SEPARACNI METODY V CHEMII

(FILTRACE, DESTILACE, EXTRAKCE,
CHROMATOGRAFIE, SUBLIMACE)




Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prifezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

I CHEMIE il

Uvodni list
Chemie
1. roénik SS/G
90 min.

Separacni metody v chemii (filtrace, destilace, extrakce,
chromatografie, sublimace).

Smési

Clovék a pfiroda

Multikulturni vychova — Prace ve dvojicich i ve skupinach
pomaha pfi za€lenovani zakl minoritnich skupin do majo-
ritni spole¢nosti, rozvoj empatie a tolerance k jinym
etnikm.

Vychova demokratického obana — Rozvoj dovednosti
formulovat vlastni mySlenky, vysledky pozorovani, schop-
nost argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.
Osobnostni _a socialni_vychova — Rozvoj kognitivnich
schopnosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace ve sku-
pinach.

Environmentalni vychova — Rozvoj ekologického mysleni
— zak si uvédomuje dopad lidské cinnosti na zivotni
prostfedi.

Fyzika — zmény skupenstvi latek.

Vysvétlovani, heuristicky rozhovor, prace s textem, prace
s obrazem, praktické experimentovani, samostatna prace,
diskuze.

Frontalni, individualni, parova.

Zak rozumi pojmim: homogenni/heterogenni smés,
slozka, latka, zmény skupenstvi latek, dokaze je slovné
popsat.
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Ocekavané vystupy:

Vyukové cile:

Klicové kompetence:

CHEMIE

Zak porozumél zakladnim principtim separa¢nich metod,
dokaze je vyjmenovat a vlastnimi slovy popsat.
Na zakladé jednoduchych experimentd umi vysvétlit
a realizovat déleni a izolaci latek vyskytujici se v pfirodé
a v bézné praxi metodami filtrace, destilace, extrakce,
sublimace a chromatografie. Zak rozumi nasledujicim
pojmum: postupna filtrace, filtracni prepazka, filtracni
kolac, filtrat, silice, destilat, destilaCni zbytek, prosta
destilace, destilace s vodni parou, extrakce, beta-karoten,
papirova chromatografie, tenkovrstva chromatografie,
stacionarni a mobilni faze, adsorpce, chromatogram,
sublimace, desublimace a sublimat. A tyto pojmy dovede
pouzivat. Zak ziskal zakladni pracovni navyky v chemické
laboratofi.

Zak umi rozlisit separaéni mechanismy jednotlivych
technik filtrace, destilace, extrakce, sublimace a chro-
matografie. Zak dokaZe samostatné / ve dvojicich sestavit
jednoduché aparatury pFisludnych metod. Zak je schopen
uvest pfiklady vyuziti separa¢nich metod v bézné praxi.

Kompetence k udeni: Zak se naudi samostatné praci,
hledani souvislosti v novych poznatcich, nové pojmy
a jejich pouzivani, praci s textem, komunikaci s peda-
gogem a v ramci skupiny.

Kompetence k Fe$eni problému: Zak se udi porozumét
danému problému (zakladni principy jednotlivych
separacnich metod). UCi se spravnému poradi kroku k vy-
feSeni problému (pfesné postupy zadanych experimentu).
Dokaze aplikovat ziskané poznatky v praktickém Zivoté
(pFiklady vyuziti metod v praxi).

Kompetence komunikativni: Zak se uéi Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka (postupna
filtrace, filtraCni pFfepazka, filtracni kolac, filtrat, silice,
destilat, destilacni zbytek, prosta destilace, destilace
s vodni parou, extrakce, beta-karoten, papirova chro-
matografie, tenkovrstva chromatografie, stacionarni
a mobilni faze, adsorpce, chromatogram, sublimace, de-
sublimace, sublimat). Zak se ugi formulovat své myslenky,
vyjadfit vlastni nazor a naslouchat nazorim ostatnich
(diskuze v ramci skupiny).

Kompetence socidlni_a personalni: Zak se u&i vytvaret
sebehodnoceni. UCi se vytvaret metodiku prace ve dvo-
jicich (realizace jednotlivych experimentl, prace s tex-
tem). Zak je veden k pfimé&fenému kritickému posouzeni
prace své i svych spoluzaku.

Kompetence ob&anské: Zak se uéi vazit si pomoci spolu-
Zzaka a vysledku prace spoluzaka.
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Formy a prostredky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:

fy) CHEMIE i

Kompetence k podnikavosti: Zak se ugéi trpélivosti,
peclivosti a pfesnosti pfi realizaci jednotlivych expe-
rimentld. UCi se nenechat se odradit neuspé&sné prove-
denym pokusem.

Slovni hodnoceni prubézné i zavérecné, formou opako-
vaciho testu.

SpInéni zadanych ukoll, spoluprace v ramci skupiny,
komunikativni a tvurci schopnosti.

1. Obecné: pracovni listy, seSit, psaci potfeby, nuzky,
hadrik.

2. Podle dané metody: filtrace, destilace, extrakce,
chromatografie, sublimace (viz pracovni list).

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Separa¢ni metody v chemii — extrakce

Jméno:

a) Ukol

Ziskej B-karoten z mrkve metodou extrakce.

b) Vyklad

Extrakce (vyluhovani) vyuziva rozdilné rozpustnosti jednotlivych slozek smési ve dvou
vzdjemné& nemisitelnych rozpoustédlech. Cim vétsi je rozpustnost latky v pouzZitém
rozpoustédle, tim lépe se od smési oddéli. Castou technikou je vytfepavani neboli extrakce
kapaliny z kapalné smési. Vytfepavame bud pfimo ve zkumavce, nebo pouzivame délici
nalevku, ve které muzeme extrakci nékolikrat opakovat. Obecné plati, Ze opakovanim extrakce
s mensim mnozstvim rozpoustédla se dosahne lepSiho déleni nez pfi extrakci celym
mnozstvim rozpoustédla najednou. V praxi se extrakce provadi pro ziskavani latek
z prirodnich materiald a je vhodna i pro izolaci tepelné nestalych latek, které nelze délit
destilaci, krystalizaci ¢i sublimaci. Vyluhovavaji se hlavné tuky, barviva a rdzné cenné slozky.

Beta-karoten je ZlutoCervené barvivo ze skupiny karotenoidu, ze kterého si nase télo vyrabi
vitamin A. Primarné se vyskytuje v rostlinnych (mrkev), v malé mife i v ZivociSnych (vajecny
Zloutek) zdrojich. Beta-karoten je rozpustny v tucich, ¢ehoz Ize vyuzit pro jeho izolaci extrakci.

c) Pomucky

Kadinka 400 ml, laboratorni stojanek (kadinka), odmérny valec 10 ml, zkumavka
(18 x 180 mm), pryZova zatka, IZicka, sitko, olej, smés vody a mrkve.

d) Pracovni postup
PFiprav pomucky pro extrakci. . .
Smés vody a mrkve preced pres sitko do mensi kadinky.

MenSim odmérnym valcem odméf 10 ml vodné smési do zkumavky
a pfidej stejné mnozstvi oleje. Zkumavku zavfi pryZzovou zatkou
(obr. 1a), zaznamenej pozorovani do schématu nize.

4. Vzniklou smés vytfepavej po dobu 2 minut.
Zkumavku postav do stojanku a nech faze oddélit (obr. 1b).

(pozn. pokud v laboratofi neni k dispozici stojanek Ize vyuzit kadinku).

@ U

a b

Obr. 1: Schéma extrakce
a) pred extrakci,
b) po extrakci. ["!
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Iy CHEMEE

e) Zpracovani pokusu

Vytfepavani provadéj tak, ze uzavienou zkumavku uchopi$ jednou rukou a otoCi§ dnem
nahoru, zatku pfitom pevné pfidrzuj ukazovackem a trepej.

