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Nyelv
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Osszefoglalas

Egy épitkezés soran egy hordoét talaltak. A hordébdl kevés, ismeretlen anyagi
min6ségl folyadék szivargott. Az épitkezés teruletén néhany évvel ezel6tt harom
vallalat m (kodott, akik a hordé megtalalasanak helye kézelében egy-egy kis
tUzemet m(ikodtettek. Az eredetvizsgalatok harom lehetséges gyanusitottat
mutattak ki. A ti feladatotok bebizonyitani, hogy melyik vallalat a felel6s a
koérnyezetszennyezésert.

Feladatcsoport tipusa G

Természettudomanyos ismeretek hasznélata problémamegoldasra
Problémamegoldas csapatmunkaval

Kommunikacio

Pénzligyi és anyagi er6forrasok kezelése

Mérési technikak

Térfogatos és gravimetrids analizis (argentometria)
Ultraibolya és lathato (UV-VIS) abszorpcios spektroszkopia
Atomabszorpcios spektrofotometria (AAS)

Potenciometria

Azonositasi kém csbreakciok/tesztek

Alkalmazasi terulet
Kornyezeti kémia
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Gyakorlati 6rak: 420 perc
Elméletre szant ido: 90 perc
Iskolan kivili id6: 90 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok

Determination of iron in mosskiller using AAS

Determination of iron in water using visible spectrophotometry

Determination of phosphate in diet Coca Cola using visible spectrophotometry
Determination of phosphoric acid in diet Coca Cola using potentiometry
Determination of copper in pig food using AAS

StandardBase mérési technikak

Volumetric and gravimetric analysis (Argentometry)
Ultraviolet and Visible (UV-Vis) Absorption Spectroscopy
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)
Potentiometry

Egyeb forrgsok
Technomatch, Emmen, Netherlahds; www.technomatch.n|
http://en.wikipedia,org/wiki/Pollution ,
hittR//wwwv. who.int/water_sanitation_health/en/
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http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search

Diak feladatleiras

BUNUGY!I TORVENYSZEKI LABORATORIUMI VIZSGALATOK:
Nehézfémszennyezés azonositasa
(Eredeti cim: FORENSIC SCIENCE:
Identifying heavy metal pollution)

Egy épitkezés soran horddkat talaltak. A horddkbdl kevés ismeretlen folyadék
szivargott. Néhany évvel ezel6tt harom vallalat egy-egy kis tizemet mUkodtetett
ennek a helynek a kbzelében. Az eredetvizsgalat harom lehetséges tettest
mutatott ki. A mintat kdzvetlenul a hordébdl vették. A ti laboratériumotok részt
vett a mintavételben.

A Vallalat neve: Eurépai Acél Vallalat
Vezérigazgatd: Mrs Icara Coldsma

A szomszédok szerint a vallalat tonkrement, mert a
szennyviztkben levé mérgez6 vegylletek eltavolitasa tal
sokba kerllt. Ezért a gyarat 1993-ban leromboltak. Az6ta az
Uzem teruletét nem hasznaltak semmi masra. A hulladék
anionok és kilénb6z6 fémionok keveréke volt.

A hulladék kénsavat, foszforsavat, vas(lll)- réz(ll)- és
stroncium(ll)-ionokat tartalmazott. A vaskoncentracié a
réztartalomhoz viszonyitva magas volt.

B Vallalat neve: Kromoz6 Uzem
Tulajdonos: Mr Ferdinand Bosmean MSc

Ez a vallalat a versenyek dijat képez6 serlegeket vonta be
krémmal. Korulbelll 10 évvel ezel6tt a vallalat elkoltozott egy
olyan orszagba, ahol a munkabér jéval alacsonyabb.

==ulFgy interju soran Mr. Bosmean kifejtette, hogy nem
felel6sek semmilyen vegyi eredetl kdrnyezetszennyezésért. Nem hasznaltak
foszforsavat a folyamat soran, hanem kénsavat és sOGsavat alkalmaztak.
Hasznaltak viszont m(ikodésik kozben vas(lll), kréom(lll) és stroncium(ll)
tartalmu anyagokat.
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C Vallalat neve: Villam t{zijaték
Vezérigazgatd: Mr Angus Mclterson

2001-ben egy tragikus baleset tortént, és egy oriasi
robbanéas kévetkezett be. A gyar legnagyobb része
megsemmisilt. Talélék nem voltak, de a t(izijaték
fantasztikus volt.

