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Chromatografia w zyciu codziennym.
Scenariusz eksperymentalnej lekcji chemii z zastosowaniem
substancji uzywanych w zyciu codziennym

Streszczenie: Przedstawiono scenariusz lekcji dotyczacej praktycznego aspektu
chromatografii. Uczniowie bedg mogli zapozna¢ sie z chromatografig
kolumnowa i cienkowarstwowg. Zastosowanie chromatografii w zyciu
codziennym (testy cigzowe, narkotykowe) bedzie tez na tej lekcji omawiane.
Scenariusz dotyczy lekcji w liceum z programem o zakresie rozszerzonym. Lekcja
taka powinna trwac dwie godziny. W scenariuszu wykorzystuje sie wiadomosci
wyniesione z gimnazjum oraz wczesniejszych lekcji z zakresu rozdziatu
mieszanin. Na podstawie tego scenariusza realizowane s3 wymagania
egzaminacyjne z zakresu rozszerzonego.

Stowa kluczowe: barwnik, chromatografia cienkowarstwowa, chromatografia
kolumnowa

Chromatografia jest jedng z najwazniejszych technik we wspétczesnej
chemii. Jest ona stosowana zaréwno jako metoda analityczna stuzgca do
wykrywania ioznaczania substancji chemicznych, jaki jako metoda
preparatywna — do rozdziatu mieszanin oraz oczyszczania zwigzkdéw
chemicznych. Nic wiec dziwnego, ze podstawy chromatografii znalazty swoje
miejsce w programie nauczania chemii w szkole sredniej [1-3]. Programy te
wprowadzajg pojecie chromatografii, jej zastosowanie analityczne
i preparatywne, jej podziat i oczywiscie znaczenie w zyciu codziennym.
Wiaczony jest takze eksperyment szkolny w dziedzinie chromatografii zaréwno
kolumnowej, jak i bibutowej czy cienkowarstwowej. Programy majg na celu
zapoznanie ucznidw szkét sSrednich z tg technika.

W niniejszym artykule chciatabym zaprezentowaé scenariusz
eksperymentalnej lekcji chemii na temat chromatografii. Wprowadzam do niej,
oprocz doswiadczen z dziedziny chromatografii o charakterze klasycznym, czyli
rozdziatu ekstraktu z liSci metodg chromatografii kolumnowej [4,6] oraz
chromatografii tuszu flamastra, [2,3,5] réwniez zastosowania chromatografii
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nieco blizsze zyciu. Pierwszy eksperyment dotyczy chromatografii wody z katuzy
(z solg) na pasku materiatu (np. dzinsu) i ma ttumaczy¢, co dzieje sie ze
spodniami kazdego z nas po spacerze w czasie roztopdw po zimie.
Wprowadzitam réwniez eksperyment z zastosowaniem rutynowych testéw
medycznych, takich jak test cigzowy, czy test na wykrywanie narkotykdéw w
moczu. W testach tych wykorzystuje sie zjawisko chromatografii
cienkowarstwowe;j.

Opisywana scenariuszem lekcja byta realizowana w czesci lub w catosci
w réznych miejscach: na Festiwalu Kultury, Nauki i Techniki w todzi,
w Kolegium Nauczycielskim w Zgierzu, w liceach w ramach zajeé
pozalekcyjnych. Omawiana technika badawcza nie nastreczata uczniom zbyt
wielu problemdéw. Poréwnujac miedzy sobg wyniki eksperymentu, zrozumieli
oni, ze precyzja w chemii jest niezbedna.

SCENARIUSZ LEKCIJI
TEMAT: Chromatografia w zyciu codziennym
Czas trwania zajec¢ 90 minut (2 godziny lekcyjne)

Celem ogdlnym lekcji jest rozwijanie zainteresowania uczniéw chromatografia,
jako jedng z metod rozdziatlu mieszanin, jej odmianami i szerokim
zastosowaniem w zyciu codziennym.

