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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
Kémia I. kategoria
3. fordulo
1. feladat

Budapest, 2019. marcius 23.

Hidrogén-peroxid-oldat osszetételének vizsgalata

A hidrogén-peroxid szobahémérsékleten is lassan bomlik oxigénfejlodés kozben. Altaldban
aruljak. Az oldat tobbnyire a bomlasi reakcidt lassito adalékokat is tartalmaz, de néhany honap
utan igy is érdemes ellendrizni az oldat Osszetételét.

A feladat elvégzésére és a valaszlap kitéltésére osszesen 90 perc dll rendelkezésére. A kiadott
eszkozokon kiviil kizdarolag szamoldgép haszndlhatd. Az eszkozoket ujrafelhaszndlds esetén
sziikség szerinti alapossaggal mosogassa el!

A kérdésekre adott valaszait alaposan, szamoldasokkal indokolja!

A rendelkezésre dallo eszkiozok és anyagok listdja a mellékletben taldlhato.

Az egyetemes gazallando: 8,314 J mol 'K,

A kodszamat minden lapra irja ra!

Gyors becslés

Ha a hidrogén-peroxid-mintat mosogatoszerrel elkeverve reakciora késztetjiik, a fejlédoé hab
térfogatabol kovetkeztetni tudunk a minta hatéanyag-tartalmara.

Az asztalan talalhato kis fiolaban ismeretlen dsszetételti hidrogén-peroxid-oldat van.

A habképzddést egy 100 cm3-es méréhengerben fogja vizsgilni. Ez legyen nagyon tiszta, de
némi nedvesség nem jelent problémat.
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KODSZAM:

1. kisérlet: Toltson 1 cm® tdémény mosogatoszert a méréhengerbe a milanyag fecskenddvel!
Szoérjon egy kiskanalnyit (spatula kisebb vége) a bomlast katalizald6 mangan-dioxidbol a
mosogatoszerbe, és razogatva keverje el! Ehhez a keverékhez az automata pipettaval
(hasznalata a feladatlap végén) adagoljon gyorsan 1,000 cm-t az ismeretlen oldatbol! Az
asztalra allitva a méréhengert, varja meg a gazfejlodés végét, és olvassa le a hab térfogatat! A
hémérot a habba belenyomva olvassa le a fejlodott gaz homérsékletét! A gyakorlat idején
mérhetd 1égkori nyomast a laboratoriumban kozlik majd. Sziikség szerint ismételje meg a
merest!

A leolvasott térfogatok és hémérsékletek:

Meérés és pontossag: 3 pont

Irja fel a lejatszodo reakcié egyenletét!

1 pont

oldatban! Legyen egyértelmii, hogy mely méréseit és hogyan dtlagolta!

Az ismeretlent tartalmazo fiola jele: Koncentracio:

2 pont
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KODSZAM:

2. kisérlet: Toltson 1 cm® tomény mosogatdszert a méréhengerbe a milanyag fecskendével! Az
automata pipettaval adagoljon hozza 0,500 cm3-t az ismeretlen hidrogén-peroxid-oldatbol!
Gyorsan zaditsa még a hengerbe 15 cm® 0,25 M kalium-permanganét-oldat és 5 cm® 20%-0s
kénsavoldat keverékét! Az asztalra allitva a méréhengert varja meg a gazfejlodés végét, és
olvassa le a hab térfogatat! A hémérdét a habba belenyomva olvassa le a fejlédott gaz
hoémérsékletét! Sziikség szerint ismételje meg a mérést!

A térfogatok és hdmérsékletek:

Meérés és pontossag: 3 pont

Irja fel a lejatszédé reakcié egyenletét! Tlyen koriilmények kozott a permanganatbol
mangan(Il)-ion keletkezik, a gaz pedig kizar6lag a hidrogén-peroxidbdl szarmazik.

1 pont

Hany cm?® gaz fejlédott? Vesse dssze szamitassal az ebbdl a mérésbél kaphatd hidrogén-peroxid
tomegkoncentraciot az elézével!

Koncentracio:

2 pont
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Pontos titralas

Joval pontosabb meghatarozast tesz lehetové, ha titralast végziink. Egy bevett eljaras, hogy a
mintabol  torzsoldatot készitiink, ¢és ennek részleteit titrdljuk savas kozegben
permanganatoldattal.

cyey

értéket a vegyszeres livegen talalja.

