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A verseny dontéje két mérési feladatbol all. Mindkét feladat szovege, valamint a hozzajuk
sziikséges anyagok, eszkdzok a laborasztalan talalhatoak.

4 éra tiszta munkaidé6 all rendelkezésére, hogy a két feladat kisérleteit elvégezze, kiértékelje
¢s eredményeit leirja. Az 1d6t a feladatok kozott sajat belatdsa szerint oszthatja be. A
feladatokat tetszés szerinti sorrendben végezheti.

Munkdjanak megkezdése el6tt tovabbi 20 perce van, aminek soran atolvashatja a
feladatlapot, és atgondolhatja teenddit. A kisérletezést csak a 20 perc eltelte utan kezdheti
meg.

A kiadott eszkozokon kivill kizardlag szamologép hasznalhaté. Az eszkdzoket
ujrafelhasznalas esetén sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el! A rendelkezésre allo
eszkozok és anyagok listaja és egy periddusos rendszer az asztalon talalhato.

A kdédszamat minden lapra irja ra!
Vegyszerbdl és eszkdzbdl 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

pontlevonas nélkiil is lehet kérni.

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

A munka soran egyszer kell rovid sziinetet tartania, és enni-inni a folyoso végén

talalhato teremben tanari feliigyelet mellett. Ide egyszerre tobben is kimehetnek, de az
egymassal valo kommunikacié nem megengedett.
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1. feladat
Bazisos réz-karbonatok vizsgalata

Rézionok karbondtionokkal valtozatos oOsszetételii, szép szinii csapadékokat képeznek. A
csapadékok eltérd ardanyban tartalmazhatnak réz-, hidroxid-, és karbondtionokat, tovabba
kristalyvizet. Ezen anyagokat dsszefoglalo néven ,, bdzisos réz-karbondtnak” nevezziik. A
legtobb ilyen vegyiilet metastabil: hosszabb-révidebb idé alatt atalakul a csoport legstabilabb
képviseldjévé, a szép zold szinii malachitta [Cu,CO3(OH),]. 4 malachitot porrda drélve
miiveszi olajfestékekben, nagyobb darabjait pedig szobrok, vazaik készitésére hasznaltik. A
bazisos-réz-karbonatok egy masik hires képviseloje az asvanyként eldfordulo azurit
[Cu3(CO3)2(OH),], melynek gyonyorii sotétkek kristalyait szivesen hasznaltik a reneszansz
festdi, példaul a koltéi ,, Azzurro Della Magna” néven. Sajnos az azurittal késziilt képek idével
bezoldiiltek, mert a festék malachitta alakult.

Ebben a feladatban kétféle bazisos réz-karbonatot fogunk vizsgalni.

CuS0O, és NayCOs3 oldatok reakcidjaban bazisos réz-karbonat csapadék keletkezik. A reakciot
esetenként gazfejlodés is kiséri.

Toltsiink egy fézépohar 25 ml-es jeléig 0,25 mol/dm® koncentraciéji CuSOs-oldatot, és
allando keverés mellett (livegbot) lassan elegyitsink hozza 25 ml hasonléan kimért
0,5 mol/dm? koncentraciéji Na,COs-oldatot. Figyeljiik meg alaposan, hogy az elegyités soran
mikor fejlédik gaz!

Ismételjiik meg a kisérletet ugy is, hogy a két oldatot felcseréljiik, azaz Na,COgs-oldatba
ontjiik lassan a CuSOy-oldatot!

Milyen gaz fejlodik?

Az adagolas soran mikor fejlodik a gaz?

CuS04-hoz Na,COs:

Na,COs-hoz CuSOy:

A tapasztalatok értelmezésében segit, ha a reakciot megismétli Na,COs-oldat helyett
1,0 mol/dm?® koncentracioju NaHCOjz-oldattal.

Az adagolas soran mikor fejlodik itt a gaz?

CuS04-hoz NaHCO:3:

NaHCO3-hoz CuSOq:
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Tapasztalatai alapjan irja fel a CuSOy és a Nay;COg3 kozott kiilonbozo adagolasi sorrendek
eseten lezajlo reakcio egyenletét!
Az egyenleteket ugy irja fel, mintha a levalt csapadék a malachit lenne!