Cele szczegotowe

Uczen zna:

— pojecie chromatografii

— zasady rozdziatu mieszanin metodami chromatograficznymi

Uczen nabywa umiejetnosci:

— przygotowania sprzetu do wykonywania doswiadczen

— obserwacji zachodzacych zjawisk oraz wyciggania odpowiednich wnioskéw

— praktycznego wykorzystania chromatografii

— dobierania odpowiedniej metody chromatograficznej do rozdziatu danej
mieszaniny

Uczen:
— rozwija umiejetnos¢ bezpiecznego wykonywania doswiadczenn i nabywa
zdolnosci odniesienia uzyskanych informacji do zycia codziennego.

Metody: praktyczna — laboratoryjna, pokaz
Formy: doswiadczenia, praca w grupach, pokaz
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Srodki dydaktyczne: odczynniki chemiczne, sprzet laboratoryjny, foliogramy,
grafoskop, karty zadan, testy bezodczynnikowe zakupione w aptece.

Przebieg lekcji:

1. Czes¢ organizacyjna. Podziat na grupy.

Podanie tematu lekcji.

Przedstawienie celéw lekcji.

Rozdanie kart pracy (opisy doswiadczen).

Przeprowadzenie pokazu rozdziatu barwnikéw z lisci metodg chromatografii

kolumnowej.

Praca w grupach. Chromatografia barwnikéw tuszu flamastra na bibule.

7. Praca w grupach. Chromatografia wody z solg na pasku materiatu
dzinsowego.

8. Woykorzystanie chromatografii bibutowej w testach sprawdzajgcych
obecno$¢ hormonu hCG (testy cigzowe) i testach do wykrywania
kanabinoidéw i ich metabolitéw obecnych w moczu po uzyciu marihuany
lub haszyszu (pokaz lub praca w grupach).

9. Zadanie pracy domowej. Ocena aktywnosci.

vk wnN

o

CHROMATOGRAFIA KOLUMNOWA (POKAZ)

Chromatografia adsorpcyjna jest bardzo skuteczng metoda rozdzielania
mieszanin zwigzkéw organicznych w wyniku wielokrotnych selektywnych
procesdw adsorpcji zachodzacych na aktywnych powierzchniach tzw.
adsorbentéw.

Rozdzielanie barwnikdw lisci [4,6]

Doswiadczenie to wykonywane jest w formie pokazu, poniewaz jego
przeprowadzenie wymaga wprawy i starannosci. Warunkiem uzyskania
pozytywnych efektow jest bardzo dobre wysuszenie adsorbentéw. Nalezy
zauwazyé, ze chromatografia powstata w Warszawie w wyniku rozdzielenia
wyciggow alkoholowych zielonych lisci, czego dokonat rosyjski biolog Cwiet.

® Przygotowanie roztworu do podziatu

Rozdrabniamy w mozdzierzu ok. 10 g bogatych w chlorofile mtodych lisci
pokrzyw zmieszanych z piaskiem. Mieszanine zalewamy 50 cm? acetonu. Cato$¢
pozostawiamy na okres 1 godziny w ciemnym pomieszczeniu (pamietajgc
o wstrzgsaniu roztworu od czasu do czasu). Po godzinie roztwér nalezy
przesgczyc.
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warstwa . . .
<——— 76ttozielony chlorofil b
cukru pudru y
warstwa
wqglgnu -<—— niebieskozielony chlorofil a
wapnia
<—  706tty ksantofil
warstwa
tlenku glinu ~—— pomaranczowy karoten

wata szklana

préznia

<~——— pomaranczowy
roztwor karotenu

® Przygotowanie kolumny chromatograficznej

Stosujemy rure szklang o dtugosci ok. 25 cm i $Srednicy do 15 mm, od dotu rure
zatykamy korkiem, w ktérym znajduje sie wywiercony otwér. Na dno rury
ktadziemy warstwe waty szklanej, zapobiegajgcg wypadaniu adsorbenta. W
dalszej kolejnosci ktadziemy 4 cm $wiezo prazonego tlenku glinu, a nastepnie
warstwe 5 cm drobno rozdrobnionej kredy do pisania na tablicy. Kolejnym
i ostatnim etapem jest wypetnienie kolumny do wysokosci 13 c¢cm cukrem
pudrem.