Hany cm® ismeretlen dsszetételdi hidrogén-peroxid-oldatbél célszerti 100,00 cm?® térzsoldatot
késziteni, ha a torzsoldat 10,00 cm®-es részleteit titraljuk savas kdzegben, és a hasznalt biiretta
esetén 10 cm® az ideélis fogyas? Hasznalja az elsé, mangan-dioxidos mérés adatait az
ismeretlen varhatd koncentracidjaként!

Bemérés:

2 pont
Mérések:

Mérje be a szdmitott mennyiségli ismeretlent az automata pipettaval, és készitsen beldle
torzsoldatot! A tdrzsoldat 10,00 cm3-es részleteihez 5 cm® 20%-os kénsavoldatot adva titralja a
permanganat-mérdoldattal! A permanganat elsd részleteit nagyon lassan adagolja! (Késébb a
keletkez6 mangan(Il)-ion katalizalja és felgyorsitja a reakciot.) Sziikség szerint ismételje meg
a mérést!

A fogyasok:

Az atlagfogyas:

Meérés és pontossag: 12 pont
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erer

2 pont
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MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

kis csavaros fiola, benne 20 ml higitott hidrogén-peroxid-oldat (frissen készitve, utolsod
pillanatban szétosztva)

100 cm?3-es méréhenger

10 és 25 cm3-es mérdhenger
100 cm?3-es mérélombik

biiretta

automata pipetta

10 cm?®-es pipetta

pipettalabda

mianyag 5 ml-es fecskendd
mosogatoszer

hémérd, 0-100

4 db fézbépohar (1 kuka, 3 pedig ontogetéshez)
1 milanyag Pasteur-pipetta
fehér csempe

spatula

flaska desztillalt viz

3 db titralolombik
véddszemiiveg

papirvatta

feladatlap, melléklettel (6 oldal)
0,25 M KMnOg4

20% kénsav

Asztalonként:

MnO: por

gumikesztyll

kémcsOkefe a méréhenger tisztitdsdhoz

Az automata pipettakkal kis térfogatokat gyorsan, jol ismételhetéen tudunk kimérni.
Hasznalatuk:

1. A pipettara tiszta, szaraz pipettahegyet helyeziink (a folyadék csak ezt érintheti). Figyelni
kell a szoros érintkezésre, kiillonben csepeghet a pipetta.

2. Beallitjuk a mérend¢ térfogatot a nyomogomb tekerésével.

3. Els6 itkdzésig lenyomjuk a dugattytt, és ezzel a levegdt kiszoritjuk a pipettabol.

4. A pipettahegy végét a folyadékba meritjiik, €s lassan feleresztjiik a dugattyut, €s felszivjuk a
beallitott térfogata folyadékot.

5. A céledénybe juttatjuk a folyadékot a dugattyu lasst lenyomasaval. Az elsd {itk6z€s utan is
tovabb toljuk a dugattyut végleges litkozésig, ezzel a folyadék teljes mennyiségét eltdvolitjuk a
hegybdl.
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Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
Kémia I. kategoria
3. fordulo
2. feladat

Budapest, 2019. marcius 23.

Klorogénsav eléallitasa és vizsgalata

A novényvilagban elterjedt vegyiilet a klorogénsav. A vegyiilet nevében a ,,kloro” tag nem arra
utal, hogy az anyag klort tartalmaz, hanem arra, hogy — bar a vegyiilet maga szintelen — Sok
szinreakcio eléfordulasaért felelés. A Fe**-ionokkal adott reakcidja magyarazza példaul egyes
krumplifajtdk megfeketedését f6zés/siités kozben.
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klorogénsav koffein

A klorogénsav nagy, a koffeint meghaladé mennyiségben fordul el6 a nyers kavéban. Porkolés
soran elbomlik, és e bomlas termékei felelosek zommel a kavé szinéért és izéért. A
klorogénsavnak napjainkban sok (talan til sok) pozitiv egészségiigyi hatast tulajdonitanak, igy
étrend-kiegészitoként is kaphato kapszula vagy tabletta formaban.

Vizsgalatainkhoz elszor klorogénsavat fogunk kivonni zoldkavé-szemekbdl. Az extrakcio
1épéseinek ,.kovetésére” vékonyréteg-kromatografiat hasznalunk. A masodik részfeladatban a
klorogénsav-Fe3* szinreakcid segitségével (kolorimetrids modszerrel) meghatarozzuk a zold
kavé klorogénsav-tartalmat.

