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1. feladat

Edward Teach kapitany (vagy ahogy tobben ismerik, Feketeszakéll) aggédva tapasztalta, hogy
a legénysége még kalézokhoz mérten is példatlan médon folyamatosan részeg, olyannyira, hogy
az elsétisztje, Basilica Hands zatonyra is futtatta egyik vitorlasukat. A legénységet kifaggatva
azt tudta meg, hogy a matrézok szerint rossz ize van a viznek, és megbetegednek tole, ezért
inkabb tisztan rumot és whiskyt isznak az egészség nevében.

Feketeszakdll szerencséjére épp az elmult hetekben vontak blokad ald Charles Town kikotojét,
igy meg tudott bizni egy magat gyogyiténak vallé szarazfoldi patkanyt (aki természetesen sajat
akaratabdl egyiittmiikodott veliik, egydltalan nem azért, mert fegyvert fogtak a fejéhez), hogy
vizsgalja meg az ivovizet, miért nem isszak meg a matrozok.

A gybgyité azt talalta, hogy a potencialisan betegséget okoz6 anyagok a vizben a légenysav séi.
Ezen vegyiiletek az algas vizben jellemzéek, illetve hogyha feketelopor keriilt a vizbe, hiszen a
benne 1év6 légenysavas hamany oldédik a vizben.

a) Milyen anyagok lehetnek a légenysav s6i? Mi az a légenysavas hamany?

A tuddésember a légenysavtartalmat igen elorehaladott modszerrel éhajtotta meghatarozni: a
tavoli foldeken tett utazdsai sordn két nagy kuruzslétdl (egyiket Griessnek, mésikat Ilosvay-
nak hivtak) egy-egy reagenst szerzett. A minta 1 ml-éhez 1 ml ecetsavat majd spatulahegynyi
fémcinket adott, végiil az egzotikus reagensekbdl 0,5-0,5 ml-t adagolt az oldathoz. Ha a minta
a légenysav séjat tartalmazta, akkor a keverék cseresznyepiros elszinezédést produkalt. Meg-
figyelte, hogy a szin intenzitasa Osszefiiggésben all a légenysav anionjanak koncentracidjaval.
Epp ezért a sajat vegytiszta légenysavas hamany készletébél kiilonbozé toménységil (egészen
pontosan az anionra nézve 500, 250, 100, 50 és 25 mg/ml tomegkoncentracioji) oldatokat ké-
szitett, ezeket cseresznyepirossa varazsolta, és ezt hasonlitotta Ossze a Feketeszakall ivovizébol

készitett mintéval.

b) A modernkorban az ivévizben ezen anyag anionjanak engedélyezett koncentracija 50 mg/1.
Megfelelt ilyen szempontbdl a legénység ivévize a mai kovetelményeknek? Ha nem, ko-
riilbeliil mennyire haladta meg a hatarértéket?

A szarazfoldi szakember azt mondta, hogy a rossz izt a magas kloridion-tartalom is okozhatja,
ami lassuk be, tengereken hajozva nem irredlis elképzelés. Ezért a vizbol 100-100 ml-t mért ki
mérolombikba, majd titralélombikokba mosta, harom parhuzamos mérés céljabol, majd indi-
katorként 20 csepp kédlium-kromat oldatot (5%) adott a rendszerhez. A biirettdba 0,1 mol/dm?

« s

megjelenéséig titralta.
c) Milyen reakci6 az alapja ennek a titralasnak?

d) Milyen reakcié okozza a vorésbarna szin megjelenését?

e) Milyen koncentraciéban volt jelen kloridion a kalézok ivévizében?
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A gyogyitd azt is megtudta, hogy a kaldzok fémtartalyokban taroltak a viztartalékaikat, igy
valamilyen nehézfémszennyezésre (M) gyanakodva is megvizsgalta a kapott vizmintat. Ismét
harom parhuzamossal dolgozott. Erlenmeyer lombikokba bemért 0,1 g szilard kalium-jodidot,
majd kevés vizben feloldotta 6ket. Ezutdn ismét mérélombikkal kimért 100-100 ml-t az ivo-
vizbdl, és ezeket maradéktalanul hozzaadta a jodid-oldatokhoz, mire élénk szinii csapadék valt
ki.

f) Milyen szinti a csapadék? Milyen fémmel (M) van elszennyezve a viz?

