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Atrament jest mieszaning roznych barwnikow, a za pomoca chromatografii jesteSmy w stanie si¢

dowiedzie¢, jakie barwniki s3 w nim zawarte.
Zrédto: Natrij, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy zastanawiasz si¢ czasami, jak chemicy w laboratorium kryminalistycznym
ustalaja, czy dana osoba miata kontakt z substancjami zabronionymi? Jedng z takich
podstawowych metod analitycznych jest chromatografia. Polega na oddziatywaniu
rozdzielanej substancji miedzy faza stacjonarng a fazg ruchoma. Chromatografie
planarne, jak cienkowarstwowa TLC oraz bibutowa, sg jednymi z prostszych metod.
Stosuje si¢ je globwnie w laboratoriach analitycznych, farmaceutycznych lub tez
preparatywnych. Dzieki chromatografii mozliwe jest rozdzielenie mieszanin

ztozonych z wielu sktadnikow.

Twoje cele

e Opiszesz, na czym polega chromatografia.
e Wyjasnisz, jakim procesom podlega proces chromatografii.

e Por6éwnasz wlasciwosci zwiazkow poddanych chromatografii.




Przeczytaj

Czym jest chromatografia?

Chromatografia jest metoda rozdziatu i analizy substancji chemicznych. Polega ona na

rozdzieleniu skltadnikow jednorodnej mieszaniny miedzy faz¢ ruchoma a nieruchoma
uktadu chromatograficznego w wyniku ich réznego podziatu. Dzi¢ki niej mozemy

analizowac zarowno pojedyncze zwigzki (aminokwasy, cukry), jak i ztozone

mieszaniny: probki krwi, probki sSrodowiskowe. Proces chromatografii opiera si¢ na

prawie podziatu Nernsta, ktore mowi nam o podziale substancji miedzy dwie

niemieszajgce sie¢ fazy.

W przypadku chromatografii jest to faza stacjonarna i faza ruchoma. Mozna

przedstawic je wzorem:
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Csubr — stezenie substancji w fazie ruchomej [

Substancja, ktora ma wigksze powinowactwo z fazg nieruchoma, wolniej wedruje po
plytce chromatograficznej. Jej chromatografia trwa dluzej, a otrzymane plamki sg
rozmazane. Odwrotnie jest w przypadku substancji z wickszym stezeniem w fazie - jej
chromatografia trwa krocej, a plamki sa wyrazne i nierozmyte. Analiza
chromatograficzna ma duze zastosowanie do analiz probek srodowiskowych czy
biologicznych. Probki te sg ztozone, przez co nie jest mozliwe bezposrednie ich
analizowanie. W celu analizy probek ztozonych (Srodowiskowych czy biologicznych),

nalezy wykonac ekstrakcje. Ekstrakcja wykorzystuje prawo Nernsta. Proces ekstrakcji
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polega na wyodrebnieniu interesujacego nas sktadnika, wykorzystujac jego r6zna

rozpuszczalno$¢ miedzy dwoma niemieszajgcymi sie cieczami.

Jakie wyrézniamy typy chromatografii?

Podstawowy podziat chromatografii zalezy od fazy ruchomej. W chromatografii jest
nig gaz, ciecz lub plyn, ktory przemieszcza si¢ podczas tego procesu razem

z substancjami oznaczanymi po ptytce lub kolumnie chromatograficznej (fazie
stacjonarnej - nieruchomej). W zaleznosci od fazy ruchomej, wyrozniamy nastepujgce
typy chromatografii:

Chromatografie gazowa (GC z ang. Gas Chromatography)
Fazg ruchoma jest gaz.
Chromatografie cieczowg (LC z ang. Liquid Chromatography)
Fazg ruchoma jest ciecz.
Chromatografie nadkrytyczng (SFC z ang. Supercritical Fluid Chromatography)

Fazg ruchoma jest substancja w stanie nadkrytycznym, czyli takim, w ktérym dana

substancja wykazuje wtasciwosci posrednie miedzy gazem a ciecza.

