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Σκοπόσ 

Η εκμάκθςθ των τεχνικϊν διαχωριςμοφ και κακαριςμοφ
των οργανικϊν ενϊςεων που παραςκευάηονται ςτο
εργαςτιριο, με ςτόχο τθν απομόνωςθ των ουςιϊν αυτϊν
ςε κακαρι κατάςταςθ.



Ρεριεχόμενα 

1. Διικθςθ
2. Ανακρυςτάλλωςθ
3. Εκχφλιςθ
4. Ξιρανςθ
5. Απόςταξθ
6. Χρωματογραωία



1. Διήθηςη



Διικθςθ

Η διικθςθ εωαρμόηεται για τον διαχωριςμό υγροφ από ςτερεό

ςτερεό(ςυγκρατείται ςτον χάρτινο θκμό)

το υγρό(διικθμα) περνά λόγω βαρφτθτασ

μίγμα υγροφ-ςτερεοφ



Απλι διικθςθ

Χρθςιμοποιείται διθκθτικό χαρτί υπό μορωι κυκλικοφ, κωνικοφ
ι πτυχωτοφ θκμοφ. 

πτυχωτόσ θκμόσ
κωνικόσ θκμόσ



κερμαντικι πλάκα

γςάλινο σωνί

με πηςσωηό ηθμό

Διικθςθ εν κερμϊ

Εωαρμόηεται όταν πρόκειται να διθκθκεί κερμό διάλυμα.
Για τθν αποωυγι κρυςτάλλωςθσ τθσ διαλυμζνθσ ουςίασ πάνω
ςτον θκμό, κερμαίνονται τα τοιχϊματα του γυάλινου χωνιοφ.



Διικθςθ υπό κενό

Εωαρμόηεται για τθν επιτάχυνςθ τθσ διικθςθσ όταν πρόκειται 
να διθκθκοφν μεγάλεσ ποςότθτεσ. 

λάςτιχο κενοφ
βρφςθ

υγρό(διικθμα)  

ςτερεό(ίηθμα)-υγρό

ςτερεό (ςυγκρατείται ςτον θκμό)

γυάλινοσ πορϊδθσ θκμόσ G3
δακτφλιοσ καουτςοφκ



Υδραντλία κενοφ

Χρθςιμοποιείται για τθ δθμιουργία κενοφ, δθλαδι 
δθμιουργία ελαττωμζνθσ πίεςθσ, κατά τθν διικθςθ υπό κενό. 
Το κενό που επιτυγχάνεται κυμαίνεται από 10-20mmHg.



2. Ανακρυςτάλλωςη



Ανακρυςτάλλωςθ

Η ανακρυςτάλλωςθ δθλ. θ επανακρυςτάλλωςθ μιασ ουςίασ
ιδθ κρυςταλλικισ εωαρμόηεται όταν ζνα ςτερεό προϊόν πρζπει
να κακαριςτεί από τισ ςτερεζσ προςμίξεισ που περιζχει, οι οποίεσ
αποτελοφν υποπροϊόντα τθσ αντίδραςθσ ςφνκεςθσ του.

Η μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθ διαωορετικι διαλυτότθτα του ςτερεοφ
προϊόντοσ και των προςμίξεων ςτο χρθςιμοποιοφμενο διαλφτθ.

Η ανακρυςτάλλωςθ εωαρμόηεται για τον διαχωριςμό 
ςτερεοφ από ςτερεό



Διαδικαςία ανακρυςτάλλωςθσ

1. Επιλογι διαλφτθ ανακρυςτάλλωςθσ :

Επιτυχάνεται πραγματοποιϊντασ δοκιμζσ διαλυτότθτασ και
γνωρίηοντασ ότι ο διαλφτθσ ανακρυςτάλλωςθσ πρζπει:

 να διαλφει ςε μεγάλο βακμό τθν οργανικι ζνωςθ ςτο ςθμείο
βραςμοφ του και κακόλου ι αςιμαντα ςε κερμοκραςία
δωματίου

 οι ξζνεσ προςμίξεισ να παραμζνουν διαλυμζνεσ ςτθ
κερμοκραςία καταβφκιςθσ ι αδιάλυτεσ ςτθ κερμοκραςία
διαλφςεωσ του προϊόντοσ

