Chromatograficzny wykrywacz

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Wirtualne laboratorium - |
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Chromatografia cienkowarstwowa pozwala na rozdziat barwnikéw.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pinterest.com, domena publiczna.

Jak sadzisz, dlaczego w tytule pojawit sie zapis: ,chromatograficzny wykrywacz"? Czy wiesz,
ze aby odkry¢ zrodlo pochodzenia narkotykow, specjalisci kryminalistyki analizujg ich skiad
pod katem zawartych zanieczyszczen? A moze wiesz, jakg metode stosuje si¢ podczas
kontroli antydopingowej? Jak sie wowczas wykrywa niedozwolone substancje we krwi,
pocie, moczu i ekstrakcie z wtosow sportowcow? Czy zastanawia Cig to, na jakiej zasadzie
dziala test cigzowy?

Twoje cele

» Poznasz pojecia stosowane w chromatografii: faza stacjonarna i ruchoma, elucja,
analit, rozdzielana mieszanina, adsorpcja.

» Dowiesz sig, gdzie w zyciu zastosowanie ma chromatografia.

e Zapoznasz si¢ z etapami analizy metoda chromatografii kolumnowe;j.

» Wskazesz, jakie s3 zasady rozdzielania mieszanin metoda chromatografii
kolumnowej. Wskazesz metode stosowang do znalezienia optymalnych warunkow dla
chromatografii kolumnowej.




Przeczytaj

Czy znasz przebieg doSwiadczenia, ktore pozwala zbadan chromatografi¢ bibutowg
barwnika pisaka? Na bibule filtracyjnejzaznaczono kreske mazakiem, a nastgepnie
zanurzono ja w zlewce z octem. Poziom cieczy podnosit si¢ i zaczynata ona pochtaniac¢ za
sobg wchodzace w skiad tuszu pisaka barwniki, ktore podczas rozdzielania wedrowaty
z roznymi predkosciami. Wniosek brzmiat nastepujgco: w sktad tuszu pisaka okreslonego

koloru wchodzi wiecejniz jeden barwnik.

Czy wiesz, kto odkryl chromatografie i w jakich okolicznosciach?

Kto jest tworca chromatografii?

Botanik, fizjolog i biochemik Michait S.
Cwiet (1872-1919)

Kiedy opracowat te metode?

W 1903 r., bedac wyktadowcg na
Politechnice Warszawskiej.

Okolicznosci odkrycia chromatografii

Podczas préb nad sposobem rozdzielania
barwnikow (gtéwnie chlorofilow),
zawartych w zielonych lisciach uzywajac
eteru naftowego, ktory przesaczat przez
ubitg krede (CaCO5).

Od czego pochodzi nazwa
chromatografia?

Od greckiego chromatos - barwa
i grapho - pisze

Jak nazywa sie stupek z adsorbentem
i z rozdzielonymi na nim substancjami?

chromatogram

Ciekawostka

Nazwisko odkrywcy - Cwiet - po
rosyjsku oznacza barwe.




Chromatografia jest zaliczana do jednej z metod analitycznych i preparatywnych. Technika
ta pozwala na rozktadanie mieszaniny na oddzielne sktadniki lub ich grupy (frakcje), a takze
ich identyfikacje. Procedura ta korzysta z réznic w zachowaniu poszczegolnych zwigzkow
chemicznych w ukladzie dwufazowym - czyli dziata na zasadzie oddzialywan
miedzyczasteczkowych, powstajacych pomiedzy zwigzkami chemicznymi, z ktorych sktada
sie mieszanina, a ztozem. Wowczas pewne zwigzki chemiczne przechodzg przez ztoze
szybciej, a inne wolnie;j.

Jedna z faz pozostaje w tym samym miejscu, nie ulega zmianie jej potozenie (faza
stacjonarna, faza nieruchoma, ztoze, adsorbent). Druga natomiast przemieszcza si¢
w stosunku do pierwszej w okreslonym kierunku (roztwor rozwijajacy, eluent, faza
ruchoma, faza no$na).