Po rozdéleni vrstev vodna faze/olej pozoruj zmény barvy a zapi§ do obrazku 1, kde se
nachazely nabidnuté sloZky A az D pfed extrakci a po ni.

p v = =
B. olej
C. voda + B-karoten
D. olej + B-karoten
I —L1
— —
e i
pred po
extrakci extrakci
f) Zavér
Dopli ( _ =1 pismeno):
Beta-karoten je Zlutocervené barvivo _ v tucich. Lze ho izolovat extrakci
napfiklad z mrkve. Vhodnou technikouje =~~~ . Extrakci prejde beta-karoten

z faze do , oz pozorujeme jako odbarveni vody a pfeménu oleje ze Zluté

na oranzovou barvu.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Separaéni metody v chemii — filtrace
Jméno:

a) Ukol

Oddél jednotlivé slozky pfipravené heterogenni smési pomoci postupné filtrace.

b) Vyklad

Filtrace je metoda déleni sloZzek heterogennich smési tekutina/pevna latka pomoci pérovitého
materialu tzv. filtracni pfepazky. Tekutina a pfipadné i pevné ¢astice mensi nez pory ve filtracni
pfepazce projdou filtrem jako tzv. filtrat. Vétsi pevné Castice jsou na filtru zachyceny ve formé
tzv. filtracniho kolace. Dle povahy a velikosti ¢astic volime razné filtraéni materialy, mohou jimi
byt napfiklad tkanina, gaza, vata, filtracni papir (s rGznou propustnosti a velikosti poru),
porcelanové &i sklenéné frity a dalsi.

Postupna filtrace predstavuje nékolik krokud, v nichz kazda nasledujici filtrace vyuziva filtr
o menSi velikosti pérd. Vyhodou tohoto pfistupu je urychleni filtraéniho procesu a snizeni
opotfebeni pouzitych filtrd.

¢) Pomucky

Laboratorni stojan, svorka, filtraéni kruh, filtracni nalevka, 2 kadinky 100 ml, odmérny
valec 50 ml, sklenéna tyCinka, IziCka, tfeci miska s tlou¢kem, stficka s vodou, gaza, filtracni
papir (1x velikosti pori KA1 a 1x KA4), listky zeleného ¢aje, modra kfida.

d) Pracovni postup

1. PFiprav pomucky pro filtraci.
Pomoci tfeci misky a tlou¢ku rozmélni asi 0,5-1 cm kus modré kfidy. Do kadinky pfiprav
smés z pfipravené kfidy, 2 I1zicek ¢ajovych listki a 25 ml vody.

3. Filtracni papiry 1x KA1 a 1x KA4 sloz dle obrazku 1 a z vnéjsi strany slozeny filtr oznac
tuZzkou pfisludnou velikosti pért (KA1 nebo KA4).

KAL

Obr. 1: SlozZeni filtraéniho papiru."

4. Dle obrazku 2 sestav aparaturu pro prostou filtraci. Filtraéni nalevku umisti tak, aby se
$piCka sefiznutého konce stonku nalevky dotykala stény kadinky asi ve % jeji vysky.

www.otevrenaveda.cz
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5. Do filtracni nalevky vloz tfikrat pfehnutou gazu, sklenénou
tyCinku drz tésné nad filtrem a postupné po ni vlévej
do nalevky veSkery roztok dle obrazku 2. Roztok nesmi
pFesahnout okraj gazy!

6. Z nalevky vyjmi pouzitou gazu. Slozeny filtracni papir KA1
vloz do nalevky. Pred filtraci smoC papir pomoci stfiCky
a lehce pfitiskni, aby pfilnul ke sténam nalevky. VesSkery
roztok prefiltruj.

7. Cely postup opaku; s filtracnim papirem KA4.

o Obr. 2: Filtracni
e) Zpracovani pokusu aparatura.l!

Mezi jednotlivymi filtraénimi procesy vzdy dlkladné omyj prazdnou kadinku na filtrat
a pfipadné nedcistoty na filtracni nalevce. Pro smoceni filtraCniho papiru pfed vlastni filtraci
pouzij co nejmensi mnozstvi vody. Nedotykej se ty€inkou filtraCniho papiru, roztokem ve filtru
nemichej, mohlo by dojit k protrzeni filtru! Roztok nalévej po sklenéné tyCince smérem
na ztrojenou ¢ast filtraCniho papiru, nikdy vSak pfimo do usti nalevky, zabrani$ tak protrzeni
filtru. Pfed vyjmutim pouzitého filtru vZdy nejprve odstran kadinku s filtratem, v pfipadé
protrzeni filtru tak filtrat nebude znehodnocen uniknutym filtracnim kolacem. Maximalni uroven
hladiny roztoku ve sloZzeném filtraCnim papiru nesmi pfesahnout 0,5 cm pod okraj filtru. Po
kazdém filtraCnim procesu zaznamenej sva pozorovani do nasledujici tabulky:

Filtracni prepazka Filtrat obsahoval Filtraéni kola¢ obsahoval

gaza

filtracni papir KA1

filtraCni papir KA4

f) Zaver

Skrtni nespravnou odpovéd’ nebo doplii:

Filtraci byly postupné oddéleny slozky heterogenni/homogenni smési. Jelikoz pory v gaze byly
prilis malé/velké, nedokazala gaza cCajové listky / kfidu odfiltrovat. Kfida tak protekla skrz do
filtradniho koléée / filtratu a filtradni koléé/papir obsahoval hlavné éajové listky / kfidu. Céastice
kfidy dokazal zadrzet az filtrani kolac/papir. Pokud by byla smés filtrovana pfimo skrz filtracni
papir KA4, tedy filtracni kolac/prepazku s nejmensi/nejvétsi velikosti péru, doslo by k zaneseni
filtru a znacnému zkraceni/prodlouzeni doby filtrace v porovnani s posledni fazi postupné
filtrace na tomto filtru. Pred filtracimélasmés ................ barvu, po dokonceni celého
procesu postupné filtrace byl filtrat. . . ............. , jelikoz doslo k:

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Separaéni metody v chemii — sublimace

Jméno:

a) Ukol

Izoluj kyselinu benzoovou pomoci sublimace.

b) Vyklad

Sublimace je proces oddélovani pevné latky schopné sublimovat ze smési pevnych latek. Pfi
sublimaci latka zahfivanim prechazi z pevného skupenstvi do plynného bez vzniku kapalné
faze. Pary plynu mohou ochlazenim prejit na pevnou fazi tzv. procesem desublimace
(obr. 1). Latka ziskana sublimaci se nazyva sublimat. V laboratorni praxi se sublimace vyuziva
k oddélovani a c¢isténi krystalickych latek od netékavych nebo malo tékavych pfimési.
Sublimuji napf. kofein, jod, kyselina benzoovd, kyselina salicylova, kyselina Stavelova,
naftalen a dalsi.

sublimace
———

pevné | tani kapalné
skupenstvi| ——20L__ skupenstvi

vypaiovani

tuhnuti kondenzace |

desublimace

Obr. 1: Skupenské premény.!"!

Kyselina benzoova je aromaticka jednosytna kyselina, ktera se vyuziva jako konzervaéni
a dezinfekéni prostfedek a pfi [éEbé koznich infekci. Z pevné smési Ize velmi snadno izolovat
sublimaci pfi teploté 100 °C a naslednou desublimaci.

¢) Pomdicky

Petriho misky mensi, elektricky vafic, 1ZziCka, Deko (konzervaéni pfipravek).

d) Pracovni postup

1. Pfiprav pomucky pro sublimaci.
2. Na spodni Cast Petriho misky navrstvi smés konzervacniho pFipravku zbavenou

3.

