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A verseny dontéje harom feladatbol all. Mindharom feladat szovege, valamint a hozzajuk
szlikséges anyagok, eszkozok a laborasztalan talalhatoak.

4 ¢6ra tiszta munkaid all rendelkezésére, hogy a harom feladat kisérleteit elvégezze,
kiértékelje és eredményeit leirja. Az id6t a feladatok kozott sajat belatasa szerint oszthatja be.
A feladatokat tetszés szerinti sorrendben végezheti.

Munkéjanak megkezdése el6tt tovabbi 20 perce van, amelynek soran atolvashatja a
feladatlapot, és atgondolhatja teenddit. A kisérletezést csak a 20 perc eltelte utdn kezdheti
meg.

A kiadott eszkozokon kiviil kizardlag szamologép hasznalhatd. Az eszkdzoket
ujrafelhasznélés esetén sziikség szerinti alapossdggal mosogassa el!
A rendelkezésre all6 eszkozok €s anyagok listdja a mellékletben talalhato.

Vegyszerbdl és eszkozbdl kérhet potlast. Az elsé alkalommal nem jar ezért biintetés, de az
Osszes tovabbi kérésért 1-1 pontot vonnak le a forduld 50 pontjabol. Desztillalt vizet biintetés
nélkiil is lehet kérni.

A kodszamat minden lapra irja ra!

A gyakorlat kozben a feliigyeld engedélyével hasznalhatja a folyosok kozepén talalhato
mosdokat, de egyszerre csak egy személy.

Ugyanigy van modja rovid sziinetet tartani, és enni-inni a folyosé végén taldlhatd teremben,
tandri feliigyelet mellett. Ide egyszerre tobben is kimehetnek, de az egymassal vald
kommunikécié nem megengedett.

A feladatok sulya a forduldban:
1 - 18 pont
2 — 14 pont
3 — 18 pont



KODSZAM:

1. feladat
Ismeretlen oldatok azonositasa

A kiadott 10 szamozott kémcs6 az alabbi oldatokat tartalmazza. A 10 oldat és pH-papir
segitségével azonositsa az ismeretleneket!

Egy ismeretlen pétlasat pontlevonas nélkiil kérheti, de tovabbi ismeretleneket csak 1 pont
levonasa mellett tudunk adni.

e réz(I)-klorid s6savas oldata

e vas(ll)-nitrat salétromsavas oldata

e natrium-fenolat vizes oldata

e kalium-dihidrogén-foszfat vizes oldata
kalium-tiocianat (KSCN) vizes oldata
eziist(I)-nitrat vizes oldata
barium-hidroxid vizes oldata
ammonium-szulfat vizes oldata
kalium-jodid vizes oldata
kalium-jodat (KIO3) vizes oldata

Adatok:

Ks(fenol) = 1,02:107%;

Kq(foszforsav) = 7,6-10°%, K,(foszforsav) =6,2-10°%, Ks(foszforsav) =2,1-10"
(Fe®IFe*") = +0,77 V, " (Fe**/Fe) = —0,04 V, &°(Fe**/Fe) = —0,45 V;
°(Cu?*/Cu™) = +0,15 V, ¢°(Cu**/Cu) = +0,34 V, £°(Cu*/Cu) = +0,52 V/
°(1057/15) = +1,20 V, °(1,/1") = +0,54 V

1. Rajzolja fel a megnevezett anionok szerkezeti képletét!

Név Képlet

Nitration

fenolation

dihidrogén-foszfat-ion

tiocianation

szulfation

Jjodation




KODSZAM:

2. A réz(I)-klorid sdésavas oldatban is konnyen oxidalodik a levegd oxigénje hatasara. Az
atalakulast elkeriilhetjiik, ha az oldatba kevés rézport szérunk, mert az redukalja a
képz6do réz(11)-ionokat.

Irja fel a réz(I)-ionok oxidacidjanak, valamint a réz(Il)-ionok redukcidjdanak rendezett
reakcioegyenletet!

3. [Irja fel a réz(I)-ionok és a vas(Ill)-ionok kozétt lejatszédé reakcié egyenletét! Milyen szin
megjelenését varja?