Chromatografie mozna podzieli¢, w zaleznos$ci od stanu skupienia fazy ruchomej, na:

» gazowa - faze ruchoma stanowi gaz (zazwyczaj hel, argon, wodor);
» cieczowy - faze ruchoma stanowi ciecz;
« nadkrytyczng - fazg ruchoma jest substancja (najczesciej tlenek wegla(IV)) w stanie

nadkrytycznym.

Mozliwe zalezno$ci pomiedzy fazg ruchoma i faza stacjonarna:

Faza ruchoma Faza nieruchoma
gaz ciecz
gaz ciato state
ciecz ciecz
ciecz cialo state

Chromatografia kolumnowa jest reprezentantem chromatografii cieczowej. Jest dobra

i wydajna technikg, stuzgca do rozdzielania mieszanin i oczyszczania produktow
naturalnych i syntetycznych.

W mechanizmie rozdzielania wykorzystuje si¢ istnienie roznic w sile oddziatywan
miedzyczasteczkowych dla roznych zwigzkow, pomiedzy sktadnikami mieszaniny a faza
ruchomg oraz sktadnikami mieszaniny a fazg stacjonarna. W roli fazy stacjonarnej mozna
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uzywac rozmaitych adsorbentow, ktorymi sg ciata state, porowate, o silnie rozwinietej

powierzchni, nierozpuszczalne w wodzie i rozpuszczalnikach organicznych.

Najczesciej stosowanymi adsorbentami (faza stacjonarna) sa:

zel krzemionkowy - SiO» (silnie polarny);
tlenek glinu(Ill) - Al,Oj3;

wegiel aktywny;

poliamid;

glinokrzemiany.

Z kolei faze¢ ruchomga stanowia woda lub organiczne rozpuszczalniki, takie jak: metanol,

acetonitryl, propanol lub heksan.

Zwigzki polarne adsorbujg si¢ silniej na polarnych czgsteczkach silikazelu, dlatego sa

wymywane z kolumny po6zniej niz sktadniki mniej polarne, ktore poruszaja si¢ szybciej przy

zastosowaniu rozpuszczalnika mniej polarnego.

Etapy analizy metoda chromatografii kolumnowe;j:

Przygotowanie kolumny

Nalezy wybra¢ odpowiednig kolumne chromatograficzng (w zaleznosci od ilosci
rozdzielanego zwigzku) i umocowac jg w tapie na statywie. Kolumne (rure¢) dobrac tak,
aby byta napelniona mniej wiecej do potowy wysokosci. Im wigkszy jest stosunek

wysokosci kolumny do jej Srednicy, tym lepszy osigga si¢ rozdziat.

Zaladowanie kolumny

Miedzy kranem a kolumng nalezy umiesci¢ wate (w przypadku, gdy kolumna posiada
wbudowany spiek, wata jest zbedna). W zlewce przygotowac zawiesine adsorbentu
w eluencie, nastepnie, zanim opadnie na dno, przelac¢ jg do kolumny i ,ubi¢" za
pomoca gumowejrurki (uderzac¢ lekko po bokach kolumny). Kran nalezy zamknac¢,
gdy wysokos¢ eluentu nad adsorbentem wyniesie ok. 5 mm. Nie dopusci¢ do

wyschnig¢cia fazy stacjonarne;j.

Aplikacja probki na kolumne

Przed aplikacjg probki nalezy wsypac¢ cienkg warstwe piasku (2-5 mm) na warstwe
adsorbentu, co zapobiega unoszeniu adsorbentu podczas wprowadzania roztworu na
kolumne. Probka powinna by¢ rozpuszczona w jak najmniejszejilosci eluentu.

Ostroznie wprowadzac jg na warstwe adsorbentu, nie powodujac zmieszania si¢



z adsorbentem. Nastepnie nalezy ostroznie doda¢ eluent, tak aby nie dopusci¢ do

zmieszania si¢ z rozdzielang probka.

