46. Internationale Chemie-Olympiade

Hanoi, Vietnam

PRAKTISCHE PRÜFUNG
23. Juli 2014

[image: image23.png]B« Airvalve

(expels air from bulb)

@ <— Suction Valve

®

] (draws solution into pipette)

[ e—]

1

Empty Valve
(drains solution from pipette)




	Country:
	Austria

	Name as in Passport:
	

	Student Code:
	

	Language:
	German


[image: image24.jpg]A

46thIChO

HANOI, VIETNAM 2014




ALLGEMEINES
Sicherheit

· Sicherheit ist der wichtigste Aspekt im Labor. Es wird erwartet, dass Sie die Sicherheitsregeln der ICHO befolgen. Schutzbrillen und Arbeitsmäntel müssen die ganze Zeit im Labor getragen werden. 

· Wenn Sie die Sicherheitsregeln verletzen, erhalten Sie eine Verwarnung. Im Falle einer zweiten Verwarnung werden Sie zum Verlassen des Labors aufgefordert und erhalten für den Rest der praktischen Prüfung 0 Punkte. 

· Im Labor sind Essen, Trinken, Rauchen oder das Probieren einer Chemikalie streng verboten. 

· Pipettieren mit dem Mund ist streng verboten. 
· Verwenden sie die beschilderten Abfallbehälter in Ihrer Nähe, um Flüssigkeiten und Feststoffe zu entsorgen. Abfallbehälter aus Plastik für feste organische und anorganische Abfälle stehen an jeder Bank zur Verfügung. Werfen Sie gebrauchte Glasskapillaren in den vorgesehenen Behälter. 

· Im Notfall folgen Sie den Anordnungen der Laboraufsicht. 

Prüfungsablauf

· Das Aufgabenheft hat 30 Seiten mit 3 praktischen Aufgaben. Ein Periodensystem der Elemente finden Sie am Ende des Aufgabenheftes. Nehmen Sie das Aufgabenheft nicht auseinander. Lassen Sie Seiten zusammengeheftet.
· Es stehen Ihnen 5 Stunden für die praktischen Aufgaben 1, 2, und 3 zur Verfügung. Sie haben vorher 30 Minuten Zeit, um das Aufgabenheft durchzulesen, bevor das START-Kommando gegeben wird. 

· FANGEN Sie nicht vor dem START-Kommando an. 

· Wenn das STOP-Kommando gegeben wird, müssen Sie sofort mit dem Arbeiten aufhören. Wenn Sie das nicht tun, kann das zur Disqualifikation führen. 

· Nach dem STOP-Kommando warten Sie bei Ihrem Arbeitsplatz. Eine Laboraufsicht wird Ihren Platz kontrollieren. Folgende Dinge müssen Sie auf dem Platz belassen: 

· Das Aufgabenheft dieser Prüfung mit Ihren eingetragenen Lösungen (dieses Heft),

· Ihre DC-Platte mit Ihrem „student code“ in der Petrischale (Aufgabe 2). 
· Verlassen Sie das Labor nicht, bevor Sie nicht von der Laboraufsicht dazu aufgefordert werden. 

· Sie werden einen Teil der Laborausrüstung öfters benötigen. In diesem Fall reinigen Sie diese gründlich bei dem nächstgelegenen Waschbecken. 
· Ersatz von Chemikalien und Laborgeräten wird im Bedarfsfall zur Verfügung gestellt. Nur der erste Ersatz führt zu keinem Punkteabzug. Jeder weitere Ersatz führt zum Verlust von jeweils einem von insgesamt 40 Praxispunkten. Das Auffüllen der Spritzflasche führt nicht zum Punkteverlust. 

Bemerkungen 
· Verwenden Sie nur den zur Verfügung gestellten Schreibstift, um die Antwortkästchen auszufüllen. Sie dürfen auch Rechner und das Lineal, die sie erhalten haben, verwenden. Sie dürfen den Bleistift, den Sie für die DC-Platte brauchen, nicht für das Ausfüllen der Antwortkästchen verwenden. 
· Alle Ergebnisse müssen zusammen mit den Berechnungen in die dafür vorgesehenen Kästen eingetragen werden. Ergebnisse, die woanders stehen, werden nicht bewertet. Wenn Sie Nebenrechnungen oder Ähnliches durchführen, verwenden Sie Konzeptpapier oder die Rückseiten des Aufgabenheftes. Alles auf dem Konzeptpapier oder auf den Rückseiten der Blätter wird nicht bewertet. 
· Geben Sie Ihre Endresultate mit richtigen Anzahl der signifikanten Stellen und den richtigen Einheiten an. 

· Wenn Sie eine Erholungspause benötigen oder auf die Toilette müssen, setzen Sie sich mit einer Laboraufsicht in Verbindung. 
· Lesen Sie das gesamte Aufgabenheft durch, bevor Sie mit der Arbeit beginnen. 
· Die offizielle englische Version steht auf Anfrage zur Verfügung um Unklarheiten zu klären.
	Achtung: Pipettieren mit dem Mund ist streng verboten. Jeder Teilnehmer hat einen Peleus zur Verfügung. Verwenden Sie diesen entsprechend der unten gezeigten Abbildung.


Beschreibung des Peleusballs.

Ein Adapter für größere Pipetten 
steht zur Verfügung.
	Arbeitsanleitung für das Thermometer

1. 
Drücken Sie [ON/OFF], um auf dem Display die Temperatur in °C abzulesen. 

2. 
Tauchen Sie den Stahlfühler mindestens 5 cm in die zu messende Lösung. 

3. 
Warten Sie eine konstante Anzeige ab 
(ca. 3 Sekunden unveränderte Zahl) und lesen Sie dann Ihr Display ab.

4. 
Drücken Sie [ON/OFF] wieder, um das Thermometer auszuschalten. Reinigen Sie danach den Stahlfühler mit destilliertem Wasser. 