A tlizijatékokat harom kulénb6zd
fémso keverékébdl készitették
(szulfatokbdl, kloridokbdl és
nitrdtokbol). A hulladék kénsavat,
foszforsavat, vas(lll)-at, réz(ll)-t és
sok stroncium(ll)-t tartalmazott. A
vaskoncentracio a réztartalomhoz
képest relative alacsony volt.

A Nemzeti Koérnyezetvédelmi Laboratérium altal korabban elvégzett vizsgalatok
eredményeit az alabbi tablazat mutatja. A szennyez6anyagot tartalmazo
tartalyokat évente megvizsgaltak, és a laboratorium éves jelentést készitett a
hulladékokrdl. Az A, B és C betlk a harom vallalat jelét mutatjak az elsd
oszlopban.

HsPO, |RSD|H,SO, |[RSD|HCL |Fe®" |RSD|Cu®"|RSD|Sr** |RSD |Cr*" |RSD

ppm | % mol/L |% mol/L | ppm | % ppm | % ppm | % ppm | %
A 1000 |4 0,1 5 0 100 |2 20 |2 100 |6 0 8
B 0,01 |5 0,05 |200 |2 0 2 100 |6 200 |8
C[800 |4 0,1 5 0 20 |2 150 |2 100 |6 0 8

RSD= relativ standard deviacio

Rovid 6sszefoglald

Egy kornyezetvédelmi vizsgalatokat végzd laboratériumban dolgoztok és azt
akarjatok kimutatni, hogy melyik vallalat okozta a kérnyezetszennyezést.

A csoportok szama: minimum 2

Csoportlétszam: 4-6 {0

Ha tobb kiilonb6z6 csoport van, akkor parhuzamosan végezhetik a munkat, vagy
a csoportok alkalmazhatnak kilonb6z6 mérési technikakat is.

(Példaul a vasat meghatarozhatjak atomabszorpciés és a lathat6 fény
tartomanyaban m(kodd, azaz VIS spektroszkdpiaval is.)

Elvégzend® vizsgalatok

Vizsgaljatok meg a mintat a vart komponensekre. A mintat meg kell sz(rni, hogy
tiszta oldatot kapjatok. EI@szor végezzétek el az azonositast: langfestés és
kémcsdreakcidk segitségével hatarozzatok meg, hogy mely komponensek
vannak jelen a mintaban.

Amikor mar ismert, hogy milyen 6sszetevdk vannak jelen, akkor kezdhetitek el a
mennyiségi analizist. A bir6sagon be kell bizonyitanotok, hogy melyik vallalat
okozhatta a legnagyobb val6szinlséggel a szennyez6dést. Meg kell allapitani
minden egyes analizisnek a konfidencia intervallumat, azaz megbizhatdsagi



http://www.pro-base.eu
http://en.wikipedia

%27s-t-test linken talalhatd t tesztet). A megbizhatésagi tartomany kdzvetlen
kapcsolatban van az id6beosztasotokkal (azaz a parhuzamos mérések éppen
megfelel6 szamaval). A bird vagy az eskidtszék a vad tantjaként fog benneteket
meghallgatni. A véd6ugyvéd pedig nyilvan meg fogja kérdGjelezni a mért
eredményeitek megbizhatésagat. Ezért teljesen biztosnak kell lennetek abban,
hogy kovetkeztetéseitek korrektségét be is tudjatok bizonyitani. Mivel a vizsgalat
koltségét visszatéritik, ezért ki kell szamitanotok a mérések 6sszkoltségét is.

Minden csoportnak:

1. Feladat

Azonositsatok a fémionokat és az anionokat langfestéssel, valamint specifikus és
érzékeny kémcsoOreakciokkal. (Tanulo6i feladatlap: lonok azonositasa és a
meghatarozashoz hasznalhaté mérési technikak)

2.Feladat

Hatarozzatok meg az azonositott anyagok koncentraciéjat. [ Tanuloi feladatlap:
Vizminta stroncium (Sr) tartalmanak meghatarozasa atomabszorpcioval és Kroém
meghatarozasa atomabszorpcidval; a Fe**, Cu®*, PO,* és a CI meghatarozasara
alkalmazzatok a megfelel6 StandardBase eljarasokat.]

3. Feladat

Toltsétek ki a sajat tAblazatotokat és vonjatok le beldle a kdvetkeztetést arra
nézve, hogy melyik vallalat okozhatta a kérnyezetszennyezést! Kovetkeztessetek
arra is, hogy mely vallalatok nem okozhattak a szennyezést!

