Rezorcareny jako fazy stacjonarne w chromatografii gazowej i cieczowej
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Wprowadzenie

W ostatnich latach duza popularno$¢ w chromatografii zdobyly fazy stacjonarne
oparte na cyklodekstrynach. Znalazty one zastosowanie zar6wno w chromatografii gazowe;j
(GC), jak 1 wysokosprawnej chromatografii cieczowej [1-5]. Cyklodekstryny szczegolnie
dobrze sprawdzity si¢ w chromatografii enancjomerdéw i obecnie, zyskujac miano chiralnych
faz stacjonarnych, zdominowaly analiz¢ izomeréw optycznych w GC. Skuteczno$¢
rozdzielania izomerdw optycznych na tej grupie zwiazkéw wynika z ich specyficznej
budowy. Maja one ksztatt toroidalny, czego efektem jest obecnos¢ chiralnej wneki [6]. Dzigki
temu cyklodekstryny posiadaja zdolno$¢ stereoselektywnego inkludowania czasteczek lub
jonéw tworzac kompleksy typu ,,gospodarz — go$¢” [7]. Podobne wtasciwosci wykazuja etery
koronowe, ktoére takze znalazly zastosowanie w chromatografii [8].

Powodzenie cyklodekstryn oraz eterow koronowych jako faz stacjonarnych wzbudzito
zainteresowanie kaliksarenami i podobnymi im rezorcarenami — zwiazkami, ktore takze maja
wnegkowa budoweg. Rezorcareny to cykliczne oligomery. Otrzymywane sa najczesciej w
katalizowanej, jednoetapowej reakcji pomigdzy rezorcyna lub pirogallolem oraz alifatycznym
lub aromatycznym aldehydem (rys. 1) [9]. Katalizatorami tej reakcji moga by¢ zaréwno

kwasy i zasady nieorganiczne jak rowniez kwasy i zasady Lewisa [10].

gorna obrgcz

OOH ) %
R

dolna obrecz

Ha aH R4CHO
S
CaHsOHHE

[ wihe)

Rys. 1 Struktura rezorcarendow

Charakterystyczna struktura w ksztalcie wazy sprawia, ze rezorcareny, podobnie jak
cyklodekstryny i etery koronowe, wykazuja zdolnos¢ do tworzenia kompleksow inkluzyjnych

z szeroka gama analitow [11]. Istotna cecha rezorcarendw jest mozliwos¢ ich latwej



modyfikacji. Dobdr odpowiedniego aldehydu umozliwia funkcjonalizacje obrgczy dolnej,
ktora tworza mostki metylenowe. Natomiast obrecz gorng rezorcarenéw modyfikuje si¢ przez
reakcje grup hydroksylowych lub/i pozycji ,,orto-”, co sprawia, ze oligomery te stanowia
dobre substancje wyjsciowe do otrzymywania bardziej skomplikowanych uktadéw.
Dodatkowo, reakcja syntezy rezorcarenu przeprowadzona z uzyciem chiralnego aldehydu, czy
wprowadzanie optycznie czynnych grup przez funkcjonalizacje goérnej obrgczy czasteczki
powoduja, podobnie jak przynalezno$¢ produktu do grupy symetrii C,, ze zwiazki te sa
chiralne [12].

Do chwili obecnej powstato stosunkowo niewiele prac na temat wykorzystania
rezorcarenOW w chromatografii. Jest ich jednak na tyle duzo, ze mozna podja¢ prébe

podsumowania dotychczasowych osiagnie¢ w tej dziedzinie chemii.

Rezorcareny jako fazy stacjonarne w chromatografii gazowej

Chromatografia gazowa byla pierwsza technika chromatograficzna, w ktorej uzyte
zostaly fazy stacjonarne oparte na pochodnych rezorcarenow. Okazaty si¢ one przydatne do
rozwigzywania wielu szczeg6lnych probleméw analitycznych.