Ezt kovetoen lemért tomegi sziirOpapir segitségével leszlirte a csapadékot. A csapadékot ezutan
szaritotta, és szaradas utan lemérte a tomegét, efféleképpen gravimetridasan meghatarozva az
M-szennyezés mértékeét.

g) Milyen tomegii csapadék keletkezett? Ez alapjan milyen mértéki volt a viz M-szennyezettsége?
(Mcsapadék - 46]-;01 g/mOI)

A szakember azonban elgondolkodott, hogy vajon mennyire megbizhaté ez a gravimetrias mod-
szer, mellyel az M-szennyezést meghatarozta, igy gy dontott, csindl egy 6sszehasonlité mérést.
200 ml tiszta (desztillalt) vizben feloldott 0,2 grammot az M fém nitratjabol, majd ebbdl 100
ml-t mérdlombik segitségével kimért. Egy Erlenmeyer lombikba kimért 0,1 g kalium-jodidot,
majd hasonléan a korabbiakhoz, kevés vizben feloldotta, és hozzdadta az M-nitrat oldatot. A
keletkez6 csapadékot sziirte, szaritotta, és megmérte a tomegét, ez alapjan megéllapitva, hogy
milyen visszanyeréssel miikodott a mérése.

h) Milyen visszanyerést kapott a gyogyit6? Ezzel korrigdlva mennyi volt a szennyezés a
vizben?
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2. feladat

Viziszonyos Izda legnagyobb sajnalatara kénytelen volt kal6znak szegddni, hiszen sorstarsai el-
mondésa szerint neve tokéletes alibit biztosit: senki nem gondolnd, hogy majd pont 6 venné
a fejét ilyen foglalkozasra, aztan ez még mindig jobb, mint a korona alatt szolgdlni éhbérért.
Emellett mellékesen konyit is Izdank valamicskét a kuruzslashoz és a méregkeveréshez, ami
talan hasznos is lehet.

Izda els6 igazi megmérettetésére nemsokara sor is kertilt, amikor a legénység fajdalomesillapitas-
ra, lazkezelésre, és mindenféle egyéb korsagokra hasznalt szalicilsavja elkezdett nem kanonikus
problémékat okozni. Névlegesen a gydgyszert hasznalo kaldzok er6s hasmenést is tapasztaltak,
ami pediglen nem jellemz6 az emlitett sav fogyasztasara. Izda gozerdvel neki is allt a probléma
felgongyolitésének, hiszen tropusi vizeken vitorlaznak jémadaraink, tehat a jo minoségi sav el-
érhetOsége kérdéses. Izda vizsgaldodasa soran azt tapasztalta, hogy ha a savra natronligot ont,
az belilul. Még Izdank is tudta, hogy ennek igencsak nem kéne megtorténnie. Osszekdtvén az
Osszekotnivalokat, és ugyanezt a tesztet végrehajtva a fedélzet hashajtékészletein, amely tgy-
szint egy fehér por allagi anyag, arra jutott, hogy valamiféle szerencsétlen balfican az egyik
fiola hashajtot sikeresen beleontotte a szalicilsavas edénybe. Izda tgy vélekedett, hogy mivel a
szalicilsavkészlet 5 gramm koriil lehet, és remélhetdleg az egyébként is kis kiszerelésti hashajtos
fiolanak csak elenyész6 tartalma keriilt a szalicilsavba, ezért még a hajon rendelkezésre all6 mi-
nimalis felszereltség mellett is meg fogja tudni tisztitani szennyezojétol az értékes gydgyszert,
atkristalyositassal. Fel is titotte nagyszerl lexikonjat a kémikai anyagok mindenféle csinbinja-
rol, melyben ez allott vala:

Szalicil-sav (acidum spiricum):
Megtisztittasara borszesz (40 V/V %) alkalmazhat6. 1,0 g savat forrén old 15 ml szesz.

FIGYELEM: a vaporok felfogésa felettébb sziikséges a hevités sordn, minekutan eme gézok
belélegzése a figyelem pusztulasaval jar!