A feladat elvégzésére és a vilaszlap kitoltésére osszesen 120 perc dll rendelkezésére. A kiadott
eszkozokon kiviil kizarolag szamologép hasznalhato. Az eszkozoket ujrafelhasznadlas esetén
sgiikség szerinti alapossdaggal mosogassa el!

A kérdésekre adott valaszait alaposan, szamolasokkal indokolja!

A rendelkezésre dllo eszkiozok és anyagok listdja a mellékletben talalhato.

A koédszamat minden lapra irja ra!
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KODSZAM:

Vékonyréteg-kromatografia (VRK)

Novényi hatéanyagok izolalasanal, kutatdsanal fontos, hogy a sok dsszetevébdl allé ndvényi
kivonatok egyes komponenseit el tudjuk kiiloniteni. Erre kiilonosen hatékony eljarasnak
bizonyult a vékonyréteg-kromatografia (VRK), ami az anyagok szilard feliileten torténd
megkotddési egyensulyat (adszorpcid) hasznalja ki elegyek elvalasztasara. Mi is ezt az eljarast

fogjuk hasznalni a feladat megoldasa soran.

Az 1. abran lathat6 két anyag viselkedése egy szilard feliileten (adszorbens). A fekete korrel
(®) jelolt anyag erdsebben, az iires korrel (Q) jeldlt gyengébben kotddik. Ha a feliilet folott
egy olddszert aramoltatunk, akkor a két komponenst eltéré mértékben tudja magéval ragadni,
ezért a két anyag térben elvalik egymastol: az er6sen adszorbealodo (@) komponens ,,lemarad”

a gyengén kot6dohoz (Q) képest.

A moddszert kromatografianak nevezziik, a szilard feliiletet ,,all6 fazisnak”, az oldoszert ,,mozgd

fazisnak” vagy eluensnek hivjuk.

oldott anyag
mozgd fdzis
‘, o

adszorbedlt anyag .O O O

dllé fazis

adszorpcio (megkdétddés)

deszorpcio @ O

ST

O
erdsen gyengén |

kétédd  kétédd

mozgd fdzis dramldsa

1. abra

draiiveg

eluens .,

'

felcseppentett
., mintak

startvonal

fézépohar

o

I§oszerfront

"oldalnézet"

stgrtvonal

2. abra
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A vizsgalat menete:

Allo fazisként egy olyan lemezt hasznalunk, ahol egy vastag alufdlia hordozéra egyenletes
rétegben szilikagélt ragasztottak. Ez a vékonyréteg kiillondsen alkalmas céljainkra. Kezelése
hasonlé a sziirépapiréhoz, pl. olloval vaghatd, grafittal lehet jellni stb. Az elvalasztas a lap
fehér oldalan torténik.

Mivel az elvélasztas a feliileten torténik, fontos, hogy a lapot ne fogdossuk Ossze, hisz az
ujjunkrél felkenddd zsir jelentdsen megvaltoztatja a feliilet kotdképességét. A lapot tehat
mindig csak a szélénél, vagy csipesszel szabad megfogni.

1.) Készitse el az eluenst: egy 100 cm-es fézOpoharba az osztott milanyag cseppentdk
segitségével adagoljon ki 7 cm? etil-acetatot, 2 cm?® jégecetet (tiszta ecetsav) és 1 cm? vizet.
Razassal keverje 6ssze az eluenst, és egy oraiiveggel fedje le a féz6poharat! Ugyanazt az edényt
¢s eluenst tobbszor is hasznalhatja, ha az oldoszer nem szennyezddik be.

2.) Hazzon a lap rovidebb oldalaval parhuzamosan a lap szélétol kb. 1,5 cm-re ceruzéaval egy
csikot! Ez lesz az un. startvonal, ide vissziik fel az elvalasztandé anyagokat (ilyen Kis lapon is
akar 5-7 mintat). A vonalat mindig tompa, puha ceruzaval, vékonyan huzzuk meg, hisz a
felkenddo grafit is megvaltoztatja a feliiletet. A hegyes ceruzaval pedig a szilikagél réteget is le
lehet kaparni.