Jako fazy stacjonarne znalazly zastosowanie O-alkilowe i O-fenylowe pochodne
rezorcarenOW. Na  wypehlieniach  tych  skutecznie rozdzielano  regioizomery
dwupodstawionego benzenu, weglowodory o dilugich tancuchach, alifatyczne ketony,
aldehydy i alkohole [13].

Schurig i wspotpracownicy [14] opisali syntezg i wlasciwosci fazy opartej na
undecenylorezorc(4)arenie z grupami L-walino-t-butyloamidowymi przy goérnej obreczy.
Nienasycone tancuchy alkilowe dolnej obrgczy wykorzystane zostaly do zwiazania z
powierzchnia Zelu krzemionkowego. Uzyskane w ten sposob wypelnienie nazwano faza
,Chirasil-Calix”. Autorzy wykorzystali ja do analizy enancjomeréw pochodnych
aminokwasOw w postaci estrow metylowych. Struktura fazy oraz chromatogram mieszaniny
aminokwasow przedstawione zostaly na rys. 2. Nieoczekiwanie stwierdzono, ze dla analitow
posiadajacych w swojej czasteczce pierScien aromatyczny wspotczynniki rozdzielenia

okazaly si¢ mniejsze w poroéwnaniu z pozostalymi aminokwasami.
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Rys. 2 Struktura fazy ,,Chirasil-Calix” i chromatogram mieszaniny DL-aminokwasow w

postaci estréw metylowych [14]

Skuteczna analiz¢ enancjomeréw aminokwasow Schurig i wspotpracownicy [15, 16]
wykonali stosujac kolumng ,,Chirasil-Calixval-Dex”, ktérej wypekienie stanowita faza
otrzymana przez zwiazanie z zelem okta-O-[(L-walino-t-butyloamido)-N-acetylo]-C-
decenylorezorc(4)arenu z pochodna B-cyklodekstryny, w stosunku molowym 1:1 (rys. 3, 4).
Sama faza cyklodekstrynowa, dostgpna jako ,,Chirasil-Dex” nie daje w tym przypadku
zadowalajacych wynikow. W szczeg6lnosci niewystarczajace sa wspotczynniki rozdzielenia
izomeréw treoniny, metioniny, izoleucyny i leucyny, natomiast w przypadku waliny oraz
kwasow asparaginowego i glutaminowego rozdzial enancjomeréw nie zostal osiagnigty.
Roéwniez sama faza rezorcarenowa, dostgpna jako ,,Chirasil-Calixval” nie jest zdolna do
rozdzielania analitéw pozbawionych mozliwosci oddziatywan przez wiazania wodorowe z
wypetnieniem kolumny. Opracowana faza mieszana ma zalet¢ w postaci oddziatywan z
substancjami wedlug zréznicowanych mechanizméw, takich jak wiazania wodorowe czy
tworzenie kompleksow inkluzyjnych w grupach o réznej polarnosci (wneki rezorcarenu i

cyklodekstryny).
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Rys. 4 Chromatogram mieszaniny enancjomeréw niektorych estrow etylowych N(O)-

trifluoroacetylo-DL-aminokwasow przy uzyciu kolumny ,,Chirasil-Calixval-Dex” [16]

Wykorzystujac opisywana fazg dokonano réwniez rozdzielenia enancjomeréow zwiazkow,
ktérych nie udato si¢ rozdzieli¢ stosujac kolumng rezorcarenowa (rys. 5). Wspotczynniki
rozdzielenia na tej fazie byly z reguly mniejsze w pordwnaniu z faza ,,Chirasil-Dex”, ktora

zawiera wigksze stezenie cyklodekstrynowego liganda.
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Rys. 5 Analiza enancjomerdw roznej klasy zwiazkow przy wykorzystaniu fazy ,,Chirasil-
Calixval-Dex™ [16]

