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Введение
Объектная область, объект, предмет исследования
Объектная область  исследования – аналитическая химия; объект исследования – листья комнатных растений; предмет исследования – растворы хлорофилла, полученного из листьев комнатных растений.    
Проблема исследования

Возможно ли с помощью бумажной хроматографии определить количество хлорофилла в листьях комнатных растений.

Гипотеза  исследования

Анализ, проведённый с помощью бумажной хроматографии, позволяет определить количество хлорофилла в листьях комнатных растений.

Цель исследования

Доказать, что бумажная хроматография является эффективным методом определения веществ, в частности хлорофилла.
Описание эксперимента  
Методология исследования

1. Для проведения эксперимента необходимо подобрать подходящую бумагу для хроматографии.
2. На основе опытов определить наиболее подходящий вид бумажной хроматографии.

3. Необходимо выбрать растения для исследования.

4. Выбрать наиболее подходящий растворитель.

5. Приготовить водяную баню для приготовления растворов хлорофилла.

6. Приготовить растворы хлорофилла.

7. Собрать прибор для проведения хроматографии.
8. По окончании опытов просушить полученные хроматограммы.

9. Для фиксирования результатов эксперимента необходимо приготовить цифровой фотоаппарат.

10. Повторить серию опытов 5 – 6 раз.

11. Полученные результаты необходимо проанализировать, а затем представить в табличном и графическом виде.

12. Сделать выводы, опровергнуть или доказать выдвинутую гипотезу исследования.
Описание установки

Для проведения эксперимента была собрана следующая установка.

В стеклянный пробирку до высоты 1 см наливается растворитель.  На хроматографической бумаге с помощью карандаша и линейки на расстоянии 2 см проводится линия, параллельная узкой стороне бумаги. В центр этой линии с помощью капилляра помещается капля исследуемого раствора. Пробирку с раствором и вертикально закреплённой бумагой закрываю пробкой. Через 2 часа от начала эксперимента хроматографическую бумагу снимаю и высушиваю. Исследую полученную хроматограмму. Измеряю площадь хроматографических пятен. Подвожу итоги опыта.  Опыт повторяю 5 раз. Провожу опыты с разными растворами.
Рис.1. Схема установки.       
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Методика работы
Объектами исследования в работе являются следующие комнатные растения:

· Нефролепис (меч-папоротник)

· Сенполия фиалкоцветковая (Узамбарская фиалка)

· Хлорофитум хохлатый

· Сциндапсус  
· Пеларгония зональная
Для исследования необходимо было приготовить растворы хлорофилла из листьев растений. Для этого у каждого указанного растения брался один лист. От листа отрезалась пластинка площадью 1см на 2 см. Пластинка измельчалась на мелкие кусочки, помещалась в стаканчик с 20 мл 95%-ного этилового спирта. Стаканчик 1 час нагревался на водяной бане. Капля полученного раствора помещалась на хроматографическую  бумагу (в центр линии старта), а затем бумага подвешивалась на стеклянной палочке, которая держалась на стакане с растворителем. Бумага соприкасалась с растворителем. Всё это помещалось в камеру с крышкой на 2 часа. Далее бумага вынималась и высушивалась. Полученная на бумаге хроматограмма была исследована. 
Результаты эксперимента
Первая серия опытов
Выбор бумаги для проведения хроматографического анализа.
Правильно выбрать бумагу для хроматографии очень важно для успеха эксперимента. Лучшие результаты получаются только при использовании бумаги из чистого хлопка. Выпускаются специальные сорта бумаги для хроматографии (быстрофильтрующая и медленно фильтрующая). В лаборатории есть два вида бумаги: тонкая фильтровальная в форме круга и плотная медленно фильтрующая (вырезаю квадрат). 
Для выбора бумаги провожу опыт со спиртовой настойкой валерианы, помещаю каплю настойки на образцы бумаги.  Результат следующий: 
капля на плотной бумаге образует хроматограмму с чёткими границами.
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Фотография 1. Хроматограмма спиртового раствора валерианы на плотной медленно фильтрующей бумаге (квадрат) и на тонкой фильтровальной бумаге (круг).

Подобный опыт провожу со спиртовой настойкой календулы и водным раствором красной туши. Результат: капля на плотной бумаге образует более ровную хроматограмму с чёткими границами.                                 
Вывод: для хроматографического анализа более пригодна плотная медленно фильтрующая бумага.
Вторая серия опытов 
Выбор условий для проведения хроматографии.
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Фотография 2. Хроматограмма водного раствора синей туши: образец № 8 – добавлена 1 капля растворителя – воды, образец № 9 – добавлено 3 капли воды.
Провожу опыт на плотной медленно фильтрующей бумаге с водным раствором синей туши. На образец № 8 помещаю каплю раствора и каплю воды, на образец № 9 – каплю раствора и 3 капли воды.                              
Результат: лучшая хроматограмма на образце № 9.                                              Вывод: для получения хорошей хроматограммы необходимо соприкосновение хроматографической бумаги с растворителем.
Третья серия опытов

Выбор варианта бумажной хроматографии.
Из известных вариантов - восходящей, нисходящей и горизонтальной и радиальной бумажной хроматографии - выбираю наиболее подходящий.
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Фотография 3. Восходящая хроматография водного раствора синей и красной туши.
Для этого провожу исследование с водными растворами синей и красной туши. Результат: лучшая хроматограмма получилась при восходящей хроматографии.

