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Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6szoban:

A kovetkez6 szoveg a helyszinelés tudomanyaba vezet el benniinket.
Javaslom, hogy olvassanak utana az ,,analogue” fogalmanak a (szerves)
kémidban. Sok vegytiletnév szerepel benne, amelyek helyes leforditasa
szintén igényelhet némi kutatomunkat.

FINGERPRINTING - Chemical Tests

The second method of fingerprint detection invokes some type of
chemical test that results in the formation of a characteristic colored
product. Chemical tests are more sensitive than powder tests and can
generally be used with residues that weigh between 100 and 200ng.
Some of the most widely used chemical tests are the silver nitrate, iodine
fuming, ninhydrin, superglue (cyanoacrylate), Physical Developer, and
ruthenium oxide tests.

One of the oldest methods for the detection of latent fingerprints makes

use of silver nitrate (AgNO3). The test depends on the fact that silver
nitrate reacts with the chloride ion present in eccrine secretions:

AgNOs3(aq) + Cl-(aq) =AgCI(s) + NOz(aq)
When exposed to light, solid silver chloride readily decomposes,
forming chlorine gas and solid, grayish silver metal:
2AgCl(s) + hv = 2Ag(s) + Clz(g)

The test is familiar to most students of introductory chemistry classes
and is one of the basic chemical reactions that takes place during the
process of photography.

To perform the silver nitrate test, the tester sprays or gently wipes a
small amount of a 3 percent solution of silver nitrate across the surface
being examined for fingerprints. The surface is then exposed to
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ultraviolet light or, if that is not available, to bright normal light. Any
fingerprints on the surface will become visible as a grayish pattern in a
matter of minutes.

The silver nitrate test is used less frequently today than previously
partly because the prints formed with the process tend to become
blurred over time and are not usable with prints more than a few weeks
old.

Another popular and widely used test for latent fingerprints is the iodine
fuming test. When iodine crystals are heated, they sublime; that is, they
pass directly from the solid to the vapor state without

first melting. In the presence of eccrine secretions, the iodine reacts with
fatty acids in the secretions, forming a brownish complex that is easily
visible. The complex decomposes rather easily, however, and the
brownish evidence of any prints present on a surface fades rather
quickly.

The test is conducted by suspending the surface on which prints have
been deposited in a closed container. lodine crystals are heated in a
separate container called an iodine fuming gun, and the vapors
produced are passed into the closed container. The container must have
a transparent front so that the results of the test can be easily seen and
photographed. Any prints detected in this way can be “fixed,” or made
more permanent, by introducing a second reagent into the container.
One substance commonly used is a starch solution, which reacts with
iodine deposited on the prints to form a more permanent blue pattern.

[...]
Ninhydrin is an aromatic compound whose systematic name is
triketohydrindene hydrate. In 1910, the English chemist Siegfried
Ruhemann (1859-1943) discovered that ninhydrin reacts with amino
acids to form a distinctive purple compound now known as Ruhemann'’s
purple. The test is conducted with a solution of about 0.5 percent
ninhydrin in some appropriate solvent (such as ethanol or acetone). A
number of different formulations are commercially available under
names such as Arklone and Fluorisol. The solution is sprayed on the
surface on which prints are suspected, and the appearance of the
distinctive purple color is evidence of the existence of such prints. Color
may begin to develop within a few hours or as long as 48 hours after
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application of the ninhydrin. Development of a ninhydrin print is also
enhanced by heat treatment. The print-containing surface may be
suspended in a heating oven at temperatures of up to 100°C for up to
about five minutes.

The results of a ninhydrin test can be further enhanced and, in some
cases, preserved by the addition of a second reagent. Spraying the print-
containing surface with a salt of zinc, for example, causes a color change
from purple to orange. In some cases, the color change permits the print
pattern to stand out more clearly from the background than the original
Ruhemann purple.

