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pB-Carotene Dioxetane 2 Retinal
OSTRZEZENIA!

. Produk nie jest przeznaczony dla dzieci ponizej

3 lat. Zawiera substancje chemiczne — ryzyko
zatrucia.

. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby

dorostej.

. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcie.

Zawierajq one wazne informacje mogqce byé
przydaine w przysziosci.

4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta od odpo-

wiedzialnosci za ewentualne szkody.

SI IN CD 0093 %/22

i $rednich

CD 0093

Wiek
m 10+

Zawartosé zestawu
1. Zlewka 50 ml 5 szt.

2. Paski chromatograficzne bibutowe 100 szt.

3. Zestaw barwnikow spozywczych:
a. Czerwien koszelinowa 25 ml

. Blekit brylanfowy 25 ml

. Azorubina 25 ml

. Tartrazyna 25 ml

. Zokcien chinolinowa 25 ml
Indygotyna 25 ml

. Zielen pistacjowa 25 ml

. Brgz kakaowy 25 ml

>Q ™0 o 06 T

) dla szkét podstawowych

ZESTAW
DOSWIADCZAINY
PODSTAWY
CHROMATOGRAFII

dla liceum i szkoty pod-
stawowej

Zestaw przeznaczony
jest do wielokrotnego
uzytku, a praca odbywa
sie w 5-6 osobowych
grupach.

Opracowanie:
Przemystaw Gotasz




4. Pipety Pasteura 30 szt.
5. Eluenty:
a. Benzyna ekstrakeyjna 200 ml
b. Acefon 200 ml
c. Etanol 200 ml
d. Toluen 200 ml
e. Kwas octowy 200 ml
6. Sqczki jakosciowe 100 szt.
7.
Chromatografia jest jedng z najczescie] wykorzystywanych technik analitycznych
separujacych, czyli rozdzielajgeych zwigzki chemiczne. Chromatografia opar
fa jest na systemie dwéch niemieszajqeych sie faz, stacjonarnej i ruchome. Faza
ruchoma porusza sig wzgledem fazy stacjonamej, a w chromatografii cieczowej

i gazowej nazywana jest eluenfem, za$ proces wymywania subsfancii umiesz-
czonych np. na pasku bibuly chromatograficznej nosi nazwe elucii.

Bagietki szklane 5 szt.

Chromatografie mozna podzieli¢ na gazowq (w kiérej fazg ruchomg jest gaz)
i cieczowq, w kiérej fazg ruchomq jest ciecz.

Gazy wykorzystywane w chromatografii gazowe;:

18 1

Ar H He

ARGON Wodor Hel

39,95 1,008 4.003

Gazy wykorzystywane w chromatografii gazowej sq lekkie i nie mogq reago-
wad ze sktadnikami mieszaniny, dlatego czesto wykorzystuje sie niereaktywne
lekkie gazy szlachetne lub wodér i wysokiej czystosci azot.

Istotq kazdej chromatografii jest rozdziat mieszaniny przy pomocy dwéch faz

na poszczegdlne zwigzki chemiczne. Dla chromatografii cieczowe] zestaw

chromatograficzny sktada sie z:

® fozy stacjonarnej, na przykfad paska bibuty lub zelu krzemionkowego,
inaczej nazywanych sorbentami,

® fazy ruchomej, na przyktad acefon i benzyna ekstrakeyjna, inaczej nazy-
wana eluentem

B mieszaniny, kiérg poddajemy rozdziatowi.

Zadanie 5.

Podpisz nazwami odpowiednich zjawisk ponizsze rysunki:
Adorpcja, absorbcija, ekstrakcja

O
O

Zadanie 6.

Ponizej przedstawiono kilka substancji uzywanych w chromatografii jako elu-
enty. Okresl kiére z nich bedq najlepsze do chromatografii substancii niepo-
larnych:

1. Toluen
2. Woda
3. Kwas octowy

4. Metanol

5. Aceton

6. Kwas ortofosforowy

Zadanie 7.