4. A vas(ll)-ionok tiocianationokkal kiilonb6z6 komplexeket képeznek, amelyek jellegzetes
vOros szintiek.

Irja fel az egyszeresen negativ toltésii komplex keletkezésének ionegyenletét! A vas(I1)-
ionok koordindcios szférajaban 1évé vizmolekuldkrol se feledkezzen el!l (A vasionok
koordinacios szama ezekben a komplexekben 6.)

5. Az alabbi anionok koziil melyikkel (melyekkel) ad csapadékot tapasztalatai szerint az
eziist(l)-ion? A helyes valaszt/vilaszokat jelolje X-szel!
O kloridion
L1 nitration
O fenolation
L] dihidrogén-foszfat-ion
[ tiocianation
[ hidroxidion
[ szulfation
L] jodidion
jodation

6. Az alabbi anionok koziil melyikkel (melyekkel) ad tapasztalatai szerint csapadékot a
bariumion? A helyes valaszt/vailaszokat jelolje X-szel!
O kloridion
L1 nitration
I fenolation
L] dihidrogén-foszfat-ion
[ tiocianation
O hidroxidion
] szulfation
1 jodidion
jodation



KODSZAM:

A jodidionok és a joddtionok jodkivilds kizben képesek reagdlni egymdssal. Irja fel a
lejatszodo reakcio rendezett egyenletét! Milyen kemhatdsu oldatban jatszodik le ez a
folyamat?

. Melyik kémcsoben vannak a megnevezett anyagok?

réz(I)-klorid sosavas oldata

vas(l11)-nitrat salétromsavas oldata

natrium-fenolat vizes oldata

kalium-dihidrogén-foszfat vizes oldata

kalium-tiocianat vizes oldata

eziist(I)-nitrat vizes oldata

barium-hidroxid vizes oldata

ammonium-szulfat vizes oldata

kalium-jodid vizes oldata

kalium-jodat vizes oldata




KODSZAM:
9. Mely reakcio(k), valtozas(ok), illetve észlelet(ek) segitségével tudjuk egyértelmiien
azonositani az egyes vegylileteket az analizis soran?
(Ha valamelyik rész megvalaszolashoz kevés a hely, a valaszt potlapon lehet folytatni.
Ebben az esetben a tdblazat F oszlopaban *-gal jelezze, hogy mashol folytatédik a
valasz!)

F Reakcio/Valtozas/Eszlelet

réz(I)-klorid s6savas
oldata

vas(l1)-nitrat
salétromsavas oldata

natrium-fenolat vizes
oldata

kalium-dihidrogén-
foszfat vizes oldata

kalium-tiocianat vizes
oldata

eziist(I)-nitrat vizes
oldata

barium-hidroxid vizes
oldata

ammonium-szulfat
vizes oldata

kalium-jodid vizes
oldata

kalium-jodat vizes
oldata




KODSZAM:

2. feladat
Cukrok azonositasa vékonyréteg-kromatografiaval

A cukorszarmazékok kozott kémiai szempontbol nagyon kicsi az eltérés: sokszor csak

egyetlen kiralitascentrum konfiguracidja kiilonbozik. Igy az analitikai kémiat nagy kihivas elé

allitotta a cukrok vizsgalatanak igénye. Egy kiilonGsen hatékony eljarasnak bizonyult a

vékonyréteg-kromatografia (VRK), ami az anyagok szilard feliileten torténd megkotodési
egyensulyat (adszorpcio) hasznalja ki elegyek elvalasztasara.

Az 1. abran lathatdo két anyag viselkedése egy szilard feliileten (adszorbens). A szines

korokkel (@) jelolt anyag erdsebben, az lires korrel

mozgé fazis (O) jelolt gyengébben kotddik. Ha a feliilet folott

P egy oldoszert aramoltatunk, akkor a két

O komponenst eltér6 mértékben tudja magaval

R ragadni, ezért a két anyag térben elvalik
allé fazis egymastol: az erésen adszorbedlodo (@)

komponens ,lemarad” a gyengén kotédéhoz (O)

oldott anyag -

O
adszorbedlt anyag @ O

adszorpcio (megkdtddés)

képest.
deszorpcio @ O A modszert kromatografianak nevezzik, a szilard
R /j felilletet 4llo6 fazisnak, az oldészert mozgd
O tazisnak, vagy eluensnek hivjuk.

e}(g:en gyengén A modszerrel valé megismerkedés érdekében
kotédé  kotsdé eldszor filctollak festékanyagat fogjuk

Lo . elvalasztani.

mozgo fazis aramldsa ,

> Allo fazisként szlirGpapirt hasznalunk. Mivel az
elvalasztds a feliileten torténik, fontos, hogy a
| papirt ne fogdossuk 0ssze, hisz az ujjunkrol

felkenddd zsir jelentdsen megvaltoztatja a feliilet
Ader kotoképesseégét. A lapot tehat mindig csak a
sz¢€lénél, vagy csipesszel szabad megfogni.