 να μθν αντιδρά με τθν ζνωςθ που κα ανακρυςταλλωκεί
 να είναι ςχετικά πτθτικόσ ϊςτε να απομακρφνεται εφκολα

κατά το ςτάδιο τθσ ξιρανςθσ τθσ οργανικισ ζνωςθσ



2. Διάλυςθ τθσ ζνωςθσ :

H οργανικι ζνωςθ διαλφεται ςτθ μικρότερθ δυνατι ποςότθτα
του διαλφτθ ανακρυςτάλλωςθσ, ςτθ κερμοκραςία βραςμοφ
του.

 για τθ κζρμανςθ του μίγματοσ χρθςιμοποιείται υδρόλουτρο.
 θ διάλυςθ γίνεται ςε κωνικι ωιάλθ για να παρεμποδιςτεί θ

εξάτμιςθ του διαλφτθ και να διευκολυνκεί θ διικθςθ που κα
ακολουκιςει.



3. Διικθςθ του κερμοφ διαλφματοσ από πτυχωτό θκμό :

Αν κατά τθν διάλυςθ ολόκλθρθσ τθσ ποςότθτασ τθσ ζνωςθσ
παραμζνουν αδιάλυτεσ οι προςμίξεισ, τότε απομακρφνονται
εφκολα με τθ διικθςθ του κερμοφ διαλφματοσ
(ςυγκρατοφνται ςτον πτυχωτό θκμό).

 Στθν περίπτωςθ φπαρξθσ ζγχρωμων προςμίξεων
χρθςιμοποιείται ενεργόσ άνκρακασ. Μικρι ποςότθτα
ενεργοφ άνκρακα προςτίκεται ςτο διάλυμα τθσ ζνωςθσ και
ακολουκεί βραςμόσ. Το κερμό διάλυμα διθκείται μζςω
πτυχωτοφ θκμοφ ζτςι ϊςτε να απομακρυνκοφν οι ζγχρωμεσ
προςμίξεισ που ζχουν προςροωθκεί ςτον ενεργό άνκρακα.



4. Ψφξθ διαλφματοσ και ςχθματιςμόσ κρυςτάλλων :

Το διάλυμα ψφχεται μζχρι τθ κερμοκραςία
περιβάλλοντοσ ι και χαμθλότερθ (παγόλουτρο) οπότε
αποβάλλεται, ςυνικωσ ςε κρυςταλλικι μορωι, το
προϊόν.

 Πταν θ ζναρξθ τθσ κρυςτάλλωςθσ κακυςτερεί, τότε είναι
απαραίτθτθ θ χριςθ τθσ γυάλινθσ ράβδου, με τθν οποία
προςτρίβονται τα τοιχϊματα τθσ ωιάλθσ ςτθν επιωάνεια
του διαλφματοσ, με αποτζλεςμα τα τραχζα άκρα του
γυαλιοφ δρουν ςαν πυρινεσ ζναρξθσ τθσ κρυςτάλλωςθσ.



5. Διικθςθ υπό κενό :

Το ίηθμα που ςχθματίςτθκε παραλαμβάνεται από το
μθτρικό υγρό με διικθςθ υπό κενό. Αωοφ
απομακρυνκεί όλο το υγρό, απομακρφνεται το κενό και
το ςτερεό πλζνεται καλά πάνω ςτον θκμό με μικρι
ποςότθτα κρφου διαλφτθ. Εωαρμόηεται πάλι το κενό, ο
διαλφτθσ απομακρφνεται και θ διαδικαςία
επαναλαμβάνεται.



Μζτρθςθ ςθμείου τιξεωσ

Χαρακτθριςτικι ςτακερά που επιτρζπει τόςο τον ζλεγχο τθσ
κακαρότθτασ τθσ οργανικισ ζνωςθσ όςο και τθν ταυτοποίθςι τθσ.

Σθμείο τιξεωσ είναι θ κερμοκραςία ςτθν οποία θ ςτερεά ωάςθ
μετατρζπεται ςε υγρι χωρίσ να λάβει χϊρα οποιαδιποτε χθμικι
μεταβολι τθσ ζνωςθσ.