Rozwijanie kolumny

Otworzy¢ kran i rozpocza¢ rozdzielanie substanciji na warstwie adsorbentu, starac si¢

utrzymywac stalg wysokos¢ rozpuszczalnika nad faza stacjonarna.

Zbieranie frakcji

Frakcja to cze$¢ mieszaniny wyodrebnionej w procesie rozdzielania. Od dotu kolumny
nalezy odbierac kolejne frakcje (fiolki, probowki) o ustalonych ilosciach. Objetos¢
frakcji dobiera si¢ empirycznie. Proces prowadzi¢ do momentu, az wszystkie

analizowane zwigzki opuszcza kolumne.

Analiza frakcji

Analize frakcji wykonuje sie najczesciej przy zastosowaniu metody TLC (ang. Thin
Layer Chromatography). Po wykonaniu analiz, nalezy polgczyc¢ frakcje zawierajgce ten
sam zwigzek, a nastepnie odparowac rozpuszczalnik. W koncowym etapie otrzymuje

sie oczyszczone zwigzki.

kolumna
(metalowa
lub szklana)

faza

roztwor ruchoma

probki

odseparowane
pasma probki silniejsze
interakcje

faza

stacjonarna
: stabsze

interakcje

kierunek przeptywu fazy ruchomej

' .— kranik

‘— wymyte, —‘ ‘ ‘

odseparowane pasma
prébki (frakcja)

Etapy przeprowadzania chromatografii kolumnowej
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Chromatografia cienkowarstwowa (TLC, ang. Thin Layer Chromatography) stanowi
powszechng technike sprawnego kontrolowania postepu reakcji chemicznych i czystosci
produktow. Za pomoca tej metody mozna zidentyfikowac¢ zwigzki zaréwno organiczne, jak
i nieorganiczne.

W technice TLC, faze stacjonarng naktada si¢ w formie cienkiej, rownomiernejwarstewki
na ptytke szklang, arkusz folii aluminiowejlub na tworzywo sztuczne. Mieszaning substancji
do rozdzielenia lub po rozdziale nanosi si¢ punktowo przy dolnej krawedzi ptytki.
Nastepnie ptytke chromatograficzng umieszcza si¢ w komorze chromatograficznej. Jeden
koniec ptytki zanurzony jest w zlewce z fazg ruchomg, ktora - dzieki sitom kapilarnym -
porusza si¢ przez zloze prostopadle do powierzchni fazy ruchomej. Taki ruch kapilarny jest
porownywany do dyfuzji substancji rozpuszczonejw fazie ruchomejpod katem prostym

w stosunku do drogi migracji, wiec substancja rozpuszczona ograniczona jest do waskiej
drozki.

Sktadniki rozdzielanej mieszaniny chemicznejwigzg si¢ z r6zng sita z polarnym
adsorbentem. Nastepnie sg wymywane za pomoca rozpuszczalnika, ktory peini funkcje fazy
ruchome;j.

Wazne!

Wraz z polarno$cig badanej substanciji, wzrasta wigzanie si¢ ich z fazg stalg, czego
efektem jest trudniejsze wymywanie substancji chemicznych przez eluent. Natomiast
wraz ze wzrostem polarnosci fazy ruchomej nastepuje wzrost blokowania przez niego
polarnych centrow aktywnych fazy statej, co zmniejsza ,opory” przesuwania si¢

wymywanych substancji.

Rozpuszczalniki dobiera si¢ na zasadzie ,podobne rozpuszcza si¢ w podobnym ,. Wowczas
wykonuje si¢ kilka prob (modyfikujgc polarnos¢ fazy ruchomej) i stara sie otrzymac jak
najmniejszg wartoSc¢ tzw. wspotczynnika opoznienia Ry (ang. retardation factor).
Wspotczynnik ten przedstawia utamek czasu spedzonego przez substancje w fazie
ruchomeji powinien by¢ wyzszy od 0 i nizszy od 1.