Olvassatok el a harom vallalatrél sz6l6 széveget. A csoportnak minden egyes
komponensre vonatkozodlag el kell dontenie, hogy hogyan analizalja azt. Néhany
esetben valasztanotok kell killonb6z6 mérési technikak kozott. Késdbb a
birésagon az eskiidtszéket meg kell majd gydzno6tok arrél, hogy a varhaté
koncentraciétartomanynak megfeleld eljarast valasztottatok.

Keressétek meg a kivalasztott StandardBase eljarasokat; a csoport minden
tagjanak legyen bel6lik egy masolata. Olvassatok at alaposan az eljarasokat és
bizonyosodjatok meg arrdl, hogy mindenki érti mit kell csinalnia.

Készitsetek egy munkatervet, foglaljatok le a szilkséges eszkdzoket és
anyagokat. Becsiljétek meg mindegyik vizsgalat koltségét.

Készitsetek egy - az 6sszes eredményeteket tartalmazé - tablazatot.

Célszer( kiszamitanotok bel6lik az atlagot és a standard deviaciot is.
Kovetkeztessetek arra, hogy melyik gyandusitott a b(inos.

Mivel a csoportotok seqiti az ligyészséget abban, hogy megtalalja a felelGs
vallalatot, ezért el kell mennetek a targyalasra.

A csoportotoknak el kell dontenie, hogy hogyan készithettek olyan bemutatot,
ami meggy0zi majd az eskudtszéket.

A gyakorlati munka megkezdése el6tt kockazatbecslést kell végezni!

Gyakorlati munka

Gyljtsetek informaciokat az alkalmazott mérési technikakrol.

Beszéljétek meg a terveteket a tanarotokkal (beleértve a miszereket és a
vegyszereket is).

Vonjatok le a kdvetkeztetés: melyik vallalat okozta a szennyezést?
Gyljtsétek 0ssze az 6sszes vizsgalat eredményét.
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Hasonlitsatok 6ssze a csoporton bellli eredményeket és ha lehetséges, a masik
csoport (vagy tobb csoport) eredményével is vessétek 6ssze ezeket. Készitsetek
egy 6sszehasonlitd tablazatot.

MegfeleltethetGek-e az eredményeitek és pontossaguk a korabbi mérések soran
tapasztaltaknak?

Vajon mennyire vagytok biztosak az allitasaitok megbizhatésagaban?

Irjatok egy részletes beszamolot, amely tartalmazza az eredményeiteket és
kovetkeztetéseiteket is.

Onellendrzo feladatok didkoknak

Ehhez toltsétek ki a ProBase weboldalon taladlhato ,Készségfejlesztés
értékelése.doc” fajlt!
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Tanuldi adatlap: lonok azonositasa és a meghatarozashoz
hasznalhatd mérési technikak

Langpréba
Végezzink langfestési prébat a Sr jelenlétének kimutatasaral
Vegyuk ki az oldat egy cseppjét egy hurok alaku platinadréttal és tartsuk
szintelen langba. A megjelend szin(ek) (langfestés) jellemzbek a kiilonb6z6
fémekre.
A Sr jelenlétét intenziv vOros szin jelzi.

Fém Szin

Na Sarga

Li VOros

Sr Voros (intenziv)

KémcsOprobak

Bizonyos esetekben specialis és érzékeny reakcidk allnak rendelkezésiinkre,
amikkel el tudjuk dénteni hogy egy bizonyos ion vagy komponens jelen van-e a
mintaban.

Cu2+
A Cu®* ion jelenlétét ammonia oldattal mutathatjuk ki. Ammoniaoldat
feleslegével sotétkék szint ad.

Cu*" (@) +  4NHs(aq) —  [Cu(NHs)4]*
vilhgoskék sOtétkék

Ha vas(lll) is jelen van, akkor az ammaoniat feleslegben kell adni. Meg kell varni
a teljes csapadéklevalast és ezutan kell még adni hozza ammaniaoldatot.

Dimetil-glioxim-oldat hozzdadasakor az oldat s6tétbarna lesz.

Fe3"
A vas(lll) ionok egy nagyon intenziv vérvords szint mutatnak az NH,SCN-
oldattal.

PO,*
A foszfat-ionok ammoénium-heptamolibdenat-oldattal intenziv kék oldatot adnak.

Ccr
A kloridiont (CI') Ag”-oldattal azonosithatjuk. Fehér csapadékot ad.

SO,
A SO, -ion Ba®"-oldattal. Fehér csapadékot ad.

Toltsétek ki az alabbi tablazatot a prébak pozitiv vagy negativ eredményei
alapjan!