Kolumne chromatograficzng osadzamy w korku umieszczonym w kolbie
ssawkowej, ktorg tagczymy z prdiniowg pompg wodng (zastosowanie pompy
prozniowej przyspiesza eksperyment, nie jest jednak konieczne). Przez kolumne
przepuszczamy 10 cm?® heksanu, a nastepnie nie wytaczajac pompki prézniowej
badany roztwoér (Uwagi: Roztwdr nie moze by¢ zbyt stezony i nalezy uwazac aby
nie wlac zbyt duzo roztworu).
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Obserwacje: Na kolumnie pojawiajg sie réznie zabarwione warstwy. Natomiast
do kolby ssawkowej przechodzi roztwoér o kolorze innym niz roztwér badany.
Na zakoriczenie przemywamy kolumne 15 cm?® roztworu heksanu. W kolumnie
pojawiajg sie 3 lub 4 barwne warstwy; gorna zé6ttozielona zawiera chlorofil b,
druga niebieskozielona zawiera chlorofil a. W warstwie chlorku glinu
zaadsorbowany jest z6tty ksantofil.

CHROMATOGRAFIA BIBULtOWA (PRACA W GRUPACH)

Chromatografia barwnikow tuszu flamastra na Sciereczkach
bawetnianych i paskach bibuty [2,4]

Na biatej Sciereczce bawetnianej na wysokosci 20 cm od jej dolnej
krawedzi umieszczamy kilka kolorowych plam o $rednicy ok. 2 cm (tusz
z flamastra) - kolory: brgzowy, niebieski, czerwony, czarny. Nastepnie dolng
krawedZ sciereczki zanurzamy w naczyniu odpowiedniej wielkosci,
wypetnionym bezbarwnym denaturatem. Rozpuszczalnik wedruje powoli w
gore, rozwijajgc chromatogram. Dla pordwnania wykonujemy linie w tych
samych kolorach na pojedynczych paskach bibuty, a nastepnie umieszczamy te
paski w cylindrze, w ktérym znajduje sie ocet (ok. 5 cm).

téwek
/ ’

pasek bibuty

barwna linia

ocet

Obserwacje: Na Sciereczce po uptywie ok. 1 godziny obserwujemy barwne
plamy rozdzielonych barwnikdw wchodzagcych w sktad tuszu uzytych
flamastrow, ten sam efekt osiggamy jednak znacznie szybciej na paskach bibuty.
Niestety, uzyskany chromatogram nie zniesie dobrze konfrontacji ze srodkami
piorgcymi, zawartymi w wybielaczach.
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Chromatografia wody z katuzy (z solg) na pasku materiatu

Czy biaty pasek pojawiajgcy sie na dzinsowych spodniach podczas zimowej
pluchy jest zwigzany z chromatografiq? Jak najbardziej!

Wykonanie doswiadczenia:

Pasek materiau dopasowany do wielkosci zlewki zanurzamy do wysokosci
ok. 5 cm.

/pasek materiatu
1«

-« 7]lewka

brudna woda z 3 tyzeczkami soli

Obserwacje: Po nasigknieciu do % diugosci paska materiatu nalezy go wyjaé
i wysuszyé. Na wysuszonym materiale pojawia sie biaty pasek soli.

Wykorzystanie chromatografii bibutowej w testach bezodczynnikowych

® Test cigzowy

1. Pobrac prébke moczu (lub innej badanej substancji w celu pokazania, jak
wyglada wynik niewazny) do czystego suchego pojemnika.

2. Badany roztwér umiesci¢ w okraggtym okienku na kasetce testu.

3. Wynik mozna odczytaé po 3 minutach.
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Odczyt wynikow testu

Wynik pozytywny Wynik negatywny Brak wyniku

C C linia kontrolna C linia kontrolna  C C linia kontrolna
(niebieska) (niebieska) (brak linii)

T == T linia testowa T T T linia testowa
(czerwona) (brak linii)

Pojawiajg sie dwie linie: Pojawia sie niebieska | Test jest niewazny

niebieska linia C linia C

rozowa linia T

Wynik testu jest pozyty- | Wynik testu jest nega-
wny, wskazuje na prawdo-|tywny i wskazuje brak
podobng cigze cigzy; lub stezenie hor-
Mocz zawiera hormon hCG. | monu w moczu jest zbyt
niskie do wykrycia

W doswiadczeniu wykorzystatam test cigzowy QuickVue Bluetest. Cena okotfo
12 zt.

e Test paskowy do wykrywania kanabinoidéow i ich metabolitéow (THC)
obecnych w moczu po uzyciu marihuany lub haszyszu

Marihuana jest srodkiem halucynogennym otrzymywanym z mtodych
lisci i kwitngcych czesci roslin zwanych konopiami indyjskimi. Haszysz jest
zywicg zbierang ze szczytéw roslin konopi o kwiatostanach zenskich.