Gdzie a to dlugos¢ drogi, ktorg przebyt natozony analit, a b to dlugo$¢ drogi, ktora przebyt
eluent.

Jezeli wartos¢ wspotczynnika R jest rowna lub bliska zeru, oznacza to, ze substancja
adsorbuje si¢ bardzo silnie, przez co w tym samym czasie, co w przypadku substancii
o wysokich warto$ciach wspotczynnika R (0,6-0,9) przebywa krotszg droge.
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W uproszczeniu, wspotczynnik Ry pokazuje stosunek predkosci probki do predkosci
eluentu.

Technika TLC jest wykorzystywana w celu znalezienia optymalnych warunkow dla
chromatografii kolumnowej oraz analizy frakcji uzyskanych technika chromatografii
kolumnowe;j.

czoto

start

Ptytka TLC po przeprowadzonej chromatografii. Ze wskazanych odlegtosci wyliczany jest wspétczynnik
opoznienia Ry, gdzie:

e startto linia, na ktorg punktowo nanosimy analit (mieszanine substancji) za pomoca kapilary;

e ato punkt, do ktorego dotart natozony analit;

e bto poziom, do ktorego dotarto czolo eluentu;

e czofo to linia pomocnicza, ktora przedstawia moment wyciggniecia plytki z komory rozwijajacej

(eluent dotart do tej linii).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Metoda liniowa to najpopularniejsza technika rozwijania ptytek chromatograficznych.
Wymagany jest kontakt jednego konca ptytki (warstwy chromatograficznej)

z rozpuszczalnikiem (faza ruchoma). Potem ptytke chromatograficzng ustawia si¢ w pozyciji
pionowejlub pod katem, zanurzajac ja w kilku mililitrach rozpuszczalnika, ktory znajduje sie
w odpowiednim pojemniku zwanym komorg chromatograficzng. Rozwijanie liniowe moze
by¢ jednokierunkowe lub dwukierunkowe.



czoto
rozpuszczalnika

czoto

komora chromatograficzna )
rozpuszczalnika

ptytka
TLC

po 5 min L po 10 min

probki

eluent

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

Plytke chromatograficzng mozna rozwijac:
e pojedynczo;

W rozwijaniu jednokierunkowym, faza ruchoma przemieszcza si¢ od dotu ptytki
chromatograficznej ku gorze. Spotykane jest rowniez rozwijanie dwukierunkowe. W tym
przypadku, po pierwszym rozwinieciu nalezy ptytke wysuszy¢ w celu usunigcia
rozpuszczalnika, a nastepnie ponownie jg zanurzy¢ w tym samym lub innym
rozpuszczalniku. Konieczne jest jednak obrocenie ptytki o 90 stopni.

o wielokrotnie.

W rozwijaniu wielokrotnym, po kazdej analizie, ptytke chromatograficzng nalezy
wysuszyC i ponownie rozwing¢. W tym celu mozna zastosowac takg sama lub inng faze
ruchomg. Technika wielokrotnego rozwijania ma na celu zwezenie pasma stezeniowego
substanciji, czego efektem jest zwigkszenie sprawnosci ukladu i czutosci metody.

obrét o 90°

zmiana
rozpuszczalnika

probka

Etapy przeprowadzania chromatografii cienkowarstwowej dwukierunkowej



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

Zalety TLC

» Stosowana jest do wstepnego doboru faz dla uktadéw kolumnowych, poniewaz
zuzycie rozpuszczalnikow, w porownaniu z chromatografia kolumnowag, jest
znacznie mniejsze.

e Mozliwos¢ przechowywania plytek z rozdzielonymi substancjami.

e Najednejwarstwie chromatograficznej mozna rownoczes$nie rozdziela¢ kilka
roznych probek.

o Pozwala okresli¢ stopien rozdzielenia substancji na kazdym etapie rozwijania
chromatogramu i przerwac ten proces w dowolnym momencie.