Zhang 1 wspotpracownicy [17] badali wlasciwosci kolumn kapilarnych opartych na

okta-O-pentylobenzylorezorc(4)arenie (rys. 6a).
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Rys. 6 a) Okta-O-pentylobenzylorezorc(4)aren, b) chromatogram mieszaniny Groba (1 = n-
dekan, 2 = n-undekan, 3 = 1-oktanol, 4 = n-dodekan, 5 = nonaldehyd, 6 = 2,6-dimetylofenol,
7 = n-tridekan, 8 = 2 4-dimetyloanilina, 9 = naftalen, 10 = dekanonan metylu, 11 =

tetradekan) [17]



Parametry tego wypelnienia okreslono przy uzyciu trzech zwiazkdéw: dodekanu (niepolarny),
naftalenu ($redniopolarny) i nonanolu (polarny). Rezorcarenowa kolumna wykazywata
wzgledem tych zwiazkéw wysoka sprawno$¢. Obserwowana w tym przypadku wigksza
retencja naftalenu w stosunku do nonanolu (pomimo zblizonych temperatur wrzenia tych
zwiazkow) wskazuje na zdolno$¢ pierwszego do oddziatywan o charakterze inkluzyjnym z
faza stacjonarna. Dalsze badanie uzyskanej kolumny polegalo na analizie testowej mieszaniny
Groba (mieszanina jedenastu zwiazkéw o rdéznym charakterze). Wszystkie sktadniki
mieszaniny testowej udato si¢ rozdzieli¢ otrzymujac na chromatogramie symetryczne piki
(rys. 6b). Analiza wielkosci retencyjnych pozwolila stwierdzi¢, ze omawiana faza posiada
zdolnos$¢ do tworzenia kompleksow typu ,,gospodarz — gos¢” z czasteczkami analitow. W
szczegllnoSci mozna stwierdzi¢, iz naftalen eluowany jest po tridekanie 1 2,4-
dimetyloanilinie, co wg autoré6w uznawane jest za dowod szczegolnej selektywnosci fazy
wzgledem tej substancji. Wykazano réwniez szczegdlng selektywnos$¢ fazy wzgledem
niektorych izomerow niebedacych enancjomerami. Na testowanej kolumnie udalo sig
rozdzieli¢ migdzy innymi izomery chlorotoluenu i krezolu, nawet pomimo zblizonych

temperatur wrzenia (rys. 7).
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Rys. 7 Chromatogramy izomerdéw a) 1 = o-chlorotoluen, 2 = m-chlorotoluen, 3 = p-

chlorotoluen; b) 1 = o-krezol, 2 = p-krezol, 3 = m-krezol [17]

Wspotczynnik rozdzielenia p- i m-chlorotoluenu byt wigkszy od analogicznego dla izomeréw
meta- i orto- co jest wynikiem réznic w momentach dipolowych tych zwiazkow. Wynika z
tego fakt, ze w przypadku analizy chromatograficznej chlorotoluenu znaczenie maja

oddziatywania typu dipol-dipol. Wykorzystujac opisywana faz¢ nie udato si¢ rozdzieli¢ meta-



i para- izomerow ksylenu, dibromobenzenu i dichlorobenzenu. Zauwazono roéwniez, ze
kolejnos¢ elucji m- i p- nitrochlorobenzenu i dimetoksybenzenu byty przeciwne do kolejnosci
ich temperatur wrzenia, co przypisano tworzeniu przez anality kompleksow ,,gospodarz —

g0$¢” z wypetnieniem kolumny.