Cztowiek potrzebuje do oddychania okoto 30 m® powietrza na godzine,
z czego okolo 21% objetosci zajmuije tlen. Sosna w ciggu 24 godzin jest
w stanie wyprodukowaé zapas tlenu dla trzech oséb. Oblicz ile flenu dziennie
emituje do atmosfery sosna. Przyjmujac, ze 0,05% catego tlenu wyproduko-
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Zadanie 3.

Maksymalna absorbcja $wiatta dla chlorofilu wynosi 453 nm i 642 nm.
Pierwsza diugosé fali wywoluje pierwszy stan wzbudzenia chlorofilu, a druga
drugi. Korzystajgc ze wzoréw podanych ponizej okresl jakg fqgcznq energie
musi przyjaé magnez w czgsteczce chlorofilu, aby wyemitowat elekiron.
Napisz réwnanie reakcji tworzenia kationu magnezu pod wptywem energii.

v=Af

Predkos¢ swiatta £ : 299 792 458 m/s
Energia fotonu: E=hv

Stata Plancka: 6,626 1034 .5
leV=1,6 10717

Zadanie 4.
Ponize| przedstawiono budowe chlorofilu a oraz p-karotenu. Okresl:
1. Do jakich grup zwigzkéw nalezg podane substancie:
a. Nieorganiczne
b. Organiczne
2. Joka jest ich budowa:
a. Polama
b. Niepolama

3. Zaznacz elementy budowy danych zwigzkow, kidre sprawiajg, ze sq
substancjami niepolarnymi/polarnymi.

4. Okredl liczbe wigzan n w czqgsteczce B-karotenu.

CHLOROFIL B-KAROTEN

Proces chromatografii polega na wielokrotnej sorpcji i desorpcii sktadnikéw
mieszaniny ktorg chcemy rozdzieli¢. Eluent, substancia wymywaijgca, rozpusz-
cza lub wymywa substancje z mieszaniny rozdzielanej i ,ciggnie je ze sobg”
w dét (np. w przypadku chromatografii kelumnowej zgodnie z sitami cigzenial)
lub w [np. w chromatografii bibutowej zgodnie z sitami kapilarnymi, ki¢re
ciggng eluent do gory np. po pasku bibuty). Substancie rozpuszczone w elu-
encie wielokrotnie zatrzymywane sq w fazie statej, np w zelu krzemionkowym,
a nastepnie rozpuszczane znéw w eluencie i ciggniete dalej. Dzieki temu
nastepuje rozdziat substancii, kiére posiadajq rézne wiasciwosci.

Chromatografia rozdziela substancie kiére réznig sie od siebie:

B masq czgsteczkowq — jezeli na eluent dziatajq sity kapilarne, np. podczas
chromatografii bibutowej, ciezsze substancie pozostajq nizej na pasku.

B olarno$¢ substancji — substancja polamna fo taka, w kiérej mozna jasno
wskaza¢ bieguny — viemny i dodatni. Przyktadem fakiej czgsteczki jest
woda. W przypadku chomatografii planamej jesli substancia jest niepolar-
na i eluent rGwniez jest niepolarny, fo eluent $wietie bedzie jq rozpuszczat,
,ciagnag¢” jq do gory. Jezeli natomiast bedzie polama — niepolamy eluent
gorzej jq rozpusci, przez co nie zostanie ,podciggnieta” wyze|.

Czas wedréwki substancii nazywany jest retencjq.

Wynik analizy chromatograficzne| przedstawiony jest na wykresie zwanym
chromatogramem. Pionowa 0$ oznacza pik danej substancii (w uproszczeniu
]eLi|oé<':), a pozioma czas. Za pomocq chromatogramu mozna odczytaé wy-
niki chromatografii. Chromatogramy tworzone sq komputerowo podczas bar-

dziej skomplikowanych technik chromatograficznych.
Przyktad chromatogramu rozdziatu perfum:
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Chromatografia planama jest podtypem chromatografii cieczowe. Jest to me-
toda w kiérej foza stacjonama tworzy plaszczyzne. Mozna g wykonywaé
na dwa sposoby:

B na bibule (jest o wiedy chromatografia bibufowa] lub na cienkich warstwach
sorbentéw (nf zelu) osadzonych na podtozu w postaci ptytek lub folii
(chromatografia cienkowarstwowal;

= innym podtypem chromatografii cieczowej jest chromatografia kolumnowa,
kiora wykonywana jest w kolumnie chromatograficznej wypetnionej np
zelem krzemionkowym, a mieszanina umieszczona jest w gomej czesci
tolumny, a nasfepnie pod wptywem sity cigzenia kierowana jest ku dotowi
olumny.

Przyblizymy teraz zasady dziatania chromatografii bibutowe. Jest ona najta-
twiejsza do wykonania oraz przynosi szybko widoczne e#ekty. \/\/szysTLie
opisane ponizej wiasciwosci chromatografii bibufowej sq réwniez prawdziwe
dla chromatografii cienkowarstwowe.

Wykorzystuje sie w niej bibute chromatograficzng jako faze nieruchomq, kio-
ra posiada silne wiasciwosci adsorbeyine (ma bardzo silne dziatanie zatrzy-
mujace czgsfeczki na swojej powierzchni), dzieki czemu dobrze rozdziela
substancije o réznych wiaéciwosciach. Faza ciekta w chromatografii bibutowe;
okreslana jest réwniez jako ukfad rozwijajgey. W wielu technikach chromato-
groficznycL wykorzystuje sie dwa zjawiska: podziatu substancji miedzy dwie
rozne fazy ciekte — obowiqzuje tu prawo podziatu Nernsta i adsorpcii sub-
stancji na noéniku, czyli fazie stacjonarnej. Taka sama sytuacja ma miejsce
w przypadku chromatografii bibufowe;.

Prawo podziatu Nernsta albo krétko pra-

wo podziatu okresla sposodb, w jaki do-

wolna substancja chemiczna (substancja
substandja  rozpyszczona) ulega podziatowi pomie-
dzy dwa nie mieszajqce sie rozpuszczal-
niki tak, ze w sfanie rGwnowagi stosunek
Substancja A stezen subsfancii rozpuszczonej w tych
dwach rozpuszezalnikach jest staty w da-
nej femperaturze i nie zalezy od ogélnego
stezenia substanciji.

SubstancjaB

Technika chromatografii bibutowej taczy w sobie te dwa zjawiska, poniewaz
polega na poruszaniu sie substancji chromatografowanych z rézng predkosciq
wraz z cieklg fozg ruchomq przez cienkq warstwe sfatego adsorbenta, kiérym
jest bibuta.

Dzigki chromatografii jeste$my w stanie rozdziela¢ substancje rozpuszczone
w roztworze, a w efekcie pozna¢ skfad chemiczny roztworu, np. rozdziela¢
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Karta pracy
Zadanie 1.

Sprawdz czy foton o czestotliwosci v = 2,5 - 101> Hz wywota zjawisko fo-
toelekiryczne zewnetrzne w metalu, kidrego praca wyjscia W = 2,3 eV. Fofon
jest w stanie wybi¢ elekiron z metalu, jesli praca wyiécia elekironu z metalu
W jest mniejsza od E,. Odpowiedz uzasadnij.

Wzér na energie fotonu: E=hv
Stata Plancka: 6,626 1034 - s
lev=16 10"7]

Zadanie 2.

Na wykresie przedstawiono absorbcje fal $wietlnych hemoglobiny przy uzyciu
spektroskopu. Na podstawie wykresu okresl:

1. Jokie diugosci fal przedstawione sq na wykresie:
a. Swiatto widzialne
b. Bliska podczerwien i czeé¢ $wiatta widzialnego
c. Ulirafiolet
d. Bliski fiolet i cze$¢ $wiatta widzialnego

2. Jaka dtugos¢ fali przedstawiona na wykresie jest absorbowana
w noimniﬂszym stopniu. Okre$l jaki kolor bedzie miat podany zwigzek
biorgc pod uwage tylko wykres.