Obr. 2: Schéma sublimace. [

www.otevrenaveda.cz
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4. Jakmile zpozoruje$ proces sublimace a tvorbu podlouhlych krystalkd, pfesufi misky
pomoci sklenéné ty€inky z ploténky na kartiCku slozeného papiru a nech skla
zchladnout.

e) Zpracovani pokusu

Petriho misku zahfivej pozvolna, aby nedoslo k jejimu prasknuti vlivem velkych rozdil teplot
a ke spaleni sublimujiciho materialu. Totéz plati pfi chladnuti na konci pokusu. Do upiného
vychladnuti misku nikdy neodkryvej! Krystalky kyseliny benzoové je mozné pozorovat

f) Zavér

Dopln ( _ =1 pismeno, ... = vlastni odpovéd):

Sublimace je separacni metoda vhodna pro izolaci latek, které jsou schopné sublimovat
ze smési pevnych slozek. Sublimaci pfechazi latka z =~ skupenstvi pfimo

do skupenstvi _ . Opaénym procesemje . Prikladem
sublimujici latky je kyselina , ktera tvofi ................... (barva) krystalky tvaru

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Separa¢ni metody v chemii — destilace

Jméno:

a) Ukol

Vydestiluj vonné silice z hiebicku.

b) Viyklad

Destilace je jednim z nejdulezitéjSich zpisobl oddélovani a Cisténi slozek kapalnych smési.
Jednotlivé slozky kapalné smési se od sebe déli na zakladé odliSnych teplot varu
a za predpokladu, Ze se pfi teploté varu nerozkladaji. Pfi destilaci se kapalné latky vyparuji
a naslednou kondenzaci v chladi¢i se vraci zpét do skupenstvi kapalného. Jako prvni se
neodparena ¢ast destilacni zbytek.

Prostou destilaci 1ze oddélit kapaliny o rozdilné teploté varu Ci oddestilovat rozpoustédlo
od netékaveho zbytku. Destilaci s vodni parou Ize pfi teploté blizké 100 °C ziskat destilaty
malo tékavych slozek nemisitelnych s vodou, ackoliv jejich teplota varu je podstatné vyssi.
Vodni para vznikajici pfi 100 °C strhava i pary téchto latek, ty s ni chlazenim kondenzuiji.
Rostlinné silice jsou vonné tékavé ve vodé nerozpustné latky ze skupiny terpent, které Ize
izolovat destilaci s vodni parou. V praxi se pouzivaji jako esencialni oleje pro vyrobu parféma.
Pro jednoduchou demonstraci izolace silic je mozné vyuzit zjednodusSujici modifikaci destilace
s vodni parou.

¢) Pomdicky

Laboratorni stojan, svorka, klema, lihovy kahan, kadinka 100 ml, odmérny valec 10 ml, vétsi
zkumavka (16 x 150 mm), mensi zkumavka (10 x 80 mm), tfeci miska s tlou¢kem, IZicka,
pryzova zatka, sklenéna trubic¢ka ve tvaru L, podkladovy material (knihy, krabice,...), hfebicek.

d) Pracovni postup

PFiprav pomucky pro destilaci.

V tfeci misce rozdrt' 5 ks hfebicku.

Sestav destila¢ni aparaturu podle obrazku 1.

Hiebickovou drt' nadavkuj 1ZiCkou do vétSi zkumavky

a pfidej 5 ml vody odmérnym valcem.

Zkumavku uzavri zatkou s trubi¢kou ve tvaru L, ktera bude

slouzit k chlazeni plynnych latek.

6. Trubicku ved do mensi zkumavky a tu umisti do kadinky
s vodou pro chlazeni. Kadinku postav na podkladovy
material.

7. Zapal lihovy kahan, pozoruj prabéh destilace a kontroluj

var ve zkumavce (mél by dosahovat maximalné

do % zkumavky).

Po vydestilovani nékolika kapek silice pokus ukonci.

Zhasni kahan a nech aparaturu zchladnout.

PN~

o

©

Obr. 1: Schéma
destila¢ni aparatury.!"!

www.otevrenaveda.cz
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e) Zpracovani pokusu

V pribéhu destilace davej pozor pfi manipulaci s otevienym ohném zapaleného kahanu
a nezapomen, Ze aparatura je horka. Velkou pozornost vénuj varu probihajicimu ve zkumavce,
reguluj jej zménami pozice kahanu od zkumavky. Smés by meéla vfit maximalné do
% zkumavky. Dbej, aby nedoslo ke kontaminaci trubi¢ky vroucim roztokem ¢&i ke znehodnoceni
destilatu vlivem vniknuti destilované smési. V pribéhu destilace je mozné pozorovat silice
i v destilacni zkumavce jako bilou tekutinu stékajici zpét do zahfivané smési.

f) Zavér
Dopln ( _ =1 pismeno):
Destilace je separaéni metoda, ktera oddéluie smés latek na zakladé rlznych

_ . Pfi destilaci se kapalina zahfatim pfevede na paru, ktera nasledné
. Zbyla kapalina se nazyva

ochlazenim zkondenzuje a jima se jako

Vonné tékavé latky rostlinného pdvodu se nazyvaji _= = =
. Ze smési s vodou se daji oddélit .

Vznikly destilat je heterogenni smés a _ _ _ _, coz pozorujeme jako olejovité
kapi¢ky na vodni hladiné.
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Separacni metody v chemii — chromatografie

Jméno:

a) Ukol

Rozdél barvy na zékladni slozky metodou chromatografie.

b) Vyklad

Chromatografie je analyticka a zaroveh separacni metoda, ktera se pouziva k identifikaci
a stanoveni latek ve vzorku a soucasné k oddéleni smési s velmi podobnymi vlastnostmi. Latky
se rozdéluji mezi dvé faze: mobilni (pohyblivou) a stacionarni (nepohyblivou).

RG Nejjednodussi uspofadani je planarni chromatografie zahrnujici
tenkovrstvou TLC (obr. 1a) a papirovou PC (obr. 1b) chromatografii.
Stacionarni fazi u TLC tvofi pevna latka (adsorbent) a u PC kapalina
zachycena v papife. Mobilni faze je také kapalna a voli se podle typu
délené smési. Planarni chromatografie se pouziva v rdzném
uspofradani: sestupna, vzestupna (obr. 1a) a kruhova (obr. 1b).

M

k e ) (K V /\

a b

Obr. 1: Schéma tenkovrstvé (a) a papirové (b, c) chromatografie. ['!

Princip separace je uveden na obrazku 2. Smés latek se nanese na zacatek stacionarni faze
(obr. 2a), po které se pohybuje mobilni faze a unasi délené latky ze vzorku rdznou rychlosti
(obr. 2b). Latky se déli na zakladé rGzné interakce mezi mobilni a stacionarni fazi. Slozky,
které nejvice interaguji s mobilni fazi, putuji s Celem mobilni faze. Naopak sloZky s nejmensi
interakci k rozpou$tédlu zlstavaji na startu (tab. 1). Vysledny zaznam je chromatogram s
jednotlivymi odseparovanymi slozkami smési (obr. 2c).

Tab. 1: Princip separace.

( h ( h : :
celo ®e °e g e e iTETARCE S separace
stacionarni fazi | mobilni fazi
separace L — . ® o " "
- start — PO Y ® 7 X v x
2 S 123 . v v v
a c

Obr. 2: Princip chromatografické separace. "l
SlozZeni barviv fix( se li§i v zavislosti na vyrobci. Chromatografii I1ze separovat jednotliva

barviva (pigmenty) a zjistit slozeni konkrétniho barevného fixu. Déleni barviv pomoci TLC
probiha na zakladé rozdilné adsorpce molekul barviv na povrchu stacionarni faze
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(kfida — CaCOs) a k separaci dochazi na rozhrani pevna latka/kapalina. (Adsorpce je proces
nahromadéni rozpusténé latky v kapaliné na povrchu pevné latky.)