1.) Hazzon a lap rovidebb oldalaval parhuzamosan
a lap szélétdl kb. 1 cm-re ceruzaval egy csikot! Ez

odhe ”93-‘ lesz az Un. startvonal, ide visszik fel az
elvalasztand6 anyagokat. A vonalat mindig tompa,
1. dbra puha ceruzaval, vékonyan hlzzuk meg, hisz a

felkenddo grafit is megvaltoztatja a feliiletet.

2.) A filctollkészlet minden szinével rajzoljon egy-egy pottyGt a startvonalra. A pottydk
atmérdje minél kisebb, maximum 0,5-1 mm legyen! A pottyok egymastol és a lap szElétdl is
kb. egyenld tavolsagra legyenek! Elég, ha a toll hegyét par masodpercig a papirhoz érinti, és
hagyja, hogy a papir felszivja a festéket.

3.) Készitse el az eluenst: egy 100 cm®-es fézépoharba az osztott miianyag cseppenték
segitségével adjon 6 mL izopropil-alkoholt és 3 mL vizet. Razassal keverje 0ssze az eluenst,
¢s egy orativeggel fedje le a fé6z6poharat!

4.) Egy csipesszel allitsa ferdén a poharba a vékonyréteglapjat (a szlirOpapirt) tigy, hogy a
startvonal alul legyen, és a lap ferdén tdmaszkodjon az edény falara. Fontos, hogy az oldoszer
szintje a poharban ne érje el a startvonalat (Id. 2. abra). Fedje be a fézdpoharat! Ne
16tydgtesse a poharat!
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felcseppentett
_mintdk

startvonal

draiiveg

f6zépohar

olfloszerfront

L L "oldalnézet"

eluens .. °

stgrtvonal

'

2. abra

5.) Az eluens a kapillaritas miatt elkezd felszivodni a vékonyréteglapon (azaz a kapillaris erd
»mozgatja” a mozg6 fazist). Figyelje meg, ahogy a kiilonb6z6 szini festékeket magaval
ragadja az eluens. Figyeljen arra, hogy az oldészer egyenletes, az oldalra merdleges
frontot képezve kusszon fel a lapon! Ha a lap ferde helyzete vagy az eluens hullimzasa
miatt az oldoszer ferdén fut fel, kezdjen egy uj lapot.

6.) Véarja meg, hogy az oldoszerfront kb. 1 cm-re megkozelitse a lap felsd élét, majd vegye ki
a lapot a poharbol egy csipesszel. Fektesse le az asztalra, ceruzaval jeldlje meg az
oldoszerfront helyzetét, és hagyja a lapot megszaradni. (A lap teljes kifejlesztéséhez 10-20
percre van sziikség, ezt vegye figyelembe a munka tervezése soran. Ha ugy latja, hogy a
komponensek mar jol elvaltak egymastol, akkor a kifejlesztést hamarabb is befejezheti!)

Ha nem sikeriil az elvalasztas, ismételje meg! (4 kiadottakon feliil is kérhet VRK lapot
biintetopont levonasa nélkiil.)

Miért nem lehet a startvonalat tollal meghuizni?

Mely festék(ek) dall(nak) egy, ill. tobb komponensbdl? Milyen sziniiek ezek a komponensek?




KODSZAM:
Az egyes komponensek jellemzésére szolgal az Un. retencios faktor, vagy Ry érték. Ezt ugy
tudjuk meghatarozni, hogy megmérjiik az adott komponens foltja kdzepének tavolsagat a
startvonaltol, és elosztjuk az értéket a startvonal és a végsd oldoszerfront tavolsagaval (I1d. 3.
abra). Az Ry érték tehat 0 €s 1 kozotti szam, altalaban két tizedesjegyre adjuk meg. Ovalis,
vagy elhuzddo foltok esetén a folt kdzepétdl (a legsotétebb rész kozepétdl) mérje a tavolsagot!
A lapot be kell majd adnia.