Rezorcareny jako fazy stacjonarne w wysokosprawnej chromatografii cieczowej

W chromatografii cieczowej zastosowanie znalazty zwiazane fazy CI18
zmodyfikowane undecylorezorc(4)arenem (rys. 8) lub jego eterem metylowym. Kolumny
takie wykazywaty dobra stabilno$¢ 1 powtarzalno§¢. Udalo si¢ rozdzieli¢ na nich
regioizomery podstawionych fenoli, a takze zasady pirydynowe. Te ostatnie, wskutek
oddziatywania z grupami —OH rezorcarenu, wykazywaty wigksza retencj¢ w poréwnaniu z
faza RP-C18. Undecylorezorc(4)aren umozliwia réwniez rozdzial liniowych i1 cyklicznych
alkoholi, dioli i cukréw w roztworach wodnych. W przypadku alkoholi obserwuje si¢
przewaznie krotsze czasy retencji, za co odpowiedzialny jest wzrost polarnosci fazy
stacjonarnej] modyfikowanej rezorcarenami w poréwnaniu z oktadecylowa faza zwiazana.
Odmiennie zachowuja si¢ natomiast 1,2-, 1,3- i cis-1,4-cykloheksanodiole — ich wigksza

retencja spowodowana jest oddzialywaniami typu ,,gospodarz — go$¢”.
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Rys. 8 Undecylorezorc(4)aren zwiazany z powierzchnia zelu krzemionkowego

Sokoliess i wspotpracownicy poréwnywali wiasciwosci faz kaliks(n)arenowych (n =
4, 6, 8) 1 undecylorezorc(4)arenowej wykorzystujac je do analizy izomerdéw cis- 1 trans-

flupentyksolu, klopentyksolu, chlorprotiksenu oraz doksepiny (rys. 9) [18].



g ! o

-
| cl | o O /
L Ccoo S D
flupentyksol klopentyksol chlorprotiksen doksepina

Rys. 9 Substancje analizowane przy uzyciu fazy undecenylorezorc(4)arenowej

Faza rezorcarenowa okazata si¢ najskuteczniejsza w analizie izomerdw flupentyksolu (rys.
10a). ze wzgledu na obecnos¢ grup hydroksylowych zdolnych do oddziatywan z
chromatografowanymi izomerami,. Prawdopodobnie o skutecznosci rozdzielania na tej fazie
zadecydowat fakt, iz czasteczki flupentyksolu, podobnie jak faza stacjonarna, maja grupy —
OH, co umozliwia im tworzenie wiazan wodorowych z wypekieniem kolumny. Podobne
wyniki uzyskano przy probie rozdzielenia izomerow klopentyksolu (rys. 10b). Jednak w
przypadku tego zwiazku stwierdzono mniejsze wspotczynniki rozdzielenia. Jest to efektem
obecnosci réznych podstawnikéw w pozycji ,,2” (trifluorometyl, chlor). Nie uzyskano
natomiast zadowalajacych efektow rozdzielenia izomerdéw chlorprotiksenu i doksepiny.

Zwiazki te, w przeciwienstwie do flupentyksolu i klopentyksolu, nie posiadaja grup

hydroksylowych.
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Rys. 10 Rozdziat izomeréw geometrycznych a) flupentyksolu i b) klopentyksolu na fazie
rezorcarenowej (RES) w porownaniu z fazami kaliksarenowymi (Al = kaliks(4)aren, All =
kaliks(6)aren, AIIl = kaliks(8)aren, BI = t-butylokaliks(4)aren, BII = t-butylokaliks(6)aren,
BIII = t-butylokaliks(8)aren) [18]