Chromatografia cienkowarstwowa TLC (z angielskiego thin layer chromatography)
i bibutowa sg metodami chromatografii cieczowej lub planarnej, poniewaz proces

rozdziatu przeprowadzony jest na plaszczyznie.

Chromatografia TLC




Chromatografie TLC przeprowadza si¢ na ptytkach aluminiowych pokrytych
odpowiednim adsorbentem. Adsorbent jest substancja o bardzo duzej powierzchni, na
ktorej zachodza wigzania roznych substancji. Wigzanie miedzy fazg nieruchoma

a zwigzkiem moze zachodzi¢ przez m.in. wigzania wodorowe czy oddziatywania van

der Waalsa. Na co dzien masz do czynienia z adsorbentem w postaci wegla aktywnego.
Stosuje sie go podczas zatru¢ réznymi substancjami chemicznymi. W przypadku
chromatografii TLC zazwyczaj uzywa si¢ silikazel, inaczej nazywany zelem
krzemionkowym. Spotkasz go w woreczku umieszczonym w pudetku z nowymi butami
w postaci biatych krysztatkow silikazelu. Jak my$lisz, jakie ma zastosowanie? Zel
krzemionkowy jest polimerem kwasu krzemowego, a jego wzor mozna zapisac

nastepujaco: SiOs - nH,O.
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Schematyczne przedstawienie pokrycia plytki TLC silikazelem. Jak widzisz na rysunku, silikazel ma
skierowane ,na zewnatrz” plytki grupy hydroksylowej (—OH), ktére moga oddzialywac ze
zwigzkami polarnymi, takimi jak woda (dlatego wtasnie saszetki z silikazelem dodaje si¢ do butow,
aby wchlonely wilgo¢, czyli czasteczki wody z atmosfery). W zaleznoSci od potrzeb, faze stacjonarng

mozna modyfikowac.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po wybraniu odpowiedniej ptytki, ostroznie, nie dotykajac powierzchni silikazelu
palcem, na jej dole, co najmniej 1 cm od poczatku ptytki, rysujemy otowkiem lini¢
startu, a na niej zaznaczamy kropki otowkiem z podpisem substancji. Nastepnie
nanosimy kapilarg niewielkg krople substancji, uwazajac, aby krople substancji nie

zmieszaly sie ze sobg. Tak jak jest to przedstawione na rysunku:
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linia startu

miejsce
naniesienia
probki

Plytka TLC przygotowana do chromatografii
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po sporzadzeniu plytki z substancjami przygotowujemy komore chromatograficzng.
Jest nig nic innego jak zlewka, ale z pokrywg, ktora jg szczelnie zamyka. Na dno
wlewamy troche fazy ruchomej - eluentu — pamie¢tajgc o tym, ze wysokos¢ eluentu nie

moze by¢ wieksza badz rowna niz wysokos$¢ linii startu.

Eluent wybieramy, korzystajac z tzw. szeregu eluotropowego. Jest to uszeregowanie
rozpuszczalnikow wg rosngcej mocy elucji na odpowiedniej fazie stacjonarnej, w tym
przypadku silikazelu:

e n-pentan (najstabiej oddzialuje z fazg stacjonarng);
e disiarczek wegla;

e toluen (metylobenzen);

e eter dietylowy;

e chloroform;

e l-nitropropan;

e aceton (propan-2-on);

e metanol;



e woda;

e kwas octowy (etanowy) (najmocniej oddziatuje z fazg stacjonarng.

Wazne!

Czyli n-pentan wedruje najszybciej w gore plytki chromatograficznej, zas kwas

octowy porusza si¢ po niej pomatu. Mozna zaobserwowac, ze sila elucji rosnie

wraz ze wzrostem polarnosci rozpuszczalnika.