A oldoszerfront

§—9 Rf=B/A

< Rf=B'/A

Bl

\ startvonal

3. dbra

Hatarozza meg a tintdkat alkoto festék komponenseinek Ry értékét!

Most, hogy sikeresen megismerkedtiink a VRK moddszerével, nekiallhatunk a cukrok
vizsgalatanak. Itt mindjart két problémaval allunk szemben:

1.) Hogyan vissziik fel a cukormintat a vékonyrétegre?
2.) Elvalasztas utan hogyan talaljuk meg a szintelen cukrot a fehér lapon?

A minta felviteléhez a cukorbdl késziilt oldatot egy kapillarisba szivatjuk fel, és a
kapillarissal, mint korabban a tollal, tudjuk a mintat felcseppenteni az alapvonalra. Vigyazat!
Az iivegkapillaris csunya sériiléseket okozhat! A munka soran rendezetten egy
fézopoharban tartsa oket, vagy a mintak mellett, amiknek a felvitelére hasznalta. Egy
kapillarist lehetdleg csak egy mintahoz hasznaljon. Ha sziikséges, viz felszivatasaval majd
papirvattdhoz érintésével a kapillaris ,,elmoshat6”. A gyakorlat végén a kapillarisokat a
kihelyezett gyiijtoedénybe dobja!

A cukrok vizsgalatara allo fazisként nem szlirOpapirt, hanem egy olyan lemezt hasznalunk,
ahol egy vastag alufélia hordozéra egyenletes rétegben szilikagélt ragasztottak. Ez a
vékonyréteg kiilondsen alkalmas céljainkra. Kezelése hasonld a sziirépapiréhoz, pl. olloval
vaghato és grafittal lehet jelolni. Az elvalasztas a lap fehér oldalan torténik.

Az elvalasztasra hasznalt eluens a cukrok esetén acetonitril (CH3CN) és 1%-0S vizes
borsavoldat 70:30 térfogataranyu elegye, melyet elére elkészitettiink.

Miutan az elvalasztds befejezddott, az allofazisra forrd levegét fujunk egy hdlégfuvo
segitségével. Rovid 1d0 alatt a cukrok barna foltok formajaban tiinnek eld.




KODSZAM:
Mi a barna foltok megjelenésének magyarazata? Miért nem lehet ehhez az "elohivashoz"”
sziiropapirt hasznalni vékonyrétegkeént?

Az asztalan talal 4 cukormintat (referencia anyagot): D-gliikkozt, D-fruktézt, szachardzt
(répacukrot) és maltdzt (malatacukrot). Van tovabba két ismeretlen minta is. Az anyagok tn.
Eppendorf-csében talalhatoak. Oldja fel a mintakat 1-1 mL eluensben!

A korabbihoz hasonloan jellje meg a vékonyréteglap startvonalat. Mivel itt a mintak —
ellentétben a filctollal — nem latszanak, jelolje meg grafittal a felcsOppentés helyét is
(Ugyeljen 14, hogy mind a hat minta elférjen!). Az egyes komponensek jelét a startvonal ald
irja grafittal!

Miért nem fole?

Az tlivegkapillarisok segitségével cseppentsen fel egy-egy cseppet a hat mintabol a
startvonalra. Igyekezzen minél kisebb foltokat késziteni. A felvitel soran kiilondsen
vigydzzon, hogy ne fogja meg kézzel a lapot. Ovatosan dolgozzon a kapillarisokkal!

Viarja meg, hogy a foltok teljesen megszaradjanak (ez 5-8 percet vehet igénybe). Fontos, hogy
a foltok teljesen megszaradjanak, kiilonben az elvalasztas sikertelen lesz. Erdemes a foltok
eltlinését kovetden még 3-5 percet varakozni.

Ezutan t6ltse az eluenst a f6z6poharba, majd helyezze bele a lapot. Fedje le a f6z6poharat!

Ha az olddszerfront megkozeliti a lap felsd €lét, vegye ki a lapot (csipesszel), és ceruzaval
jelolje meg a front helyét. Ez a kifejlesztés az eluens kisebb viszkozitdsa és a lap eltérd
szerkezete miatt joval gyorsabb: 5-7 percig tart.