Absorption Spectra of Hemoglobin
10 T T T T T

— Hp02 | ]

NIR region

Molar extinction coefficient (1/cm*mM)
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Instrukcja wykonania:
1. Ekstrakcja barwnikéw syntetycznych z liscia.

a. Recznie, przy pomocy noza lub mozdzierza nalezy rozdrobnié¢ lis¢
i umiesci¢ go w zlewce

b. Zala¢ lis¢ efanolem

¢. Umiesci¢ zlewke w fazni wodnej. Zawarto$¢ zlewki nalezy mieszaé
i rozdrabnia¢ podczas tazni, co znaczqco przyspieszy proces ekstrakgji.
Gotowy ekstrakt powinien mie¢ infensywnie zielong barwe (lub zéttq,
zotopomaranczowg w przypadku liscia jesiennego). Proces trwa okoto
pieciu minut.

d. Ekstrakt nalezy przesqczyé do osobnego naczynia przez sqczek tak,
aby w gotowym eksirakcie nie znajdowaty sie pozostatosci liscio.

2. Przy pomocy pipety pasteura nalezy nanies¢ ekstrakt na pasek bibuty
chromatograficznej, oEo’fo 1 cm od jego dolnej krawedzi. Po natozeniu
kropli nalezy odczeka¢ okoto pét minuty infensywnie machajge paskiem,
aby wysuszy¢ efanol.

3. Pasek nalezy lekko zagige w taki sFoséb, aby pasek mogt swobodnie
opierac sie o brzeg zlewki i nie przylega¢ do niego.

4. Nalezy przygotowa¢ eluent, kidrego ilosé¢ wyniesie okofo 5 ml. Propocje
fo 10:1 benzyna ekstrakeyjna i acefon.

5. Pasek bibuty z naniesionym ekstraktem nalezy wiozyé do zlewki. Proces
chromatografii frwa okoto 10 minut.

6. Wyciqgna¢ pasek i poréwnaé go z dotqczong do zestawu skalg barwng.

Oczekiwany wynik:

Ekstrakt rozdzielit sie na cztery pasma — jasno i ciemno zielony, zétty i poma-
ranczowy. Ze wzgledu na gatunek rosliny, jej wiek oraz pore roku proporcje
miedzy barwnikami mogg znacznie sie réznié.

barwniki zawarte w lisciach roslin. Oprocz bibuty i badanej mieszaniny po-
frzebny jest rowniez odpowiedni eluent. Jego dobér zazwyczaj zalezy od
rozdzielanych substancii i czesto aby wybra¢ odpowiedniq faze cieklq nalezy
wykona¢ wiele prob. Do najczesciej uzywanych eluentéw nalezq:

ACETON ETANOL TOLUEN

HSC CHS HSC OH
AV CH:

Y

O

Czeéé pokazowa

W naszym zestawie zawarlismy kilka najpopulamiejszych barwnikow spozyw-
czych uzywanych na co dzien w przemysle spozywczym. Rozniq sie od sii\gve
koK)romi, ale réwniez masqg czgsteczkowq, Eudov\/q i predkosciq poruszania
sie po fazie statej, czyli bibule. Przygotowanie stanowiska badawczego dla
ucznidw omdwimy na podstawie modelowego przyktadu mieszaniny btekitu
brylantowego i czerwieni koszelinowej [fakie same wiasciwosci posiada row-
niez zielen pistacjowa i czerh bn oraz brgz kakaowy.

Nalezy zadba¢ o wiasne bezpieczenstwo i higiene pracy zaktadajgce reko-

wiczki jednorazowe [barwniki sq ciezkozmywalne, a uzywane eluenty poten-

cjalnie tokstyczne). Przed przystapieniem do do$wiadczenia nalezy zadba¢

o porzqdek miejsca pracy. Do eksperymentu bedq potrzebne nastepujqgce

elementy:

® Zlewka

® Pasek bibuty chromatograficznej 1,5cm x 15 cm

B Pipeta pasteura

B Wybrane barwniki {w tym przypadku czerwien koszelinowa i indygotyna,
zielen pistacjowa lub brgz kakaowy)

® Eluent (benzyna ekstrakeyina i aceton w proporciji objefosciowe 4:1)

Do zlewki wlewamy ok. 5 ml eluentu. Uzywaijgc pipety pasteura ostroznie
umieszczamy krople barwnika (lub po jednej kropli w przypadku czerwieni
i indygotyny).