Вывод: для дальшего исследования буду применять восходящую бумажную хроматографию.
Четвёртая серия опытов

Эксперименты по определению содержания хлорофилла с помощью бумажной хроматографии 
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Фотография 4. Пластинки листьев.
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Фотография 5. Полученные хроматограммы:
№1 – Сенполия фиалкоцветковая (Узамбарская фиалка)

№2 – Пеларгония зональная
№3 – Хлорофитум хохлатый

№4 –Сциндапсус 
№5 – Нефролепис (меч-папоротник)

Капли нужно наносить до образования на линии старта пятна интенсивного зеленого цвета. Подвесим полоску бумаги так, чтобы язычок на 1 см был погружен в растворитель – этиловый спирт. Под действием капиллярных сил растворитель поднимается по бумаге, а вместе с ним поднимаются и красители. Но продвигаются красители по бумаге с различной скоростью.
Результат: Получились следующая картина хроматограммы:

внизу – пятно исходной смеси на старте;

следующий отдел хроматограммы – жёлто-зелёное пятно (хлорофилл-b);

далее – жёлтое пятно (ксантофилл);

ещё выше – сине-зелёное пятно (хлорофилл-а);

вверху – оранжевое пятно (каротин).

Вывод: исследование хроматограммы указывает на то, что в полученных растворах несколько красителей..
Таблица 1. Длина полосы красителя на хроматограмме в мм.
	Название растения
	Длина полосы на хроматограмме (мм)

	
	хлорофилл-b
	ксантофилл
	хлорофилл-а
	каротин

	Сенполия  

фиалкоцветковая (№1) 
	2
	4
	4
	1

	Пеларгония зональная 
(№2)
	2
	4
	6
	1

	Хлорофитум хохлатый

(№3)
	12
	12
	9
	3

	Сциндапсус  (№4)
	3
	6
	9
	3

	Нефролепис 

(меч-папоротник) (№5)
	4
	5
	9
	4
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Диаграмма 1. Длина полосы красителя на хроматограмме (в мм) в зависимости от вида растения.
Выводы и наблюдения
 В ходе эксперимента выяснилось следующее.
1. Для хроматографического анализа более пригодна плотная медленно фильтрующая бумага.
2. Для получения хорошей хроматограммы необходимо соприкосновение хроматографической бумаги с растворителем.
3. Для исследования была выбрана восходящая бумажная хроматография.  
4. В полученных растворах несколько красителей. Эти красители следующие: жёлто-зелёный – хлорофилл-b, жёлтый – ксантофилл,  сине-зелёный -  хлорофилл-а, оранжевый - каротин.
5. Под действием капиллярных сил растворитель (этиловый спирт) поднимается по бумаге, а вместе с ним поднимаются и красители. Но продвигаются красители по бумаге с различной скоростью. Это позволяет наблюдать на хроматограмме  эти вещества.
6. Сравнительный анализ полученных хроматограмм  позволяет сделать вывод о том, что в  листьях исследуемых растений содержание красителей различно, различно и содержание хлорофилла. Это можно представить в таблице 2.                    
	Название растения


	Длина полосы на хроматограмме (мм)

	
	хлорофилл-b
	хлорофилл-а
	Сумма

	Сенполия фиалкоцветковая (№1) 


	2
	4
	6

	Пеларгония зональная (№2)
	2
	6
	8

	Хлорофитум хохлатый (№3)
	12
	9
	21

	Сциндапсус  (№4)
	3
	9
	12

	Нефролепис (меч-папоротник) (№5)
	4
	9
	13


Таблица 2. Сравнительное содержание хлорофилла в образцах листьев комнатных растений.
Наибольшее количество хлорофилла из исследуемых образцов находится в образце № 3 – листе хлорофитума (12мм  + 9мм = 21 мм – общая длина полос хлорофилла а и b).
Уступают хлорофитуму по суммарному содержанию хлорофилла сциндапсус и нефролепис (меч-папоротник). Наименьшее содержание хлорофилла в сенполии фиалкоцветковой (Узамбарской фиалке)  и в пеларгонии зональной.   
7.       Таким образом, метод восходящей бумажной хроматографии позволяет  

          определять содержание хлорофилла в листьях растений. Этот метод   

          экономичный и эффективный для анализа веществ.
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