CuS04-hoz Na,COs3:

CuSO; + Na,COs3 = CUz(OH)zCOg
N&zCOg-hOZ CuSOyq:
CuSO; + Na,COs3 = CUz(OH)QCO3

Honnan tudjuk, hogy nem malachit valik ki?

Melyik anyag (CuSO,4 vagy Na,COg) volt feleslegben az egyes esetekben az adagolds elején,
ill.végén?

CuS04-hoz Na,COs:

Na,COs-hoz CuSOy:

Milyen anyagok vannak a két esetben a reakcio végeén az oldatban?

CuS04-hoz Na,COs3:

Na,CO3-hoz CuSOy:

Melyik esetben magasabb a keletkezett oldat pH-ja?

A reakcid soran kivalt igen finom eloszlasu csapadék sziirése nehéz feladat, ezért ezt eldre
elvégeztiik. A kiszlirt és kiszaritott anyag egy mintdjat megtalalja az asztalan "bdzisos réz-
karbondt A" névvel ellatva.

A kovetkez0 kisérletet ezzel az anyaggal végezze:

Az anyag egy kis mintajat hevitse kémcsdben hoélégfuvo segitségével! A hdlégfuvo
hasznalatit a gyakorlatvezetd a gyakorlat elején bemutatja. Vigyazzon, a holégfuvobal
tavozo levegd olyan forro, hogy égési sériilést, sot éghetd anyagra iranyitva tiizet is
okozhat!

Az anyagot el6szor gyengén, majd erdsebben hevitse!

Milyen valtozasokat lat a fokozatos hevités soran?
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Milyen anyag marad vissza a kémcsében végiil, az erds hevités utan?

O fémréz

O réz(I)-oxid

O réz(IT)-oxid

O valamilyen réz-oxid és szén keveréke
O malachit

O azurit

A munka tovabbi részében a kiadott két bazisos réz-karbonat minta (A és B) réztartalmat
fogjuk meghatarozni jodometrias titralas segitségével. A B jeli minta az A mintahoz hasonlo
modon késziilt, csak a lecsapast magasabb hémérsékleten, 100 °C kozelében végeztiik.

A mérés soran a sésavban feloldott mintdkhoz KI-t adunk. A reakcioban kivalt jodot
keményitd indikator mellett Na,S,03-oldattal mérjiik.

Rendezze a mérés soran végbemend reakciok egyenletét!

Cu®* + I = Cul + I,

L, + S,052 = I° + S,06%

Figyelem! A mérés soran 0,001 g osztast digitalis mérleget fogunk hasznalni. A méréshez az
asztaldhoz legkozelebbi mérleget hasznalja! Mas mérleget csak akkor hasznalhat, ha azt
éppen senki mas nem hasznalna. Egyszerre csak egy anyagot mérjen be, majd adja at helyét a
kovetkezd versenyzonek. Ne toltson anyagot a mérleg folott! A munka végeztével az esetleg
kiszorddott anyagot takaritsa fel!

Mérjiik be mérlegen a minta 0,3 — 0,5 g-os mennyiségét 0,001 g pontossaggal egy
titralolombikba. Oldjuk az anyagot 10 ml 1 mol/dm?® koncentracioju HCI-oldatban! Adjunk a
mintdhoz 1 kanal szilard KI-ot (a kanal nagyobb végével)! Alapos dsszekeverés utan titraljuk
az oldatot 0,5 mol/dm® koncentracioju Na,S,0s-oldattal (a mérdoldat pontos koncentracidja a
flakon cimkéjén olvashatd). Ha a jod jelentds része mar elreagélt, és az oldat csak
halvanysarga, adjunk 8-10 csepp keményitéoldatot a mintahoz, és igy fejezziik be a mérést.

A mérést ismételjiik meg sziikség szerinti szamban.

Mivel savas kdzegben a levegd oxigénje oxidalni képes a jodidionokat, a titralast kozvetleniil

a Kl adagolasa utan végezziik el!

Adja meg a bemért tomegeket, a titralasok fogydsait és az atlagfogyasokat!
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Hatarozza meg a két minta tomegszazalékos réztartalmat!