Dla lepszego efektu wizualnego mozna wezeéniej umieéci¢ po kropli uzywa-
nych barwnikéw w probéwce i wstrzgsngé, aby ofrzyma¢ mieszanine jedno-
rodng, a tak przygotowany roztwédr wkropli¢ na pasek bibuly. Infensywnie
macha¢ do wysuszenia kropli barwnikowej. Umiesci¢ bibute w eluencie.
Kropla z roztworem powinna znajdowa¢ sie ponad liniq eluentu. Nastepnie
nalezy odczeka¢ ok. 10 minut do rozdzielenia sie faz.
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Karta pracy — chromatografia
Imie i nazwisko: Klasa:

Nr w dzienniku:

Zadanie 1.

Uzupetnij schemat uzywajac podanych okreslen:
a) chromatografia gazowa

b) chromatografia planama

¢) chromatografia bibutowa

d) chromatografia cieczowa

e) chromatografia

v N\

é

Zadanie 2.

Jednym z czynnikow wplywaijgeych na predkoéé rozsuwania sie sktadnikow
mieszonink/ jest wielkos¢ czasteczek. Wigksze czgsteczki wolniej przeciskajq
sie przez faze stacjonarng, przez co ich predko$¢ maleje. Podczas chromato-
gratii kolumnowej biatek dokonanow pomiaru wynikéw i przedstawiono je przy
pomocy chromatogramu. Okresl kiore z biatek posiada najwieksze czgsteczki
zaktadajge, ze masa roénie wprost proporcjonalnie do masy czgsteczki.

"H
AU

N
>

a) Substancja A = 947 g/mol  b) Substancja B - 737 g/mol
c) Substancja C = 1325 g/mol d) Substancja D - 1124 g/mol

6

mieszanine tych subsfancji. Pefen opis wykonania do$wiadczenia znajduje sie
w czedci laboratoryjnej. Technika chromatografii jest bardzo istotnym narze-
dziem do analizy chemicznej, poniewaz pozwala rozdzieli¢ substancie, na
przyktad barwniki fotosyntetyczne, kiére nastepnie mozna poddaé dalszej
analizie w celu dokfadniejszej identyfikacji substancii.

Chlorofile i karotenoidy (ksantofile i karoteny] sq substancjami niepolarnymi,
stabo rozpuszczaijq sie w wodzie, natomiast doskonale rozpuszczajqg sie
w acetonie i alkoholu etylowym, kiérych uzyjemy do wyekstrahowania ic
z liscia. Ekstrakcja jest technikq chemiczng polegajacg na przedyfundowaniu
zwigzkéw do cieczy lepiej je rozpuszezajgeych. W chloroplastach rodlin roz-
uszczalnikiem jest woda, kidra wykazuje mniejsze zdolosci rozpuszczania
Eorwnikéw fotosyntetycznych niz alkohol, do kiérego za sprawq dyfuzji przedo-
stanq sie barwniki. Wyizolowane barwniki mozna nastepnie rozdzieﬁé przy
pomocy chromatografii, na przyktad bibutowej. Eluentem, kiéry zostanie uzy-
ty jest mieszanina benzyny ekstrakeyjnej i acetonu w proporcji 10:1. Dzigki
sitom kapilarnym eluent ,ciggniety” jest do géry po pasku bibuty wymywaijgc
znajdujgce sie na nim chlorofile i karotenoidy o budowie niepolarnej. Bibuta
chromatograficzna posiada silne wiaciwosci adsorbeyine (zatrzymuje na swo-
iej powierzchni zwigzki). Na barwniki dziatajg wiedy dwie sity — adsorbeyjna
i kapilarna. Adsorbeyjna sfara sie zatrzyma¢ je na na powierzchni bibuty, zas
kapilarna ciggnie je do goéry rozpuszczone w eluencie. Im bardziej niepolarna
substancja rozpuszczona, tym dalej w gére wedrujg zwiqzki, poniewaz sq
lepiej rozpuszczalne w niepolarnych eluentach. Przed wykonaniem do$wiad-
czenia nalezy zebra¢ liscie. Najlepszym rozwigzaniem jest przydzielenie
kazdemu zespotowi jednego, konLreTnego liscia (rosliny $wiattolubnej, cienio
lubnej, mfodego liscia i starego, jezeli jest mozliwos¢, to réwniez liscia jesien-
negol. Dzieki temu mozna poréwnaé wyniki i wysnué¢ ciekawe wnioski.