αρχικό δείγμα περιοχι ςθμείου τιξεωσ υγρό

 πρακτικά το ςθμείο τιξεωσ καλφπτει τθν περιοχι τθσ
κερμοκραςίασ κατά τθν οποία θ ζνωςθ αρχίηει να υγροποιείται
μζχρι τθ κερμοκραςία όπου όλθ θ ποςότθτα τθσ οργανικισ
ζνωςθσ ζχει μετατραπεί ςε υγρι μορωι.



Συςκευι με λουτρό ςιλικόνθσ Ψθωιακι με κερμαινόμενο ωοφρνο

Συςκευζσ μζτρθςθσ ςθμείου τιξεωσ



3. Εκχφλιςη



Εκχφλιςθ

Η εκχφλιςθ είναι μία τεχνικι διαχωριςμοφ οργανικϊν
ενϊςεων διαμζςου ενόσ ςυςτιματοσ δφο μθ
αναμιγνυομζνων υγρϊν (ωάςεων) και ςτθρίηεται ςτθν
διαωορετικι κατανομι τουσ (διαλυτότθτα) ςτισ ωάςεισ αυτζσ.

Με βάςθ τθν αρχι αυτι μποροφμε να απομονϊςουμε μια
οργανικι ζνωςθ από κάποιο διάλυμά τθσ, ςυνικωσ υδατικό
με τθ βοικεια κατάλλθλου διαλφτθ (εκχυλιςτικό μζςο), ο
οποίοσ δεν αναμιγνφεται με το νερό.



Οι οργανικοί διαλφτεσ (εκχυλιςτικά μζςα) που χρθςιμοποιοφνται 
πρζπει:
να παρουςιάηουν ελάχιςτθ διαλυτότθτα ςτο νερό ι να μθν 
αναμιγνφονται κακόλου με αυτό  
να ζχουν χαμθλό ςθμείο ηζςεωσ ϊςτε να είναι δυνατό με απλι 
απόςταξθ ι ςυμπφκνωςθ του διαλφτθ να παραλαμβάνεται θ 
οργανικι ζνωςθ
να διαωζρει ςθμαντικά θ πυκνότθτά τουσ  από τθν πυκνότθτα 
του νεροφ  
να μθν αντιδροφν με τθν ουςία που εκχυλίηεται
να μθν είναι εφωλεκτοι και τοξικοί

Εκχυλιςτικό μζςο



Νόμοσ κατανομισ
Η εκχφλιςθ ςτθρίηεται ςτο νόμο τθσ κατανομισ που προχποκζτει 
τθν φπαρξθ δφο μθ αναμιγνυομζνων διαλυτϊν και ουςία Α θ οποία 
παρουςιάηει εκλεκτικι διαλυτότθτα ςτον ζναν από τουσ διαλφτεσ.

K= C1/C2

C1 : θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ Α ςτον διαλφτθ 1
C2 : θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ Α ςτον διαλφτθ 2

 H τιμι του ςυντελεςτι κατανομισ Κ κακορίηει τθν 
αποτελεςματικότθτα τθσ εκχφλιςθσ και ςυγκεκριμζνα : 
 αν ο ςυντελεςτισ κατανομισ είναι πολφ μεγάλοσ (Κ>100) μια 
απλι εκχφλιςθ κα μετακινιςει όλθ τθν ουςία από τθ μια ωάςθ ςτθν 
άλλθ
 αν Κ<100 τότε χρειάηονται διαδοχικζσ εκχυλίςεισ



Διαδικαςία εκχφλιςθσ

γυάλινο χωνί

δακτφλιοσ ςτιριξθσ

ςτρόωιγγα(κλειςτι)

κωνικι ωιάλθ ι ποτιρι ηζςεωσ

ορκοςτάτθσ

πϊμα

 Στθν εκχφλιςθ χρθςιμοποιείται διαχωριςτικι χοάνθ, θ οποία
τοποκετείται ςε δακτφλιο, ειςάγεται το διάλυμα από το οποίο
πρόκειται να εκχυλιςτεί θ οργανικι ουςία, προςτίκεται ο
διαλφτθσ εκχφλιςθσ και πωματίηεται.