The ninhydrin test has now become the most popular test for latent
fingerprints on paper. It has been used successfully in detecting prints
that are up to 15 years old. Ninhydrin is by no means the only reagent
that reacts specifically and characteristically with amino acids, however.
A considerable amount of research has been conducted on analogs of
ninhydrin, compounds with a chemical structure similar to that of
ninhydrin and possessing a similar tendency to react with amino acids.
Some of the compounds studied in this line of research produce results
superior to those obtained with ninhydrin itself in fingerprint
identification. These include benzo(f)ninhydrin; 1,8-diazafluoren-9-one
(DFO); 5-methoxyninhydrin; and 5-(methylthio)ninhydrin.

In most cases, the ninhydrin analogues are superior, not because of the
primary reaction between reagent (ninhydrin or ninhydrin analogue)
and fingerprint, but because of the increased visibility of the print when
viewed under optical light treatment. [...]

A popular commercial adhesive sold under the name of superglue has
been shown to be an effective reagent for the detection of fingerprints.
The primary ingredient of superglue is generally the methyl or ethyl
ester of cyanoacrylic acid, methyl-2-cyanoacrylate or ethyl-2-
cyanoacrylate. When superglue is heated, it produces a colorless vapor
that appears to be especially attracted to oily products such as those
generally found in a fingerprint. The vapor deposits on the ridge
patterns of the fingerprint, polymerizes, and forms a white powder
(polycyanoacrylate) that adheres to the prints.

The cyanoacrylate fuming test is easy to conduct. The object to be

tested is suspended inside a container with at least one transparent side.
A few drops of superglue or similar cyanoacrylate product is added to
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the container, and the container is sealed and heated to about 100°C.
That heat is sufficient to cause vaporization and polymerization of the
cyanoacrylate, resulting in the formation of distinctive white print
patterns, a process that may take two hours or more. The cyanoacrylate
fuming test has become the procedure of choice for the detection of
latent prints deposited on nonporous objects, such as glass, plastic,
rubber, and leather.

As with other methods of latent print detection, the prints obtained by
means of the cyanoacrylate fuming test may be further enhanced by a
variety of techniques for better viewing. [...]

A product that has some important special applications in fingerprint
identification is Physical Developer (PD). The primary active ingredient
in PD is silver nitrate, a substance that reacts readily with chloride ions
in eccrine secretions, as discussed earlier. The silver nitrate is mixed
with an oxidation-reduction (redox) system, a detergent, and a buffer. A
typical redox system consists of ammonium iron(Il) sulfate
[Fe(NH4)2(S04)2] and iron(III) nitrate [Fe(NO3)3]. When PD is applied to
a surface that contains fingerprints, silver ions adhere to the print
ridges, where they are reduced to silver metal. As with the silver nitrate
test already described, even very small amounts of silver metal are
adequate to make prints visible.

The Physical Developer test has two special advantages. First, it works
well with porous objects that are wet or that have been wet in the past.
Second, PD has been effective in developing prints when other methods
have been unsuccessful. The greatest disadvantage of the PD test,
however, is that it is destructive. The chemicals in the product may wash
away parts of the print itself or may react with the surface to which they
have adhered. It must, therefore, be the final test carried out on a
sample.

Latent fingerprints occur on such a wide variety of materials and under
such a wide variety of circumstances that specialized tests can
sometimes produce results that more traditional procedures (such as
ninhydrin, cyanoacrylate, and silver nitrate tests) might miss. For
example, dimethylaminocinnamaldehyde (DMAC) has been used for the
detection of prints left on thermal paper, a material that has posed
problems with other detection systems. DMAC reacts with urea in
eccrine secretions to produce a dark red product.
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Another test showing some promise has involved the use of ruthenium
tetroxide (RuO4). Since ruthenium tetroxide presents certain safety
hazards (it tends to decompose explosively above 200 °F [100 °C]),
historically its use has been quite limited. In 1995, however, a team of
Japanese researchers developed a safe method by which the reagent can
be used. It is now available in that formulation under the name of RTX.
When a material is exposed to RTX fumes, any fingerprints on it will
react with the reagent to produce a dark gray image. The reagent has
proved to be especially useful on certain types of porous materials, such
as paper money, that pose problems for other types of detection
systems.