3.) A minta felviteléhez a vizsgalando6 oldatot egy livegkapillarisba hagyjuk felszivodni, és a
kapillarist 6vatosan, gyorsan a laphoz érintve tudjuk a mintat felvinni az alapvonalra. Fontos,
hogy az oldat csak kis foltot (0,5 cm atmérdé) hagyjon. Vigyazat! Az iivegkapillaris csinya
sériiléseket okozhat! A munka soran rendezetten egy f6zopoharban tartsa dket, vagy a
mintdk mellett, amiknek a felvitelére hasznalta. Egy kapillarist csak egy mintahoz
hasznaljon. A gyakorlat végén a kapillarisokat a kihelyezett gyiijtoedénybe dobja!

4.) Mindenképpen varja meg, hogy a mintak foltjai teljesen megszaradjanak. Ezt a fiilkében
talalhato 80 fokos melegité lapra téve, 6vatos melegitéssel is elérheti.

5.) Egy csipesszel allitsa ferdén a poharba a vékonyréteglapjat ugy, hogy a startvonal alul
legyen, és a lap ferdén tamaszkodjon az edény falara. Fontos, hogy az oldoszer szintje a
poharban ne €rje el a startvonalat (I1d. 2. dbra). Feltétleniil fedje be a f6z6poharat! Ne 16tyogtesse
a poharat!

6.) Az eluens a kapillaritas miatt elkezd felszivodni a vékonyréteg-kromatografias lapon (azaz
a kapillaris er6 ,,mozgatja” a mozgo fazist). Figyeljen arra, hogy az oldoszer egyenletes, az
oldalra merdleges frontot képezve kisszon fel a lapon! Ha a lap ferde helyzete, vagy az
eluens hullimzasa miatt az oldoszer ferdén fut fel, kezdjen egy uj lapot.

7.) Varja meg, hogy az oldoszerfront megkozelitse kb. 1 cm-re a lap felsd ¢élét, majd vegye ki a
lapot a poharbol egy csipesszel. Fektesse le az asztalra, ceruzaval jelolje meg az oldoszerfront
helyzetét, és hagyja a lapot megszaradni. (Az oldoszer felfutasdhoz kb. 10 perc idére van
sziikség, ezt vegye figyelembe a munka tervezése soran.)

8.) A vizsgalt vegyiiletek szintelenek, a lapon vald azonositdsuk azért lehetséges, mert az
aromas csoport jelenléte miatt elnyelik az ultraibolya (UV) fényt. A vékonyréteg-
kromatografias lap anyaga 256 nm hullamhosszi UV fény hatasara z6ld szinti fényt bocsat ki
és vilagit (fluoreszkal). Azokon a helyeken, ahol UV fényt elnyeld anyag takarja a lapot, a
vilagitas megsziinik. Tehat a megfeleld novényi komponensek (pl. klorogénsav, koffein) zold
hattér elott fekete foltokként jelentkeznek. Mivel ez csak UV lampa alatt lathato, a foltokat
ceruzaval kortl kell rajzolni.
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Az egyes komponensek jellemzésére szolgdl az un. retencios faktor, vagy Rr érték. Ezt ugy
tudjuk meghatarozni, hogy megmérjiik az adott komponens foltjanak kézepének tavolsagat a
startvonaltol, és elosztjuk az értéket a startvonal és a végs6 oldoszerfront tdvolsagaval (1d. dbra).
Az Ry értek tehat 0 és 1 kozotti szam, altalaban két tizedesjegyre adjuk meg. Ovalis, vagy
elhuzodo foltok esetén a folt kdzepétdl (a legsotétebb résztdl) mérje a tavolsagot!

A oldoszerfront
+—® Rf=B/A

o RF=B'/A

Bl

startvonal

3. abra

1. feladat: Klorogénsav kinyerése

A feladat célja annak bemutatdsa, hogy hogyan torténhet egy hatéanyag izolalasa a rengeteg
komponenst tartalmaz6 ndvényi ,,matrixbol”. Az extrakcid kiilonboz6 1épései soran a zold kaveé
két fontos dsszetevojének (koffein és klorogénsav) jelenlétét VRK segitségével fogjuk kdvetni.

A munkank soran tobbszor is végziink sziirést. Ennek soran az oldat (agynevezett ,,anyalig”)
felfogasara szolgalo Erlenmeyer-lombik szajaba beletesziink egy kisméretii ivegtolcsért. Az
elére gyarilag hajtogatott redds szlirdpapirt kihajtogatjuk, €s az igy kapott kiipot a télcsérbe
helyezziik az alabbi abra szerint:

(.

