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2. Meérési feladat (10 pont)
Kromatogrifia és eleRtroforézis
Bevezetés

A 2. mérési feladat célja:
- festékanyagok kromatografiai vizsgalata,
- ionok vandorlasanak tanulmanyozasa.

Kisérleti berendezés

A munkaasztalon a kdvetkezdket talalod:

- két nagyméretii mlanyag pohar;

- kisméret aluminium edény;

- két mlanyag spatula, par fogpiszkalo;

- négy db., egyenként 10 cm hosszu szlir6papir csik, amibdl:
- egy csik, amin egy szines pont talalhato, 3 cm-re a csik egyik vegétél;
- egy csik, amin két szines pont talalhatd, 3 cm-re a csik egyik végétdl;
- egy csik, amin két szines pont talalhatd, 1 cm-re a csik egyik végétdl;
- egy pont nélkili csik (ez az egyetlen rendelkezésedre allo tartalék, egy mérés esetleges

megismétlésére).

- 12 db., kb. 5 cm hosszu szlirépapir csik;

- ceruza;

- vonalzo;

- négy db. mikroszkoplemez;

- két db. krokodilcsipesz;

- négy db. sorba kotott 9 V-os elembdl all6 fesziltségforras:
A feszlltségforras pozitiv kapcsahoz egy banandugoéval ellatott vezeték csatlakozik. Egy
masik vezetékkel, melynek egyik végén egy kisméretl, fekete szinl krokodilcsipesz, a ma-
sik végén egy banandugo talalhato, tetszéleges szamu (egy és négy kozott) elemet kap-
csolhatsz be az aramkaorbe.

- voltmérd, a hozza tartoz6 vezetékekkel;

- kisméretli mlianyag pohar, benne egy szintelen folyadék;

- egy par mianyag keszty(;

- hasab alaku mianyag doboz, benne néhany lila szind kristallyal.

Elméleti alapok,

Képzeld el a vizmolekulat egy olyan haromszogkeént, ahol a haromszog alapoldalanak két végén
talalhat6 a két hidrogénatom, a haromszdg csucsaban pedig az oxigénatom. Amikor a vizmolekula
létrejon, az elektronok Uj eloszldsa kdvetkeztében a haromszog csucsa negativ mig az alapja pozi-
tiv toltésl lesz. Ennek megfeleléen a vizmolekula egy elektromos dipdlus.

A szir6papir celluloz szalakbdl all, amelyeken rogzitett helyzetl glikéz molekulak talalhatok. Ami-
kor a széraz szUr6papir vizzel érintkezik, a vizmolekuldk "felkusznak” a papir mentén, mivel vonz-
zak Oket a glikoz molekulak. A viz mindig a széraz rész iranyaba mozdul el, figgetlendl attél, hogy
a viz a szaraz rész alatt, folott, vagy ugyanazon a szinten helyezkedik el. Mozgasuk soran a viz-
molekulak mozgasra képes dipdlusokkal vagy ionokkal talalkozhatnak, amelyekhez elektrosztati-
kusan kapcsolédnak, és amelyeket ennek kdvetkeztében a papir szaraz része felé mozgatnak el.
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A dipdlusok és az ionok a vizmolekulakkal megegyezd iranyba mozdulnak el, de kisebb sebesség-
gel. Az ionok vagy dipdlusok sebessége fligg attdl, hogy milyen erésen kétédnek a vizmolekulak-
hoz, fugg a toltésuktél, valamint a dipolusmomentumok nagysagatol és a tomeguktdl.
Ha kulonboz6, polaris molekulakat tartalmaz6 anyagokra hat a papircsikon felkuszo viz, a kulon-
b6z6 emelkedési sebességek lehetdveé teszik a klldnb6zé molekulak szétvalasztasat.

A kromatografia Iényege a kiuldonb6z6 anyagok szétvalasztasa a szinuk szerint, mikdzben a vizmo-
lekuldk mozgasba hozzak a polaris molekulakat vagy ionokat.