Késziilt: Newton, D. (2007). Forensic chemistry. New York, NY: Facts on
File. FINGERPRINTING cimii fejezet Chemical tests cim alfejezete (24-
28.oldal) alapjan

A 2020/4. szam feladatanak mintaforditasa

A szovegben a leggyakrabban nehézséget okozé részeket vastagon
szedjik.

A fagylaltkészités fizikai kémiaja
Ha csak egyszeriien 6sszekeverjlik a tejszint, a cukrot, a tojassargajat és
izesitjiik gyiimolccsel vagy csokoladéval, a keveréket a fagyasztoba
téve nem lesz beldle fagylalt. Az dsszetevék feldolgozasanak maédja

befolyasolja a termék allagat, ennek magyarazata pedig a fagylalt fizikai
kémidjanak megértésében keresendo.

Ha megnézzilk a fagylaltrol pdasztaz6 elektronmikroszképpal
sokszazszoros nagyitassal késziilt képet, jol latszik, hogy szerkezete az
1 pm-t6l 1 mm-ig terjedé mérettartomanyban igen dsszetett (1.
abra). Vannak benne jégkristdlyok (kb. 30 térfogatszazalék),
levegSbuborékok (50%) és a tejszinbdl szarmazd zsircseppek (5%),
amelyeket viszkézus cukoroldat (15%) tart ossze. A fagylalt tehat
mindharom halmazallapotot egyszerre tartalmazza, egyarant hab és
olaj-viz emulzi6 is. A fagylalt minésége annak mikroszerkezetétdl fiigg:
az apro jégkristalyok és levegébuborékok adjak a fagylalt sima, puha
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allagat. Ha a jégkristalyok tdl nagyok, a fagylalt szemcséssé valik,
fogyasztasa kellemetlen. A jé6 fagylalt készitésének kulcsa ezen
mikroszerkezet 1étrehozadsa - ahhoz, hogy ennek mdédjat megértsiik,
sziikséges a fizikai kémia bizonyos szintii ismerete.

Mikroszerkezet létrehozasa

Els6 1épésben tudnunk kell azt, hogy az egyes 6sszetev6kbdl mennyit
haszndljunk fel. A fagylalt altaldban koriilbeliill 60 tdmegszazalék jeget
tartalmaz. Ha ennél sokkal tobbet tartalmazna, akkor a termék tul
kemény lenne; ha kevesebbet, akkor inkdbb soddszerd lenne és nem
hiisitene le egy forr6 napon. A cukor mennyisége (szacharéz, C12H22011)
hatdrozza meg a fagylaltban taldlhaté jég mennyiségét, hiszen
befolyasolja a fagyaspontot.

Francois-Marie Raoult szinre 1ép

A tiszta viz 0 °C-on fagy, de oldészer (pl. cukor) hozziadasa a
fagyaspont lecsokkenését eredményezi, ugyanis az oldott anyag
jelenléte megneheziti a vizmolekuldk szabalyos racsba rendezédését,
azaz a fagyast. (Ezért s6zzak az utakat télen, ha jégmentesiteni akarjak
azokat.) A jelenség magyardzatat Frangois-Marie Raoult-nak (1830-
1901) kdszonhetjiik, aki megmérte szamos oldat fagyaspontjat és egyéb
fizikai jellemz6it. Raoult igazolta, hogy egyenes aranyossag all fenn az
alkoholos italok fagyaspontja és alkoholtartalma kozott. A
fagyaspontcsokkenés fiigg az oldott anyag koncentraci6jatdl, de az
anyagi min6ségtdl fliggetlen. A kovetkezd osszefiiggéssel adhaté meg:

2

ahol Ty a tiszta viz fagyaspontja (273 K), Ts az oldat fagyaspontja, R az
egyetemes gazallando, AHra viz fagyasahoz tartozé latens h6 (azaz maga
a fagyashd) (6,01 k]J/mol), x pedig az oldott anyag moltortje. (Az ide
kapcsol6dé megfigyelés, miszerint az olddszer géznyomasa az oldészer
felett ardnyos az oldatban 1év6 oldott anyag moltortjével, a Raoult-
torvény.) A fenti Osszefliggés a legtdobb oldatra igaz alacsony
koncentracio esetén, de nagy koncentracional eltérést tapasztalhatunk.

A fagyaspontgoérbe felhasznalasa

A 2. dbra a szacharo6zoldatok fagyaspontjat mutatja a koncentracio
fliggvényében. A fagydspontcsokkenés kb. 0,02 moltort folott eltér a
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linedrist6l. Ha egy szacharézoldatot a fagyaspontja ald hiitlink, jég
képzédik és ez kivonja a vizet az oldatbol; ezaltal a
szacharoézkoncentracid novekszik, a fagydspont pedig tovabb csokken. A
hémérséklet csokkenésével még tobb jég keletkezik, az oldat
koncentraci6ja a gorbének megfeleléen valtozik. Barmely fagyaspont
alatti h6mérsékleten adott mennyiségli jég tart fent egyensulyt a fagyas
kovetkeztében betoményedett szacharozoldattal.

A fagylalttudosok a fagyaspontgdrbét hasznaljak a fagylaltreceptek
kidolgozasakor. Tegyiik fel, hogy példaul 1 kg 50 tomegszazalék jeget
tartalmaz6 fagylaltot szeretnének késziteni -18 °C-os normal
fagyasztasi hémérsékleten. Mennyi szacharézt kell hasznalniuk? A
gorbe alapjan -18 °C-on 0,083 moltortnek megfeleld, azaz 63
tomegszazalék szacharoz tart fent egyensulyt a jéggel, tehat

Mszachar(’)z/(Mszahar()z + M) = 0.63

A teljes tomeg 1 kg, ennek 50 szazaléka jég, vagyis a maradéknak
szachar6znak és meg nem fagyott viznek kell lennie.

Mszacharez + My, = 500¢g

E két egyenlet megoldasaval az Mszacharsz = 320 g-nak adédik. A recept
kidolgozasa soran a gyakorlatban az egyéb oldott anyagokkal is
szamolni kell, pl. a tej 6sszeteviivel. Az tizemben els6ként a megfeleld
mennyiségben elegyitik az 6sszeteviket, és ezt a keveréket pasztérozik,
annak érdekében, hogy minden karos mikroorganizmust
elpusztitsanak. Kezdetben a zsir nagyobb méretii cseppek (gémbdk)
formajaban van jelen. A keveréket homogenizaljak, mégpedig ugy, hogy
kis lyukakon préselik keresztiil magas nyomaést alkalmazva (lasd. 3(a)
abra). Ez Osszetori a zsirgdbmboket, amelyekbdl emulzié keletkezik,
amiben sokkal kisebbek lesznek a zsircseppek (<1 mikrométer), és
sokkal nagyobb lesz a feliiletiik. Ahhoz, hogy a zsircseppek kicsik
maradjanak, az emulziét felliletaktiv anyaggal kell stabilizalni (Id 1.
szovegdoboz). A fagylaltban kétféle feliiletaktiv anyag talalhato:
tejfehérjék (példaul kazein) és emulgedldszerek (példaul mono- és
digliceridek, illetve a tojassargajabdl vagy sz6jababbdl szarmazo lecitin.
Ezek a részecskék adszorbealédnak a homogenizalt zsir felszinére és
stabilizaljak az emulziét (3(b) abra). Ezutan a keveréket kb. 5 °C-ra
hiitik, a zsir olvadaspontja ala, amely ekkor kristalyosodni kezd.
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Ezaltal a mikrostruktira egyik alkotéeleme - a zsircsepp - 1étrejott. A
kovetkezd 1épésben a keveréket a levegdztetés és fagyasztas fagylaltta
alakitja.