Szamitas:

A minta B minta

réztartalom, m/m%

Szamitasai, és kisérleti tapasztalatai alapjan elmondhatjuk, hogy:
(vegye figyelembe, hogy a titralasi modszer pontossaga igy végezve +£1-2%)

az A minta a B minta
O biztos, hogy azurit [Cu3(CO3)2(OH),] O biztos, hogy malachit [Cu,CO3(OH),]
O lehetséges, hogy azurit O lehetséges, hogy malachit
O kizart, hogy azurit O kizart, hogy malachit

Ha nem sikeriil a mintat egyértelmiien azonositani, akkor is biztos, hogy a minta:

O kristalyvizet nem tartalmaz O kristalyvizet nem tartalmaz
O hidrogén-karbonat-iont tartalmaz O hidrogén-karbonat-iont tartalmaz

O vagy HCO;3 vagy CO3% iont tartalmaz O vagy HCO5 vagy COs? iont tartalmaz
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2. feladat
Xantin-alkaloidok vizsgalata vékonyréteg-kromatografiaval

"Milyen csokolddet szeretek? A kerek csokoldadét, a szdgletes
csokoladet, a hosszu csokoladet, a rovid csokoladet, a
gombolyii csokoladet, a lapos csokoladét, a tomér csokoladét,
a lyukas csokoladet, a csomagolt csokoladeét, a meztelen
csokoladet, az egész csokoladét, a megkezdett csokoladet, az
édes csokoladet, a keserii csokoladét, a csoves csokoladet, a
mogyords csokoladet, a tejcsokoladet, a likéros csokoladeét, a
tavalyi csokoladeét, az idei csokoladeét, és minden olyan
csokoladet, amit csak készitenek a vilagon."

Gomboc Artur

Ebben a feladatban a csokoladék legfobb alkotojat, a kakadt fogjuk vizsgalni. A kakao, a kavé
a koladio és a tea hasonlo, un. xantin-alkaloid tipusu biologiailag aktiv Osszetevoket
tartalmaz. A kakaot (és kiilonosen a csokoladét) egyes korok afrodiziakumnak, sot a szerelmi
bajitalok legfontosabb osszetevojének tartjak. Ebben a feladatban kideritjiik, hogy melyik
xantin-alkaloid lehet ezekért a (vélt vagy valodi) hatdsokért felelds.

T e T
HN = PO N
P A A
07N N o~ "N N

CHs CHs
Teobromin Koffein

Az olyan vegyiiletek elkiilonitése, amik egymasnak kozeli szerkezeti homologjai, az analitikai
kémiat nagy kihivas elé allitja. Egy kiilondsen hatékony eljaras ilyen esetben a vékonyréteg-
kromatografia (VRK), ami az anyagok szilard feliileten torténd megkotddési egyensulyat
(adszorpcio) hasznalja ki elegyek elvalasztasara.

Az 1. abran lathatdo két anyag viselkedése egy szilard feliileten (adszorbens). A szines
korokkel (®) jelolt anyag erdsebben, az iires korrel (Q) jelolt gyengébben kotédik a
felillethez. Ha a feliilet folott egy olddszert dramoltatunk, akkor a két komponenst eltérd
mértékben tudja magéval ragadni, ezért a két anyag térben elvalik egymadstdl: az erdsen
adszorbealodo (@) komponens ,,lemarad” a gyengén kot6d6éhoz (Q) képest.

A modszert kromatografidnak nevezziik, a szilard feliiletet 4ll6 fazisnak, az olddszert mozgo
fazisnak vagy eluensnek hivjuk.
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1. abra

A modszerrel valdé megismerkedés érdekében eldszor elvégezzik a teobromin- és
koffeinmintak VRK vizsgélatat.

Itt egy olyan modszert kell hasznalnia, amivel esetleg eddig egyszer sem talalkozott. Ne
ijedjen meg! Olvassa el figyelmesen a leirast, gondolja végig a tennivalokat, és kovesse
pontosan az utasitasokat!