W przypadku kolumny chromatograficznej, zarowno detekcja sktadnikow, jak i ocena
stopnia ich rozdzielenia mozliwe sg dopiero, gdy zwigzki te opuszcza kolumne.

Tworzenie szczepionek

Chromatografia jest przydatna w okres$laniu, ktore przeciwciala zwalczaja rozne
choroby i wirusy. Naukowcy wykorzystali chromatografie w walce z Ebola,
odpowiedzialng za ponad 11000 zgonow, by dowiedziec sie, ktore przeciwciala sg
bardziej skuteczne w neutralizacji wirusa. Biofarmaceutyk Zmapp jest jego najbardziej

skutecznym neutralizatorem.

Testowanie ZzywnoSci

Skandal z koning w 2013 roku odstonit, ze w niektorych wyrobach z migsa wotowego
znajduje si¢ znaczaca ilo$¢ wlasnie koniny. Zdano sobie sprawe z nieskutecznosci
tradycyjnych metod analizy zywnosci i uznano chromatografi¢ jako najskuteczniejszg
metode w okreslaniu zawartosci przetwarzanego miesa. Tradycyjne metody byty
skuteczne w analizie skladu probek surowych, ale nie przyniosty jednoznacznych
wnioskow podczas analizy przetworzonych migs. Z powodzeniem wykorzystano
wysokosprawng chromatografi¢ cieczowg w potgczeniu ze spektrometrig mas (HPLC-

MS) do przebadania przetworow miegsnych, ktore - zgodnie z opisem sktadu na



opakowaniach - powinny zawiera¢ wolowing, a tak naprawde zawieraty mieszanke

wotowiny i innych miegs.
Badanie napojow

Jedzenie nie jest jedyng rzeczg, ktora spozywasz, a ktora zostata przetestowana za
pomoca chromatografii. Wielu producentéw napojow stosuje te technike, aby
upewnic sie, ze nie zmienia si¢ sktad ich produktu. Dzigki temu mozesz polegac¢ na

stalym smaku. Jedng z takich marek jest

Stownik
kolumna chromatograficzna

faza nieruchoma jest umieszczona w specjalnej kolumnie, przez ktorg przepuszcza si¢
roztwor badanej mieszaniny, po czym wymywa skladniki mieszaniny, stosujac eluent
faza stacjonarna (nieruchoma, adsorbent)

substancja umieszczona w kolumnie chromatograficznej (chromatografia kolumnowa) lub
na plaszczyznie (chromatografia cienkowarstwowa), ktora ma budowe porowatg i speinia
role sorbentu, tzn. dziala na zasadzie zatrzymywania sktadnikow rozdzielanej mieszaniny
na powierzchni (adsorpcja) lub w masie (absorpcja)

faza ruchoma

eluent lub inaczej czynnik wymywajgcy; w przypadku chromatografii cieczowejjest nim
ciekly rozpuszczalnik, ktory przenosi analizowang substancje przez ztoze, a w przypadku
chromatografii gazowej gaz - moéwimy wtedy o gazie noSnym

elucja

proces wymywania sktadnikow
adsorpcja

efekt powierzchniowy; wynika z oddziatywan elektrostatycznych (wigzania wodorowe,
oddz. dipol-dipol, dipol-dipol indukowany) pomiedzy substancja rozdzielang i miejscami
polarnymi (polarne grupy funkcyjne np. OH, Si — O — Si lub Si — OH) fazy stacjonarne;
rozdzielana mieszanina

ukiad dwoch lub wiecejzwigzkow chemicznych, zmieszanych ze soba w dowolnym
stosunku oraz podlegajacych rozdzielaniu
analit

sktadnik wykrywany lub/i oznaczany w badanej probce
wspotczynnik opéznienia (migracji)




Ry, iloraz odlegtoSci przebytej przez substancje rozdzielang przez odlegtos¢ przebyty
przez czoto eluentu w tym samym czasie
frakcja

czesSci mieszaniny, wyodrebnione w procesie rozdzielania
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Metodg chromatografii kolumnowej
rozdziel mieszanine o-nitrofenol i p-nitrofenolu. Jako eluent zastosuj dichlorometan. Rozwiaz

problem badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i wyniki,
a nastepnie sformutuj wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DIFg1c9H6

Wirtualne laboratorium pt. Chromatografia kolumnowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Chromatografia kolumnowa.