Oprocz chemicznego zwiazywania rezorcarendw z nosnikiem stosowano réwniez ich
adsorpcj¢. Metode t¢ wykorzystal Pietraszkiewicz 1 wspotpracownicy [19] osadzajac na fazie
RP-18 undecylorezorc(4)aren (faza A) i jego eter metylowy (faza B). Adsorpcje¢ uzyskano
przepuszczajac przez fazg roztwdr rezorcarenu w acetonitrylu. Otrzymane wypelnienia
kolumnowe testowano chromatografujac podstawione fenole i poroéwnujac wyniki z
uzyskiwanymi na niemodyfikowanej fazie RP-18. Wsrdd substancji testujacych znalazty si¢
izomery orto-, meta- i para- krezolu, chlorofenolu, nitrofenolu oraz 3.,4-, 2,6-, 3,5-, 2,5-
dimetylofenole. Proces chromatografowania przeprowadzano wykorzystujac jako eluenty:
40% MeOH/H,O (v/v) (eluent I) oraz 40% MeCN/H,O (v/v) (eluent II). Dla mieszaniny
metanol - woda uzyskano dluzsze czasy retencji, co §wiadczy o wigkszej sile elucji eluentu
opartego na acetonitrylu. Obie fazy (A 1 B) wykazaty duza trwalo$¢ zarowno z eluentem I jak
i II - przy zawartosciach do 80% MeOH lub MeCN w eluencie badania spektrofotometryczne
nie wykazaty obecnosci rezorcarenowego modyfikatora w opuszczajacym kolumng eluacie.
Dla sprawdzenia wtasciwos$ci badanych faz stacjonarnych wybrana zostala mieszanina o- i p-
chlorofenolu. Tabela 1 przedstawia skuteczno$¢ kolumn, okreslona przez ich liczbe poétek

teoretycznych (N) dla p-chlorofenolu.

Tabela 1 Liczba potek teoretycznych (N) kolumn dla p-chlorofenolu

Fluent Faza RP-18 Faza A Faza B
I 9772 6154 1999
11 7380 2443 965

Na rys. 11. przedstawiono zmiang czasu retencji p-chlorofenolu chromatografowanego
na réznych fazach stacjonarnych. Kolumna wypekniona faza A miata wigksza liczbg potek
teoretycznych, co przemawia za jej wigksza skuteczno$cia w porownaniu z faza B. Za
przyczyng roéznic w wiasciwosciach badanych faz autorzy uwazaja wolne grupy

hydroksylowe obecne w undecylorezorc(4)arenie (faza A).
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Rys. 11 Chromatogramy p-chlorofenolu: a) kolumna wypetniona RP-18, b) kolumna
wypelniona faza A, ¢) kolumna wypetniona faza B [19]

Faze¢ modyfikowana undecylorezorc(4)arenem Pietraszkiewicz ze wspoipr. [20]
zastosowal do analizy wybranych zasad pirydynowych. Wéréd testowanych zwiazkow

znalazly si¢: cytozyna, uracyl i tymina (rys. 12).

NH2 (@] (0]
N7%, HN HN
l | |
O)\N O//‘\N O)\N
H H H

Rys. 12 Struktura analizowanych zasad pirydynowych; (1 = cytozyna, 2 = uracyl, 3 = tymina)

Badanie przeprowadzono wykorzystujac nastgpujace eluenty: 20% MeOH w wodzie (v/v,
eluent A), bufor o pH = 2 oraz pH = 4 (eluenty B i C), woda (eluent D) i 18% MeOH w
wodzie (eluent E). Uzyskane wyniki przedstawia tabela 2, natomiast na rys. 13 przedstawione
sa chromatogramy trzech zasad pirydynowych na niemodyfikowanej fazie RP-18 i kolumnie

modyfikowanej undecylorezorc(4)arenem (faza A).
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Tabela 2 Wspodtczynniki retencji i selektywnosci dla analizowanych zwiazkow

Kolumna | Analit Eluent A Eluent B Eluent C Eluent D
k o k o k o k a
cytozyna | 3.25 3.50 5.25 6.00
1 uracyl 325 (1.00 | 6.25|1.79]6.00 |1.14| 6.00 | 1.00
tymina | 4.42 | 1.36 | 16.25 | 2.60 | 16.00 | 2.67 | 14.75 | 2.46
cytozyna | 4.75 | 1.06 | 7.00 10.25 | 1.14 | 27.75 | 1.82
2 uracyl 3.50 8.50 | 1.21 | 9.00 8.50
tymina | 4.50 | 1.29 | 15.00 | 1.76 | 14.75 | 1.44 | 15.25 | 1.79