PO,* Cl S0O,> |HCL |Fe3* Cu?" |sr?*

O |m | >
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Kovetkeztessetek arra, hogy melyik m(kodtet6(k) nem okozhattak a

szennyezOdést.

Hatarozzatok meg az anyagok koncentracidjat az alabbi vizsgalati médszerek

segitségével!

Komponensek
Sr2*

Cr3+

Analizis

AAS [Tanuléi adatlap: Vizminta stroncium (Sr)
tartalmanak meghatarozasa atomabszorpcioval]
AAS (Tanuléi adatlap: Krobm meghatarozasa
atomabszorpciéval)

AAS vagy VIS spektrofotometria (StandardBase)
AAS (StandardBase)

VIS spektrofotometria (StandardBase)
Argentometria (ProBase SALT AND DIET feladat)
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Tanuldi adatlap: Vizminta stroncium (Sr) tartalmanak
meghatarozasa atomabszorpcioval

Alkalmazasi terulet

Atomabszorpcids spektroszkdpiaval tobb mint 70 elemet hatarozhatunk meg;
foként fémeket, igy a stronciumot is. A stroncium meghatarozasat csak gaz, ill.
g6z allapotban végezhetjik el, ahol a stroncium atomos vagy ionos formaban
van jelen.

Alapelv

A vizmintat megsz(irjik, majd az oldatot beporlasztjuk a langba. A langban a
részecskék gOzallapotl atomokka és elemi ionokka alakulnak. A gazfazisu
fématomok specialis (meghatarozott) hullamhosszusagu fényt tudnak elnyelni.
Az elnyelés (abszorbancia) mértéke egyenesen aranyos a fémkoncentraciéval.
Oxidalé hatasu leveg6-acetilén langot kell hasznalni (,rich, red”).

Standard stroncium oldat: 100 mg Sr/dm?®
Oldjunk 0,2415 g stroncium-nitratot [ Sr(NO3),] 100 cm® ionmentes viz és
10 cm® tdémény sésav (HCI) elegyében és higitsuk 1 dm*®-re ionmentes vizzel.

Eljaras

Minta

Sz(irjuk a vizmintat tivegszUron keresztil egy szaraz lombikba. Mérjik meg a
minta és az 6sszehasonlitdé (standard) oldatok abszorbanciajat atomabszorpciés
spektrofotométerrel 460,7 nm hullamhossznal 0,2/0,4 nm résszélességgel.

A kalibraciés gorbe felvétele

A standard stroncium-oldat 0,00; 1,00; 2,00; 3,00; 4,00 és 5,00 cm® -ét mérjuk
be 100 cm® -es mér6lombikokba. Toéltsiik fel desztillalt vizzel a jelig és keverjik
jol 6ssze ugy, hogy a lombikot tizszer fel-le megforgatjuk.

Mérjuk a minta és a standard oldatok abszorbanciajat atomabszorpciés
spektrofotométerrel 460,7 nm hullamhossznal és 0,2/0,4 nm résszélességnél.

Szamitasok

Az abszorbanciat a koncentracié (mg/dm?®) fiiggvényében abrazoljuk: a minta
koncentracidjat interpolalassal hatarozhatjuk meg. Ezt végezhetjiik Microsoft
Excel program segitségével is.

Az eredmények megadasa
Az eredményeket ppm Sr-ban adjuk meg.

Példa
Sr koncentracio Abszorbancia
mg/dm?®
0,000 0,000
1,000 0,058
2,000 0,113
3,000 0,172
4,000 0,227
5,000 0,286
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A regressziés egyenes a legkisebb négyzetek médszere szerint a kovetkezd

eredményeket adja:

Fuggvény: A =0,0570 C + 0,0001

Mintak
VI (95%)
Y érték X (szamitott) X (min) X (max)
0,136 2,3831 2,3253 2,4408
0,140 2,4532 2,3955 2,5110
atlag 2,4182 2,3745 2,4618

www.pro-base.el - 10 -



http://www.pro-base.eu

Tanuldi adatlap: Krom meghatarozasa atomabszorpcioéval

A Sr esetében megadott Vizminta stroncium (Sr) tartalmanak meghatarozasa
atomabszorpcidéval c. tanuldi adatlapon leirt eljarast kévetjuk és krém-
vajtkatédos lampéat hasznalunk, 357,9 nm a specifikus hullamhosszal és 0,7 nm
résszélességgel. A kalibraciés gorbe 5 ppm Cr koncentracioig linearis.