Ontsiik a sziirendd oldatot a tdlcsérbe. A sziirés utan a hasznalt sziirépapirt ne rakosgassuk,
egybdl dobjuk ki a szemetesbe!
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A munka menete:

1.) Referenciaoldatok készitése. Vegyen egy étrend-kiegészitéként forgalmazott klorogénsav-
kapszulat (40 mg klorogénsavat tartalmaz), hiizza szét a zselatinkapszulat, és tartalmat szorja
egy 50 cm3-es f6zdpoharba. (az iires kapszulat dobja ki). Egy masik ilyen fézépoharba szérjon
egy spatulahegynyi koffeint! Mérjen be mérdhengerrel 20-20 cm?® vizet a fézdpoharakba!
Mindkét anyagot kevergetéssel oldja! Tegye a poharakat biztonsagos helyre!

A klorogénsav-kapszula tartalmaz vizben nem oldodé komponenseket is (cellulozpor), ez a
pohér aljara lassan kitilepszik.

2.) Végezzen VRK vizsgalatot a klorogénsav és koffein referenciaoldatokkal!

Hatdrozza meg a két anyag Ry értékét! A kapszula nem tisztan klorogénsavat, hanem egy olyan
kivonatot tartalmaz, mely nagyrészt klorogénsavbol all. Mivel a klorogénsav a legnagyobb
mennyiségben jelenlévé komponens, igy a legintenzivebb foltot az adja a mintdban. Ezt
vizsgalja!

5 pont

A lapot nem csak 256 nm-es, hanem 365 nm hullamhosszi UV fénnyel vilagito UV lampa alatt
IS vizsgalja meg! Mi tapasztalhato a két esetben?

1 pont
3.) Mérjen be kb. 2,0 g (1,80 — 2,20 g megfelel) zoldkavé-6rleményt és 20 cm? desztillalt vizet
egy 100 cm3-es Erlenmeyer-lombikba! A lombikot helyezze egy 80 °C-os fiitélapra, és idonként
razogatva hagyja az oldhatdé komponenseket oldodni 15 percig.

Az drlemény pontos tomege:

4.) Egy tiszta 100 cm?-es Erlenmeyer-lombikba sziirje 4t a zoldkavé-kivonatot! A visszamarado
szilard anyag eldobhato.

5.) Egy milanyag mintacsébe vegyen 1,5 cm® mintat ebbél az anyalagbol (A minta)

6.) A maradék anyalighoz szobahdmérsékleten adja hozza az elére kimért 0,5 g aktiv szenet,
¢és rdzogassa az elegyet 10 percen keresztiil!
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KODSZAM:

7.) Egy masik szlirdn sziirje le az aktiv szenes oldatot! Az anyalugot egy tiszta (kimosott)
100 cm3-es Erlenmeyer-lombikba fogja fel! Vegyen az itt lecsepegett anyaltighdl is mintat (B
minta)! Ha esetleg némi szén atmenne a sziir@ poérusain, az nem jelent problémat a késobbi
vizsgalatoknal.

8.) Ha mar az anyalug jo része lecsopogott az aktiv szénrdl, akkor tegye at a tolcsért az aktiv
szenes sziirovel egy tiszta lombikra, és dntsén 10 cm® metil-alkoholt a sz{irén levd aktiv szénre!
A lecsopogd oldatbol is vegyen mintat (C minta)!

9.) Végezzen egy VRK vizsgalatot az A, B és C mintakkal és a referenciaoldatokkal!

Ha sziikségesnek tartja, végezhet tobb VRK vizsgalatot is, ehhez (pontlevonas nélkiil)
kérhet tovabbi lapokat is. Végiil a 2.) és 9.) ponthoz tartozo, legjobbnak tartott két lapjat
a kodjaval ellatva helyezze egy simitozaras zacskoba, és adja be a verseny végén a
dolgozattal egyiitt!

A VRK vizsgalatoknak alavetett mintak koziil melyek tartalmaznak koffeint?

5 pont

A vizsgalatok alapjan valdsziniisitheté-e, hogy zold kavébol késziilt a klorogénsav-kapszula
kivonata? Milyen megfigyelés utal erre?

1 pont

A koffein vagy a klorogénsav kétddik erésebben az aktiv szénhez? Indokolja meg vilaszat!

1 pont

A kisérlet alapjan hogyan lehetne tiszta klorogénsav-kivonatot késziteni? Indokolja meg
valaszat!