Izda egyszeriire fogta a folyamatot, egy Erlenmeyer lombikba beszérta a szennyezett gyogy-
szert, hozzaontotte a megfelel6 mennyiségli etanol-oldatot (nagynehezen rébeszélte a legény-
séget, hogy ennyi szeszt6l megvalni kényszerii), teljes oldodédsig melegitette az elegyet, majd
hagyta lehtilni. A kivalt kristalyokat sziirte, majd a leszirt folyadékot tjra atsziirte a mar
felfogott kristalyokon, mert azt gondolta, hogy ezzel biztosan kiszlirné az Osszes szalicilsavat,
a szennyez6 viszont egyszerlien keresztiilfolyna a kristalyokon. Sajnalattal tapasztalta viszont,
hogy a tisztitason atesett kristdlyok még mindig lila oldatot adnak ligban oldva.

a) Segitsetek Izdanak! Egy stlyos hibat kovetett el a folyamat soran, ami kompromittalta az
egész eljarast. Melyik ez a 1épés, és hogyan kellett volna jol csindlni? Végezzétek el ti is a
tisztitasi folyamatot a kiadott eszkozok segitségével, az altalatok helyesnek vélt modszert
kovetve (ehhez nyugodtan kérjetek ésszerti mennyiségli segitséget)! Végezzétek el ti is a
ligos probat az atkristalyositas elott, és utan, hogy meggyézodjetek annak sikerességérol,
illetve mérjétek meg a légszaraz tisztitott szalicilsav tomegét!
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Irjatok rovid jegyzékonyvet az elvégzett folyamatrél és tapasztalatitokrél, mely alapjén a
jovében Izda konnyen sajat maga is megoldhatja a problémat!

Ha feltételezziik, hogy a lugprobat kiallt tisztitott termék valoban tiszta, és az Osszes
szalicilsavat visszanyertiik, akkor hany tomegszazaléka volt a legénység gyulladascsok-
kentéjében a hashajto?

Mi lehet ez a (valéban) hashajt6 hatdsi anyag?
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3. feladat

Arisztid megtalalta a pincében tik-tiknagyapja naplojat, aki egy portugal keresked6hajon volt
hajoorvos. Egy érdekes feljegyzésen akadt meg a szeme, amikor a vitorlas a lisszaboni kikoto-
ben léket kapott, mert egy szomszédos hajé dgyujat par suhanc poénbdl elstitétte. Az orvos
raktarat elontotte a viz, lemosva a cimkét egy csomé vegyszeres iivegrol. De Arisztid 6se nem
csiiggedt, mert a leltarjegyzék alapjan meghatarozta, mely polcokrél mely vegyszerek cimkéi
hianyoztak, és par tigyes reakciéval be tudta azonositani a fehér porokat.

Arisztid rogton kihivast latott a sarga lapokon, szerette volna reprodukalni iik-tiknagyapja tet-
tét, igy hat otthoni zuglaborja felé vette az irdnyt. Bar a naplé nem tartalmazta a pontos
reakciokat, azt tudta, hogy nagyapja milyen csoportokba rendezte a meghatarozand6 anyago-
kat. Am miutén el6készitette a 15 ismeretlen port, r4jott, hogy igy nem lesz igazi a kihivés,
hiszen 6 tudja, melyik minta mit rejt. Igy a ti segitségetek kéril

Feladatotok azonositani az elottetek allo 15 ismeretlen mintat klasszikus analitikai modszerek-
kel. Az alabbiakban latjatok, hogy a hajon milyen csoportokban alltak a vegyszerek a polcokon,
igy ti is sziikithetitek a meghatarozasok korét. De figyelem!

o Csoportonként minden vegyiiletet pozitivan kell azonositanotok, a 15 koziil kizarasos ala-
pon csak egy anyagot azonosithattok.

o A helyes azonositas csak indoklassal ér pontot, tippelést nem fogadunk el!

o A meghatarozasokhoz sziikséges vegyszereket a szervezoktél kérhettek, akik a jozan ész
és a szertarkészlet hataraiig teljesithetik csak kéréseiteket.

Az els6 csoportban (1-5) azokat a porokat azonositana, melyeket ése a ,konyhdba” felirati
polcon talalt. Itt a kését, szédabikarbénét, szdédat, keményitét és szaritott tejet (Arisztid
olvasatédban: tejport) kell egyméast6l megkiulonboztetnie.

A maésodik csoportban (6-10) a takaritdshoz hasznalt szappanforgacsot, a citromsavat, az oxal-
savat, a szolocukrot és a répacukrot kell azonositani.

A harmadik csoport (11-14) a szalalkélit, a reptil6soként alkalmazott szalmidksét, a fajdalom-
csillapito aszpirint és a c-vitamint tartalmazza.

Végiil pedig ki kell taldlnia, mely portiveg (15-18) rejti a borkésavat, a natrium-benzoétot, a
Seignette-sot (kalium-natrium-tartarat), valamint az égetett gipszet.
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