 Η διαχωριςτικι χοάνθ αντιςτρζωεται και ανακινείται ελαωρά,
ενϊ ςταδιακά ανοίγεται θ ςτρόωιγγά για να ελαττωκεί θ πίεςθ
ατμϊν και να εξιςωκεί με τθν εξωτερικι πίεςθ. Η ανακίνθςθ
επαναλαμβάνεται ιςχυρότερα, ϊςτε να παραλθωκεί θ μεγαλφτερθ
δυνατι ποςότθτα ουςίασ.

κατά τθν ανακίνθςθ το
πϊμα πιζηεται με ζνα δάκτυλο

ςτρόωιγγα



Η διαχωριςτικι χοάνθ τοποκετείται κάκετα ςτον δακτφλιο μζχρι
να θρεμιςει το περιεχόμενο και να διαχωριςκοφν οι ωάςεισ.
Αωαιρείται το πϊμα και οι ωάςεισ παραλαμβάνονται ςε χωριςτά 
ποτιρια ι ωιάλεσ.

ανϊτερθ ωάςθ

κατϊτερθ ωάςθ

πϊμα που αωαιρείται



Ερϊτθμα : ποια είναι θ οργανικι και ποια θ υδατικι ωάςθ?

Κατϊτερθ  ωάςθ κα είναι εκείνθ με τθν μεγαλφτερθ πυκνότθτα,
ςυνικωσ θ υδατικι και πριν διαπιςτωκεί ποια είναι αυτι καμία
ωάςθ να μθν αποχφνεται, διότι υπάρχουν οργανικοί διαλφτεσ όπωσ
ο τετραχλωράνκρακασ CCl4 , το χλωροωόρμιο CHCl3 κ.λ.π. που 
ζχουν  πυκνότθτα μεγαλφτερθ του νεροφ.

 Η διαπίςτωςθ τθσ υδατικισ ωάςθσ γίνεται με τθν προςκικθ 
λίγων  ςταγόνων νεροφ ςτθ ωάςθ που κεωρείται θ υδατικι. Αν θ 
προςκικθ αυτι δεν δθμιουργιςει δεφτερθ ωάςθ τότε πράγματι 
είναι θ υδατικι.



4. Ξήρανςη



Μετά τθν ανακρυςτάλλωςθ ακολουκεί θ ξιρανςθ τθσ οργανικισ 
ουςίασ,  ζτςι ϊςτε να απαλλαχκεί είτε από τθν υγραςία είτε από 
τα ίχνθ του διαλφτθ ςτον οποίο αρχικά ιταν διαλυμζνθ.
Η ξιρανςθ γίνεται ςε ξθραντιρα κενοφ, όπου αυξάνεται θ τάςθ 
ατμϊν του ςϊματοσ που πρζπει να απομακρυνκεί π.χ. υγραςία.

 Η αφξθςθ τθσ τάςθσ ατμϊν του νεροφ είναι πολφ μεγαλφτερθ 
από τθν αντίςτοιχθ αφξθςθ για τθν οργανικι ουςία που πρόκειται
να ξθρανκεί, ϊςτε να μθν επζρχεται απϊλεια τθσ.  

Ξιρανςθ ςτερεισ οργανικισ ουςίασ 



Ξθραντικά υλικά τα οποία χρθςιμοποιοφνται είναι το 
χλωριοφχο αςβζςτιο(CaCl2), το πεντοξείδιο του 
ωωςωόρου(P2O5), θ Silica gel (SiO2), κ.ά. τα οποία 
δεςμεφουν τουσ ατμοφσ του νεροφ και δεν αντιδροφν με 
τθν οργανικι ουςία. 