Zamykamy komore¢ — wypelnia si¢ ona parami eluentu. Proces ten nazywamy
kondycjonowaniem komory chromatograficznej. Po uptywie ok. 15 min mozemy

umiescic¢ ptytke w komorze.

Komora, w ktorej przeprowadzana jest chromatografia.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kondycjonowaniu komory wktadamy ptytke, zamykamy naczynie przykrywka
i czekamy, az eluent dotrze na gore ptytki, zostawiajac okoto 1 cm przed gorng

krawedzig ptytki.

Wyciggamy plytke, zaznaczamy czoto chromatogramu otowkiem i jg suszymy.



czoto rozpuszczalnika

Plytka TLC po przeprowadzeniu chromatografii
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po wysuszeniu plytki mozna czasami zauwazy¢, ze z pojedynczej probki naniesionej na
linie startu, po rozwinig¢ciu, widnieje kilka plamek - oznacza to nic innego, jak to, ze
nasza probka byta mieszaning substancji. W zaleznosci od iloSci plamek, ktore pojawity
sie miedzy linig startu a linig czota, mozemy okresli¢, ile roznych substancji jest

W mieszaninie.

Waznym parametrem chromatografii jest wspotczynnik retencji Ry - jest to droga, jakg
przebyl zwigzek na ptytce w stosunku do czota chromatografu. Mozemy przedstawic

to wzorem:

N|e

gdzie:

e a - przebyta odleglo$¢ przez zwigzek od linii startu;

e Z - przebyta odleglos¢ przez rozpuszczalnik.

Przyktad 1



Dla zwigzku A:

a
Ry = &
=7

Czoto rozpuszczalnika znajduje si¢ 8 cm od linii startu, natomiast plamka zwigzku

znajduje sie 4,3 cm od linii startu, wiec wspotczynnik retencji wynosi:

43 cm
~ 8,0cm

R; = 0,54 (wartos$¢ bezwymiarowa)

R¢ przyjmuje wartosci od 0 do 1. Im warto$c¢ jest mniejsza, tym zwigzek silniej
oddziatuje z fazg stacjonarng. Im Ry jest wiekszy, tym zwigzek stabiej oddziatuje z fazg
stacjonarng. Wspolczynnik Ry jest staly dla danej substancji pod warunkiem, ze jest
chromatografowana takim samym eluentem — nawet niewielka zmiana warunkow

chromatografii moze zmieni¢ wspotczynnik retenciji.

Mozemy to porownac do zakupow w galerii handlowej: kierujesz si¢ do wyjscia
(podazasz z eluentem), patrzysz na boki i widzisz promocje, wchodzisz zatem do
sklepu (oddzialujesz mocniej z fazg stacjonarng). Jednak im wiecej sklepow odwiedzisz
przed wyjSciem, tym bardziej oddziatujesz z faza stacjonarnag i potrzebujesz wiecej

czasu, aby wydostac sie z galerii.

Zamiast ptytki TLC mozemy uzy¢ bibuly. Zasada dziatania jest taka sama.

Zastosowanie chromatografii TLC

Chromatografia TLC i bibutowa znajduja zastosowanie w:

e wykrywaniu jonow metali;

e barwnikow;



e kontroli jakosci;

e monitorowaniu zanieczyszczen srodowiska.

. : zastosowania
vt\)/y ryvyl(éif\le chromatografii
arwnikow TLC i bibutowej

kontrola jakosci
wykrywanie jonéw
metali

monitorowanie
zanieczyszczen
Srodowiska

Mapa mysli pt.:"Zastosowania chromatografii TLC i bibulowej"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowujac, chromatografia dostarcza chemikowi dwie bardzo wazne informacje.
Pierwszg z nich jest informacja jako$ciowa - zaréwno liczba plamek, jak i sygnatow na
chromatogramie okresla nam ilo$¢ substancji w analizowanej probce. Druga
informacja jest informacja ilo§ciowa - zaré6wno wielko$¢ plamki, jak i powierzchnia

sygnalu umozliwia nam obliczenie masy analitu w badanej probce.