1 pont
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2. feladat: Klorogénsav-tartalom meghatarozasa szin-osszehasonlitasos modszerrel

Ebben a feladatrészben a zold kavé klorogénsav-tartalmat fogjuk kozelitd pontossaggal
meghatarozni a klorogénsav és a Fe*" ionok kozétti szinreakcio segitségével.

A kialakulé szin fiigg a pH-tol, ezért a vizsgalatot egy 7,5-6S pH-ju ammoénium-szulfat —
ammonia pufferoldatban végezziik.

Egy kémcsébe tegyen 3 cm? puffert, adjon hozza pér cseppet a klorogénsav referenciaoldatbol,
majd par csepp Fe(NOz)s-oldatot!

Mit tapasztal?

Egy masik kémcs6ben csak a pufferhez adja a Fe(NO3)3-oldatot!
Mit tapasztal? Mi magyarazza a jelenséget?

2 pont

A Kklorogénsav-tartalom meghatarozasahoz az 1. feladatrészben készitett klorogénsav
referenciaoldatot fogjuk hasznalni.

A szin-0sszehasonlitashoz készitsen higitasi sort! A klorogénsav referenciaoldatbol mérjen egy
cseppentével 3 cm3-t egy kémcsébe, és adjon hozza 3 cm?® pufferoldatot! A kémcsé tartalmat
keverje alaposan ssze, majd vegyen ki beldle 3 cm®-t, és adagolja egy masodik kémcsébe, ahol
Gijabb 3 cm® pufferrel keveri 6ssze. Igy sorban haladva készitsen sszesen 8 oldatot, melyek
tehat az eredeti referenciaoldathoz képest rendre kétszer, négyszer, nyolcszor stb. higabbak. A
tovabbiakban ezeket 1-8. szamokkal jeloljiik, ahol az 1. oldat a legtoményebb.

Vegyen ki az A mintabol az osztott cseppentd segitségével 1 cm®-t, és egy f6zépoharban adjon
hozza 39 cm?® puffert. Keverje dssze az elegyet, és vegyen egy kémcsSbe 1,5 cmi-t beldle.
Higitsa kétszeresére pufferrel! Ez lesz a 9. sorszami oldat.

Adjon az 1-9. oldatokhoz 0,25-0,25 cm® Fe(NOs)s-oldatot, és rdzza dssze a kémcsdveket.
Figyelem! A szin mélysége idével lassan valtozik, ezért a Fe(NOs)s-oldat hozzaadasa utan
a vizsgalatot halogatas nélkiil, minél gyorsabban kell elvégezni!

Allapitsa meg, hogy a 9. oldat szine melyik két 6sszehasonlité minta kozé esik, vagy melyikkel
egyezik!

3 pont
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KODSZAM:

Szamitsa ki az 1. oldat klorogénsav-tartalmat tomegkoncentracioban megadval

1 pont

Eredményei alapjan szamolja ki, hogy mely hatarok kozé esik a zoldkave-orlemény
klorogénsav-tartalma (m/m%-ban)! Tételezze fel, hogy az dsszes savat sikeriilt kioldania!

2 pont
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MELLEKLET

Eszkozok és anyagok listaja

Minden versenyzének:

VRK lap zacskoban

puha ceruza

csipesz

kapillarisok

vonalzo

spatula

kis livegbot

100-as f6zOpohar futtatoedénynek
25-6s méréhenger

oOraiiveg

milanyag osztott Pasteur (10 db 3 ml, 3 db 1 ml)
3 db 50-es féz6pohar

2 db 100-as Erlenmeyer

2 db kis tolcsér

3 kis mintacs0, tartoval
klorogénsav kapszula
zoldkavé-orlemény (2 g-ot mér ki)
eldre kimért 0,5 g aktivszén

12 kiskémcso ¢és allvany

100 ml 0,1 M ammo&nium-szulfat puffer (1 csepp tomény ammoniaval 7,5 pH)
0,1 M Fe(NOg)3-oldat

etil-acetat

jégecet

metanol

koffein

flaska desztillalt viz
védészemiiveg

2 db szlirépapir (eldre hajtogatott)
papirvatta

feladatlap, melléklettel (6 oldal)

Asztalonként:

gumikesztyll

kétfélé UV lampa a flilkében (laboronként 2x2)
ollo

mérlegek

rezso a fiilkékben 80 fokra allitva
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