Problem badawczy: Czy za pomoca chromatografii kolumnowej mozna rozdzieli¢ o-nitrofenol

oraz p-nitrofenol?

Hipoteza: Za pomoca chromatografii kolumnowej mozna rozdzieli¢ o-nitrofenol oraz p-

nitrofenol.



https://zpe.gov.pl/a/DIFg1c9H6

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Chromatografia kolumnowa jest przyktadem chromatografii:

() nadkrytycznej.

() cieczowsj.

() gazowej.

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Aby znalez¢ optymalne warunki dla chromatografii kolumnowej, nalezy wykonaé:

() chromatografie gazowa.

() chromatografie nadkrytyczna.

() chromatografie cienkowarstowa.




Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Faze stacjonarna stanowi:

() eluent.

() szklana kolumna.

() adsorbent.

Cwiczenie 4

Uporzadkuj etapy analizy metody chromatografii kolumnowej.

zatadowanie kolumny

aplikacja probki na kolumne

rozwijanie kolumny

zbieranie frakgji

przygotowanie kolumny

analiza frakcji

O
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Cwiczenie 5
Uzupetnij rysunek, wykorzystujac opisy znajdujgce sie ponizej.

wata/spiek  fazaruchoma  kierunek przeptywu fazy ruchomej  faza stacjonarna

odbierany eluent  piasek

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



Cwiczenie 6

Oblicz wspétczynnik opéznienia R¢. Dane potrzebne do obliczen odczytaj z rysunku.
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Ptyta chromatograficzna. Pomarariczowe plamki pochodza od analizowanej prébki, natomiast fioletowe od
wzorca.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz, czy zastosowano wtasciwy eluent do rozdzielenia analizowanej prébki.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Z jakim typem chromatografii mamy do czynienia w przypadku testéw medycznych, takich jak
test cigzowy czy test na wykrywanie narkotykéw w moczu?

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

Woyijasnij, dlaczego substancje (sktadniki analizowanej mieszaniny) przemieszczaja sie na
ptytkach do chromatografii cienkowarstwowej z r6zng szybkoscia.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9 @
Wykonaj doswiadczenie.

Potrzebne materiaty:

szklanka;

e woda;

e biata bibuta;

e cukrowe réznokolorowe cukierki;

o wykataczki;

o otdéwek lub dtugopis.

Instrukcja:

Do szklanki nalej 2 cm wody. Narysuj otéwkiem linie o dtugosci jednego centymetra od spodu
kawatka bibuty do chromatografii. Uzyj kilku kropli wody, aby rozpusci¢ kazdy cukierek.
Nanies kilka kropel koloru w matym miejscu na linii za pomoca wykataczki. W ten sam sposéb
nanies$ inne kolory cukierkéw, centymetr od pierwszej kropki na linii. Po umieszczeniu
wszystkich koloréw w linii, napisz nazwe kazdego koloru cukierka wg odpowiedniego miejsca.
Pézniej drugi koniec bibuty owin wokét dtugopisu/otéwka i wprowadz do szklanki z woda
(dtugopis/otéwek oparty na krawedziach szklanki). Bibuta powinna dotykac dna szklanki. Gdy
woda zblizy sie do ok. 2 cm od jej gérnej krawedzi, wyjmij ja, osusz i przeanalizuj.

Przeprowadz doswiadczenie, a nastepnie:

e wykonaj rysunek poglagdowy zgodnie z opisem dos$wiadczenia;

e zaproponuj pytanie badawcze, hipoteze oraz podaj wnioski.



Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Sylwia Kostera, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Chromatografia kolumnowa.