Zakladnim separa¢nim mechanismem u PC je vyuZiti rozdilné rozpustnosti latek mezi vodou
zakotvenou v papiru (celuléze) a pouzitou mobilni fazi. V takovém pfipadé by se jednalo
o separaci latek na rozhrani kapalina/kapalina. AvSak u pigment( se ¢asto uplatiiuje silna
interakce pfimo s celulézou a pfevlada adsorpni mechanismus déleni stejné jako u TLC.

¢) Pomdicky

Petriho misky vétsi, filtraCni papir (velikosti porad KA1), bila kfida, kadinka 100 ml, odmérny
valec 50 ml, sklenéna tycinka, barevné fixy Centropen, permanentni lihovy fix Centropen, vata,
ocet.

d) Pracovni postup

Pfiprav pomucky pro chromatografii.

Uprostred filtraCniho papiru vytvor tuzkou nebo nizkami maly otvor (obr. 1c).

Z kousku vaty vytvor knot pro mobilni fazi a prostr¢ ho otvorem v papife (obr. 1b).

Nanes vzorky 0,5 cm od stfedu na filtraéni papir (obr. 1c). PouZzij Cerveny ¢év, Cerny ¢,

hnédy h, zeleny z fix na vodné bazi a lihovy fix I. Tytéz barvy nanes 1 cm od kraje

na kfidu (obr. 1a).

Na opacny okraj kfidy a papiru oznac tuzkou i pfislusnym fixem barvu (obr. 1a, c).

Pfiprav do kadinky mobilni fazi v poméru 1:3 (ocet:voda) = odmérnym valcem odméF

5 ml octa a 15 ml H,O a smés promichej sklenénou ty&inkou.

7. Do kazdé Petriho misky odmér 10 ml pfipravené mobilni faze. Filtraéni papir se vzorky
poloZ na Petriho misku. Kfidu postav do druhé ¢asti Petriho misky.

8. Nech vyvijet chromatogramy, az mobilni faze dosahne 1 cm od kraje papiru a horniho
okraje kfidy, vyjmi je z mobilni faze a odstran knot z papiru.

9. Vyhodnot chromatogramy.

PN~

o o

e) Zpracovani pokusu

Po naneseni vzorkl, nech barvy fixt kratce zaschnout, nez je vlozi§ do mobilni faze. Davej
pozor, aby nanesené barvy fixt byly nad hladinou mobilni faze, aby nemohlo dojit k vymyti do
rozpoustédla (obr. 1a, b). Kontroluj, zda mas béhem experimentu dostatek mobilni faze, doplr
podle potfeby. Peclivé hlidej konec vyvijeni chromatogramu, aby rozdélena barviva
nepresahla papir nebo kfidu.

Po vyvinuti chromatogramu pozoruj a zapi§ do tabulky nize, na jaka barviva se jednotlivé
barevné fixy odseparovaly. Zhodnot, zda separace byla (v) €i nebyla (x) uspéSna. Pamatuj,
Ze nékteré barvy se délit nemusi (-).

(Pozn.: Barvivo 1 je nejbliz ke startu, barvivo 3 odseparovalo od startu nejdal.)

Papirova chromatografie — filtraéni papir Tenkovrstva chromatografie — kiida
Barvivo | Barvivo | Barvivo | v Barvivo Barvivo | Barvivo
Barva Barva
fixu 1 2 3 x fixu 1 2 3
cerna c¢erna
hnéda hnéda
zelena zelena
cervena cervena
lihovka lihovka
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f) Zaver

Skrtni nespravnou odpovéd:

Separace barviv byla u€inné&jsi pfi pouZiti papirové/tenkovrstvé chromatografie, protoze doslo
k dokonalejSimu odseparovani jednotlivych pigmentd.

U tenkovrstvé chromatografie bylo odseparované modré barvivo unaseno mobilni fazi
nejrychlejilnejpomaleji, protoze dochazelo k silné/slabé adsorpci latky na povrch stacionarni
faze. Zatimco u papirové chromatografie bylo modré barvivo unaseno mobilni fazi
nejrychlejilnejpomaleji, protoze dochazelo k silné/slabé adsorpci latky na povrch stacionarni
faze.

Separace barviv lihovych fixii neprobihalalprobihala, protoze byla zvolena nevhodnal/vhodna
mobilni faze — lihové barvivo bylo ve vodé rozpustnélnerozpustné. Kdybychom chtéli barviva
lihovych fixd rozdélit, museli bychom pouzit smés etanol a voda / olej a voda.

[1] Zdrojem vSech obrazku je autor tohoto textu.
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1) BENES, P. a kol. Zaklady praktické chemie 1. Praha: Nakladatelstvi FORTUNA, 2006.
(ISBN: 80-7168-879-7).

2) BENES, P. a kol. Zaklady praktické chemie 2. Praha: Nakladatelstvi FORTUNA, 2006.
(ISBN: 80-7168-880-0).

3) OPAVA, Z. Chemie kolem nas. Praha: Albatros, 1986.

4) BANYR, J. a kol. Chemie pro stfedni $koly. Praha: SPN — pedagogické nakladatelstvi a. s,
1999. (ISBN: 80-85937-46-8).

<http://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/welcome.html> [cit. 12. 9. 2014]

www.otevrenaveda.cz




i i CHEMIE ”

Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Separaéni metody v chemii — extrakce

a) Ukol

Ziskej B-karoten z mrkve metodou extrakce.

b) Vyklad

Extrakce (vyluhovani) vyuziva rozdilné rozpustnosti jednotlivych slozek smési ve dvou
vzdjemné nemisitelnych rozpoustédlech. Cim vétsi je rozpustnost latky v pouZitém
rozpoustédle, tim Iépe se od smési oddéli. Castou technikou je vytfepavani neboli extrakce
kapaliny z kapalné smési. Vytfepavame bud pfimo ve zkumavce, nebo pouzivame délici
nalevku, ve které muzeme extrakci nékolikrat opakovat. Obecné plati, Ze opakovanim extrakce
s mensim mnozstvim rozpoustédla se dosahne lepSiho déleni nez pfi extrakci celym
mnozstvim rozpou$tédla najednou. V praxi se extrakce provadi pro ziskavani latek
z prirodnich materiall a je vhodna i pro izolaci tepelné nestalych latek, které nelze délit
destilaci, krystalizaci i sublimaci. Vyluhovavaji se hlavné tuky, barviva a rizné cenné slozky.

Beta-karoten je ZlutoCervené barvivo ze skupiny karotenoidu, ze kterého si nase télo vyrabi
vitamin A. Primarné se vyskytuje v rostlinnych (mrkev), v malé mife i v zivoCiSnych (vajeCny
Zloutek) zdrojich. Beta-karoten je rozpustny v tucich, ehoz Ize vyuzit pro jeho izolaci extrakci.

¢) Pomucky

Kadinka 400 ml, laboratorni stojanek (kadinka), odmérny valec 10 ml, zkumavka
(18 x 180 mm), pryzova zatka, IziCka, sitko, olej, smés vody a mrkve (pozn. pedagog: smés
pfipravte zakum pred zacatkem experimentt, 2 najemno nastrouhané mrkve zalejte vodou tak,
aby byla veSkera mrkev po stlaceni ponofena — pro 10 pracovnich skupin pouZijte minimalné
150 ml vody, nechte vyluhovat alespori 10 min, nejdéle vSak 30 min).

d) Pracovni postup

1. PFiprav pomucky pro extrakci.

2. Smés vody a mrkve preced pres sitko do mensi kadinky.

3. Mensim odmérnym valcem odméF 10 ml vodné smési do zkumavky a pfidej stejné
mnozstvi oleje. Zkumavku zavfi pryZovou zatkou (obr. 1a), zaznamenej pozorovani do

schématu nize.
4. Vzniklou smés vytfepavej po dobu 2 minut. . .
5. Zkumavku postav do stojanku a nech faze oddélit (obr. 1b).

(pozn. pokud v laboratofi neni k dispozici stojanek lze vyuzit

kadinku).