Stownik

adsorbent

substancja stala (krystaliczna lub zel), na powierzchni ktorej zachodzi adsorpcja

aminokwasy




(amin(a) + kwas) zwigzki chemiczne wystepujace w organizmach zywych, ktore
w swojej budowie zawieraja grupe karboksylowa (—COQOH) oraz grupe aminow3g
(—NH_)

cukry

sacharydy (fr. saccharide); weglowodany polihydroksylowe; aldehydy (aldozy) lub

ketony (ketozy) o wzorze sumarycznym (CH,0), , a takze ich pochodne

chromatografia

(gr. chroma ,barwa”, grapho ,pisze”) metoda rozdzielania jednorodnych mieszanin
na skladniki, w ktorej wykorzystuje sie roznice sit oddziatywania tych sktadnikow

z fazg ruchoma i nieruchomg (stacjonarng)

Prawo podziatu Nernsta

w danej temperaturze opisuje rownowage stosunku stezen substancji miedzy

dwoma niemieszajgcymi si¢ fazami

adsorpcja

(ang. adsorption) proces wiazania si¢ indywiduow chemicznych na powierzchni
substancji chemicznej, np.: osadzanie si¢ czasteczek zanieczyszczen na

powierzchni wegla aktywnego

eluent

rozpuszczalnik, ktory wymywa substancje zaadsorbowane na fazie state;j

ekstrakcja

i

(fac. extractio ,wyciggniecie”, \wyjecie”) techn. chemiczna metoda wyodrebniania
okreslonych sktadnikow z mieszanin ciektych lub statych za pomocg odpowiednio
dobranych, selektywnych rozpuszczalnikow (o réznej zdolnos$ci rozpuszczania
poszczegolnych sktadnikow lub okreslonych ich grup)



polarnosé

wlasnos¢ indywiduow chemicznych do wystepowania w nich nierbwnomiernego

rozmieszczenia fadunku dodatniego i ujemnego

silikazel

zel krzemionkowa; wysuszony zel produktow polikondensacji anionow

krzemotlenowych, bedacy uwodnionym ditlenkiem krzemu SiO - nH,O

oddziatywania van der Waalsa

stabe dwucialowe oddziatlywania zwigzane z kwantowg naturg powtok

elektronowych elektrycznie obojetnych atomow lub czgsteczek; oddziatywania

zwigzane z ruchem elektronow

wigzanie wodorowe

rodzaj oddziatywania miedzyczasteczkowego lub wewnatrzczgsteczkowego za

posrednictwem atomu wodoru
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Polecenie 1

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Twoim zadaniem jest rozdziat
barwnikéw w tuszu markera. Jaki eluent wybierzesz w celu przeprowadzenia tego
doswiadczenia? W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj

whioski.

Rozdziat barwnikéw w tuszu markera.

Rozdzielenie barwnikow z zastosowaniem chromatografii bibutowej - aceton

Rozdzielenie barwnikow z zastosowaniem chromatografii bibutowej - alkohol
etylowy

Rozdzielenie barwnikow z zastosowaniem chromatografii bibutowej - woda

Poroéwnianie wynikow chromatografii

Analiza doswiadczenia: Rozdzielanie barwnikéw z zastosowaniem chromatografii
bibutowej.

Problem badawczy: Czy mieszanine barwnikéw mozna rozdzieli¢ za pomocg
chromatografi?

Hipoteza: Barwniki mozna rozdzieli¢ za pomoca chromatografii.




Przebieg doswiadczenia:

1. Wytnij pasek bibuty filtracyjnej o wymiarach 11 cm na 4 cm.

2. W odlegtosci ok. 1-2 cm od dolnej krawedzi bibuty narysuj markerami dwie grube

kropki.