Ξθραντικά υλικά

Silica gel

ςφδεςθ με υδραντλία κενοφ



Ξιρανςθ υγρισ οργανικισ ουςίασ 

Μετά τθν εκχφλιςθ ακολουκεί θ ξιρανςθ του διαλφματοσ τθσ 
οργανικισ ζνωςθσ. 
Οι υγρζσ ουςίεσ ξθραίνονται κατά τθν άμεςθ επαωι τουσ με ζνα 
ςτερεό ξθραντικό μζςο.
Χρθςιμοποιείται άνυδρο κεϊκό νάτριο, Na2SO4  τo οποίο :

 δεςμεφει τθν υγραςία και το διάλυμα τθσ οργανικισ ζνωςθσ 
μετατρζπεται από κολό ςε διαυγζσ
 δεν αντιδρά με τθ οργανικι ζνωςθ που ξθραίνεται



5. Απόςταξη



Απόςταξθ

Η απόςταξθ εωαρμόηεται για τον κακαριςμό ι το διαχωριςμό
υγρϊν οργανικϊν ενϊςεων που λαμβάνονται με εκχφλιςθ(ι 
άλλθ μζκοδο απομόνωςθσ) και περιζχουν ςυνικωσ μικρζσ 
ποςότθτεσ προςμίξεων.

Η μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθ διαωορετικι κερμοκραςία βραςμοφ
κάκε υγροφ. Το είδοσ τθσ απόςταξθσ εξαρτάται από τθ ωφςθ και
τισ ιδιότθτεσ του υγροφ που πρόκειται να αποςταχκεί.

Η διαδικαςία για όλα τα είδθ τθσ απόςταξθσ παραμζνει θ ίδια 
και περιλαμβάνει δφο ςτάδια :
1. τθν εξαζρωςθ του υγροφ ζπειτα από κζρμανςθ και 
2. τθν ςυμπφκνωςθ (υγροποίθςθ) των ατμϊν του



Είδθ Απόςταξθσ

1. Απλι απόςταξθ : 
Eωαρμόηεται για :
 τον διαχωριςμό υγρϊν ενϊςεων με ςθμεία ηζςεωσ
μικρότερα των  150οC (ενϊ θ μεταξφ τουσ διαωορά ≥ 25οC)
τον κακαριςμό υγρισ ζνωςθσ από μθ πτθτικζσ προςμίξεισ

1. Απόςταξθ υπό κενό (υπό ελλατωμζνθ πίεςθ): 
Eωαρμόηεται για : 
 τον διαχωριςμό υγρϊν ενϊςεων με ςθμεία ηζςεωσ

μεγαλφτερα των 150οC

 Ελαττϊνοντασ τθν εξωτερικι πίεςθ, μειϊνεται το ςθμείο 
βραςμοφ  και αποωεφγεται ο κίνδυνοσ αποςφνκεςθσ τθσ 
ζνωςθσ  



Διαδικαςία Απόςταξθσ
 Κακϊσ κερμαίνεται θ υγρι ζνωςθ, θ τάςθ ατμϊν τθσ,

δθλαδι θ τάςθ των μορίων τθσ να διαωφγουν από τθν
επιωάνεια του υγροφ αυξάνει μζχρι να εξιςωκεί με τθν
εξωτερικι πίεςθ.

 Τότε αρχίηει ο βραςμόσ τθσ ζνωςθσ, οι ατμοί τθσ περνοφν
πρϊτα από το κερμόμετρο του οποίου θ ζνδειξθ κα μασ
δϊςει το ςθμείο βραςμοφ τθσ.

 Στθ ςυνζχεια διζρχονται από το ψυκτιρα, ψφχονται και
υγροποιοφνται.

 Η οργανικι ζνωςθ ςυλλζγεται ςτον υποδοχζα ενϊ οι μθ
πτθτικζσ προςμίξεισ παραμζνουν ςτθν ωιάλθ απόςταξθσ.

πζτρεσ βραςμοφ : τοποκετοφνται ςτθ ωιάλθ απόςταξθσ για
τθν δθμιουργία ομαλοφ βραςμοφ και για να μθν υπάρχει
κίνδυνοσ αναπιδθςθσ τθσ μάηασ του υγροφ από
υπερκζρμανςι του
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6. Χρωματογραφία



Χρωματογραωία

Εωαρμόηεται ςτον διαχωριςμό ενϊςεων με παραπλιςιεσ 
χθμικζσ ιδιότθτεσ, από ςφνκετα μίγματα.

Η αρχι τθσ μεκόδου ςτθρίηεται ςτθ διαωορετικι κατανομι των 
ςυςτατικϊν ενόσ μίγματοσ μεταξφ δφο ωάςεων μιασ κινθτισ και 
μιασ ακίνθτθσ.