Obr. 1: Schéma extrakce

a) pred extrakci, u \_/
b) po extrakci. [ = b
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e) Zpracovani pokusu

Vytfepavani provadéj tak, Ze uzavienou zkumavku uchopi$ jednou rukou a oto¢i§ dnem
nahoru, zatku pfitom pevné pfidrzuj ukazovackem a trepe;j.

Po rozdéleni vrstev vodna faze/olej pozoruj zmény barvy a zapi§ do obrazku 1, kde se
nachazely nabidnuté sloZky A az D pfed extrakci a po ni.

e =5 5
F. olej
G. voda + B-karoten
H. olej + B-karoten
[(B]— —[D]
* 4—@
NN
pred po
extrakci extrakci
f) Zavér

Dopln (_ =1 pismeno):

oleje ze zluté na oranzovou barvu.
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Separaéni metody v chemii — filtrace

a) Ukol

Oddél jednotlivé sloZky pfipravené heterogenni smési pomoci postupné filtrace.

b) Viyklad

Filtrace je metoda déleni sloZzek heterogennich smési tekutina/pevna latka pomoci pérovitého
materialu tzv. filtracni pfepazky. Tekutina a pfipadné i pevné ¢astice mensi nez pory ve filtracni
pfepazce projdou filtrem jako tzv. filtrat. VétSi pevné Castice jsou na filtru zachyceny ve formé
tzv. filtracniho kolace. Dle povahy a velikosti ¢astic volime ruzné filtraCni materialy, mohou jimi
byt napfiklad tkanina, gaza, vata, filtracni papir (s rGznou propustnosti a velikosti poru),
porcelanové Ci sklenéné frity a dalsi.

Postupna filtrace predstavuje nékolik krokud, v nichz kazda nasledujici filtrace vyuziva filtr
o menSi velikosti pérd. Vyhodou tohoto pfistupu je urychleni filtracniho procesu a snizeni
opotfebeni pouzitych filtrd.

¢) Pomucky

Laboratorni stojan, svorka, filtratni kruh, filtraéni nalevka, 2 kadinky 100 ml, odmérny
valec 50 ml, sklenéna tyCinka, IZiCka, tfeci miska s tlouckem, stficka s vodou, gaza, filtraéni
papir (1x velikosti pordt KA1 a 1x KA4), listky zeleného Caje, modra kfida
(pozn. pedagog: kfida nemusi byt nutné modra, vyhovuje i zelena a Cervena, nepouzivejte
v8ak Zlutou a nevyrazné barvy).

d) Pracovni postup

1. Pfiprav pomucky pro filtraci.

2. Pomoci tfeci misky a tlou¢ku rozmélni asi 0,5-1 cm kus modré kfidy. Do kadinky
pfiprav smés z pfipravené kfridy, 2 1zicek ¢ajovych listki a 25 ml vody.

3. Filtracni papiry 1x KA1 a 1x KA4 sloz dle obrazku 1 a z vné&jsi strany sloZeny filtr ozna¢
tuzkou pfislusnou velikosti pérd (KA1 nebo KA4). (Pozn. pedagog: upozornéte
studenty na kfehkost viaken ve filtracnim papiru — opakované prejizdéni prstem Ci
dokonce nehtem ucini papir nachyinéjsim k protrzeni, proto by se mél prstem prehybat
pouze na Cervené vyznacCenych mistech.)

.U DAV

Obr. 1: SloZeni filtracniho papiru.l"!
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4. Dle obrazku 2 sestav aparaturu pro prostou filtraci. Filtracni
nalevku umisti tak, aby se Spi¢ka sefiznutého konce stonku
nalevky dotykala stény kadinky asi ve % jeji vysky.

5. Do filtraCni nalevky vloz ftfikrat pfehnutou gazu, sklenénou
ty€inku drz tésné nad filtrem a postupné po ni vliévej do nalevky
vesSkery roztok dle obrazku 2. Roztok nesmi pfesahnout okraj
gazy!

6. Z nalevky vyjmi pouzitou gazu. SloZeny filtracni papir KA1 vloz
do nalevky. Pred filtraci smo¢ papir pomoci stficky a lehce
pfitiskni, aby pfilnul ke sténam nalevky. VeSkery roztok prefiltruj.

7. Cely postup opakuj s filtraCnim papirem KA4.

Obr. 2: Filtraéni

. 1
e) Zpracovani pokusu aparatura.

Mezi jednotlivymi filtraénimi procesy vzdy dikladné omyj prazdnou kadinku na filtrat
a pfipadné necistoty na filtraéni nalevce. Pro smoceni filtracniho papiru pfed vlastni filtraci
pouzij co nejmensi mnozstvi vody. Nedotykej se ty€inkou filtraCniho papiru, roztokem ve filtru
nemichej, mohlo by dojit k protrZzeni filtru! Roztok nalévej po sklenéné tyCince smérem
na ztrojenou ¢ast filtraCniho papiru, nikdy vSak pfimo do usti nalevky, zabrani$ tak protrzeni
filtru. Pfed vyjmutim pouzitého filtru vzdy nejprve odstran kadinku s filtratem, v pfipadé
protrzeni filtru tak filtrat nebude znehodnocen uniknutym filtracnim kola¢em. Maximalni uroven
hladiny roztoku ve slozeném filtraCnim papiru nesmi pfesahnout 0,5 cm pod okraj filtru. Po
kazdém filtracnim procesu zaznamenej sva pozorovani do nasledujici tabulky:

Filtraéni prepazka Filtrat obsahoval Filtraéni kola¢ obsahoval
gaza kfida, voda Cajové listky (kfida)
filtraCni papir KA1 stopy kfidy, voda kfida
filtracni papir KA4 voda stopy kridy

f) Zavér

Skrtni nespravnou odpovéd’ nebo doplii:

Filtraci byly postupné oddéleny slozky heterogennifhemegenni smési. Jelikoz pory v gaze byly
prilis malé/velké, nedokazala gaza €ajove-tistky / kridu odfiltrovat. Kfida tak protekla skrz do
filtraéniho-kelaée / filtratu a filtradni kolac/papir obsahoval hlavné cajové listky / k¥du. Castice
kfidy dokazal zadrzet az filtrani keta/papir. Pokud by byla smés filtrovana pfimo skrz filtracni
papir KA4, tedy filtracni kelde/prepazku s nejmensi/aefvétsi velikosti péru, doslo by k zaneseni
fiItru a znacnému zkréeeni/prodlouéeni doby filtrace v porovnani s poslednl' fézi postupné

a. Bezbarva — veSkeré pevné Castice byly z vody odfiltrovany.

b. Svétle modra — i filtracnim papirem s nejmen$imi pory proSly malé éastice kfidy nebo
Se cast barviva z kridy mohla rozpustit ve vodé a obarvit i, pfipadné nebyla dokonale
vymyta kadinka.

c. Svétle zelena — mohlo dojit k obarveni vody vyluhem z listk( ¢aje (pozn. nastane-li
tato varianta, vybidnéte Zaky jiz béhem prace, aby zkusili prijit na odpovéd, snaZte se
Je navést vhodné volenymi otazkami).
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Separaéni metody v chemii — sublimace

a) Ukol

Izoluj kyselinu benzoovou pomoci sublimace.

b) Vyklad

Sublimace je proces oddélovani pevné latky schopné sublimovat ze smési pevnych latek. Pfi
sublimaci latka zahfivanim pfechazi z pevného skupenstvi do plynného bez vzniku kapalné
faze. Pary plynu mohou ochlazenim prejit na pevnou fazi tzv. procesem desublimace
(obr. 1). Latka ziskana sublimaci se nazyva sublimat. \V laboratorni praxi se sublimace vyuziva
k oddélovani a cisténi krystalickych latek od netékavych nebo malo tékavych pfimési.
Sublimuji napf. kofein, jod, kyselina benzoova, kyselina salicylova, kyselina Stavelova,
naftalen a dalsi.

sublimace

S pevné | kapalné

kup i tani skupenstvi vypaiovani
¢ tuhnuti [kondenzace 5
9 ) =

desublimace
Obr. 1: Skupenské premény.!"!

