1. 14375 1. 14220 1. 14090
94 1, 25005 1. 24810 1. 24645 54 1. 14100 1. 13945 1. 13815
93 1. 24740 1. 24545 1. 24380 53 1. 13820 1. 13670 1. 13540
52 1. 24475 1. 24280 1. 24145 52 1. 13540 1. 133495 1. 13265
91 1. 24210 1. 24020 1. 23850 al 1. 13265 1. 13120 1. 12995
a0 1. 23940 1. 23755 1. 23585 al 1. 12985 1. 12845 1. 12720
89 1. 23680 1. 23490 1. 23320 4% 1. 12710 1. 12570 1. 12450
88 1. 23415 1. 23220 1. 23055 48 1. 12440 1. 12300 1. 12185
87 1. 23150 1. 22955 1. 22790 47 1. 12166 1. 12030 1.11915
26 1. 22885 1. 22650 1. 22520 46 1. 11890 1. 11760 1. 11650
85 1. 22620 1. 22420 122255 15 1. 11620 1. 114490 1. 11380
84 1. 22355 1. 22155 1. 21990 14 1.11345 1. 11220 1.11115
83 1. 22090 1. 21850 1. 21720 43 1. 11075 1. 10950 1. 10845
82 1. 21820 1. 21620 1. 21455 42 1. 10800 1. 10680 1. 10575
81 1. 21555 1. 21355 1.21190 41 1. 10425 1. 10410 1. 10310
B 1. 21290 1. 21090 1. 20825 40 1. 10255 1. 10135 1. 10040
74 1. 21015 1. 20815 1. 20656 39 1. 05985 1. DO8Y0 1. 08775
78 1. 20740 1. 20540 1. 20380 38 1. 09715 1. 09605 1. 08510
77 1. 20465 1. 20270 1. 20110 37 1. 09445 1. 08335 1. 09245
76 1. 20190 1. 1945495 1. 189840 36 1. 09175 1. 08070 1. DB9ED
75 1. 19815 1. 18720 1. 19565 35 1. 08905 1. D8BOS 1. 08715
74 1. 19640 1. 19450 1. 19285 34 1. 0BA53 1. 08535 1. 08455
73 1. 19365 1.18175 1. 19025 33 1. 0B365 1. 08270 1. 08190
T2 1. 15090 1. 18800 1. 18755 32 1. 08100 1. 08005 1. 07925
71l 1. 18815 1. 18530 1. 18480 3l 1. 07830 1. 07735 1. 07660
70 1. 18540 1. 18355 1. 18210 30 1. 07560 1. 07470 1. 07395
69 1. 18240 1. 18080 1. 17935 29 1. 07285 1. 07210 1. 07135
GE 1. 175885 1. 17805 1. 17660 28 1. 07035 1. 06950 1. 0BBEO
BT 1. 17750 1. 17530 1. 17385 27 1. 0770 1. DG650 1. 06625
G& 1. 17430 1. 17255 1. 17110 26 1. 06510 1. 06435 1, 06370
65 1. 17155 1. 16980 1. 16835 25 1. 06250 1. 06175 1. 06115
64 1. 16875 1. 16705 1. 16560 24 1. 05885 1. 05980 1. 05860
63 1. 16600 1. 16430 1. 16285 23 1. 05725 1. 05655 1. 05605
62 1. 16320 1. 16155 1. 16010 22 1. 05460 1. 05400 1. 05350
il 1. 16045 1. 15855 1. 15735 L 21 1. 05200 1. 05140 1. 050085
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Vélaszoljatok meg az aldbbi kérdéseket korabbi ismereteitek, és a mellékelt, az Elet és Tudomdny
c. folyéiratban megjelent cikk alapjan!

a) Mit jelent a fotolumineszcencia? [rjatok a jelenségre legaldbb két hétkoznapi példat!

b) A vizsgalt nanorészecske 980 nm hullamhosszi fényt nyel el. Mennyi az energidja ennek
a sugarzasnak?

¢) Mennyi az energidja a kibocsatott 480 nm hulldmhosszi kék fotonnak? Hany infravoros
foton elnyelése soran keletkezhet, ha tudjuk, hogy veszteségek felléphetnek?

d) Vézoljatok fel a felkonvertalé nanorészecskék emisszids spektrumat (intenzitds a hullam-
hossz fiiggvényében)! Legyenek tengelyfeliratok és megfelel$ szamu csiicsot tartalmazzon
az abratok! Segitséget nytujt az els6 oldalon talalhaté sematikus dbra, illetve a fluoresz-
cencia spektroszkopiat leird szovegrész.

e) Soroljatok fel a felkonvertalé nanorészecskék legaldbb harom potencidlis felhasznalasat!
f) Milyen tulajdonsdguk miatt kiilonlegesek altaldnossdgban a nanoméretli anyagok?

g) Mekkora a feliilete egy darab 1 cm?® térfogatt kockdnak? Mekkora az osszfeliilete 1 cm?
ossztérfogatil, egyenként 10 nm élhosszusagu, kocka alakd nanorészecskének? Mi a két
szamitott felillet aranya?

h) A kutatdsban NaYF,: 20 % Yb*', 0,5 % Tm®" nanorészecskéket vizsgaltak. A szazalé-
kos érték azt jelenti, hogy az ittriumtartalom hany molszazalékat helyettesitik az egyes
adalékionok. Héany g YbClsz -6 HyO és TmCl3 - 6 HyO sziikséges ahhoz, hogy 1 mol felkon-
vertalo nanorészecskét el6allitsunk?

i) Irjatok legaldbb harom hétkéznapi példat kolloid rendszerre!
j) Miért kell hékezelni a szol-gél eljarassal képzett bevonatokat? Legalabb 2 okot irjatok!

k) Minek koszonhetd, hogy a Rodamin 6G szinezék kozeli infravords gerjesztés hatésara is
fluoreszkal?

1) A bevonatok matrixanyagaul szolgdld kitozant kitinbdl allitjak elé. Milyen biomolekula
ez alapjan a kitozan: fehérje, lipid, szénhidrat vagy nukleinsav? Hol talalkozunk kitinnel
a természetben?

6/6. oldal