Ρεριγραωι τθσ Χρωματογραωίασ

Η κινθτι ωάςθ με τα ςυςτατικά του δείγματοσ, διζρχεται μζςω 
μιασ ακίνθτθσ ωάςθσ. Τα ςυςτατικά τα οποία ςυγκρατοφνται
ιςχυρότερα από τθν ακίνθτθ ωάςθ, κινοφνται αργά κατά τθ ροι 
τθσ κινθτισ ωάςθσ.  
Αντίκετα τα ςυςτατικά τα οποία ςυγκρατοφνται αςκενζςτερα 
από τθν ακίνθτθ ωάςθ, κινοφνται ταχφτερα.
Αυτι θ διαωορά ςτθν ταχφτθτα κίνθςθσ των ςυςτατικϊν του 
μίγματοσ ωσ αποτζλεςμα τον διαχωριςμό τουσ. 



Επειδι τα μόρια του μίγματοσ κατανζμονται ςυγχρόνωσ και
ςτισ δφο ωάςεισ αποκακίςταται μια δυναμικι ιςορροπία για
κάκε κατθγορία μορίων.

Η κατανομι μορίων ενόσ δείγματοσ μεταξφ των δφο ωάςεων
ελζγχεται από μια ςτακερά ιςορροπίασ, θ οποία ονομάηεται
ςυντελεςτισ κατανομισ Κ

K= Cs/CM

Cs : θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ ςτθν ακίνθτθ (stasionary) ωάςθ
C M : θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ ςτθ κινθτι (mobile) ωάςθ

Ιςορροπία κατανομισ



Με βάςθ τθ ωυςικι κατάςταςθ τθσ κινθτισ και τθσ ακίνθτθσ ωάςθσ
θ χρωματογραωία γενικά διακρίνεται ςε :

1. Αζρια χρωματογραωία (GC, κινθτι ωάςθ-αζριο)
 αερίου-ςτερεοφ, GSC
 αερίου-υγροφ, GLC  

2. Υγρι χρωματογραωία (LC, κινθτι ωάςθ-υγρό)
 υγροφ-ςτερεοφ, LSC
 υγροφ-υγροφ, LLC

Είδθ Χρωματογραωίασ



Είδθ Υγρισ Χρωματογραωίασ

Ανάλογα με το μθχανιςμό κατανομισ των ουςιϊν του μίγματοσ 
μεταξφ των ωάςεων θ υγρι χρωματογραωία διακρίνεται ςε :

1. Χρωματογραωία προςρόωθςθσ : ςτθρίηεται ςτθν εκλεκτικι 
προςρόωθςθ των ςυςτατικϊν του μίγματοσ επί τθσ ακίνθτθσ 
ωάςθσ (ςτερεό).

2. Χρωματογραωία κατανομισ : ςτθρίηεται ςτο διαωορετικό 
ςυντελεςτι κατανομισ των ςυςτατικϊν του μίγματοσ ςε 
οριςμζνο ςφςτθμα διαλυτϊν.

3. Χρωματογραωία ιοανταλλαγισ : ςτθρίηεται ςτθν εκλεκτικι 
επιβράδυνςθ των ιονιςμζνων ςωματιδίων του μίγματοσ. 

4. κ.λ.π.



Χρωματογραωία λεπτισ ςτοιβάδασ(TLC)

Με βάςθ τθ μορωι τθσ ακίνθτθσ ωάςθσ (ςτιλθσ, χαρτιοφ, 
λεπτισ ςτοιβάδασ) θ υγρι χρωματογραωία διακρίνεται ςε :

Χρωματογραωία ςτιλθσ
Επίπεδθ χρωματογραωία ςε λεπτι ςτοιβάδα, TLC
Επίπεδθ χρωματογραωία ςε  χαρτί



Ρειραματικι τεχνικι χρωματογραωίασ, TLC

1. Ραραςκευι λεπτισ ςτοιβάδασ
2. Επιλογι διαλφτθ ανάπτυξθσ
3. Τοποκζτθςθ δείγματοσ
4. Ανάπτυξθ χρωματογραωιματοσ
5. Εμωάνιςθ χρωματογραωιματοσ
6. Υπολογιςμόσ Rf



Ακίνητη φάςη : silica gel (διοξείδιο του πυριτίου) ι αlumina
(τριοξείδιο του αργιλίου) κ.ά., το οποίο επιςτρϊνεται πάνω ςε 
γυαλί ι ωφλλο πλαςτικοφ ι αλουμινίου (υλικό επίςτρωςθσ).

