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
felelések 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 Kérnyezetvédelmi Laboratérium altal koradbban 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 betlik 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 spektroszkoépiaval 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
kémcsOreakcidok 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
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%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(ikodtet6(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 tivegszUrdn keresztil egy szaraz lombikba. Mérjik meg a
minta és az 6sszehasonlité (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 mdédszere 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
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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 kalibracids 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.
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