Chemikalienliste
Die angegebenen Konzentrationen auf den Etiketten der Gefäße sind nur ungefähre Angaben. Die genauen Konzentrationen sind in nachfolgender Tabelle aufgeführt. 
	Chemikalie / Reagenz
	Menge
	Gefäß
	Etikett
	Sicherheits-
hinweis

	Praktische Aufgabe 1
	
	
	
	

	0,100 M KI Lösung
	120 mL
	Glasflasche
	0.1 M KI
	H320

	Lösung #A1 enthält KI, Na2S2O3, und Stärke-Indikator in destilliertem Wasser
	40 mL
	Glasflasche
	Solution #A1
	H314, H302, H315, H319

	Lösung #B1 enthält Fe(NO3)3, HNO3 in destilliertem Wasser
	40 mL
	Glasflasche
	Solution #B1
	H314, H315, H319, H335

	Lösung #A2-1 enthält
5,883 (10–4 M Na2S2O3, KNO3, und Stärke-Indikator in destilliertem Wasser
	360 mL
	Glasflasche
	Solution #A2-1
	H314 H272

	Lösung #B2 enthält 0,1020 M Fe(NO3)3 und HNO3 in destilliertem Wasser
	100 mL
	Glasflasche
	Solution #B2
	H314, H272, H315, H319

	Destilliertes Wasser
	1 L
	Glasflasche
	H2O (Practical Problem 1)
	

	Praktische Aufgabe 2
	
	
	
	

	Artemisinin
	1,000 g
	Kleines Glasgefäß
	Artemisinin
	

	Natriumborhydrid, NaBH4
	0,53 g
	Kleines Glasgefäß
	NaBH4
	H301-H311

	CH3OH
	20 mL
	Glasflasche
	Methanol
	H225, H301

	n-Hexan
	30 mL
	Glasflasche
	n-Hexane
	H225

	Cer-Färbereagenz für DC
	3-5 mL
	Glasflasche
	Ceri reagent
	

	Essigsäure, CH3COOH
	1 mL
	1,5 mL Schraubdeckel-Gläschen
	Acetic Acid
	H226, H314

	Ethylacetat
	5 mL
	Glasflasche
	Ethyl acetate
	

	Beutel mit NaCl für Eisbad
	0,5 kg
	Plastikschüssel
	NaCl bag
	

	CaCl2 in Trockenrohr
	5-10 g
	Trockenrohr
	CaCl2
	H319

	Praktische Aufgabe 3
	
	
	
	

	~ 30 wt% H2SO4, wässrige Lösung
	40 mL
	Glasflasche
	~30 wt% H2SO4
	H314

	1,00(10–2M KMnO4, wässrige Lösung
	50 mL
	Glasflasche
	~0.01 M KMnO4,
	H272, H302,

	2,00(10-3M EDTA, wässrige Lösung 
	40 mL
	Glasflasche
	2.00(10-3 M EDTA
	H319

	pH = 9-10 Puffer, wässrige Lösung, NH4Cl + NH3 
	40 mL
	Glasflasche
	pH = 9-10 buffer solution
	H302 , H319

	~20 wt% NaOH, wässrige Lösung
	20 mL
	Plastikflasche
	~20 wt% NaOH,
	H314

	~3 M H3PO4, wässrige Lösung
	15 mL
	Glasflasche
	~3 M H3PO4
	H314

	Indikator: ETOO, fest in KCl
	ca. 0.5 g
	Plastikflasche
	ETOO
	H301


Liste der Glasgeräte und Ausrüstung
	Aufgabe
	Geräte am Arbeitsplatz
	Menge

	Praktische Aufgabe 1 – 3
	Magnetrührer mit Heizplatte
	1

	
	Magnet-Rührstäbchen (befindet sich in Kit #1)
	1

	
	Plastikspritzflasche mit destilliertem Waser (zum Nachfüllen nur das Wasser aus der bereitstehenden 1 L Glasflasche benutzen!)
	1

	
	1 L Becherglas für flüssige anorganisch Abfälle
	1

	
	250-mL Erlenemeyerkolben für flüssige organische Abfälle
	1

	
	Reagenzglasständer mit:

1 mL Messpipette
5 mL Messpipette (eine für Aufgabe 1; eine gekennzeichnet mit ‘MeOH’ für Aufgabe 2)

10 mL Messpipette
10 mL Vollpipette
25 mL Messpipette
Pasteurpipette mit Sauger
Glaslöffelstab 
Reagenzglasbürste
Glas-Stab
Glas-Trichter
	1

1

2

1

1

1

2

2

1

1
1

	
	Packung Papiertücher
	1

	
	Schutzbrille
	1

	
	Digitalthermometer
	1

	
	Peleus-Ball mit Gummiadapter für größere Pipetten
	1

	
	Keramik-Büchner Trichter mit Gummiadapter
	1

	
	Büchner Saugflasche 
	1

	
	Paar Latexhandschuhe 
	1

	
	Ein Baumwollhandschuh
	1

	KIT 

# 1
	Praktische Aufgabe 1 (KIT # 1)

	
	Digitale Stoppuhr
	1

	
	Isolierplatte für den Magnetrührer (Gekenneichnet mit I.P.)
	1

	
	100-mL Becherglas
	6

	KIT # 2
	Praktische Aufgabe 2 (KIT # 2)

	
	5 mL Messzylinder
	1

	
	50 mL Messzylinder
	2

	
	100 mL 2-Hals-Rundkolben mit Plastikstopfen (in Plastikschüssel)
	1

	
	100 mL Erlenmeyerkolben 
	1

	
	Fön
	1

	
	Petrischale mit Deckel
enthaltend 1 DC-Platte, 2 Glaskapillaren in einem Papierhalter 
	1

	
	Plastikschüssel für das Eisbad
	1

	
	Stativ mit Stativklammer 
	1

	
	DC-Kammer mit Deckel (Becherglas mit Uhrglas)
	1

	
	Pinzette
	2

	
	Metallspatel
	1

	
	Sehr kleine Glasgefäße für die DC-Analyse (in einem Becherglas)
	2

	
	Verschliessbarer Plastikbeutel (enthält Wattebausch, Rundfilter-Papier, Uhrglas mit WEISSEM Schüler-Code für Aufgabe 2)
	1

	
	Leere Petrischalde mit Deckel
	1

	KIT # 3
	Praktische Aufgabe 3 (KIT # 3)

	
	50 mL Becherglas (zum Befüllen der Büretten mit der EDTA bzw. KMnO4 Lösungen)
	2

	
	25 mL Bürette mit BLAUER Graduierung
	1

	
	25 mL Bürette mit BRAUNER Graduierung
	1

	
	250 mL Becherglas
	2

	
	250 mL Erlenmeyerkolben
	2

	
	100 mL Maßkolben mit Stopfen
	2

	
	10 mL Messzylinder
	1

	
	100 mL Messzylinder
	1

	
	Bürettenhalter 
	1

	
	Rolle pH Papier
	1

	
	Verschliessbarer Plastikbeutel (enthält 1 großes Rundfilter-Papier für den Glastrichter)
	1