Csipesszel tartsa a lapot egy hélégfuvo (hdpuska) elé. A lapot addig hevitse a forrd levegdvel,
mig a cukrok barna foltok formajaban lathatova valnak.

Vigyazat! A holégfuvé nagyon forro levegot fuj, mely konnyen okoz égési sériilést. A
légsugar sose iranyuljon sajat maga, vagy mas személy felé, sose fujjon éghetd anyagra.
A hépuska kozelében nem lehet gyilékony anyag! A hélégfuvo lerakasakor figyeljen
arra, hogy a késziilek fém fuvokaja nagyon forro: ne érjen asztalhoz, emberhez, plane a
halézati kabelhez.

Vigyazzon: elohivas utan a vékonyréteglap is forro, varja meg, mig kihiil, csak ezutan
fogja meg kézzel!

A holégfuvo hasznalatat a gyakorlat kezdetekor megmutatja a vezet6 tanar. Ha
bizonytalan a hasznalatban, kérjen segitséget!
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Hatarozza meg a 4 referencia cukor Ry értéket!

Mi alkotja a két ismeretlent? Taldlhato az ismeretlenekben olyan komponens, amit nem tud
azonositani?

Most, hogy a cukrok vizsgalata sikeres VoIt ,mesterséges” ismeretlenek esetén, lassuk,
boldogulunk-e természetes mintakkal is!

Ebben a részfeladatban egy mézhamisitét buktatunk le. Az igazan j6 méz ugyanis draga
dolog, igy sok himpellérnek til nagy a kisértés, hogy a méhek munkajat egy kis mesterséges
»tuninggal” gyorsitsa.

A vizsgalathoz egy valddi és egy hamis mézet tartalmaz6 ,,csuporbdl” az tivegbot segitségével
vegyen 1-1 csepp mintat 2 iires Eppendorf-csébe. Az livegbotot a mintavételek kozott vizzel
mossa le, és papirvattaval torolje szarazra. A mintakat oldja fel 1-1 ml acetonitril-borsavoldat
eluensben.

Egy 0j vékonyréteglapra rajzolja fel a startvonalat, és cseppentse fel a referencia mintakat, a
két mézmintaval egyiitt.

Az el6z6 eluens hasznalataval fejlessze ki a vékonyréteget, majd hélégfuvo segitségével hivja
eld a cukrok foltjait.

Mely cukrok alkotjak a mézet? Melyik van jelen nagyobb, melyik kisebb mennyiségben?
Hogyan ldathato a mennyiségi arany a vékonyrétegen?

10
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Milyen idegen cukorkomponenst tartalmaz a hamisitott meéz?

Az asztalan talal egy zarhat6 foliatasakot. frja ra a cimkére a kodjat, és helyezze bele a harom
részfeladathoz tartozo 3 vékonyréteglapot. Ha egy részfeladathoz tobb lapot is készitett, akkor
csak azt helyezze bele, amit a legjobbnak tart.

A vékonyréteglapokra adott pontszdm:
A javito tolti ki!

11
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3. feladat
Egy ecetsavszarmazék vizsgalata

A szervetlen vegyiiletek kristadlyaiba gyakran oldoszermolekuldk is beépiilnek. Ezen senki
sem lepddik meg, hisz a kristalyvizes sok gyakori vendégei az OKTV-feladatlapoknak. Az
mar szokatlanabb dolog, hogy a kristalyracsba nemcsak viz, de szdmos mas oldoszer is
beépiilhet.

Ebben a feladatban egy ¢lelmiszer-adalékként E262 névre hallgatd anyaggal fogunk
foglalkozni, mely a natrium-acetat ecetsavval képzett kristdlyszolvatja. Az anyag vizben jol
oldodik, a vizes oldata a felszabaduld kristalyolddszer révén kellemesen savanyu, igy
savanyusagokhoz, instant szdszokhoz eldszeretettel hasznaljak.

A) Az E262 osszetételének meghatarozasa

Egy kis Erlenmeyer-lombikban ismert mennyiségii E262-t talal (a minta tomege a lombikon
talalhato). Készitsen bel6le 100 cm?® torzsoldatot!