Standard krém oldat, 100 mg Cr/dm?®
Oldjunk 0,4577 g krom(ll1)- nitratot Cr(NOs); 100 cm?® ionmentes viz és
10 cm® témény sésav (HCI) elegyében és higitsuk ionmentes vizzel 1 dm 3 -re.

www.pro-base.el - 11 -
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Tanari utmutato

Rovid attekintés a mérési feladat céljairol

A tanuldk analitikusokként dolgoznak egy kdornyezetvédelmi laboratériumban és
bizonyitaniuk kell a birésagon, hogy melyik vallalat okozta legnagyobb
valészinlséggel a kornyezetszennyezést. A didkok egy 6sszetett
természettudomanyos probléma megoldasat itt ahhoz hasonlé médon tanuljak
meg, mintha puzzle-t raknanak ki. Hogyan tudjak vajon dsszeilleszteni a
megfeleld részeket? Sokféle probat és mérést végeznek a langfestéstol a
spektroszkopidig, de a végeredmény egyszer(ien az, hogy artatlan, vagy blings-e
az adott vallalat.

Készségfejlesztés

A tanulok megtanuljak:

e Gyakorlati és elméleti tudasukat felhasznalni természettudomanyos
problémak megértésére a lathatd (VIS) spektrofotometria és atomabszorpciés
spektrofotometria (AAS) teruletén

e Medfigyelni, megmérni, analizalni és kiértékelni adatokat, beleértve a

spektrofotometriaval mért adatokat is

Egyutt dolgozni masokkal, informaciot cserélni csoporttarsakkal

Elméleti tudasukat problémamegoldasra hasznalni

Csoportmunkaban problémakat megoldani

Egy altaluk készitett, és a hallgatésag altal megvitatott munkaanyag

segitségével gyakorolni a kommunikaciot

e Az anyagi és pénzlgyi erOforras-tervezés alapjait

Szervezés

Minimum csoportszam: 2

Csoportlétszam: 4-6 {6

Tobb csoport esetén valaszthatunk: a csoportok parhuzamosan dolgozva azonos
feladatokat végeznek, vagy kiilonb6z6 vizsgalati modszereket és mérési
technikakat is alkalmazhatnak. (Példaul a vasat meg lehet hatarozni
atomabszorpcidsan és lathato spektroszkopiaval is.)

Lehet, hogy a csoportmunka soran a diakoknak segitségre lesz sziikséguk.
Minden tanulénak részt kell vennie a tervezésben, a gyakorlati munkaban és a
beszamolé megirdsaban is. Biztositani kell, hogy a csoport vagy csoportok
bemutassak a tanarnak a kivalasztott mérési modszereket.

Adott esetben valtoztatasokra is szukség lehet.

Oraterv a tanaroknak

Ha egy valddi targyalast szervezink, az tovabbi motivaciot jelent a tanuldknak
arra, hogy jo el6adast tartsanak. Sziikség van egy eskudtszékre vagy egy biréra.
Kell még egy ugyvéd (hivjuk dr. Ordég Janosnak), aki a vallalatokat képviseli. O
majd igyekszik cafolni az eredményeket azzal, hogy megprébalja bebizonyitani, a
csoport nem szabalyos médon végezte a méréseket vagy a szamitasokat.
(Példaul: hogyan vettek mintat, hogyan tartotdsitottak azt, biztositottak-e
megfeleld cimkézéssel, hogy a mintadk ne keveredjenek dssze, abszollt biztosak
lehetlink-e abban, hogy valéban a szennyezésért felel6s vallalatot nevezték
meg?)

= Atéma tanari bevezetdje (45 perc)

www.pro-base.el -12 -
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o0 Vazoljuk a projekt céljat
o0 Megijeldljuk az elvart eredményt (tartalmi és formai szempontok
szerint)
* Informaciogyljtés, diagnosztikus értékelés a témahoz kapcsolodo kérdések
segitségével, a csoportmunka megszervezése (45 perc)
= A gyakorlati munka végrehajtasa (420 perc)
= A beszamol6 elkészitése, az eredmények kiértékelése és a hallgatésagnak
valé bemutatasa (90 perc)
Amennyiben szikséges, a didkok a munkajukat otthon is befejezhetik.

Otletek a tanaroknak a feladat elvégzésére

Egy helyi gazda foldjén kijeldltunk egy
kosarlabdapalya nagysagu teriletet. Specialis
fehér és piros mlanyag szalaggal keritettlk
korbe. Minden (kb. 6 f0s) csoportnak be kellett
Iépnie a blintény tertletére. EISiras szerinti
papir véddruha hasznalatat is lehetdvé tettik.
Ez fokozta a kivant hatast.