Ha a benedvesitett papirfellilet elektromos térben talalhatd, a molekulak az elektromos tér miatt is
elmozdulnak. Ez az elmozdulas hozzaadddik a vizmolekulak altal el6idézett elmozdulashoz. Az
ionok vandorlasa elektromos térben lehetévé teszi a kilonb6z6 ionok szétvalasztasat. Az ezen a
szétvalasztason alapuld kémiai 6sszetétel meghatarozast hivjak elektroforézisnek.

Ebben a mérési feladatban nem kell hibaszamitast csinalni!
Figyelem:
- Ne egyed/igyad meg a rendelkezésedre all6 anyagokat!

- Tervezd meg figyelmesen a méréseidet. Vedd figyelembe azt, hogy mindegyik mérés legalabb 10
percet vesz igénybe.

- Vigyazz a papircsikokra. Nem kaphatsz tobbet.

- Vigyazva hozd érintkezésbe a papircsikot a vizzel. A mérés akkor lesz pontos, ha a nedves részt
a szaraztol elvalaszté vonal parhuzamos a viz felszinével.

- Azért hogy jél nyomon kdvethesd a viz emelkedését a papircsik mentén, javasoljuk, hogy huzzal
egymastol egyforma, 2 - 5 mm tavolsagra az eredetileg berajzolt vonallal parhuzamos vonalakat.

A - Kromatogrifia

1. feladat - Ismerkedés a méréssel

A kromatografia egy mddszer elegyek szétvalasztasara, mely azon alapul, hogy egyes anyagok
polaris molekulai vagy ionjai egy adott porézus anyagban kiilénb6z6 sebességgel mozognak. An-
nak ellenére, hogy igen gyakran hasznaljak a kémia keretén belil, a kromatogréfia fizikai jelensé-
geken alapul.

A mérési feladat soran megismerkedsz a kisérleti modszerrel.

Elébb azt a 10 cm hosszu papircsikot hasznald, amelyen egy szines pont talalhaté. Az abranak
megfeleléen, kb. 2,5 cm-re a végétdl hajlitsd be, majd akaszd az egyik vizzel telt nagy pohar pe-
remére. A poharban a vizfelszin 0,5 cm-re legyen a pohar peremétdl. A papircsik alsd végét ta-
maszd az aluminium edény aljahoz.

A nedvesedési vonal az a vonal, ameddig egy adott pillanatban a viz benedvesiti a papircsikot.
Miutan a nedvesedési vonal athalad a szines ponton, azt latod, hogy a pontbdl egy szines folt ala-
kul ki, ami a papircsik mentén terjed abba az iranyba, amerre a nedvesedési vonal is halad.

Inditsd el a stopperorat abban a pillanatban amikor a nedvesedési vonal athalad a szines ponton.
Jegyezd fel azokat az idépontokat amikor a nedvesedési vonal eléri az altalad berajzolt vonalakat.
Jegyezd fel azokat az idépontokat is, amikor a szines tartomany érinti ezeket a vonalakat.

1.a. Abrazold grafikusan a nedvesedési vonal helyzetét az idé fliggvényében. Legyen az elmozdu-
las tengelyének origdja a szines pont helyzetének megfeleld pont.

1.b. Abrazold grafikusan a szines teriilet szélének a helyzetét az id6 fliggvényében.

1.c. A szines terllet id6ébeli valtozasat leiré adatokat felhasznalva ellendrizd le azt a térvényt, mi-
szerint a szines terulet mozgd szélének x koordinatajanak a négyzete az idével aranyos:

x>=b-t (1)

Abrazold grafikusan az (1) fliggvényt és hatarozd meg a b egyiitthaté értékét.
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1.d. Minden egyes mérési idépontra szamitsd ki az R, un. retenciés tényezét, amelyet az azonos

id6 aIe;tt a szines terllet széle és a nedvesedési vonal altal megtett tavolsagok aranyaként definia-
lunk. Abrazold grafikusan az R; = R; (t) fuggvényt.