A torzsoldat 10,00 cm’-es részleteit titralja meg karbonatmentes NaOH-méréoldattal,

crer

Az NaOH-oldat megkéti a levegd szén-dioxidjat, igy csokken a hatoértéke (ha fenolftaleinnel
jelezziik a végpontot). A benne megkotott szén-dioxidot a végpont el6tt ki kellene forralni az
oldatbol. Megfelelden készitett és gondosan tarolt karbondtmentes mérdoldat esetén a
kiforralas elhagyhat6. Ezt tessziik most is.

Milyen reakcioegyenlet irja le a mérdoldat karbonatosodasat?

A fenolftaleines indikaciondl tehat fontos az NaOH-mérdoldat karbonatmentessége, ha ki
akarjuk kiisz6bolni a forralast.

Miért nem kell attol tartanunk, hogy a titralds kozben a titralando oldatba szén-dioxid oldodik
be a levegobol?

Fogyasok:

Atlagfogyas:

14
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Szamolja ki a kapott E262-minta Osszetételét! Adja meg a mért ecetsav:natrium-acetdt
anyagmennyiseg-aranyt!

B) Oldatok készitése E262 felhasznalasaval

A rendelkezésre dllo finomskalds indikatorpapir segitségével hatarozza meg a torzsoldat pH-
jat! Hatarozza meg a pH érték pontossagat is, tehat adja meg azt a pH értéket, aminél az
oldat biztos, hogy savasabb, és azt is, aminél a mérése alapjan biztos, hogy bazikusabb!

pH =
A mérés pontossaga: < pH <

Meérjen ki 10,00 cm® E262-torzsoldatot egy tiszta titralolombikba! Adjon hozzd 40 cm?

desztillalt vizet!
Hatarozza meg a finomskdlas indikatorpapirral ennek az oldatnak a pH-jat!

Az oldat pH-ja:

15
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Gondolja végig: hogyan fiigg az oldat pH-ja az E262 koncentraciojatol? Valaszat indokolja
meg!

5,1-es pH-ji oldatot kell készitenie az eléz6 mérés soran elkészitett térzsoldat 20,00 cm>-ébsl
a NaOH-mérooldat felhasznalasaval.

Szamitsa ki a sziikséges NaOH-oldat térfogatat az ecetsav savi disszocidacios allandoja (Ks =
1,75 1075) ¢€s a mért anyagmennyiség-arany ismeretében!

16
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Mérjen ki 20,00 cm® E262-tdrzsoldatot egy tiszta titralolombikba! A biirettabol adagolja
hozza a sziikséges mennyiségii oldatot!

Hatarozza meg a finomskalas indikatorpapirral ennek az oldatnak a pH-jat!

Az oldat pH-ja:

A kapott oldatot a titralolombikban, kédjaval feliratozva adja be a laborvezetének!
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MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

1 db kémcsdballvany, benne 10 db szamozott kémcso az ismeretlenekkel, és 10 db iires kémcesod
15 db miianyag Pasteur-pipetta

1 db kémcs6fogo

2 db 100 cm>-es magas f8z6pohar

1 db 50 cm*-es magas f6z3pohar

2 db odrativeg

2 db 30x60mme-es VRK papir (a zacskoban)
3 db 33x66mme-es szilika VRK lap (a zacskoban)
1 db 5 részes szines filctollkészlet

8 db kapillaris kémcsében

4 ismert és 2 ismeretlen cukor Eppendorf-csdben
2 db iires Eppendorf-csé

1 db Eppendorf-tartd szivacs

1 db zacské cimkével

1 db ceruza

1 db vonalzé

1 db hélégfuvo

100 cm®-es mérélombik

szilard E262 minta kis lombikban (kb. 1,5 g)
100 cm® 0,1 M karbonatmentes NaOH-oldat
1 db 10,00 cm-es pipetta

1 db 20,00 cm®-es pipetta

1 db biiretta

2 db f6z6pohar ontdgetni

3 db titralolombik

1 db kis tolcsér

1 db véddszemiiveg

csipesz

ivegbot

1 flaska desztillalt viz

papirvatta

1 db feladatlap, melléklettel

Asztalonként:

univerzal indikatorpapir

izopropil-alkohol, 30 ml/f6

eluenskeverék (70:30 acetonitril—vizes borsavoldat), 30 m1/f6
fenolftalein indikator

finomskalas indikatorpapir (pH 3,0-5,5)

gumikesztyli

Laboronként:

2 csupor méz, az egyik hamisitott

kapillarisgyiijté edény (laboronként 1)
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