A belépés el6tt megkaptak a lehetséges
leletek jegyzékét: pl. keressenek meg egy
hordét, amelyet mi tettiink oda. A csoportnak
+| meg kellett beszélnie a kulonboz6 feladatokat.
88 Fontos feladat volt a jegyz6kényv felvétele és
¥ azoknak a helyeknek a megjeldlése, ahol a
B kulonféle targyakat talaltak. Ezutan minden
§ tételt felcimkéztek, megjeldltek. Felhivtuk a
| figyelmuket arra, hogy minden tételt
elszallitunk az iskolaba és nyilvan j6 lenne, ha
biztosak lehetnének abban, hogy a sajat
mintaikat vizsgaljak majd meg.

Minden csoportnak megvoltak a sajat ,leletei”,
amelyeket a terliletre valé belépésiik eldtt
helyeztink oda. A fémdetektor, amelyet a
képen latunk egy konnyen hasznalhatd
amatG6roknek valé érzékeld. A teruletre valo
belépés el6tt a csoportok tagjainak meg kellett
osztani egymas kozott a feladatokat.
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Ez a rész nem kotelezd, csak valaszthato:
Néhany IAbnyomot is elhelyeztink a
mintavételi tertleten. A tanuldknak ki kellett
talalni, hogy hogyan elegyitsék az
OsszetevOket, hogy olyan gyorsan kotd
keverékhez jussanak, ami lehet6vé tette a
lAbnyomok lenyomatainak iskolaba valé
szallitaséat tovabbi vizsgélatok céljabdl. Egy kis
térképet kellett rajzolniuk, amelyen minden
hely rajta volt, ahol leleteket talaltak.

Az iranyité tanar és a technikusok minden
csoport szamara Uj leleteket rejtettek el
azalatt, amig egy Uj csoportot tajékoztattak a
feladatokrél. A diakok természetesen
készithettek fényképeket a vizsgalataikrol.
Ezeket a fotokat mutattak be a sziléknek
tartott beszamol6 bevezetdje soran.

Az iskoldban a csoportoknak minden mintéat
analizalni kellett. A direkt, egyszer(
spektroszkoépiatdl a joval fejlettebb
atomabszorpcios spektrofotometriaig tobbféle
meérési modszert alkalmaztak. E ProBase
projekt elsO kiprébalasat els6éves didkok
végezték, de masodéves didkok segitették és
iranyitottak Oket a mérések és szamitasok
elvégzése soran.

A cimkézés fontossaga akkor lett teljesen
nyilvanvald, amikor a csoportoknak
azonositani kellett, hogy melyik lAbnyom az
ovék. Gondoltuk, hogy a lenyomat azonositasa
és Osszehasonlitasa a gyanudsitott labnyomaval
nehéz lesz. S igy is volt: az egyik csoport
elfelejtette felcimkézni a mlanyag dobozat.

A vizsgalatok és a szamitasok elvégzése utan
1 minden csoportnak készitenie kellett egy
| posztert, amit a biré és az eskidtszék
meggyOzésére hasznaltak a térvényszéken
= (birésagon). Veégul minden diak nagyon

| igyekezett, hogy hatasos posztert készitsen.
| Nem engedtiink Power Point-ot késziteni, hogy
meggyorsitsuk a biré és az eskudtszék
jelenlétében lefolytatott targyalast. A vizsgalat
W alatt a harom gyanusitott védelmét dr. Ordog
képviselte. Dr. Orddg észrevételeket tett arra
vonatkozdlag, hogy csoportok hogyan
gyUljtotték 6ssze az Un. bizonyitékokat és hogy
vajon a mintavétel idejét és helyét korrekt
maodon feltuntették-e a jegyzdkoényvben.
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Gyakorlati tanacsok

Felszerelés és vegyszerek
Anyagok és CAS szamaik

Név Tiszasagi fok | CAS-szam
Krom(llD)- nitrat AR 13548-38-4
Ammonium heptamolibdat Reagens 12027-67-7
Réz- szulfat- pentahidréat Reagens 7758-99-8
Ammoniume-tiocianat Reagens 13746-66
EzUst- nitrat Reagens 7761-88-8
Barium-klorid Reagens 10361-37-2
Ammonia Reagens 7664-41-7
Dimetil-glioxim Reagens 95-45-4
Foszforsav Reagens 7664-38-2
Kénsav Reagens 7664-93-9
Sésav Reagens 7647-010-0
Vas(l11)-ammonium-szulfat dodekahidrat | Reagens 10138-04-2
Stroncium- nitrat AR 10042-04-2
Készulékek