CZESC DOSWIADCZALNA

Chromatografia barwnikéw fotosyntetycznych

Potrzebne odczynniki i szkto laboratoryine na jeden zespét (do trzech oséb):
Alkohol etylowy ok. 5 ml

Aceton ok. 0,5 ml

Benzyna ekstrakeyjna ok. 4,5 ml

Sqczek

Zlewka 3 szt.

Miska z gorgcq wodq

Pasek bibuty chromatograficznei

Pipeta pasteurowska 3 szt.

Lis¢ dowolnej rodliny



wierzchni chlorofilu, stqd jego zielonkawe zabarwienie. Swiatto widziane
sktada sie z siedmiu podstawowych koloréw, ktore mozna zauwazy¢ na przy-
kiad podczas rozpraszania $wiatta w kroplach deszczu, zjowisko ktére vvtecK/
obserwujemy nazywane jest teczq. Krople wody nie pochfaniajqg jednak $wia-
fta, tylko zatamuja je, podobnie jak pryzmat, dlatego po rozszczepieniu
$wiatta wida¢ wszystkie szeé¢ podstawowych elementéw skiadowych, za
ktére odpowiadaijq rézne diugosci fal. Gdyby krople deszczu pochtaniaty na

rzykia oﬁofony o dtugosci fal odpowiadajgeyc za $wiatto zielone i zétte tecza
Ey’fo by fioletowo-czerwona.

SWIATLO BIALE

Czgsteczkowa budowa $wiatta jest bardzo istotna jeéli chodzi o biclogiczne
znaczenie chlorofilu. Padajgce na chlorofil $wiatto czerwone sprawia, ze
czgsteczka chlorfilu przechodzi do pierwszego stanu wzbudzonego. Fofon
o ,niebieskiej" dtugosci fali sprawia, ze czgsteczka przechodzi w drugi stan
wzbudzenia. Nasfepnie stany wzbudzenia przekazywane sq az do centrum
reakcji, w kiorym znajduje sie magnez. Z niego wybijany jest elekiron (zjawisk
fotoelekiryczne, kidre stanowi dowdd czgsteczkowej budowy $wiatta), kiéry
zostaje nastepnie zuzyty do wyprodukowania w wielu procesach nastepczych
adenenozynofréjfosforanu, wysokoenergetycznej czgsteczki, dzieki kidrej moz-
liwy jest dalszy proces fotosyntezy. Opisany mechanizm to tak zwana faza
jasna fotosyntezy, w wyniku Kk’)re] oprocz ATP powstaje NADPH (dinukletotyt
nikotynoamidoadeninowy, substancja, kiéra przenosi elekirony miedzy czg-
steczkami) i czgsteczkowy flen.