Αlumina : όταν πρόκειται να διαχωριςτοφν ςχετικά μθ 
πολικά μόρια όπωσ υδρογονάνκρακεσ, αικζρεσ, αλδεψδεσ, 
κετόνεσ κ.ά. 
silica gel : για τον διαχωριςμό περιςςότερο πολικϊν μορίων 
όπωσ αλκοολϊν, καρβοξυλικϊν οξζων, αμινϊν, κ.ά.)
κυταρίνθ (ςε ςκόνθ), ρθτίνεσ κ.ά.

τα υλικά αναμιγνφονται με μικρι ποςότθτα γφψου (10-15%) 
για καλφτερθ προςκόλλθςθ πάνω ςτο ωορζα επίςτρωςθσ. 

Ραραςκευι λεπτισ ςτοιβάδασ



Κινητή φάςη (διαλφτθσ ανάπτυξθσ): χρθςιμοποιοφνται
διάωοροι διαλφτεσ ι μίγματα διαλυτϊν

 όταν ο διαλφτθσ ανάπτυξθσ είναι κάποιοσ οργανικόσ
διαλφτθσ ι μίγμα οργανικϊν διαλυτϊν, ο διαχωριςμόσ των
ςυςτατικϊν του δείγματοσ γίνεται κυρίωσ βάςει του
μθχανιςμοφ προςρόωθςθσ ενϊ,
ςτθν περίπτωςθ που ο διαλφτθσ περιζχει και νερό τότε
ταυτόχρονα με τα ωαινόμενα προςρόωθςθσ παρατθροφνται και
ωαινόμενα κατανομισ.

Διαλφτθσ ανάπτυξθσ



Τοποκζτθςθ δείγματοσ

Το δείγμα (ςε μορωι διαλφματοσ)
τοποκετείται ςτο πλακίδιο με
τριχοειδζσ ςωλθνάκι ςε μορωι
κθλίδασ διαμζτρου μικρότερθσ των 5
mm.
Στο ίδιο πλακίδιο μποροφν να
τοποκετθκοφν περιςςότερεσ από μία
κθλίδεσ (διαωορετικϊν δειγμάτων),
όλεσ όμωσ ςτο ίδιο φψοσ (περίπου
1cm) από τθ βάςθ του πλακιδίου
κακϊσ και ςε ίςεσ αποςτάςεισ μεταξφ
τουσ και τα πλάγια άκρα του
πλακιδίου.



Ρροετοιμαςία για τθν Ανάπτυξθ 
του χρωματογραωιματοσ

Μζςα ςε ζνα γυάλινο δοχείο με κάλυμμα (δοχείο ανάπτυξθσ) 
τοποκετοφνται :

1. ο διαλφτθσ ανάπτυξθσ (ςτοιβάδα διαλφτθ 0.5 cm) 
2. το πλακίδιο με τα δείγματα
3. κοινό διθκθτικό χαρτί ςτο πλαϊνό τοίχωμα του δοχείου το 

οποίο να εμβαπτίηεται ςτον διαλφτθ
4. πλαςτικι μεμβράνθ για το κλείςιμο του δοχείου ανάπτυξθσ

 με τθ διαβροχι του διθκθτικοφ χαρτιοφ επιτυχάνεται 
ομοιογζνεια ςτον κορεςμό του δοχείου από τουσ ατμοφσ του 
διαλφτθ



Ο διαλφτθσ ανάπτυξθσ δεν πρζπει να διαβρζχει τθν κζςθ που 
τοποκετικθκαν οι κθλίδεσ των δειγμάτων.