All6 fazisként egy olyan lemezt hasznalunk, amelyen egy vastag alufélia hordozora
egyenletes rétegben szilikagélt (finom porszerii szilicium-dioxidot) ragasztottak. Ez a vékony
réteg kiilonosen alkalmas céljainkra. Kezelése hasonld egy vastagabb papiréhoz, pl. olloval
vaghato, grafittal lehet jeldlni stb. Az elvalasztas a lap fehér oldalan torténik.

Mivel az elvalasztés a feliileten torténik, fontos, hogy a vékonyréteglapot ne fogdossuk 6ssze,
hisz az ujjunkrol felken6dd zsir jelentésen megvaltoztatja a feliilet kotoképességét. A lapot
tehat mindig csak a szélénél, vagy csipesszel szabad megfogni.

1.) Készitsiik el a két minta oldatat. A kiadott két kis kémcs6ben 1€v6 teobromint és koffeint
oldjuk fel 0,5-0,5 ml 80%-os alkoholban. Ne lepddjiink meg, a teobromin nagyon nehezen
oldodik, barmilyen oldészert is valasztanank. Ha marad oldatlan anyag a cs6ben, akkor az
oldat tiszta részét hasznaljuk.

2.) Hizzon a lap rovidebb oldalaval parhuzamosan a lap sz€létdl kb. 1 cm-re ceruzaval egy
csikot (2. 4bra)! Ez lesz az Un. startvonal, ide vissziik fel az elvalasztand6 anyagokat. A
vonalat mindig tompa, puha ceruzaval, vékonyan hizzuk meg, igyekezziink minél kevéshé
megsérteni a feliiletet!
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3.) A minta felviteléhez a két oldatot egy-egy kapillarisba szivatjuk fel, és a kapillarissal,
mintha egy toll lenne, tudjuk a mintat felvinni az alapvonalra. Vigyazat! Az iivegkapillaris
csunya sériiléseket okozhat! A munka sorin rendezetten egy fézopoharban tartsa oket,
vagy a mintak mellett, amiknek a felvitelére hasznalta. Egy kapillarist lehetéleg csak egy
mintdhoz hasznaljon. Ha sziikséges, a kapillarist viz felszivatasaval majd papirvattdhoz
érintve a kapillaris ,,elmoshat6”. A gyakorlat végén a Kkapillarisokat a kihelyezett
gyiljtoedénybe dobja, semmiképpen se a szemetesbe, ahol sulyos sériiléseket okozhatna!

Mindkét mintabol vigyen fel egy-egy "pottyot", tigyelve arra, hogy a folt atméréje minél
kisebb, maximum 0,5-1 mm legyen! A pottyok egymastol és a lap szE&létdl is kb. egyenld
tavolsagra legyenek! Elég, ha a kapillarist csak par masodpercig érinti a vékonyréteghez.
Jelolje meg grafittal a felcsoppentés helyét is. Az egyes komponensek jelét a startvonal ala
irja grafittal!

Miért nem folé?

Miért nem lehet a startvonalat tollal meghuzni?

A felvitel soran kiilondsen vigyazzon, hogy ne fogja meg kézzel a lapot. Ovatosan dolgozzon
a kapillarisokkal!

Varja meg, hogy a foltok teljesen megszaradjanak (ez 1-2 percet vehet igénybe). Ez
nagyon fontos, mert kiillonben az elvalasztas sikertelen lesz. Erdemes a foltok eltiinését
kovetden még 1 percet varakozni.

4.) Az eluenst mar eldre elkészitettiik: kloroform, diklér-metan és izopropil-alkohol 4:2:1
térfogataranyu elegyét fogjuk hasznalni. Az eluensbdl 6 ml-t ontson egy 100 ml-es
féz6poharba, és egy orailiveggel fedje le a f6z6poharat!

5.) Egy csipesszel allitsa ferdén a poharba a vékonyréteglapjat tigy, hogy a startvonal alul
legyen, és a lap ferdén tamaszkodjon az edény falara. Fontos, hogy az oldoszer Szintje a
poharban ne érje el a startvonalat (1d. 2. abra). Ne 16tyogtesse a poharat! Fedje be a
féz6poharat! Alapvetéen fontos, hogy a pohar végig be legyen fedve, amig a lap benne
van!