1.e. Ha megmérted két kiilonbdzb (1-es, illetve 2-es) szinezéanyagra ugyanabban az olddszerben
(vizben) az Ry, és R;, tényezdket, és azt tapasztaltad hogy R;; > R;,, akkor mondd meg, hogy a

két szinez6anyag koézul melyiknek nagyobb az oldhatésaga a vizben. Valaszodat réviden indokold.

2. Mérési feladat - Szinezett rész emelRedése és ereszkedése

Ismételd meg az 1. mérési feladatnal leirt kisérletet annak a szlrépapirnak a segitségével, amelyi-
ken két szines pont talalhaté 3 cm tavolsagra az egyik végétdl. igy tanulmanyozni fogod, hogy a
nedvesedési vonal, és a szines folt széle hogy fog lefelé elmozdulni az itatéspapir csikon.

2.a. Mindkét szines pont esetében abrazoljad kulon grafikonon a szines rész mozgé hatarvonala
helyzetének id6fliggését.

2.b. Felhasznalva a mért adatokat (mindkét szines foltra vonatkozéan) és a megfeleld grafikus
abrazolasokat, hatarozd meg a b egyltthatd értékét az (1)-es Osszefliggésbél mindkét festék-
anyagra.

A tovabbiakban tanulmanyoznod kell a nedves rész hatarvona-
lanak és a szines résznek az emelked6 mozgasat az itatospa-
pir csikon. A kisméretli aluminiumedénybe a pipetta segitségé-
vel tegyél korulbellil 3 mm magas vizréteget. Hasznald az egyik
végetdl 1 cm tavolsagra talalhatd szines pontokkal ellatott itatos
papir csikot. Hajtsd be a pontokkal ellentétes végét a papir-
csiknak, és akaszd egy Ures és szaraz pohar szajara. A két
szines ponttal ellatott végét az itatosnak tedd a vizet tartalmazo
edénybe, ugy, hogy koérllbelil 3 mm mélyen mertljon a vizbe.
Abban a pillanatban amikor a nedvesités hatarvonala eléri a
szines pontokat inditsd el a stopperorat. Jegyezd le azokat az
idépillanatokat amikor a szines részek elérik a ceruzaval meg-
hazott jeleket.

Valaszd az elmozdulas-tengely kezd&pontjanak azt a helyet,
ahol kezdetben talalhatok a szines pontok.

2.c. Felhasznélva az (1)-es egyenletet, hatarozd meg a szines rész szélének v sebességét az
elmozdulas fiiggvényében: v =v(x).

2.d. Mindkét emelkedd szines részre abrazold kulon grafikonon a sebességet az elmozdulas

reciprokanak fuggvényében: v = f[lj Szamitsd ki mindkét grafikon esetében a meredekséget.
X

3 . Mérési feladat - Elekgroforézis

Felhasznalva a rendelkezésedre allé aramkori elemeket, allitsd 6ssze az aramforrast, amely egytél
négy aramforrasbdl allhat. Kapcsold az aramforrast a voltmérére. Felhasznalva a két vezetéket,
csatlakoztasd a voltmérd kapcsait a két krokodilcsipeszhez.

Helyezz egymasra harom, korilbelll 5 cm hosszusagu itatéspapirt, amely igy egy csomagot alkot.
Helyezd a csomagot egy mikroszkdplemezre, és rogzitsd két egymastol 2 cm tavolsagra talalhaté
krokodilcsipesz segitségével. A pipetta segitségével nedvesitsd be a csomagot a teljes felszinén,
felhasznalva azt a kis poharban talalhaté folyadékot, melyet a munkaasztalnak a terem kdzepe
feltl esd végén talalsz meg.
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Az atlatszé miianyag dobozban egy bizonyos sé ibolyaszinl kristalyai talalhatok. Hasznald a spa-
tulat, fogpiszkalot, vagy csipeszt, (a laboratérium kézéps6, magasabb részén talalhatod meg) és
helyezz egy kristalyt az ibolyaszini s6bdl az itatéspapirra, a két krokodilcsipesz kdzé. Abban a
pillanatban amikor a kristalyt rahelyezted a papirra, inditsd el a stopperérat, és jeldld meg a ceru-
zaval a kristalynak a helyét, ahol raesett az itatospapirra. Mérd meg azt az id6t, amely ahhoz
szikséges, hogy az ibolyaszinii foltok 5-7 mm tavolsagra mozduljanak el a kristalyhoz képest.