	
	Geräte zur allgemeinen Benutzung im Saal:

	
	Elektronische Waage mit 0,1 mg Genauigkeit (1 Waage für 6-8 Schüler)
	


	Ersatz bzw. zusätzliche Chemikalien
	Unterschrift Laborassistent
	Unterschrift Schüler
	Strafpunkte

	_________________
_________________
_________________
	______________
______________
______________
	______________
______________
______________
	_______
_______
_______



PRAKTISCHE PRÜFUNG

	Praktische Aufgabe 1

14 % der Gesamt-punktzahl
	Code:
	Aufgabe
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6
	Summe

	
	Prüfer
	Punkte
	2
	4
	50
	2
	2
	10
	70

	
	
	Wertung
	
	
	
	
	
	
	


Praktische Aufgabe 1. Oxidation von Iodid durch Eisen(III)-Ionen - eine kinetische Untersuchung basierend auf der Thiosulfat-Zeitreaktion
Zeitreaktionen werden aufgrund ihrer eindrucksvollen Farbänderungen von Chemielehrern häufig zu Demonstrationszwecken eingesetzt. Die Oxidation von Iodid durch Eisen(III)-Ionen kann in einer schwach sauren Lösung als Zeitreaktion stattfinden. Die chemischen Vorgänge können in der Gegenwart von Thiosulfat und Stärke durch folgendes Gleichungssystem dargestellt werden: 
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Die Reaktion (1) ist ein sich rasch einstellendes Gleichgewicht, das ein Reservoir an Eisen(III)- und Thiosulfat-Ionen liefert. Das in Reaktion (2) in Form von Triiodid (I3–) erzeugte Iod wird augenblicklich von Thiosulfat wieder reduziert (Reaktion 3). Daher ist in der Gegenwart von Thiosulfat zunächst kein Iod vorhanden. Erst wenn das gesamte Thiosulfat aufgebraucht ist, bleibt das entstehende Triiodid erhalten und kann durch Stärke entsprechend Reaktion (4) detektiert werden. 

Die Kinetik der Reaktion (2) kann leicht durch die Methode der Anfangsgeschwindigkeiten untersucht werden. Man misst dabei die Zeit zwischen dem Mischen der beiden Lösungen und der plötzlich auftretenden Farbänderung der Iod-Stärke-Reaktion (4). 
Für die Oxidation von Iodid durch Eisen(III)-Ionen (Reaktion 2) ist die Reaktionsgeschwindigkeit wie folgt definiert:
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Näherungsweise lässt sich die Anfangsgeschwindigkeit somit durch folgende Gleichung angeben:
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Δt ist die gemessene Zeit zwischen dem Mischen der beiden Lösungen und dem Moment, an dem das gesamte Thiosulfat aufgebraucht ist und somit die Farbänderung stattfindet. Δ[Fe3+] ist die Änderung der Eisen(III)-Ionenkonzentration in dieser Zeit. 
Nehmen Sie im weiteren Verlauf an, dass die Reaktionsgeschwindigkeit nicht von der Thiosulfatkonzentration abhängt. 

Aufgrund der Stöchiometrie der Reaktion gilt dann: 
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(7)

und daher auch:
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(8)

Die Anfangskonzentration von Thiosulfat ist konstant und wesentlich kleiner als die der Eisen(III)- und Iodid-Ionen. 
Der oben angegebene Ausdruck erlaubt es, die Reaktionsgeschwindigkeit (0 durch das Messen der Zeit Δt bis zum plötzlichen Farbumschlag zu bestimmen. 

Die Reaktion ist 1. Ordnung in Bezug auf [Fe3+]. Sie sollen die Reaktionsordnung in Bezug auf [I–] bestimmen. Die Gleichung für die Anfangsgeschwindigkeit der Reaktion ist daher:

[image: image6.wmf]y

k

v

0

0

3

0

]

I

[

]

Fe

[

-

+

×

×

=




(9)
wobei k die Geschwindigkeitskonstante ist und y die Reaktionsordnung in Bezug auf [I–].

Sie müssen in dieser Aufgabe die Farbänderung während der Reaktion sorgfältig beobachten und sowohl die Reaktionsordnung in Bezug auf [I–] als auch die Geschwindigkeitskonstante der Zeitreakton bestimmen. 

Aufbau des Experimentes
	Anleitung für die Verwendung der digitalen Stoppuhr: 

1. Drücken Sie den [MODE] Knopf, bis 00:00:00 angezeigt wird.

2. Um die Stoppuhr zu starten, drücken Sie den [START/STOP] Knopf.

3. Um die Stoppuhr zu stoppen, drücken Sie wieder den [START/STOP] Knopf.

4. Um wieder auf 00:00:00 zu kommen, drücken Sie [SPLIT/RESET].


	ACHTUNG
· Verwenden Sie ausschließlich das destillierte Wasser auf Ihrem Arbeitsplatz (in der Spritzflasche und in der 1 L-Glasflasche), um Temperaturfluktuationen zu vermeiden. 
· Die Heizfunktion des Magnetrührers muss AUSGESCHALTET sein (wie in Abbildung 1 gezeigt). Die Heizplatte darf vor Beginn des Experimentes nicht warm sein. Legen Sie die Isolierplatte (Aufschrift I.P.) als zusätzliche Isolation auf die Heizplatte.
· Starten Sie die Stoppuhr genau in dem Moment, in dem Sie die Lösungen #A und #B mischen. Stoppen Sie die Uhr unmittelbar, wenn die Lösung plötzlich dunkelblau wird.
· Das Magnet-Rührstäbchen (fassen Sie dieses immer nur mit der Pinzette an) und die Bechergläser müssen für den Wiedergebrauch mit destilliertem Wasser gespült und mit den Papiertüchern getrocknet werden.