Barwy substancii sq bardzo wazne dla naukowcdw, dzieki nim mogg tatwo
identyfikowa¢ zwigzki i ich sktad. Postugujgc sie dalej przyktadem fotosyn-
tezujgcych organizméw zofanie oméwiony rozdziat poszczegdlnych barwni-
kow odpovviedzio|nych za fotosynteze w koméree roslinnej. Oprécz chlorofi-
lu, kidrego wyrézniamy dwa rodzaje (ai b, odpowiedzialne za pochtanianie
rozn\/ch dtugosci fal $wieflnych) w ch|orop|osfoch znajduje sie rowniez barw-
nik zotty — ksantofil oraz karoteny — barwne substonqe z grupy karotenoidow
i zabarwieniu od zéttego do czerwonego, kidre wigzq reakiywne rodniki
flenu podczas fotosyntezy, kidre moglyby uszkodzi¢ komérki roslinne. Aby
dokona¢ analizy barwnikow komérki rodlinnej nalezy wyekstrahowad barw-
niki z komaérki roslinnej, a nasfepnie przy pomocy chromatografii rozdzieli¢
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Zadanie 3.

Dokonujac ekstrakeji barwnikéw fotosyntetycznych przy pomocy etanolu zauwa-
zono, ze chlorofil wykazuje duzo WIQESZS powinowactwo do etanolu niz wody.
W ofrzymanym ekstrakcie o objefosci 5 ml znalazlo sie 0,0007g chlorofilu a,
za$ w w pozostatosciach liscia rodliny stezenie chlorofilu @ spadto do
0,0000051g/ml. Przy zatozeniu, ze masa 1 mola chlorofilu a = 1,093g/cm?
przy pomocy prawa podziatu Nernsta:

Kx(12)=[x11/x2], gdzie:
Kx(12) = stata podziatu substancji x miedzy dwa roztwory
x] — sfezenie molowe substancji x w roztworze pierwszym
x2 — stezenie molowe substancji x w roztworze drugim
oblicz statq podziatu chlorofilu a dla roztworu wodnego i alkoholu efylowego.

Wiedzqc, ze chlorofil jest substancijg niepolarng wyttumacz dlaczego gorzej
rozpuszcza sie w wodzie.

Zadanie 4.

Wykorzystujac dowolne barwniki i eluenty zatgczone w zestawie wykonai
dos$wiadczenie laboratoryjne polegajgce na chromotogrofu wybranych od-
czynnikéw. Stworz schemat do$wiadczenia ponizej. Zapisz obserwacje oraz
whioski. Przed wykonaniem do$wiadczenia zapoznaj sie z ponizszymi zado-
niami oraz rozwiqz je po wykonaniu do$wiadczenia. Instrukcja wykonania:

1. Do zlewki wla¢ ok. 10 ml dowolnego eluentu/ich mieszaniny.

2. Na pasek bibuty chromofo%oﬁcznq wkropli¢ dowolne barwniki zawarte
w zestawie w taki sposdb, aby krawedz kropli znajdowata sie przynajmnie;
centymefr od dolnej krawedzi paska.

3. Intensywnie macha¢ paskiem w celu osuszenia kropli z roztworwami
barwnikéw. Po przesuszeniu zgige go wzdtuz osi pionowe.

4. Ostroznie wlozy¢ pasek do eluentu, wigczy¢ stoper i odczeka¢ do momentu,
oz eluent dotrze do gémej krawedzi paska. Bacznie obserwowaé przebieg
doé$wiadczenia.

1. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznacz wartos¢ R, — iloraz odleglosci
przebyte| przez substancje rozdzielang przez od|egjrosc przebytq przez
czoto eluentu (uktadu rozwijajgcegol.

Ry =1/t
t, = czas zatrzymania sie gomej krawedzi barwnika
Iy — cZas przejscia eluentu przez papierek

2. Oblicz wspodtczynnik refencji k — stosunek czasu, w kTorE/)m substonqo
przebywa w fazie stacjonamnej do czasu, w kiérym przebywa w fazie
ruchomej — dla kazdego uzytego barwnika w doswiadczeniu.

k=(1-R)/R
(1 =R/ 7



3. Oblicz wspétezynnik rozdzielenia a WyroZo]ch?/ stosunek wartosci
wspdtczynnikow retencii (k) substanciji dajgeych sgsiadujgee ze sobg barwy
na pasku.

a= an/kn

k.., — wspotczynnik retencji k barwnika ,wyzej"

k, — wspdtczynnik refencii k barwnika ,nizej”