Kyselina benzoova je aromaticka jednosytna kyselina, ktera se vyuziva jako konzervacni
a dezinfekéni prostfedek a pfi 1é¢bé koznich infekci. Z pevné smési Ize velmi snadno izolovat
sublimaci pfi teploté 100 °C a naslednou desublimaci.

c) Pomdicky

Petriho misky mensi, elektricky vafic, 1ZziCka, Deko (konzervaéni pfipravek).

d) Pracovni postup

1. PFiprav pomucky pro sublimaci.

2. Na spodni &ast Petriho misky navrstvi smés konzervacniho pfipravku zbavenou

3. Misku se smési poloz na elektricky vafi¢ a nastav jej na stuperi 1.

4. Jakmile zpozoruje$ proces sublimace a tvorbu podlouhlych krystalkd, pfesufi misky
pomoci sklenéné ty€inky z ploténky na kartiCku slozeného papiru a nech skla zchladnout.
(Pozn. pedagog: dlrazné upozornéte studenty, aby sublimaci jeden z nich nepfetrzité
sledoval a misky zav€as odsunul, jinak se smés zaCne tavit az palit a dojde

k znehodnoceni krystalu.)
AE———

-

Obr. 2: Schéma sublimace.
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e) Zpracovani pokusu

Petriho misku zahfivej pozvolna, aby nedoslo k jejimu prasknuti vlivem velkych rozdilt teplot
a ke spaleni sublimujiciho materialu. Totéz plati pfi chladnuti na konci pokusu. Do upiného
vychladnuti misku nikdy neodkryvej! Krystalky kyseliny benzoové je mozné pozorovat

f) Zavér
Dopli ( _ =1 pismeno, ... = vlastni odpovéd):
Sublimace je separa¢ni metoda vhodna pro izolaci latek, které jsou schopné sublimovat

Tip pro uditele:

DalSim sublimujicim materialem, ktery Ize pouzit, je kofein z mleté kavy. Na spodni Cast
Petriho misky navrstvéte I1zickou malé mnozstvi mleté kavy. Zaénéte misku pozvolna zahfivat
na elektrickém vafici (stupen 1) po dobu 5 minut, aby se odpafila pfitomna vihkost. Jakmile
zpozorujete zacinajici proces sublimace na povrchu sublimujiciho materialu (tvorbu bilych
krystalkd), prikryjte spodni dil horni ¢asti Petriho misky. Na horni dil misky dejte navihéeny
kousek vaty, po chvili pfidejte kostku ledu. Po ukonc€eni sublimace vypnéte vafi¢ a nechte skla
vychladnout.
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Separac¢ni metody v chemii — destilace

a) Ukol

Vydestiluj vonné silice z hfebicku.

b) Vyklad

Destilace je jednim z nejdulezitéjSich zplsobl oddélovani a Cisténi slozek kapalnych smési.
Jednotlivé slozky kapalné smési se od sebe déli na zakladé odliSnych teplot varu
a za predpokladu, Ze se pfi teploté varu nerozkladaji. Pfi destilaci se kapalné latky vypatuji
a naslednou kondenzaci v chladi¢i se vraci zpét do skupenstvi kapalného. Jako prvni se
destiluje slozka s nejniZsi teplotou varu. Kapalina ziskana destilaci se nazyva destilat,
neodparena Cast destilacni zbytek.

Prostou destilaci 1ze oddélit kapaliny o rozdilné teploté varu &i oddestilovat rozpoustédlo
od netékavého zbytku. Destilaci s vodni parou Ize pfi teploté blizké 100 °C ziskat destilaty
malo tékavych slozek nemisitelnych s vodou, ackoliv jejich teplota varu je podstatné vyssi.
Vodni para vznikajici pfi 100 °C strhava i pary téchto latek, ty s ni chlazenim kondenzuiji.
Rostlinné silice jsou vonné tékavé ve vodé nerozpustné latky ze skupiny terpent, které Ize
izolovat destilaci s vodni parou. V praxi se pouzivaji jako esencialni oleje pro vyrobu parféma.
Pro jednoduchou demonstraci izolace silic je mozné vyuZzit zjednodu$ujici modifikaci destilace
s vodni parou.

¢) Pomdicky

Laboratorni stojan, svorka, klema, lihovy kahan, kadinka 100 ml, odmérny valec 10 ml, vétsi
zkumavka (16 x 150 mm), mensi zkumavka (10 x 80 mm), tfeci miska s tlou¢kem, IZicka,
pryzova zatka, sklenéna trubi¢ka ve tvaru L, podkladovy material (knihy, krabice,...), hfebicek.

d) Pracovni postup

PFiprav pomucky pro destilaci.

V tfeci misce rozdrt’ 5 ks hfebicku.

Sestav destilaéni aparaturu podle obrazku 1.
HiebiCkovou drt’ nadavkuj I1zickou do vétSi zkumavky

a pridej 5 ml vody odmérnym valcem.

Zkumavku uzavfi zatkou s trubickou ve tvaru L, ktera
bude slouzit k chlazeni plynnych latek.

6. Trubi¢ku ved do mensi zkumavky a tu umisti do kadinky Iy

s vodou pro chlazeni. Kadinku postav na podkladovy
material. /

7. Zapal lihovy kahan, pozoruj pribéh destilace a kontrolu;j
var ve zkumavce (mél by dosahovat maximalné
do % zkumavky). .
8. Po vydestilovani nékolika kapek silice pokus ukongi. _ Obr. 1: Schem?
9. Zhasni kahan a nech aparaturu zchladnout. destilani aparatury.
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e) Zpracovani pokusu

V prabéhu destilace davej pozor pfi manipulaci s otevienym ohném zapaleného kahanu
a nezapomen, Ze aparatura je horka. Velkou pozornost vénuj varu probihajicimu ve zkumavce,
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reguluj jej zménami pozice kahanu od zkumavky. Smés by méla vfit maximalné do
% zkumavky. Dbej, aby nedoslo ke kontaminaci trubi¢ky vroucim roztokem ¢i ke znehodnoceni
destilatu vlivem vniknuti destilované smési. V pribéhu destilace je mozné pozorovat silice
i v destilacni zkumavce jako bilou tekutinu stékajici zpét do zahfivané smési.

f) Zavér
Dopli ( _ =1 pismeno):

Destilace je separacni metoda, ktera oddéluje smés latek na zakladé rlznych
TEPLOT VAR U. PFi destilaci se kapalina zahfatim pfevede na paru, ktera nasledné

olejovité kapiCky na vodni hladiné.
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Separacni metody v chemii — chromatografie

a) Ukol

Rozdél barvy na zakladni slozky metodou chromatografie.

b) Vyklad

Chromatografie je analytickd a zarovenh separacni metoda, ktera se pouziva k identifikaci
a stanoveni latek ve vzorku a sou€asné k oddéleni smési s velmi podobnymi viastnostmi. Latky
se rozdéluji mezi dvé faze: mobilni (pohyblivou) a stacionarni (nepohyblivou).

e Nejjednodussi uspofadani je planarni chromatografie zahrnujici
tenkovrstvou TLC (obr. 1a) a papirovou PC (obr. 1b) chromatografii.
Stacionarni fazi u TLC tvofi pevna latka (adsorbent) a u PC kapalina
zachycena v papife. Mobilni faze je také kapalna a voli se podle typu
délené smési. Planarni chromatografie se pouziva v rdzném
usporadani: sestupna, vzestupna (obr. 1a) a kruhova (obr. 1b).