6.) Az eluens a kapillaritas miatt elkezd felszivodni a vékonyréteglapon (azaz a kapillaris erd
,»Mmozgatja” a mozgo fazist). Figyeljen arra, hogy az oldészer egyenletes, a folyadékszinttel
parhuzamos frontot képezve kiusszon fel a lapon! Ha a lap ferde helyzete vagy az eluens
hullaimzasa miatt az oldészer ferdén fut fel, kezdjen egy 1j lapot!

7.) Varja meg, hogy az oldoészerfront kb. 1 cm-re megkozelitse a lap fels6 €lét, majd vegye ki
a lapot a poharbdl egy csipesszel. Fektesse le az asztalra, ceruzaval jelolje meg az

olddszerfront helyzetét, €s hagyja a lapot megszaradni.

A feladatban szintelen anyagokat vizsgalunk, igy nem kell csodalkozni, hogy az elvalasztést
kovetden is csak egy fehér lap az eredmény. Szerencsére a xantin-alkaloidok elnyelik az
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ultraibolya (UV) fényt, igy ez alapjan a vékonyréteglapon meghatarozhato a helytik, ugyanis a
vékonyréteget alkotod szilikagélhez olyan anyagot is adtak, ami ultraibolya fény hatasara
zOlden vilagit. Ha a lapot UV fénnyel megvilagitjuk, akkor azokon a részeken, ahol a
szilikagél felszinén xantin-alkaloid talalhato, a fény nem jut el a szilikagélig. Mas helyeken a
szilika zolden vilagitani fog, tehat a mintakat zold hattér el6tt sotét foltokként latjuk.

8.) Helyezziik a megszaradt vékonyréteget az UV-lampa ala, és ceruzaval rajzoljuk korbe a
foltokat.

Ha ugy itéli meg, hogy nem sikeriilt az elvalasztas, ismételje meg!

Az egyes komponensek jellemzésére szolgal az n. retencios faktor, vagy Ry érték. Ezt ugy
tudjuk meghatarozni, hogy megmérjiik az adott komponens foltja kozepének tavolsagat a
startvonaltol, és elosztjuk az értéket a startvonal és a végsd oldészerfront tavolsagaval (1d.
3. dbra). Az Ry érték tehat 0 és 1 kozotti szam, altalaban két tizedesjegyre adjuk meg. Ovalis
vagy elhuzddo foltok esetén a folt kozepétdl (a legsotétebb résztdl) mérje a tavolsagot!

A olddszerfront
7H Rf=B/A
< Rf=B'/A
(a )]
oM
L startvonal
3. dbra

Hatarozza meg a két vizsgalt alkaloid Ry értéket!

Teobromin:

Koffein:

Ezzel a modszerrel az Ry alapjan egyértelmiien megkiilonboztetheto a koffein és a teobromin?

O igen
O nem

Most, hogy sikeresen megismerkedtiink a VRK modszerével, nekidllhatunk megvalaszolni a
feladat elején feltett kérdést.

Az els6 vizsgélatunk soran ndvényi mintakbol (kakadbab, kavébab, tealevél) probaljuk meg
kimutatni a xantin-alkaloidokat.

A kiadott 3 novényi minta egyforma méretli darabjat (pl. egyetlen kavébabot) dérzsmozsarban
poritsunk el, majd dorzsoljiik el 2-3 ml 80%-os alkohollal. A siirii keveréket (masszat) toltsiik
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at egy kémcsobe, amit hopuskaval melegitsiink a forras kezdetéig. Hagyjuk a szilard részeket
leiilepedni, €s az oldat tisztajabdl vigyiink fel egy mintat a vékonyréteg-lapra.
A mozsarat mosogatoszerrel tudja elmosogatni. Uj hasznalat el6tt torolje szarazra!

Vigyazat! A hdélégfuvé nagyon forré levegot fiij, mely konnyen okoz égési sériilést. A
légsugar sose iranyuljon sajat maga, vagy mas személy felé, sose flijjon éghet6é anyagra!
A hopuska kozelében sem lehet gyialékony anyag! A hdélégfuvée lerakasakor figyeljen
arra, hogy a késziilék fém fiavokaja nagyon forro: ne érjen asztalhoz, emberhez, plane a
halézati kabelhez. Bekapcsolt holégfiivot nem szabad feliigyelet nélkiil hagyni.