3.a. A kristaly beesési pontja és a mozgd folt hatarvonala kéz6étti tavolsag, illetve az ehhez tartozé
id6 legalabb 6t kildnbdz6 mérési adata alapjan hatarozd meg a mozgo folt sebességeét.

Végezz el hasonld méréseket az ionok vandorlasi sebességeére egy, két, harom és négy elemnek
megfeleld feszlltség esetében.

3.b. Az ionok vandorlasi sebességeit ird be egy tablazatba az elmozdulast el6idézd E elektromos
térerésség fliggvényében. Abrazold grafikusan a v =v(E) Osszefuggést, és értelmezd a kapott
eredmeényt.

© Javasoltak: Prof. dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI
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Vilaszlap
2 . mérési feladat (10 pont)
Kromatogrdfia és eleRtroforézis.
1 .Mérési feladat- IsmerRedés a méréssel

1.a. Abrazold grafikusan a nedvesedési vonal helyzetét az id6 fiiggvényében. 0,50p
t(s) x(mm)
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1.b. Abrazold grafikusan a szines teriilet szélének a helyzetét az idé fliggvényében. 0,50 p

1.c. Abrazold grafikusan az (1) fliggvényt és hatarozd meg a b egyiitthaté értékét.

1p
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A b egyltthato értéke:

1.d. Minden egyes mérési idépontra szamitsd ki az R; un. retenciés tényezét, amelyet az azonos

id6 alatt a szines terllet széle és a nedvesedési vonal altal megtett tavolsagok aranyaként definia-
lunk. Abrézold grafikusan az R, =R; (t) fliggvényt. 1p
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1.e. Ha megmérted két kildnbdz6 (1-es, illetve 2-es) szinezanyagra ugyanabban az oldészerben

(vizben) az R;, és R;, tényezbket, és azt tapasztaltad hogy R, > R;,, akkor mondd meg, hogy a

két szinez6anyag kozil melyiknek nagyobb az oldhatésaga a vizben. Valaszodat réviden indokold.
1p
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2. Mérési feladat - Szinezett rész emelRedése és ereszRedése

2.a. Mindkét szines pont esetében abrazoljad kilén grafikonon a szines rész mozgdé hatarvonala
helyzetének idéfliggését. 150 p
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2.b. Felhasznalva a mért adatokat (mindkét szines foltra vonatkoz6an) és a megfelelé grafikus
abrazolasokat, hatarozd meg a b egyitthatd értékét az (1)-es Osszefliggésbdl mindkét festék-
anyagra. 150 p

A b egyltthato értéke:
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A b egyltthato értéke:

2.c. Felhasznalva az (1)-es egyenletet, hatarozd meg a szines rész szélének v sebességét az
elmozdulas fiiggvényében: v =v(x). 0,50 p
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2.d. Mindkét emelkedd szines részre abrazold kilén grafikonon a sebességet az elmozdulas

reciprokanak fliggvényében: v :f(l). Szamitsd ki mindkét grafikon esetében a meredekséget.
X

1p
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3 . Mérési feladat - Elekgroforézis

3.a. A kristaly beesési pontja és a mozgé folt hatarvonala koz6tti tavolsag, illetve az ehhez tartozé
id6 legalabb 6t kiilénbdz6 mérési adata alapjan hatarozd meg a mozgé folt sebességét. 1p
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3.b. Az ionok vandorlasi sebességeit ird be egy tablazatba az elmozdulast el6idéz6 E elektromos
térer6sség flggvenyében. Abrazold grafikusan a v =v(E) Osszefuggést, és értelmezd a kapott

eredmeényt. 1p
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