Kolumna 1 Kolumna 2

) Ju A L

c)

0 10 20 30 40 o] 10 20 30 40 S0 &0
t [min] t [min]
Rys. 13 Rozdzielenie trzech zasad pirydynowych (1 = cytozyna, 2 = uracyl, 3 = tymina) na
kolumnach niemodyfikowanej (Kolumna 1) 1 modyfikowanej (Kolumna 2), eluent: a) bufor o

pH =2, b) bufor o pH = 4, ¢) woda [20]

Z danych eksperymentalnych wida¢, ze nie udalo si¢ uzyskaé rozdzielenia analitéw przy
zastosowaniu eluentu A. Z kolei obie kolumny umozliwity rozdzielenie z eluentem B. Dla

eluentow C 1 D faza modyfikowana rezorcarenem okazata si¢ zdecydowanie skuteczniejsza w
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porownaniu z faza RP-18, na ktoérej rozdzielene analizowanych zasad powiodlo si¢ tylko
czgsciowo (rys. 13b,c). Najlepsze wyniki uzyskano stosujac roztwor 18% metanolu w wodzie
(eluent E). Efekt rozdzielenia zasad pirydynowych przy uzyciu modyfikowanej fazy

stacjonarnej z tym eluentem widoczny jest w postaci chromatogramu na rys. 14.

UL

0 10 20

t [roin]

Rys. 14 Chromatogram zasad pirydynowych w optymalnych warunkach: faza RP-18
modyfikowana undecylrezorc(4)arenem, eluent: 18% MeOH w wodzie; (1 = cytozyna, 2 =

uracyl, 3 = tymina) [20]

Jira 1 wspotpr. [21] zastosowali pochodne rezorcarenéw zawierajace ester etylowy L-
fenyloalaniny (RES-Phe, rys. 15a) oraz aminometylowa pochodna S-fenyloetyloaminy
(RAM-Ph rys. 15b) do analizy farmaceutykow.

a) b)

¢

NH

HO OH

(CH‘;)10 (CH2)20

Rys. 15 Struktury faz RAM-Ph (a) i RES-Phe (b)
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Rozdzielenie na RAM-Ph uzyskano w normalnym uktadzie faz, co oznacza, ze jego gtowny
mechanizm polega na oddziatywaniach pomigdzy faza stacjonarna a polarnymi strukturami
analitéw. Stosujac, jako eluent, uktad heksan/izopropanol (Hex/IPA) 8:2 (v/v) z dodatkiem
0.1 % trietyloaminy (TEA) mozliwe bylo rozdzielenie migdzy innymi izomerdw mianseryny
(rys. 16), czego nie zaobserwowano w odwroconym uktadzie faz (wodne eluenty o odczynie
kwasnym). Z kolei dla RES-Phe analiza mozliwa byta w obu przypadkach a o mozliwosci
uzycia wodnych faz ruchomych decyduje prawdopodobnie wieksza hydrofobowosé

wypehienia kolumny.
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1000 |

! =y
%

200 |

A
s00 |

400 |

200

200
g 2 4 & 7 1n

Czas [min]

Rys 16 Chromatogram enancjomeréw mianseryny na fazie RES-Naph [21]



Schurig 1 wspotpracownicy [22] opisali synteze¢ i wlasciwosci fazy stacjonarnej opartej

na okta-O-(izopropylokarbamato)-undecenylorezorc(4)arenie (rys. 17a).
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Rys. 17 a) Zwiazana faza stacjonarna oparta na rezorcarenie z grupami polarnymi, b)

chromatogram mieszaniny testowej (1 — uracyl, 2 — fenol, 3 — naftalen, 4 — antracen) [22]