Allgemeine Arbeitsvorschrift

Lösung #A (enthält Na2S2O3, KI, KNO3 und Stärke) wird zunächst in einem Becherglas auf dem Magnetrührer gerührt (Rührgeschwindigkeit wie in Abb. 1 gezeigt Stufe 8). Lösung #B (enthält Fe(NO3)3 und HNO3) wird in einem Schwung zur Lösung #A gegeben, wobei gleichzeitig die Stoppuhr gestartet wird. Wenn die Mischung plötzlich dunkelblau wird, stoppt man die Zeit. Die Temperatur der Lösung wird danach mit dem digitalen Thermometer bestimmt. 
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Abbildung 1. Versuchsaufbau für die kinetische Untersuchung

Schritt 1. Testlauf, um die Farbänderung vorab einmal zu sehen
· Für den nachfolgenden Testlauf ist das genaue Messen der Volumina nicht notwendig. Verwenden Sie die Volumenmarken auf den Bechergläsern. 

· Geben Sie ca. 20 mL der Lösung #A1 in ein 100-mL Becherglas, das das Magnet-Rührstäbchen enthält. Stellen Sie das Becherglas auf die Isolierplatte auf den Magnetrührer. 
· Geben Sie ca. 20 mL der Lösung #B1 in ein weiteres 100 mL Becherglas. 

· Geben Sie die Lösung #B1 in einem Schwung in die Lösung #A1 und starten Sie gleichzeitig die Stoppuhr. Stoppen Sie die Uhr, wenn sich die Farbe der Mischung ändert. Sie brauchen in diesem Fall die Zeit nicht aufzuschreiben. 
· Beantworten Sie die folgenden Fragen. 
Aufgabe 1.1: 
Schreiben Sie die Formel der die Zeitreaktion limitierenden Spezies auf. 
	


Aufgabe 1.2: 
Welche Ionen sind für die in diesem Experiment beobachteten Farben verantwortlich? Kreuzen Sie das richtige Kästchen an. 
	Farbe
	Ionen

	Violett
	(     Fe3+ 
(      [Fe(S2O3)]+
(      Fe2+ 

(      Stärke-I5-
(      I3- 

	Dunkelblau
	(      Fe3+ 
(      [Fe(S2O3)]+
(      Fe2+ 

(      Stärke-I5-
(      I3-


Schritt 2.
 Bestimmung der Reaktionsordnung y in Bezug auf [I–] und Berechnung der Geschwindigkeitskonstanten k

Jetzt wird Δt für verschiedene Anfangskonzentrationen von KI, wie in der Tabelle angegeben, bestimmt. Wiederholen Sie die Messungen für jede KI-Konzentration so oft wie notwendig. 
Hinweis: Verwenden Sie die 25 mL Messpipette für Lösung #A2-1, die 10 mL Messpipette für die KI-Lösung, die 5 mL Messpipette für Lösung #B2 und eine der beiden Büretten für Wasser. Dabei werden Sie die Bürette bei jedem Experiment aus der Spritzflasche nachfüllen müssen. 

· Stellen Sie jeweils 55 mL der Lösung #A2 entsprechend der in der Tabelle angegebenen Volumina für Lösung #A2-1, KI und destilliertes Wasser her. Stellen Sie diese Lösung in einem 100 mL Becherglas mit Magnet-Rührstäbchen auf die Isolierplatte auf dem Magnetrührer. 
· Geben Sie 5 mL der Lösung #B2 in ein anderes 100 mL Becherglas. 

· Geben Sie die so vorbereitete Lösung #B2 in einem Schwung in die Lösung #A2. Messen Sie genau die Zeit Δt bis zum Farbumschlag mit der Stoppuhr. 
· Die Temperatur der Lösung wird bestimmt. 
Aufgabe 1.3: 
Notieren Sie die Zeit Δt für jeden Durchgang in der Tabelle unten. Sie müssen nicht alle Spalten in der Tabelle ausfüllen. Notieren Sie für jede Konzentration von KI Ihren gewählten Wert der Reaktonszeit (Δtaccepted) und der Temperatur. Nur diese Werte Δtaccepted und Taccepted werden bewertet.
	Nr
	55 mL Lösung #A2
	
	Δtaccepted
(s)
	Taccepted
(ºC)

	
	#A2-1 (mL)
	H2O
(mL)
	KI
(mL)
	Durchgang 1
	Durchgang 2
	Durchgang 3
	
	

	
	
	
	
	Δt
(s)
	T

(ºC)
	Δt
(s)
	T

(ºC)
	Δt
(s)
	T

(ºC)
	
	

	1
	20,4
	31,6
	3,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	20,4
	30,1
	4,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	20,4
	28,6
	6,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	20,4
	27,4
	7,2
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	20,4
	25,6
	9,0
	
	
	
	
	
	
	
	


Sobald Sie alle notwendigen Daten für Aufgabe 1 bestimmt haben, sollten Sie mit der praktischen Arbeit von Aufgabe 2 beginnen, bevor Sie mit Aufgabe 1 fortfahren. In Aufgabe 2 haben Sie nämlich eine Reaktion, die eine Stunde dauert.

Aufgabe 1.4:
Füllen Sie die Tabelle unten aus und zeichnen Sie mit diesen Daten den entsprechendn Graphen. 
Hinweis: Zeichnen Sie den Graphen so groß wie möglich.
	No.
	1
	2
	3
	4
	5

	ln([I-]0/M)
	- 5,30
	- 4,89
	- 4,61
	- 4,42
	- 4,20

	Δtaccepted (s)
	
	
	
	
	

	ln(Δtaccepted / s)
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Aufgabe 1.5: 
Zeichnen Sie eine Ausgleichsgerade in Ihren Graphen und verwenden Sie diese, um die Reaktionsordnung y in Bezug auf [I–] zu bestimmen.
	y =  ………………………………  



Aufgabe 1.6: 
Vervollständigen Sie die Tabelle unten und berechnen Sie k für jede Iodid-Konzentration. Geben Sie Ihren daraus gewählten Wert für die Geschwindigkeitskonstante (kaccepted) mit der richtigen Einheit an. Bedenken Sie, dass die Reaktion in Bezug auf [Fe3+] 1. Ordnung ist. 
	No
	Δtaccepted
(s)
	[Fe3+]0
(×10-3 M)
	[I-]0
(×10-3 M)
	[S2O32-]0
(×10-3 M)
	k 

	1
	
	
	5,0
	
	

	2
	
	
	7,5
	
	

	3
	
	
	10,0
	
	

	4
	
	
	12,0
	
	

	5
	
	
	15,0
	
	

	kaccepted = …………………. 