Kanabinoidy sg stosowane w terapii ostrej jaskry i nudnosci
wywotanych chemioterapig. Wieksze dawki powodujg u oséb uzaleznionych
zaburzenia centralnego ukfadu nerwowego, zmienny nastrdj, barak koordynacji,
ostabiong pamie¢ krétkotrwatg, niepokdj, paranoje, depresje, dezorientacje,
halucynacje i przyspieszone bicie serca.

Po zazyciu marihuany czy haszyszu gtéwnym produktem przemiany,
ktora odbywa sie w watrobie, sg kanabinoidy zawierajgce gtéwnie metabolit
karboksylowy (THC). THC utrzymuje sie w organizmie cztowieka na poziomie
wykrywalnym przez 3 do 10 dni.

W doswiadczeniu zostanie wykorzystany: THC Strip test paskowy o czutosci 50
ng/ml. W sprzedazy dostepny jest rdwniez THC Strip do wykrywania
amfetaminy.

Cena okoto 11 zt.
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1. Pasek testowy zanurzy¢ w badanym moczu (lub innym roztworze w celu
pokazania, jak wyglada wynik niewazny) do odpowiedniej gtebokosci — tylko
do linii MAX.

2. Po uptywie 10 do 15 sekund wyjg¢ pasek testowy z badanego roztworu
i umiesci¢ go na poziomej powierzchni.

3. Wynik testu odczyta¢ po uptywie 5 minut od momentu zanurzenia paska
testowego w roztworze.

Odczyt wynikow testu

T T T

Pojawiajg sie dwa Pojawia sie tylko jeden  Test zostat wykonany
barwne paski w strefie barwny pasek w strefie  nieprawidtowo; brak
kontrolnej C i T. W kontrolnej C. W barwnych paskoéw
badanym moczu nie badanym moczu  w strefach

stwierdza sie obecnosci
narkotyku

stwierdza sie obecnos¢
narkotyku.

kontrolnych.

W aptekach dostepne sg réwniez inne testy wykorzystujgce chromatografie,
miedzy innymi test na wykrywanie wirusa HIV 1 2.
Test HIV 1i 2. Cena okoto 23 zt. Badanym roztworem jest krew.

Praca domowa:
Doktadny opis wykonanych doswiadczen uwzgledniajgcy obserwacje i wnioski.
Uzupetnienie kart pracy rozdanych na poczatku lekgji.
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Podsumowanie

Przedstawiony scenariusz lekcji chemii bedzie pomocny w praktycznym
realizowaniu zagadnien zwigzanych z chromatografig. Zarowno wykonanie
chromatografii kolumnowej na przyktadzie rozdziatu barwnikéw lisci, jak tez
wykorzystanie chromatografii bibutowej w rozdziale barwnikéw tuszu flamastra
oraz testach bezodczynnikowych przyblizg uczniom mozliwosci zastosowan
technik chromatograficznych.
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Ewa Stronka-Lewkowska

Chromatography In everyday life.
Scenario of experimental chemistry lessons on substances
used in everyday life

Abstract: In this paper, the scenario of the lesson concerning the practical view
on chromatography is presented. Students will be able to familiarize with the
column and thin layer chromatography. The applications of chromatography in
everyday life (pregnancy tests, drug tests) will also be discussed during the
class. The scenario of a lesson concerns a class in a secondary school at the
extended program level. Such a class should last two hours. In this scenario,
knowledge taken from a junior secondary school is assumed as well as the
knowledge about separation of mixtures taken from previous lessons. On the
basis of this scenario, exam requirements at the extended program level are
fulfilled.

Keywords: column chromatography, dye, thin layer chromatography
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