Chromatografia barwnikéw fotosyntetycznych

Wiszystkie nauki przyrodnicze sq ze sobq $cisle powigzane. Czy tego chcemy
czy nie, bycie cﬁbrym chemikiem opiera sie rowniez na wiedzy z zakresu
fizyki i biologii, a szczegélnym przypadkiem przecinania sie tych trzech nauk
jest proces fotosyntezy zachodzgcey w chloroplastach komérek rodlinnych. Zeby
ozna¢ dogtebnie chemiczne wiasciwosci substancii odpowiedzialnych za
Ejfosymeze nalezy zaczqé od samego poczatku, czyli od fizyki, a konkretnie
od teoretycznej strony powstawania koﬁ)réw‘ Co sprawia, ze krew jest czer-
wona, a frawa zielona? Odpowiedz znajduje sie w jednej z najbardziej fa-
jemniczych czgsteczek jakie do fej pory udato sie zaobserwowaé ludzkosci
- w $wietle. Czgsteczka jest bardzo duzym uproszczeniem tego, co do fej
pory wiemy o fotonach, czyli tworach odpowiedzialnych za powsfawanie
jakiegokolwiek $wiatta — stonecznego, elekirycznego, chemicznego i tak
dalej. Obecnie przyjmuie sie, ze fotony posiadajg budowe dualistyczng —
korpuskularnofalowg, co w proktyce oznacza, ze w zaleznosci od wykony-
wanych obserwacji mozna wysnu¢ dwojakie whioski dotyczgce ich budowy.
Badajge wptyw $wiatta na metal Heinrich Hertz zauwazyt, ze fotony wybijo-
iq elekirony z czgsteczek metali, a ilos¢ wybijanych elekironéw roénie wraz
ze wzrostem natezenia $wiatta, ale energia Wyﬁitego elekironu zalezy od
dtugosci fali $wiatta, kidra na niego padta. Takiego efekiu nie mogta wywotacé
fala, tylko czgsteczka, kidra uderzajg w elekiron jest w stanie go wybic.

/!

Z drugiej strony wiemy, ze fotony ulegajq zjawisku interferencii, to znaczy
w wyniku natozenia na siebie takich samych fal dochodzi do wzmocnienia
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badz Wy?oszemo pewnych obszaréw fali W\/mkow J mozemy iq obserwowac
na przyktad podczas opadu deszczu na tafle wody, kiedy fale wytworzone
przez Erople deszczu nakiadajq sie na siebie i wzmacniajg lub zanikajqg.
Zjawisko interferencii fal $wietlnych przedstawiono na rysunku ponize.

Czgsteczki nie sq w sfanie oddziatywaé tak z materig, czego wynikiem jest
whniosek, ze fotony sq falg. Dochodzimy do konkluzji — foton to zaréwno cza-
steczka jak i fala. Jest to niesamowicie wazna informacija, poniewaz pozwala
wyjasni¢ zjowisko powstawania koloréw. Jak sie to dzieje?

Fotony natrafiajgc na materie mogq przez niq swobodnie przechodzi¢ (ciata
przezroczyste) \ub rozprasza sie na jej powierzchni (ciata nieprzezroczyste).

A

W przypadku jednych i drugich mozna zaobserwowa¢ proces powstawania
barw widzialnych, na przyktad zielony kolor lisci rodlin. Foton natrafia na czg-
steczke ch|orof7/ u a zawartego w chloroplascie liscia i zostaje pochtoniety. Jednak
mowa fu o fotonach, kiére posiadaijq konkretng diugos¢ fali, w tym przypadku
najczescie; absorbowane sq fotony o dugosci fali 430 nm i 662 nm. Patrzac
na skale barwng dtugosci fal mozna tatwo zauwazy¢, ze pochtaniane jest
$wiatto gféwnie czerwone i niebieskie, a w najmiejszym sfopniu $wiatto zie-
lone. Fotony o diugosci fal $wiatta Z|e|onego zostajq rozproszone na po-

Q