	Praktische Aufgabe 2

13 % der Gesamtpunktzahl
	Code:
	Aufgabe
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	Summe

	
	Prüfer
	Punkte
	35
	15
	20
	4
	2
	76

	
	
	Wertung
	
	
	
	
	
	


Praktische Aufgabe Nr. 2. Synthese eines Artemisinin-Derivates
Artemisinin (auch bekannt als Quinghaosu) ist ein Antimalaria-Wirkstoff, der aus der gelben Blume Artemisia annua L. in Vietnam gewonnen wird. Dieser Wirkstoff ist hochaktiv gegen den Chloroquin-resistenten Erreger Plasmodium falciparum. Allerdings ist Artemisinin sowohl in Wasser als auch in Öl schlecht löslich, wodurch seine Anwendung als Medikament eingeschränkt ist. Daher ist die Synthese neuer Derivate eine wichtige Aufgabe. Die Reduktion von Artemisinin ist eine Möglichkeit, solche Derivate herzustellen. Eine konkrete Reaktion ist in Schema 2.1 gezeigt.
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Schema 2.1

In dieser praktischen Aufgabe werden Sie Artemisinin zu einem Produkt P reduzieren und dessen Reinheit mittels Dünnschichtchromatographie (DC) überprüfen.
Experimenteller Aufbau
Der experimentelle Aufbau ist in Abbildung 2.1 gezeigt.
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1: Digitalthermometer; 2: Plastik-Stopfen, 3: CaCl2-Trockenrohr; 4: Eisbad
Abbildung 2.1. experimenteller Aufbau für die Synthese
Durchführung
Schritt 1. Reduktion von Artemisinin
1. Bereiten Sie ein Eisbad mit einer Temperatur zwischen –20 und –15 oC vor, indem Sie zerstossenes Eis und Natriumchlorid in der Plastikschüssel mischen (ungefähres Verhältnis von NaCl : Eis = 1 : 3). Überprüfen Sie die Temperatur mit dem Digitalthermometer. Stellen Sie das Eisbad auf den Magnetrührer. Legen Sie drei Papiertücher zwischen die Schüssel und den Magnetrührer.
2. Setzen Sie das CaCl2-Trockenrohr auf den kleinen Hals des 2-Hals-Rundkolbens. Verschliessen Sie die zweite Öffnung mit dem Plastik-Stopfen.

3. Geben Sie ein Magnet-Rührstäbchen in den trockenen Rundkolben und befestigen Sie den Kolben mit der Klammer am Stativ, so dass er in das Eisbad eintaucht. Achten Sie auf das Einhalten der Temperatur mit dem Digitalthermometer.
4. Heben Sie eine kleine Menge (ca. 2 mg) des Artemisinins für die spätere Dünnschichtanalyse auf. 
Füllen Sie dann die gesamte Menge des Artemisinins (1 Gramm) durch die große Öffnung in den Kolben.

5. Geben Sie durch den Glastrichter 15 mL Methanol hinzu (abgemessen mit dem 50 mL Messzylinder). Verschliessen Sie den Kolben wieder mit dem Stopfen und schalten Sie den Magnetrührer an (Stufe 4). Starten Sie die Stoppuhr, um die Zeit zu messen. 
6. Nach ca. 5 min öffnen Sie den Stopfen und geben Sie mit dem Spatel vorsichtig innerhalb von 15 Minuten in kleinen Portionen insgesamt 0,53 g Natriumborhydrid (NaBH4) hinzu. Verschliessen Sie zwischendurch jeweils wieder den Kolben. (Vorsicht: Gibt man das NaBH4 zu schnell hinzu, kommt es zu einer heftigen Reaktion und es bilden sich Nebenprodukte). 
Rühren Sie anschliessend die Reaktionsmischung für weitere 50 Minuten. Es ist wichtig, dass die Temperatur des Eisbades dabei die ganze Zeit unterhalb von ‑5 oC bleibt. Füllen Sie eventuell Eis/Kochsalzmischung nach und entfernen Sie überschüssiges Wasser. 
Kühlen Sie das Schraubdeckel-Gläschen mit der Essigsäure (1 mL) im Eisbad.

Während der Wartezeit sollten Sie mit den Berechnungen aus Aufgabe 1 weitermachen, die weiter unten stehenden Fragen zu dieser Aufgabe beantworten und bereits die nächsten experimentellen Schritte vorbereiten. 
7. Bereiten Sie im 100 mL Erlenmeyerkolben mit Hilfe des Eisbades 50 mL eiskaltes destilliertes Wasser vor. 
Füllen Sie ca. 20-22 mL n-Hexan in den 50 mL Messzylinder und kühlen Sie es ebenfalls im Eisbad. 
Nachdem die Reaktion beendet ist (nach 50 min) kühlen Sie den Kolben weiterhin im Eisbad und achten Sie darauf, dass die Temperatur unterhalb von 0 oC bleibt. Entfernen Sie das CaCl2-Trockenrohr und den Stopfen. Geben Sie durch die große Öffnung mit der Pasteurpipette langsam ca. 0,5 mL der eiskalten Essigsäure in den Reaktionskolben, bis der pH-Wert zwischen 6 and 7 liegt. (Geben Sie dazu mit dem Glasstab eine kleine Menge der Reaktionslösung auf das pH-Papier.) 
Geben Sie unter Rühren langsam innerhalb von 2 Minuten die 50 mL eiskaltes Wasser zur Reaktionsmischung. Dabei bildet sich ein weisser Niederschlag.
8. Bauen Sie die Vakuum-Filtrations-Apparatur auf. Legen Sie den Papierfilter in den Büchner-Trichter, befeuchten Sie das Filterpapier mit etwas destilliertem Wasser und legen Sie Vakuum an. 
Entfernen Sie das Rührstäbchen mit dem Spatel aus dem Kolben und gießen Sie die Reaktionsmischung auf den Filter. Waschen Sie den Niederschlag dreimal mit jeweils 10 mL eiskaltem Wasser (ebenfalls wie oben beschrieben mit Hilfe des Eisbades bereitet). Waschen Sie den Niederschlag zweimal mit jeweils 10 mL eiskaltem n-Hexan, das Sie bereits im Eisbad vorbereitet haben. 