Now

k I J (K V j\

a

Obr. 1: Schéma tenkovrstvé (a) a papirové (b, c) chromatografie.l"!

Princip separace je uveden na obrazku 2. Smés latek se nanese na zaCatek stacionarni faze
(obr. 2a), po které se pohybuje mobilni faze a unasi délené latky ze vzorku rliznou rychlosti
(obr. 2b). Latky se déli na zakladé rGzné interakce mezi mobilni a stacionarni fazi. Slozky,
které nejvice interaguji s mobilni fazi, putuji s ¢elem mobilni faze. Naopak slozky s nejmensi
interakci k rozpoustédlu zUstavaji na startu (tab. 1). Vysledny zaznam je chromatogram s
jednotlivymi odseparovanymi slozkami smési (obr. 2c).

Tab. 1: Princip separace.

( A ( A : _
celo ®°e LI vzorek | Interakce se | interakce s separace
stacionarni fazi | mobilni fazi
L ] ® -

Separace — @ 1 1/ ® »®
- start y— PR Y ® 2 X v X
2 123 123 5 v v v
a c

Obr. 2: Princip chromatografické separace. [l

SloZeni barviv fixi se lisi v zavislosti na vyrobci. Chromatografii Ize separovat jednotliva
barviva (pigmenty) a zjistit sloZeni konkrétniho barevného fixu. Déleni barviv pomoci TLC
probiha na zakladé rozdilné adsorpce molekul barviv na povrchu stacionarni faze
(kfida — CaCQO3) a k separaci dochéazi na rozhrani pevna latka/kapalina. (Adsorpce je proces
nahromadéni rozpusténé latky v kapaliné na povrchu pevné latky).

Zakladnim separacnim mechanismem u PC je vyuziti rozdilné rozpustnosti latek mezi vodou
zakotvenou v papiru (celuléze) a pouZitou mobilni fazi. V takovém pfipadé by se jednalo
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o separaci latek na rozhrani kapalina/kapalina. AvSak u pigment( se Casto uplatiiuje silna
interakce pfimo s celulézou a pfevlada adsorpcni mechanismus déleni stejné jako u TLC.

c) Pomucky

Petriho misky vétsi, filtraCni papir (velikosti pord KA1), bila kfida, kadinka 100 ml, odmérny
valec 50 ml, sklenéna tycinka, barevné fixy Centropen, permanentni lihovy fix Centropen, vata,
ocet.

d) Pracovni postup

PFiprav pomucky pro chromatografii.

Uprostted filtracniho papiru vytvor tuzkou nebo nizkami maly otvor (obr. 1c).

Z kousku vaty vytvor knot pro mobilni fazi a prostré ho otvorem v papife (obr. 1b).

Nanes vzorky 0,5 cm od stfedu na filtracni papir (obr. 1c). Pouzij Cerveny €v, erny ¢,

hnédy h, zeleny z fix na vodné bazi a lihovy fix I. Tytéz barvy nanes 1 cm od kraje

na kfidu (obr. 1a).

Na opacény okraj kfidy a papiru oznac tuzkou i pfisludnym fixem barvu (obr. 1a, c).

Pfiprav do kadinky mobilni fazi v poméru 1:3 (ocet:voda) = odmérnym valcem odmér

5 ml octa a 15 ml H,O a smés promichej sklenénou ty&inkou.

7. Do kazdé Petriho misky odmér 10 ml pfipravené mobilni faze. Filtracni papir se vzorky
poloZ na Petriho misku, kfidu postav do druhé ¢asti Petriho misky.

8. Nech vyvijet chromatogramy, az mobilni faze dosahne 1 cm od kraje papiru a horniho
okraje kfidy, vyjmi je z mobilni faze a odstran knot z papiru.

9. Vyhodnot chromatogramy.

PN~
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e) Zpracovani pokusu

Po naneseni vzork(, nech barvy fixtl kratce zaschnout, nez je vlozi§ do mobilni faze. Davej
pozor, aby nanesené barvy fixi byly nad hladinou mobilni faze, aby nemohlo dojit k vymyti do
rozpoustédla (obr. €. 1a, b). Kontroluj, zda mas béhem experimentu dostatek mobilni faze,
doplfi podle potfeby. Peclivé hlidej konec vyvijeni chromatogramu, aby rozdélena barviva
nepfresahla papir nebo kfidu.

Po vyvinuti chromatogramu pozoruj a zapi$ do tabulky niZe, na jaka barviva se jednotlivé
barevné fixy odseparovaly. Zhodnot, zda separace byla (v') €i nebyla (%) Uspédna. Pamatuj,
Ze nékteré barvy se délit nemusi (-).

(Pozn.: Barvivo 1 je nejbliz ke startu, barvivo 3 odseparovalo od startu nejdal.)

Papirova chromatografie — filiraCni papir Tenkovrstva chromatografie — kfida

B Barvivo Barvivo Barvivo ar . ) Barvivo v
barva barva Barvivo 1 | Barvivo 2

fixu 1 2 3 % | fixu 3 x
derna Cervena | Zluta modra v | Gerna modra Cervena | Zluta v
hnéda dervena | Zluta modra v | hnéda modra cervena Zluta 4
zelena Zluta modra - v | zelena modra Zluta - 4
Cervena | Cervena | zZluta - x | Cervena | Cervena zluta - v
lihovka - - - % | lihovka - - - x

(Pozn. pedagog: Nezapomerite, Ze sloZeni barevnych fixi se mize lisit vyrobcem, zde
uvedeno pro fixy Centropen ¢islo vyrobku 75500610, v experimentu je také mozné pouZzit
potravinarska barviva Ci barviva na vajicka. Vysledky se také mohou lisit s pouZzitim jinych
papiru.)
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f) Zaver
Skrtni nespravnou odpovéd:

Separace barviv byla u€inné&jsi pfi pouZiti papirevél/tenkovrstvé chromatografie, protoze doslo
k dokonalejSimu odseparovani jednotlivych pigmentd.

U tenkovrstvé chromatografie bylo odseparované modré barvivo unaseno mobilni fazi
nefryehlefiinejpomaleji, protoze dochazelo k silné/stabé adsorpci latky na povrch stacionarni
faze. Zatimco u papirové chromatografie bylo modré barvivo unaseno mobilni fazi
nejrychlejilnejpemalefi, protoze dochazelo k siré/slabé adsorpci latky na povrch stacionarni
faze.

Separace barviv lihovych fixl neprobihalalprebihata, protoze byla zvolena nevhodnalvhedna
mobilni faze — lihové barvivo bylo ve vodé rezpustré/nerozpustné. Kdybychom chtéli barviva
lihovych fixd rozdélit, museli bychom pouzit smés etanol a voda / elej-a-veda.

[1] Zdrojem vSech obrazku je autor tohoto textu.
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Opakovani

Nazev: Separa¢ni metody v chemii-
Jméno:

1) e, metody jsou fyzikalné-chemické metody oddélovani slozek smési.
(viz tajenka)

1. I

2 D L T
3 VIY R I
4 X R

5 F A

6 L R

7 K

8 0|0

9 B N

1. Vonné tékavé latky rostlinného plvodu, nerozpustné ve vodé. Ziskavaji se destilaci
s vodni parou.

2. Kapalina kondenzujici v destilaénim chladici, vznika z par té€kaveéjsi slozky vrouci smési.

3. Destilace je zaloZzena na dvou postupnych skupenskych pfeménach — ...... a nasledné
kondenzaci.

4. Synonymum vyluhovani, metoda ziskavani latek z riiznych, vétSinou pfirodnich materiald,
do kapalného rozpoustédla na zakladé vétsi rozpustnosti.

5. SloZka heterogenni smési, ktera proS8la skrz filtracni pfepazku.

6. Technika déleni heterogenni smési pevné faze od kapalné &i plynné faze prichodem pres
porovity material.

7. Filtragni ...... obsahuje pevné Castice zadrzené pfi filtraci na filtraéni pfepazce.

8. Kyselina ...... se vyuziva jako konzervacni prostfedek v potravinarstvi i jako slozka
hojivych kréma. Ze smési pevnych latek Ize izolovat sublimaci.