το δοχείο ανάπτυξθσ καλφπτεται με μεμβράνθ και δεν
μετακινείται για εξαςωαλιςτεί ομοιόμορωθ ανάπτυξθ του
χρωματογραωιματοσ

κθλίδα δείγματοσ



Κακϊσ ο διαλφτθσ κινείται λόγω τριχοειδϊν ωαινομζνων πάνω
ςτο πλακίδιο, οι ενϊςεισ του μίγματοσ ςυμπαραςφρονται με
διαωορετικι ταχφτθτα και ζτςι επιτυχάνεται ο διαχωριςμόσ
τουσ.

 ο διαχωριςμόσ τθσ κθλίδασ του μίγματοσ ςε περιςςότερεσ
(δθλ. ςτα ςυςτατικά του) χαρακτθρίηεται ωσ χρωματογράωθμα

Ανάπτυξθ χρωματογραωιματοσ



Εμωάνιςθ χρωματογραωιματοσ

Η ανίχνευςθ των κθλίδων των ςυςτατικϊν του μίγματοσ, μετά
το τζλοσ του χρωματογραωιματοσ και τθν εξάτμιςθ του
διαλφτθ ανάπτυξθσ, γίνεται :
1. για τισ ζγχρωμεσ ουςίεσ από το ίδιο τουσ το χρϊμα,
2. για τισ άχρωμεσ :
 με χθμικζσ μεκόδουσ, όταν οι ενϊςεισ του μίγματοσ δίνουν 

ζγχρωμα προϊόντα, ζπειτα από ψεκαςμό με κατάλλθλα 
αντιδραςτιρια (π.χ. διάλυμα νυνυδρίνθσ)

 με ωυςικζσ μεκόδουσ , όταν οι ενϊςεισ του μίγματοσ 
ωκορίηουν,  ζπειτα από ζκκεςθ ςε υπεριϊδθ ακτινοβολία 
(ςε ςκοτεινό κάλαμο, απαραίτθτθ θ προςταςία των ματιϊν) 



Υπολογιςμόσ Rf

Rf ορίηεται ο λόγοσ τθσ απόςταςθσ που διάνυςε θ κθλίδα προσ 
τθν απόςταςθ που διάνυςε ο διαλφτθσ ζκλουςθσ και εκωράηει 
τον βακμό ςυγκράτθςθσ μιασ ουςίασ ςτθν χρωματογραωία 
λεπτισ ςτοιβάδασ, TLC. Rf

ςυςτατικό 1

ςυςτατικό 2
μζτωπο διαλφτθ

μζτωπο αρχικισ 
κθλίδασ(μίγμα 2 ςυςτατικϊν)

ππιν μεηά

d1

d2dΔ

Rf (1) = d1/dΔ

Rf (2) = d2/dΔ



Συγκρίνοντασ τισ τιμζσ των Rf μιασ άγνωςτθσ ζνωςθσ με τισ
τιμζσ Rf γνωςτϊν ουςιϊν (κάτω από τισ ίδιεσ ςυνκικεσ) 
προκφπτει θ ταυτοποίθςθ τθσ. 

Η τιμι του Rf επθρεάηεται από παράγοντεσ, όπωσ :
 θ ςφςταςθ του διαλφτθ ανάπτυξθσ, 
 θ ωφςθ του υλικοφ επίςτρωςθσ κ.λ.π.

Εκτόσ από τθν ταυτοποίθςθ μιασ άγνωςτθσ ζνωςθσ με τθν 
TLC μπορεί να βρεκεί :
 από πόςα ςυςτατικά αποτελείται ζνα μίγμα
 αν μια ζνωςθ είναι χθμικϊσ κακαρι
 ποιοτικι μελζτθ τθσ πορείασ μιασ χθμικισ αντίδραςθσ

(εξαωάνιςθ κάποιου ςυςτατικοφ) 
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Χρθματοδότθςθ
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρωωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ. 

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Ρρογράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ.
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Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.
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Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ

Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons Αναωορά, 
Μθ Εμπορικι Χριςθ Ραρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ Ζκδοςθ.   
Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. ωωτογραωίεσ, διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία 
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[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ωσ Μθ Εμπορικι ορίηεται θ χριςθ:
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όωελοσ από τθν χριςθ του ζργου, 

για το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι 

πρόςβαςθ ςτο ζργο
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό 

όωελοσ (π.χ. διαωθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το 
ζργο για εμπορικι χριςθ, εωόςον αυτό του ηθτθκεί.

59

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