Danach saugen Sie das Produkt ca. 5 min trocken. Wenn Sie kein Vakuum mehr benötigen, schliesen Sie den Vakuumhahn. Überführen Sie das getrocknete Produkt vollständig auf das mit Ihrem Code beschriftete Uhrglas. Stellen Sie das Uhrglas danach in die Petrischale und verschliessen diese.
Aufgabe 2.1: Ihr Produkt wird später vom Laborassistenten eingesammelt, getrocknet und danach zur Ausbeutebestimmung gewogen.
Schritt 2. Dünnschichtchromatographische Analyse Ihres Produktes 
1. Überprüfen Sie als erstes, ob Ihre DC-Platte unbeschädigt ist. Falls Sie beschädigt ist, können Sie diese ohne Punktabzug gegen eine neue eintauschen! Benutzen Sie den Bleistift, um die DC genau wie in Abbildung 2.2 gezeigt zu beschriften. Zeichnen Sie sowohl die Start- als auch die Frontlinie, sowie die beiden Startpunkte für das Edukt und das Produkt ein. Achten Sie dabei genau auf die angegebenen Maße und Abstände in der Abbildung. Schreiben Sie auch Ihren Code oben auf die Dünnschichtplatte (mit Bleistift).
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Abbildung 2.2. Anleitung zur Beschriftung der DC-Platte
2. Von der zuvor zurückbehaltenen kleinen Menge Artemisinin lösen Sie ca. 1 mg (eine kleine Spatelspitze) in dem bereitgstellten, beschrifteten kleinen Glasgefäße in ca. 0,5 mL Methanol (verwenden Sie dazu die 5 mL Messpipette).
Lösen Sie ebenso eine kleine Menge (ca. 1 mg) Ihres gereinigten Produktes in ca. 1 mL Methanol in dem entsprechend beschriftetem kleinen Gläschen.
3. Tüpfeln Sie mit den beiden Glaskapillaren die Artemisinin-Lösung und die Produkt-Lösung auf die Dünnschichtplatte. 
4. Bereiten Sie mithilfe des 5 mL Messzylinders 5 mL einer Mischung von n‑Hexan/Ethylacetat (7/3, v/v) als Laufmittel vor. Geben Sie diese Mischung in die DC-Kammer (das bereitgestellte Becherglas mit Uhrglas als Deckel). (Hinweis: Das Laufmittel darf die aufgetragenen Spots nicht berühren. Wenn Sie die DC wie in Abbildung 2.2 vorbereitet haben, sollte dies auch nicht passieren). Verschliessen Sie die DC-Kammer, schwenken Sie diese mehrfach leicht um und lassen Sie sie für 2 min stehen.
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Abbildung 2.3. DC-Platte in der DC-Kammer (links), 
Definition des Rf  Wertes (rechts)
5.
Stellen Sie die DC-Platte senkrecht in die DC-Kammer. Entwickeln Sie die DC-Platte solange, bis das Laufmitel genau die vorher eingezeichnete Frontlinie erreicht hat. (Hinweis: Nutzen Sie die Wartezeit, um bereits einige der nachfolgenden Fragen zu beantworten, aber behalten Sie Ihre DC-Platte im Auge!)
6.
Sobald das Laufmittel die eingezeichnete Frontlinie erreicht, entnehmen Sie die DC-Platte mit der Pinzette. Trocknen Sie die DC-Platte mit dem Fön (Stufe 1, nicht zu heiß werden lassen).

7.
Tauchen Sie mithilfe der Pinzette den Wattebausch in das Cer-Färbereagenz. Achten Sie darauf, dass die Pinzette möglichst selbst nicht mit der Cer-Lösung in Kontakt kommt, da ansonsten unter Umständen durch Metallspuren der Pinzette Ihre gesamte DC-Platte angefärbt wird. Benetzen Sie vorsichtig die gesamte DC-Platte mit der Färbelösung.
8.
Erhitzen Sie die DC-Platte mit dem Fön (Stufe 2), bis die blauen Spots des Artemisinins und des Produktes erscheinen (Achtung: Stufe 3 ist bei diesem Fön „cold“).
9.
Bitten Sie den Laborassistenten Ihre fertige DC-Platte zu fotografieren. Achten Sie darauf, dass Ihr Code auf der DC-Platte sichtbar ist.
10. Markieren Sie alle Spots mit einem Bleistift und berechnen Sie die Rf Werte des Artemisinins und Ihres Produktes (siehe Anleitung in Abbildung in 2.3). Legen Sie Ihre DC-Platte in die leere Petrischale.
Aufgabe 2.2: Tragen Sie Ihre berechneten Rf Werte in die Tabelle ein und bestimmten Sie das Verhältnis.
	Rf, Artemisinin
	Rf, Produkt
	Rf Artemisinin / Rf Produkt

	----------------------
	--------------------------
	--------------------------


Aufgabe 2.3: Kreuzen Sie an, wie viele Spots insgesamt auf Ihrer DC-Platte sichtbar sind. 
	
     1                     2                          3                          4                           5




Schritt 3. Identifizierung Ihres Produktes P 
Ihr bei der Reduktion des Artemisinins entstandenes Produkt P besteht aus zwei Stereoisomeren. Vergleicht man das 1H-NMR Spektrum (in CDCl3) eines dieser beiden Isomere mit dem Spektrum des Artemisinins, so findet man zwei zusätzliche Signale: ein Dublett bei δH = 5,29 ppm und ein breites Singulett bei δH = 2,82 ppm.

[image: image14.emf]NaBH

4

O

O

O

O

O

MeOH

artemisinin

P

H

H

C

15

H

22

O

5

C

15

H

24

O

5


Aufgabe 2.4: Zeichnen Sie die Strukturformel von P. 
(Sie brauchen dabei die absolute Konfiguration der Stereozentren nicht anzugeben).
	P



Aufgabe 2.5: In welcher Beziehung stehen die beiden Stereoisomere des Produktes P zueinander? Kreuzen Sie die richtige Box an!
	  Z/E Isomere            Enantiomere             Diastereomere           Konstitutionsisomere




	Praktische Aufgabe 3

13 % der Gesamt-punktzahl
	Code:
	Aufgabe
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10
	Total

	
	Prüfer
	Punkte
	0
	25
	2
	25
	3
	4
	3
	2
	5
	2
	71

	
	
	Wertung
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Praktische Aufgabe 3. Analyse eines wasserhaltigen Zink-Eisen(II)-oxalat-Doppelsalzes

Das Zink-Eisen(II)-oxalat-Doppelsalz ist eine übliche Vorstufe in der Synthese von Zinkferrit, das aufgrund seiner interessanten magnetischen Eigenschaften breite Anwendung in unterschiedlichsten elektronischen Geräten findet. Jedoch kommen solche Mischsalze abhängig von der Art der Herstellung in verschiedenen Zusammensetzungen sowie auch mit variierendem Wassergehalt vor.