Zaleta takiego wypelnienia jest wprowadzenie grupy polarnej do fazy o charakterze
hydrofobowym, w znacznej odlegtosci od powierzchni zelu krzemionkowego. Wtasciwosci
uzyskanego w ten sposdb wypekienia pordwnywano z wiasciwosciami czterech innych faz
(C8, C¢Hs, C18 oraz C18 z wbudowanymi grupami polarnymi,). Do okreslenia wlasciwosci
kolumny wybrano mieszaning testowa ztozona ze zwiazkéw o zrdéznicowanej polarnosci
(uracyl, fenol, naftalen, antracen, rys. 17b). Kolumna rezorcarenowa wykazywata odmienne
wlhasciwosci od pozostalych badanych faz. W szczegdlnosci, w pordwnaniu z faza
oktadecylosilanowa, stwierdzono zwigkszona retencje fenolu, co zgadza si¢ z faktem wzrostu
polarnosci badanej fazy, uzyskanym przez wprowadzenie grup karbamatowych. Uzyskano
takze rdzna retencje naftalenu i antracenu. Czasy retencji tych dwoch zwiazkow, na
testowanej fazie stacjonarnej, byly dtuzsze niz na fazie C8, krétsze jednak niz na fazie C18
zawierajacej grupy polarne. Autorzy wysungli na tej podstawie wniosek, ze za retencje
substancji hydrofobowych na badanej fazie, odpowiedzialne sa tancuchy alkilowe
rezorcarenu. Tak, wigc uzyskana faza oferuje bardzo zréznicowane mechanizmy

oddzialywania z analitami (oddziatywania wan der Waalsa, n-n, wigzania wodorowe).
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Wykorzystujac fazy rezorcarenowe dokonano takze prob rozdzielania enancjomerow
pochodnych aminokwasow. Seyhan 1 wspotpracownicy [23] zastosowali w tym celu adsorpcj¢
fenylorezorc(4)arenu modyfikowanego grupami amidowymi (rys. 18) na fazie Amberlite

XAD-16.

Rys. 18 Struktura oktaamidowej fazy stacjonarnej

Na takim wypetnieniu kolumnowym tatwo udato si¢ rozdzieli¢ izomery optyczne
fenyloglicyny 1 tryptofanu uzytych w postaci soli sodowych. Izomery L wykazywaty krétsze
czasy retencji niz izomery D. Nie powiodt si¢ natomiast rozdziat soli sodowej fanyloalaniny.
Okazalo sig, ze kluczowe znaczenie ma tu rodzaj kationu tworzacego dana sol: zastapienie
sodu potasem w ostatnim przypadku pozwolito na skuteczne rozdzielenie, przy czym izomer
D charakteryzowal si¢ mniejsza retencja. Wpltyw kationu nie wystgpowal w przypadku

analizy mieszaniny r6znych aminokwasow.

2.3 Podsumowanie

Zastosowanie rezorcarenow i ich pochodnych jako modyfikatoréw faz stacjonarnych
jest dopiero rozwijajacym si¢ kierunkiem badan. Do tej pory tylko nieliczne kolumny znalazty
zastosowanie stajac si¢ komercyjnie dostgpnymi (,,Chirasil-Calix”, ,,Chirasil-Calixval-Dex”).
Rezorcarenowe fazy stacjonarne okazaly si¢ przydatne do niektorych szczegdlnych
problemow analitycznych. Jak opisano powyzej, rezorcareny i ich pochodne wykorzystywane
byly do rozdzielania réoznorodnych mieszanin przy zastosowaniu chromatografii gazowej oraz
wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Badane fazy posiadaty szczegdlna skutecznos¢ w
rozdzielaniu enancjomerow zwiazkow optycznie czynnych oraz izomerow geometrycznych.
Nie jest to zaskoczeniem, jako zZe rezorcareny z jednej strony sa zwiazkami chiralnymi, z

drugiej obecno$¢ wnegki umozliwia selektywne tworzenie kompleksow z substancjami
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analizowanymi. Cechy te wyznaczaja kierunek dalszym badaniom klasyfikujac fazy

rezorcarenowe jako chiralne fazy stacjonarne.
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