Grupa odbiorcza: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:
V. Roztwory. Uczen:

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wilasciwych (ciat stalych w cieczach, cieczy
w cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia).

Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

e wyjasnia pojecia: chromatografia, kolumna chromatograficzna, faza stacjonarna, faza
ruchoma, wspotczynnik opdznienia, chromatografia cienkowarstwowa;
» omawia wyglad kolumny chromatograficznej;



» omawia zalety chromatografii cienkowarstwowe;j.
Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu Zzrodtowego;

» eksperyment chemiczny;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i z dostepem do Internetu;
 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/mazak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okladke e-materiatu, na ktorej
widoczna jest kolumna chromatograficzna, po czym zadaje uczniom pytania: Co ich
zdaniem przedstawione jest na zdjeciu? W jaki sposob mozna rozdzieli¢ atrament lub
barwnik z mazakow na skladniki? Gdzie w zyciu codziennym mozna znalez¢ przyklady
chromatografii?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot terminu
»~chromatografia”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji, jakie
zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:



1. Prowadzacy zajecia wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek z YouTube
zatytutowany ,Jak poprawnie przygotowac kolumne chromatograficzng?” (link
w materiatach pomocniczych).

2. Nastepnie odwotuje uczniow do wirtualnego laboratorium - uczniowie pracujg parami
z wykorzystaniem kilku wariantow, z mozliwoscig modyfikacji parametrow.

3. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, rozdaje karty pracy,
rozdaje sprzet, szkto laboratoryjne, odczynniki i instrukcje do eksperymentu.
Uczniowie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, przeprowadzaja eksperyment wg
instrukciji, obserwujg zmiany, wyciggajg wnioski, zapisuja wszystko w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow, wyjasnia ewentualnie niezrozumiate
kwestie i watpliwos$ci. Po minionym czasie liderzy grup prezentujg efekty pracy.
Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna wypowiedzi uczniow.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”".

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow, zadajac przyktadowe pytania: Na czym polega
chromatografia kolumnowa? Co to jest elucja? Jaka role petni eluent? Co to jest faza stat
i faza ruchoma?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

e Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenie 9 (doswiadczenie) zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze by¢ wykorzystane do przedstawienie procedury
chromatografii. Uczniowie mogg je wykorzysta¢, przygotowujac sie do lekciji lub do
sprawdzianu. Medium moze by¢ rowniez wykorzystane przez uczniéw nieobecnych na
lekciji jako uzupeinienie luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Proponuje film przedstawiajacy: jak przygotowac kolumne chromatograficzng?
Inspiracja w ponizszym linku: https: /www.youtube.com /watch?v=wfWdS8_ Tqxk



3.

. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Na czym polega chromatografia kolumnowa?
Co to jest elucja?

Jaka role petni eluent?

Co to jest faza stat i faza ruchoma?

Doswiadczenie

Szklo i sprzet laboratoryjny: szalki Petriego, zlewki.

Odczynniki chemiczne: dlugie kawalki kredy biatej, flamaster

czarny/brazowy/niebieski /czerwony, woda.

Instrukcja wykonania:

Na dtugim kawatku kredy do pisania, w odleglosci ok. 1,5 cm od podstawy, zaznacz
czarnym lub bragzowym flamastrem lini¢ rownoleglg do podstawy. Poniewaz kawatek
kredy ma cztery boczne Sciany, mozna rownoczesnie wyprobowac cztery
roznokolorowe flamastry.

Na szalce Petriego wlej kilkumilimetrowg warstwe wody i postaw na to ,kolumne
chromatograficzng”.

Obserwuj zmiany. (Kreda szybko nasigka wodg, woda rozwija ku gorze chromatogram,
na ktorym pojawiaja si¢ barwne pasma utworzone przez barwniki, wchodzgce w sktad
pozornie jednobarwnego flamastra.)

4. Karty charakterystyk substancij.

5. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 53.53 KB w jezyku polskim