A mongol lovasok

A legenda szerint az egyidejli fagyasztassal és levegl6ztetéssel
késziilt fagylalt a mongol lovasok téli, Gobi sivatagi vandorlasainak
idejébdl eredeztethetd, amikor a lovasok élelmezési céllal tejszinnel
megtoltott allati beleket vittek magukkal. Vagtazas kozben a tejszin
erdteljesen razkodott, mikézben a 0 °C alatti h6mérsékleten megfagyott,
igy fagylalt lett beldle.

A modern fagylaltgépek kevésbé egzotikusak. Egy hiitott tartalybol és
egy kaparopengékkel felszerelt, forgé keverdlapatbél allnak. A
koriilbeliil 4 °C-os fagylaltkeveréket a tartdlyba toltik. Levegot
fecskendeznek be, ezzel nagy buborékokat képeznek amelyeket aztan a
keverdlapat sok kisebbre bont. A zsircseppek és tejfehérjék a
légbuborékok felszinére adszorbeal6dnak és stabilizaljak azokat, éppen
ugy, ahogy a tejfehérje és az emulgedldszerek stabilizaljadk a
zsircseppeket. Mivel a zsircseppek részben kristalyosak, egy erés, merev
burkot hoznak létre, amely megakadalyozza a leveg6buborékok
0sszeesését.

Ahordé falatlehfitik, kortlbeliil =30 °C-ra, igy amikor a keverék hozzaér
a hord6 faldhoz, azonnal jég keletkezik, és a h6 gyorsan tavozik a
keverékbol. A hordé falarél a forgd kapardokések gyorsan lekaparjak a
jeget, ami aproé kristalyokként oszlik el a keverékben. Ahogy a fagylalt
athalad a fagyaszton, h6mérséklete csokken, még tobb jég keletkezik, és
a fagylalt viszkozitasa novekszik. A viszkozitas novekedése két okra
vezethetd vissza.

e El6szor is, a cukoroldat bels6 viszkozitdsa csokken, ahogy az oldat
egyre hidegebb lesz.

e Masodszor, amint arra Einstein eredetileg ramutatott, a szilard
részecskék oldatdnak viszkozitdsa a szilard fazis (azaz a jég)
térfogatanak novekedésével szintén novekszik. Ez azt jelenti, hogy a
keveréket nehezebb keverni, igy a lapat forgatasahoz sziikséges
energiabevitel nagyobb lesz. Ez az energia a fagylaltban h6 formajaban
oszlik el. Végiil, amikor a fagylalt h6mérséklete eléri a kb. -5 ° C-ot,
a forgdlapat altal bevitt energia mennyisége megegyezik a
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hiitékozeg altal hoé formajaban eltavolitott energia mennyiségével
és a fagylaltot nem lehet mar tovabb hiiteni: a folyamat
onszabalyozéva valik. -5 °C-on a fagylalt tul puha a feldolgozashoz:
nem lehet példaul csokoladéval bevonni. A mikroszerkezete instabil,
ezért a fagylaltot eltavolitjdk a fagyaszt6bol és kb. -40 °C-os levegd
befavasaval egy zart kamraban gyorsan lehiitik (,megszilarditjak”). A
jégkristalyok mérete (és igy a végtermék mindsége) fiigg a fagyasztd
belsejében uralkodé Kkorilményektél, mint példaul a fal
hémérsékletétdl, a fagylalt hordéban toltott idejétdl és a szilarditas
sebességétol.