9. Pohybliva faze v chromatografii.
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2) Prirad’ metodu k obrazku a principu nasledujici v tabulce.

A destilace B extrakce C filtrace D desublimace E papirova chromatografie F sublimace

] O T s

™
W
i\
W
A\
N
Wy
W
N

o)

fk [ }\ %

Princip separace Separacni metoda

skupenska pfreména latky z pevné faze na plynnou

skupenska pfeména latky z plynné faze na pevnou

zahfivani misitelnych kapalin s rGznymi body varu

rozdilna rozpustnost ve vzajemné& nemisitelnych kapalinach

déleni pevné latky od tekutin pritokem pres pérovity material

rozdéleni mezi mobilni a stacionarni fazi

3) K obrazkim aparatur prifad’ A az O (dvé moznosti jsou navic):

A filtrani kolac F kadinka (2x) K filtracni sitko

B laboratorni stojan G filtraéni nalevka L destilat

C filtrat H klema M sklenéna tycinka
D zkumavka I destilacni kotel N destilaéni zbytek
E lihovy kahan J Afiltracni papir O filtraéni kruh
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Kde se s uvedenymi principy muzes setkat v bézném zivoté? (domacnost, pramysil,
pfiroda)

a) destilace:

b) extrakce:

c) filtrace:

d) chromatografie:

e) sublimace:

Dobrovolné ukoly, moznost prace ve skupinach formou diskuze:

5)

6)

Odpovéz na otazky.

a) Jaké dvé separacni metody se vyuzivaji k déleni slozek ze smési v pfekapavaci kavy?

b) Zkus vysvétlit, pro¢ v Iété voni pfiroda po desti vice nez pred nim? Jakou separacni
metodu bys k tomu pfirovnal?

c) Jaké separacni techniky bys pouzil(a) pro zjisténi slozeni barviv napfiklad v listech
Spenatu, Cervené paprice, Cervené fepé, mrkvi a jiné?

d) Ktery déj mGze$ pozorovat v zimé za mrazu, kdy snih i led ubyvaji, aniz by taly?
(Napovéda: Prechazeji rovnou na vodni paru.)

Navrhni postup jak rozdélit smési na jednotlivé slozky. Pouzij jednu ¢i vice
separacnich metod.
a) voda, alkohol, mleta kava

b) pisek, voda, rostlinné barvivo rozpustné v tucich

c) smeés rostlinnych barviv
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Opakovani — reseni pro pedagoga
Nazev: Separa¢ni metody v chemii

1) s metody jsou fyzikalné-chemické metody oddélovani slozek smési.
(viz tajenka)

1. S|I|L|I|C|E
2. DIE|S|T|I|L|A|T
3 V|Y|P|A|R|O|V|A|[N]I
4 EIX|T|IRIA|K|C|E

5 FIT|L|T|RIA|T

6 FII|L|T|R|A|C|E

7 K|O|L|A|C

8 BIE[N|Z|O|O|V|A
9. [M|O|B|I|LINI

1. Vonné tékavé latky rostlinného plvodu, nerozpustné ve vodé. Ziskavaji se destilaci
s vodni parou.

2. Kapalina kondenzuijici v destilaénim chladici, vznika z par tékavéjsi slozky vrouci smési.

3. Destilace je zalozena na dvou postupnych skupenskych pfeménach — ...... a nasledné
kondenzaci.

4. Synonymum vyluhovani, metoda ziskavani latek z rdznych, vétSinou pfirodnich
materiall, do kapalného rozpoustédla na zakladé vétsi rozpustnosti.

5. Slozka heterogenni smési, ktera proSla skrz filtraéni pfepazku.

6. Technika déleni heterogenni smési pevné faze od kapalné &i plynné faze prichodem
pfes porovity material.

7. Filtragni ...... obsahuje pevné Castice zadrzené pfi filtraci na filtracni pfepazce.

8. Kyselina ...... se vyuziva jako konzervacni prostfedek v potravinarstvi €i jako slozka
hojivych krému. Ze smési pevnych latek Ize izolovat sublimaci.

9. Pohybliva faze v chromatografii.
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2) Prirad’ metodu k obrazku a principu v tabulce.

A destilace B extrakce C filtrace D desublimace E papirova chromatografie F sublimace

] oQ s
, (it mitiomismtstre) ) _ '
[£]
Ny 7 h 4
_
Princip separace Separaéni metoda
skupenska pfeména latky z pevné faze na plynnou F
skupenska pfemeéna latky z plynné faze na pevnou D
zahfivani misitelnych kapalin s rGznymi body varu A
rozdilna rozpustnost ve vzajemné nemisitelnych kapalinach B
déleni pevné latky od tekutin pratokem pres pérovity material C
rozdéleni mezi mobilni a stacionarni fazi E
3) K obrazkum aparatur prifad’ A az O (dvé moznosti jsou navic):

A filtragni kolag F kadinka (2x) K $£lraénisitke
B laboratorni stojan G filtraéni nalevka L destilat
C filtrat H klema M sklenéna tyCinka
D zkumavka | destilaéniketel N destilaéni zbytek
E lihovy kahan J Afiltraéni papir O filtrani kruh

-—

—\

B laboratorni stojan

M sklenénd tyéinka
/ F_kddinka

C filtrat

iltraéni nalevka

1 filtraéni papir

O filtraéni kruh

H klema

D zkumavka

L destildt

F kadinka

N destilacni zbytek

E lihovy kahan
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4) Kde se s uvedenymi principy muiizes setkat v bézném zivoté? (domacnost, primysl,
pfiroda)

a) destilace: zpracovani ropy, produkce alkoholu, vyroba destilované vody

b) extrakce: pfiprava bylinnych extraktd, priprava kavy/Caje

c) filtrace: filtrace kavy/Caje, slévani téstovin, filtry do bazénu, akvarii, aut, spotfebicl
d) chromatografie: téhotensky test, toxikologické prouzkoveé testy, drogovy test

e) sublimace: suseni pradla pri mrazu, suseni ovoce lyofilizaci, vymraZeni vody
Z potravin pfi dlouhodobém skladovani v mrazaku, sublimacni tisk

Dobrovolné ukoly, moznost prace ve skupinach formou diskuze:

5) Odpovéz na otazky.

a) Jaké dvé separaéni metody se vyuzivaji k déleni slozek ze smési v prekapavaci kavy?
Extrakce (vyluhovani) a filtrace.

b) Zkus vysvétlit, pro€ v 1été voni pfiroda po desti vice nez pfed nim? Jakou separacni
metodu bys k tomu pfirovnal?
V Iété po desti se voda zalne vyparovat a tim s sebou strhavat z povrchu rostlin pary
vonnych latek, které se zacnou rozptylovat ve vzduchu. Separacni metodou je destilace
S vodni parou.

c) Jakou separaéni techniku bys pouzil(a) pro zjisténi slozeni barviv napfiklad v listech
Spenatu, Cervené paprice, Cervené fepé, mrkvi a jiné?
Po extrakci a nasledné filtraci rozdélim na jednotlivé pigmenty pomoci papirové
chromatografie nebo chromatografie na tenké vrstve.

d) Ktery d& muze$ pozorovat v zimé& za mrazu, kdy snih i led ubyvaji, aniz by taly?
(Napovéda: prechazeji rovnou na vodni paru)
Sublimaci.

6) Navrhni postup jak rozdélit smési na jednotlivé slozky. Pouzij jednu ¢i vice
separacnich metod.

a) voda, alkohol, mleta kava — filtrace, destilace
b) olej, voda, pisek — filtrace, extrakce

c) smeés rostlinnych barviv — chromatografie
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