3. Na dno komory chromatograficznej (cylinder) nalej niewielka ilos¢ eluentu - acetonu,

(tak, aby pokry¢ jej dno do wysokosci okoto 0,5 cm 3.)
4. Umies¢ pasek bibuty z naniesiona linia.

5. Zamknij komore przykrywka (szalka Petriego) i czekaj do momentu, az pasek nasigknie

eluentem.
6. Wyjmij pasek i opisz jego wyglad.

7. Powtdérz doswiadczenie przy uzyciu pozostatych dwaéch eluentow (alkohol etylowy,

woda).

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Wirtualne laboratorium pt. ,,Rozdzielanie barwnikow z zastosowaniem chromatografii

bibufowej”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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cylinder miarowy

lejek szklany

bagietka szklana

tyzka metalowa

tyzka do spalan

szczypce laboratoryjne

pipety Pasteura

tapa drewniana

tréjndg z siatka

palnik laboratoryjny



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1

Przyporzadkuj pojecia do definicji.

rozpuszczalnik, ktéry wymywa

eluent substancje zaadsorbowane w fazie
statej
metoda rozdziatu i analizy substancji
chromatografia .
chemicznych
proces wigzania sie indywiduéw
adsorpcja chemicznych na powierzchni

substancji chemicznej

Cwiczenie 2

Rozwin skroty: GC, LC, SFE.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 >

Zweryfikuj prawdziwos¢ zdan.

Zdanie Prawda Fatsz
W chromatografii cieczowej faza ruchoma jest gaz. O O
W chromatografii nadkrytycznej fazg ruchoma jest O O
ciecz.
W chromatografii gazowej faza ruchoma jest gaz. O O
Cwiczenie 4 )

Oblicz wspotczynnik retencji R; dla zwigzku A, wiedzac, ze czoto rozpuszczalnika ma

wysokos¢ 5,3 cm, a analizowana substancja znajduje sie na wysokosci 1 cm.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 O
Przeanalizuj ponizsza ptytke chromatograficzna. Ustal, czy nieznana prébka byta

mieszaning zwigzkdw, czy jednym zwigzkiem. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 @

Przeprowadzono reakcje zgodnie ze schematem:

A+B—C

Na rysunku przedstawiono chromatogram uzyskany metoda TLC. Na ptytke naniesiono

pojedyncze substancje: A, B i C oraz mieszanine poreakcyjng (MP).

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy w mieszaninie poreakcyjnej (MP) obserwowany jest produkt? Czy reakcja zaszta

z catkowitym przereagowaniem zwigzkéw A i B?

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Przeprowadzono reakcje zgodnie ze schematem:

A+B—-C

Na rysunku przedstawiono chromatogram uzyskany metoda TLC. Na ptytke naniesiono

pojedyncze substancje: A, B i C oraz mieszanine poreakcyjng (MP).

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W ktérej substancji - A, B czy C - wystepuja najbardziej spolaryzowane wigzania?



Cwiczenie 8 @

Uszereguj rozpuszczalniki zgodnie z wzrastajgcg mocg elucji w fazie stacjonarnej, ktéra jest
silikazel.

eter dietylowy =
kwas octowy =
n-pentan =
metanol a
1-nitropropan =



Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Krzysztof Blaszczak, Robert Wrobel

Przedmiot: chemia

Temat: Chromatografia bibutowa i cienkowarstwowa

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

V. Roztwory. Uczen:

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wiasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy

w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia).

Zakres rozszerzony

V. Roztwory. Uczen:

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wiasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy
w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia, elektroforeza).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e opisuje na czym polega chromatografia;
e wyjasnia, jakim procesom podlega proces chromatografii;

e poroéwnuje wlasciwosci zwigzkow poddanych chromatografii.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

e dyskusja dydaktyczna;

e eksperyment;

e wirtualne laboratorium,;

e analiza tekstu zrodlowego;
e Cwiczenia laboratoryjne;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:



praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
e tablety/smartfony z dostepem do internetu;;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna /tablica;

e rzutnik multimedialny.
Przed lekcja:

Nauczyciel prosi uczniow aby przyniesli na zajecia liScie roznych roslin, np. rukoli,

sataty, roszponki.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie o metody rozdziatu

mieszanin jednorodnych.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot terminu
chromatografia. Nauczyciel moze wykorzystac¢ aplikacje Mentimeter

z wykorzystaniem tabletow /smartfonow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancij,

jakie zostang uzyte w czasie lekcji.