Mdszerek

=  UV/VIS spektrofotométer
= Atomabszorpciés spektrofotométer
= Kalibralt analitikai mérleg

Eszk6zok a langfestési és a kémcsdprébakhoz

= Platinadrét (hurok alaka)

= Géazégo

= Gyufa

=  Kémcsovek

= Kereskedelemben kaphat6 gyorsteszt az ionok azonositasara

Uvegeszkozok és egyéb felszerelés

= 100cm® -es mérGlombik

» Kalibralt kétjeles pipettak (1, 2, 3, 4, 5 cm?®)
= 1000cm?®-es mér8lombik

El6készités

Minta

A didkok altal hasznalt mintak készitésekor a kovetkezd szempontokat kell
figyelembe venni. Altalaban csoportonként egy mintat kell késziteni. Lehet
azonos Osszetételld mintat is adni minden csoportnak, mert ezzel
versenyhelyzetet teremthetlnk.

A csoportok javaslatokat tesznek arra vonatkozoéan, hogy milyen mlszereket

akarnak hasznalni a mérésekhez. A legvaldszin(ibb, hogy atomabszorpcios és
lathato (VIS) fotométert hasznalnak majd. Példaul a vas meghatarozasanal a
valasztaniuk kell a lathat6 (VIS) spektrofotometriat alkalmazé o-fenantrolinos és
az ASS kozott. Nem biztos, hogy mindkett6 hasznalatara van maéd, ez attél fugg,

hogy milyen készulékek allnak rendelkezésre.
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Vigyazzunk arra, hogy a harom (A, B és C) vallalat profiljanak megfeleld
osszetétell mintakat készitstunk.

Még érdekesebbé tehetjuk a feladatot, ha megrendeziunk egy
JLorvényszéki” targyalast, ahol minden csoport el6adja a bizonyitékait és a
kovetkeztetéseit, melynek soran egy kollégank jatssza a biré szerepét.
Egy masik kolléga alakithatja dr. Ordogot, a védGélgyvédet (azaz az
,0rdog tgyvédjét”). Dr. Ordognek meg kell prébalni megtamadni az
ugynevezett ,bizonyitékokat” és ellenOrizni, hogy a mintavételi eljaras
soran nem tortént-e szabalytalansag.

Minden minta egy-egy vallalathoz A-hoz, B-hez vagy C-hez kapcsolhat6
Valasszuk ki azt a vallalatot, amelyik felelGs lesz a kdrnyezetszennyezésért és
készitsiik el a megfelel6 mintat.

A minta

100 ppm Fe = 862,8 mg (NH;).Fe(S0,),.12H,0

20 ppm Cu = 78,55 mg CuS0O,.5H,0

100 ppm Sr = 241,53 mg Sr(NOs),

9,40 cm® 1 mol/dm® H3;PO,

100 cm® 1 mol/dm?® H,S0,

Toltsiik fel a mérSlombikot desztillalt vizzel az 1 dm?®-es jelig.

B minta

200 ppm Fe = 1725,6 mg (NH,)Fe(S0,),.12H,0

100 ppm Sr = 241,53 mg Sr(NOs),

200 ppm Cr = 915,4 mg Cr(NO3)s

10 cm® 1 mol/dm? H,S0,

50 cm® 1 mol/dm?® HCI

Toltsuik fel a mérSlombikot desztillalt vizzel az 1 dm?®-es jelig.

C minta

20 ppm Fe = 172,6 mg (NH,),Fe(S0,4),.12H,0

150 ppm Cu = 589,14 mg CuSQO,.5H,0

100 ppm Sr = 241,53 mg Sr(NO3);

7,55 cm® H3PO,

50 cm® 1mol/dm?® HCI

100 cm® 1 mol/dm?® H,S0,

Toltsiik fel a mérSlombikot desztillalt vizzel az 1 dm?®-es jelig.