In dieser Aufgabe werden Sie eine reine Probe wasserhaltigen Zink-eisen(II)-oxalats (Z) analysieren, um dessen empirische Summenformel zu bestimmen.

Durchführung

Die Konzentration der KMnO4-Standardlösung ist an der Laborwand angegeben.

Bringen Sie ein sauberes 250 mL Becherglas zum Laborassistenten bei den Waagen, der Ihnen eine reine Probe von Z zur Analyse geben wird. 
Wägen Sie zwischen 0,7 – 0,8 g der reinen Probe Z exakt auf einem Wägepapier ein. Überführen Sie die eingewogene Probe sofort vollständig in das 250 mL Becherglas und notieren Sie die eingewogene Masse (m, Gramm) in der untenstehenden Tabelle.

Aufgabe 3.1: Notieren Sie die Masse der reinen Probe von Z.
	Masse der Probe
m (Gramm)
	Unterschrift des Assistenten

	------------------
	---------------------


Analyse von Z
Messen Sie ca. 30 mL der 30 wt% H2SO4-Lösung mit dem 100 mL Messzylinder ab und überführen Sie diese in das 250 mL Becherglas, welches Ihre exakt eingewogene Probe an reinem Z enthält. 
Um das Lösen Ihrer Probe zu beschleunigen, können Sie diese mit dem beheizbaren Magnetrührer erwärmen. Aber Vorsicht: Bringen Sie die Mischung NICHT zum Kochen. Benutzen Sie NICHT das Digitalthermometer, da dieses durch die Säure beschädigt werden kann. 
Nachdem sich der Feststoff komplett aufgelöst hat, entfernen Sie das Becherglas von der Heizplatte und kühlen Sie dieses auf Raumtemperatur. Nachdem die Lösung Raumteperatur erreicht hat, überführen Sie sie vollständig in einen 100 mL Maßkolben und füllen Sie diesen mit destilliertem Wasser bis zur 100 mL Marke auf. Die so erhaltene Lösung wird im folgenden Lösung C genannt.
Füllen Sie die Bürette mit brauner Graduierung mit der standardisierten KMnO4-Lösung. Benutzen Sie dazu das entsprechend gekennzeichnete Becherglas.
Füllen Sie die Bürette mit blauer Graduierung mit der standardisierten EDTA-Lösung. Benutzen Sie dazu das entsprechend gekennzeichnete Becherglas.
Schritt 1: Titration mit KMnO4
a)
Überführen Sie 5,00 mL der Lösung C mit der 5 mL Messpipette in einen 250 mL Erlenmeyerkolben.

b)
Geben Sie etwa 2 mL der 30 wt% H2SO4-Lösung, etwa 3 mL der 3,0 M H3PO4-Lösung und etwa 10 mL destilliertes Wasser hinzu. Erhitzen Sie das Gemisch bis es heiß ist, OHNE es zum Kochen zu bringen.

c)
Titrieren Sie die heiße Lösung mit der standardisierten KMnO4-Lösung und notieren Sie den jeweiligen Füllstand (vorher/nachher) der Bürette in der unten stehenden Tabelle. Am Umschlagspunkt färbt sich die Lösung rosa. Wiederholen Sie die Titration nach Bedarf und notieren Sie den von Ihnen gewählten Wert an verbrauchter KMnO4-Lösung (V1 in mL) in der unten stehenden Tabelle.

Aufgabe 3.2:
Notieren Sie die Volumina an verbrauchter KMnO4-Lösung

Hinweis: Die Tabelle muss NICHT vollständig ausgefüllt werden
	
	Titration Nr.

	
	1
	2
	3
	4

	Füllstand vorher in mL
	
	
	
	

	Füllstand nachher in mL
	
	
	
	

	Verbrauchtes Volumen an KMnO4 in mL
	
	
	
	


Gewähltes Volumen V1 = ________mL
Aufgabe 3.3:
Kann man anstelle von H2SO4 zum Lösen und anschliessender Analyse der Probe Z auch wässrige HCl oder HNO3 verwenden?

	HCl                   JA                                           NEIN                                                       
HNO3               JA                                           NEIN                                                       


Schritt 2: Titration mit EDTA
Reinigen Sie die beiden zuvor benutzten 250 mL Bechergläser für diesen Teil des Experiments. 
Pipettieren Sie 10,00 mL der Lösung C mit der Vollpipette in ein 250 mL Becherglas. Erwärmen Sie die Lösung unter Rühren auf dem Magnetheizrührer, OHNE sie zum Kochen zu bringen. Fügen Sie dem Becherglas ca. 15 mL der 20 wt% NaOH-Lösung zu und rühren Sie die Mischung für weitere ca. 3 – 5 min auf der Heizplatte. Dabei wird Fe3+ vollständig als Eisenhydroxid ausfallen, während sämtliche Zn2+-Ionen als ionischer [Zn(OH)4]2--Komplex in Lösung bleiben.
Legen Sie den Rundfilter in den Glastrichter und filtrieren Sie die heisse Suspension direkt in einen 250 mL Erlenmeyerkolben. Achten Sie von nun an exakt auf die Volumina, da Sie eine Standardlösung von genau 100 mL aus dem Filtrat herstellen werden.
Nutzen Sie die Zeit während der Filtration, um in einem 250 mL Becherglas ca. 50 mL destilliertes Wasser zu erwärmen. 
Waschen Sie dann den Niederschlag auf dem Filterpapier mindestens 5 mal mit kleinen Mengen (ca. 5 mL) des vorgewärmten destillierten Wassers. Lassen Sie das Filtrat abkühlen und transferieren Sie dieses mit Hilfe des gesäuberten Glastrichters quantitativ in einen 100 mL Maßkolben. Füllen Sie den Maßkolben mit destilliertem Wasser exakt bis zur 100 mL-Marke. Diese so erhaltene Lösung wird im folgenden Lösung D genannt.
Pipettieren Sie 10,00 mL der Lösung D mit der Vollpipette in einen 250 mL Erlenmeyerkolben und fügen Sie ca. 10 mL der Pufferlösung sowie eine kleine Menge ETOO-Indikator mit Hilfe des Glaslöffelstabs hinzu. Mischen Sie gut, um eine violette Lösung zu erhalten. 
Titrieren Sie die Lösung mit der standardisierten EDTA-Lösung und notieren Sie den jeweiligen Füllstand der Bürette (vorher/nachher) in der unten stehenden Tabelle. Am Umschlagspunkt färbt sich die Lösung blau. Wiederholen Sie die Titration nach Bedarf und notieren Sie den von Ihnen gewählten Wert an verbrauchter EDTA-Lösung (V2 in mL) in der unten stehenden Tabelle.
Aufgabe 3.4: Notieren Sie die Volumina an verbrauchter EDTA-Lösung

Hinweis: Die Tabelle muss NICHT vollständig ausgefüllt werden
	
	Titration Nr.