Faza realizacyjna:

1. Analiza tekstu zrodlowego w e-materiale - procedura chromatografii, obliczanie

wspotczynnika retencii.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje karty pracy, rozdaje sprzet, szkto
laboratoryjne, odczynniki i instrukcje do eksperymentu. Uczniowie stawiaja
pytanie badawcze i hipoteze, przeprowadzajg eksperyment wg instrukcji,
obserwujga zmiany, wyciggaja wnioski i dokonujg obliczen zwigzanych ze
wspotczynnikiem retencji barwnikow, zapisujg wszystko w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wyjasnia ewentualnie

niezrozumiate kwestie i watpliwosci.

3. Po przeprowadzeniu chromatografii i wykonaniu obliczen chetni uczniowie
prezentujg efekty pracy grupowej na forum klasy. Nauczyciel kontroluje pod

wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow.

4. Nauczyciel odsyta uczniow do wirtualnego laboratorium w medium bazowym
e-materialu. Uczniowie w parach pracujg i wykonuja ¢wiczenia. Nauczyciel

monitoruje prace uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przykladowe pytania: co to jest
chromatografia? Czy polarno$c¢ czgsteczek ma wpltyw na wspotczynnik

retencji? Co to jest wspotczynnik retencji?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /fam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

Czego sie nauczylem /fam...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:



Uczniowie sprawdzaja swoja wiedze wykonujac ¢wiczenia w e-materiale - zestaw

¢wiczen. Nauczyciel prosi uczniow, aby opisali jakie zwigzki wystepuja w chlorofilu.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane do przedstawienie procedury
chromatografii. Uczniowie mogg wykorzystac¢ przygotowujac sie do lekcji lub do

sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Cotojest chromatografia?
e Czy polarnosc¢ czgsteczek ma wpltyw na wspotczynnik retencji?

e Co tojest wspotczynnik retencji?

2. Karta pracy ucznia.

Plik o rozmiarze 82.20 KB w jezyku polskim

3. Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki lub cylindry miarowe, saczki z bibuty, ptytki
do chromatografii cienkowarstwowej TLC, koncowki kapilarne do nakladania
roztworu barwnikow na plytke, pipetki Pasteura, zlewki, komory chromatograficzne. 4.
Odczynniki chemiczne: etanol 95% do izolacji barwnikow, aceton, benzyna

ekstrakcyjna. 5. Instrukcja do doswiadczenia:

o Umiesc¢ 2 glisci w zlewce, dodaj 15 cm? etanolu i mieszaj intensywnie zawarto$¢

zlewki przez okoto 10 min.
e Otrzymang mieszaning przesgcz przez sgyczek.

e Przesgcz naloz na ptytke TLC za pomocq kapilary na linie startu, ktéra musi

znalez¢ sie 1 cm nad dolng krawedzig ptytki.



Wysusz plytke.

Przygotuj mieszanine 30 cm?3 benzyny i 3 cm? acetonu, wlej ja do komory
chromatograficznej, pami¢taj aby poziom cieczy w komorze byt nizszy niz 1 cm
(pod linig startu).

W16z pionowo plytke TLC do komory, zakryj komore chromatograficzng.

Prowadz chromatografie do momentu, gdy czoto rozpuszczalnika znajdzie si¢ 1
cm pod gorng krawedzig plytki.

Wyjmij ptytke i wysusz.

Oblicz wspotczynniki retencji dla barwnikow.