A holégfuvo hasznalatat a gyakorlat kezdetekor megmutatja a vezeté tanar. Ha
bizonytalan a hasznalatban, kérjen segitséget!

A korabbihoz hasonldan jeldlje meg a vékonyréteglap startvonalat.

A vékonyrétegre ne csak a 3 mintabdl nyert kivonatot, de a két keresett vegytilet korabban
elOkészitett mintajat is vigye fel.

Az eléz6 eluens hasznalataval fejlessze ki~ a vékonyréteget, majd UV-lampa alatt jeldlje be a
komponenseket.

Ha 0gy érzi, nem sikeriilt az elvalasztas, ismételje meg!

Milyen alkaloidokat sikeriilt a novényi mintakban azonositania? Becsiilje meg melyik
tartalmaz az adott alkaloidbol tobbet, melyik kevesebbet!

Hogyan ldthato a mennyiségi arany a vékonyrétegen?

Ha jol megfigyeli, a tea mintajanal UV fény nélkiil is lathato 3 halvany, jellegzetes szinii folt,
ami a tobbi minta esetén nem megfigyelhetd. Milyen szinliek ezek a foltok és mi az R;
értékiik?

Honnan szarmazhatnak ezek a szines anyagok?

“Szakkifejezés: egy kromatogram kifejlesztésén az elkészitését értjiik. Szleng kifejezéssel "futtatast” mondunk.
A kromatogram pedig maga a kész vékonyréteglemez, amin a komponensek mar latszanak.
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KODSZAM:

A harmadik részfeladatban feldolgozott termékekben (csokikban) vizsgéaljuk az alkaloidok
jelenlétét.

A kiadott mintakbol (étcsoki, fehércsoki és tejcsoki) a ndvényi mintdkhoz hasonldan készitsen
kivonatot, és vizsgalja meg az alkaloidtartalmukat!

Mely csokik milyen alkaloidot tartalmaznak? Hasonlitsa dssze az egyes termékeket!

A kisérleti eredményei alapjan melyik allitas(ok) igaz(ak)?

O A fehércsoki nem tartalmaz xantin-alkaloidot.

O A fehércsoki nem tartalmaz ezzel a modszerrel kimutathaté mennyiségii xantin-alkaloidot.
O A fehércsoki nem tartalmaz kakadt szamottevo mennyiségben.

O Minden csoki tartalmaz VRK segitségével kimutathatd6 mennyiségii koffeint.

Az alkaloid kioldasa soran miért alkalmaztunk melegitést? (Tobb valaszt is megjelélhet.)

O Mert magasabb homérsékleten az alkaloidok jobban oldddnak.

O Mert magasabb hémérsékleten az alkaloidok gyorsabban kioldodnak.
O Mert szobahémérsékleten az alkaloidok nem oldhatoak.

O Azért, hogy elroncsoljuk a cukrokat.

O Azért, hogy elroncsoljuk a zsirokat.

., Az étcsokoladé alkaloidokat tartalmaz, melyek koziil tobbrdl megallapitottak, hogy jelentds
kozponti idegrendszeri hatassal is rendelkezik. Ezen eredmények alapjan nem zarhato ki,

hogy a csokolddé az 6si legenda szerint rendelkezhet valamilyen afrodizias hatassal.”
(Kisbohonce blog, 2015. december)

A fenti idézetet a most elvégzett vizsgalatainak eredményei...

O egyértelmiien cafoljak.

O nem cafoljak, és van olyan allitasa, amit megerdsitenek.
O nem cafoljak, de egyetlen allitasat sem erdsitik meg.

O igazoljak.

A munka végén a 3 részfeladathoz tartozo 3 vékonyréteglapra irja ra az azonositojat, és
tegye bele az asztalan talalhato simitozaras zacskoba. A zacskora is irja ra a kodjat! Ha
tobb vizsgalatot is végzett, csak az on altal legsikeresebbnek tartott lapokat adja be.

A beadott lapokra adott pontszam:
(a javito tolti ki)
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