	
	1
	2
	3
	4

	Füllstand vorher in mL
	
	
	
	

	Füllstand nachher in mL
	
	
	
	

	Verbrauchtes Volumen an EDTA in mL
	
	
	
	


Gewähltes Volumen V2 = ________ mL
Schritt 3: Bestimmung der empirischen Summenformel von Z

Aufgabe 3.5:
Berechnen Sie die Stoffmenge in mol an Zn2+, 
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 (mol):  ……………                                                       


Aufgabe 3.6:
Geben Sie die Reaktionsgleichungen (als Ionengleichungen) für die stattfindenden Redoxreaktionen bei der KMnO4-Titration an. 

	


Aufgabe 3.7:
Berechnen Sie die Stoffmenge in mol Fe2+, 
[image: image17.wmf]+

2

Fe

n

, in 100 mL der Lösung C.
Dazu brauchen Sie die exakte Konzentration der KMnO4-Lösung, die an der Laborwand angegeben ist.
	V1, mL = ……………………………………. 
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Aufgabe 3.8: 
Berechnen Sie die Stoffmenge in mol an C2O42--Anionen, 
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Aufgabe 3.9:
Berechnen Sie die Stoffmenge in mol an Wasser, 
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Aufgabe 3.10: Geben Sie empirische Summenformel von Z an:

	


Periodensystem der Elemente
	6
	Lanthanide
	58

Ce

140.1


	59

Pr

140.9


	60

Nd

144.2


	61

Pm

(144.9)

	62

Sm

150.4


	63

Eu

152.0


	64

Gd

157.3


	65

Tb

158.9


	66

Dy

162.5


	67

Ho

164.9


	68

Er

167.3


	69

Tm

168.9


	70

Yb

173.0


	71

Lu

174.0



	7
	Actinide
	90

Th

232.0


	91

Pa

231.0


	92

U

238.0


	93

Np

(237.1)

	94

Pu

(244.1)

	95

Am

(243.1)

	96

Cm

(247.1)

	97

Bk

(247.1)

	98

Cf

(251.1)

	99

Es

(252.1)

	100

Fm

(257.1)

	101

Md

(258.1)

	102

No

(259.1)


	103

Lr

(260.1)




	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	18

	1
	1

H

1.008


	2

(2)
	
	13
(13)
	14

(14)
	15

(15)
	16

(16)
	17

(17)
	2

He

4.003



	2
	3

Li

6.941


	4

Be

9.012


	
	5

B

10.81


	6

C

12.01


	7

N

14.01


	8

O

16.00


	9

F

19.00


	10

Ne

20.18



	
	
	
	
	Übergangsmetalle
	
	
	
	
	
	
	

	3
	11

Na

22.99


	12

Mg

24.31


	3     
	4


	5


	6


	7


	8


	9


	10


	11


	12
	13

Al

26.98


	14

Si

28.09


	15

P

30.98


	16

S

32.07


	17

Cl

35.45


	18

Ar

39.95



	4
	19

K

39.10


	20

Ca

40.08


	21

Sc

44.96


	22

Ti

47.87


	23

V

50.94


	24

Cr

52.00


	25

Mn

54.94


	26

Fe

55.85


	27

Co

58.93


	28

Ni

58.69


	29

Cu

63.55


	30

Zn

65.41


	31

Ga

69.72


	32

Ge

72.61


	33

As

74.92


	34

Se

78.96


	35

Br

79.90


	36

Kr

83.80



	5
	37

Rb

85.47


	38

Sr

87.62


	39

Y

88.91


	40

Zr

91.22


	41

Nb

92.91


	42

Mo

95.94


	43

Tc

(97.9)


	44

Ru

101.1


	45

Rh

102.9


	46

Pd

106.4


	47

Ag

107.9


	48

Cd

112.4


	49

In

114.8


	50

Sn

118.7


	51

Sb

121.8


	52

Te

127.6


	53

I

126.9


	54

Xe

131.3



	6
	55

Cs

132.9


	56

Ba

137.3


	57

La

138.9


	
	72

Hf

178.5


	73

Ta

180.9


	74

W

183.8


	75

Re

186.2


	76

Os

190.2


	77

Ir

192.2


	78

Pt

195.1


	79

Au

197.0


	80

Hg

200.6


	81

Tl

204.4


	82

Pb

207.2


	83

Bi

209.0


	84

Po

(209.0)

	85

At

(210.0)

	86

Rn

(222.0)


	7
	87

Fr

(223.0)

	88

Ra

(226.0)

	89

Ac

(227.0)

	
	104

Rf

(261.1)


	105

Db

(262.1)


	106

Sg

(263.1)


	107

Bh

(262.1)


	108

Hs

(265)


	109

Mt

(266)


	110

Ds

(271)


	111

Rg

(272)


	112

Cn

(285)


	113

Uut

(284)


	114

Fl

(289)


	115

Uup

(288)


	116

Lv

(292)


	117

Uus

(294)
	118

Uuo

(294) 




Achtung:


Sie MÜSSEN die Aufgaben in der angegebenen Reihenfolge durchführen: Aufgabe 1, Aufgabe 2 und dann Aufgabe 3.


Dies ist nötig, damit der Magnetrührer für die einzelnen Aufgabe�die jeweils richtige Temperatur hat!
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Stärke





Stärke





Artemisinin


Molmasse: 282,3 g/mol











Frontlinie





Startlinie





Berechnung





Laufmittel





DC-Platte





DC-Kammer





Uhrglas



































Artemisinin


C15H22O5
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