Példa az anyagi és pénzugyi ero6forrasok tervezésére
Oszténbzziuk a didkokat az Excel hasznalatara és arra, hogy szamitasaik a sajat
orszagukban érvényes valddi arakon alapuljanak. Példaul egy adott vizsgalatra:
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Vegyszerek Ar Felhasznalt Koltség
€/ kg mennyiség (kg) €

kénsav 10,00 0,88 9

Bérlet Ar Hasznalati idé |Koltség*
€/ 6ra (6ra)

készulék, berendezés 50,00 4 200
200.0 4 800

épulet (beleértve a viz,

villany és f(ités

szolgaltatast)

vizsgalati id6 (6ra) 50,00 4 200

Osszes koltség 1209

* Koltség=ar szorozva a felhasznalt mennyiséggel.
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TESZTFELADATOK

1. Nézd meg a tadblazatban (Id. Didk feladatleiras), hogy melyik vallalatnal volt
a legalacsonyabb az dsszes fémion-koncentracio?

a) A

b) B

c)C

2. Nézd meg a tablazatban (Id. Diak feladatleiras), hogy melyik vallalatnal
talaltak a legmagasabb fémion-koncentraciot?

a)A

b) B

c)C

3. A Népegészségugyi és Kornyezetvédelmi Intézet meghatarozta a hulladékban
jelenlevd krom(l111) vegyuletek toxicitasat. A noévények altal felvett krém
mennyisége:

a) Fugg a kromsok vizben valé oldhatésagatol

b) Nincs kulonbség az old6do és a nem oldédo krom(lll)-vegyuletek k6zott

c) A krom(l11) vegyiletek nem mérgezGek

4. A tanuldk egy korabbi csoportja altal mért értékek a kovetkezdk voltak:
i =80 ppm Fe és 0 = 15 ppm Fe. A 95%-0s megbizhatdsagi tartomanyt
figyelembe véve a kdrnyezetszennyezésért felelGs vallalat:

a) A
b) B
c)C

5. A tdblazat alapjan (Id. Diak feladatleiras) melyik fémet nem érdemes
vizsgalni?

a) Vas

b) Stroncium

c) Réz

d) Krom

6. Hogy az egyik vallalat felel6ssége kizarhaté legyen a kovetkez6 ionokra
érdemes vizsgalni:

a) klorid és krom

b) klorid és stroncium

C) stroncium és vas

7. Lehetséges az, hogy csak a foszforsavra, kénsavra és sdsavra vizsgalunk, a
fémekre nem, és mégis hozza tudjuk rendelni a mintat a tulajdonosahoz?

a) lgen

b) Nem

c) Nem, de a B vallalatot ki tudjuk zarni.

8. Milyen lampa hasznélatéat javasolja a fémek vizsgalatahoz?
a) egyszer( lampa
b) tobb kémiai elem meghatarozasara alkalmas lampa
C) mindegy
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Megjegyzés: A valaszokat pirossal irtuk a szévegbe.
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TESZTFELADATOK

1. Nézd meg a tablazatban (Id. Diak feladatleiras), hogy melyik vallalatnal volt
a legalacsonyabb az dsszes fémion-koncentracio?

a) A

b) B

c)C

2. Nézd meg a tablazatban (Id. Diak feladatleiras), hogy melyik vallalatnal
talaltak a legmagasabb fémion-koncentraciot?

a) A

b) B

c)C

3. A Népegészségugyi és Kdrnyezetvédelmi Intézet meghatarozta a hulladékban
jelenlevd krom(l111) vegylletek toxicitasat. A névények altal felvett krom
mennyisége:

a) Fugg a krémsoék vizben valé oldhatésagatol

b) Nincs kulénbség az oldodo és a nem oldédo krom(lll)-vegyuletek kozott

c) Akrom(lll) vegyiletek nem mérgezbek

4. A tanuldk egy korabbi csoportja altal mért értékek a kovetkezdk voltak:
i =80 ppm Fe és 0 = 15 ppm Fe. A 95% -0s megbizhatésagi tartomanyt
figyelembe véve a kérnyezetszennyezésért felelGs vallalat:

a) A
b) B
c)C

5. A tablazat alapjan (Id. Diak feladatleiras) melyik fémet nem érdemes
vizsgalni?

a) Vas

b) Stroncium

c) Réz

d) Krém

6. Hogy az egyik vallalat felel6ssége kizarhaté legyen a kovetkez6 ionokra
érdemes vizsgalni:

a) klorid és krom

b) klorid és stroncium

C) stroncium és vas

7. Lehetséges az, hogy csak a foszforsavra, kénsavra és sésavra vizsgalunk, a
fémekre nem, és mégis hozza tudjuk rendelni a mintat a tulajdonosahoz?

a) lgen

b) Nem

c) Nem, de a B vallalatot ki tudjuk zarni.

8. Milyen lampa hasznélatéat javasolja a fémek vizsgalatahoz?
a) egyszer( lampa
b) tobb kémiai elem meghatarozasara alkalmas lampa
c) mindegy
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