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Barevnost chemickych latek
Ales Marecek Laboratorni prace
Doba na pripravu:
10 min
Vystup RVP:  Z3k se na zdkladé vlastniho pozorovani sezndmi s pficinami barev- Doba na provedenti:
nosti chemickych slou¢enin; v priibéhu préce ziska zakladni 90 min
informace o modernich metodach chemického vyzkumu. Obtiznost:
Klicova slova: intenzita zareni, absorbance, transmitance, spektrum, absorbovana stiredni
a doplnkova barva.
Ukol Seznamit se s pFi¢inami barevnosti latek a se zaklady prace s fotometrem.
1. pfipojeni a kalibrace fotometru
2. priprava vzork( pro méfeni
3. méfenivzorkU
Pomiicky Prirodniny: listy stromU a pokojovych rostlin, listy cerveného zeli, cervena nebo oranzova

Teoreticky
uvod

paprika, mrazeny Spenat

Chemikalie: 0,05M roztok kyseliny sirové; 1M roztok hydroxidu sodného; manganistan
draselny, ethanol

Sklo pro jedno pracovni misto pracujici s roztokem manganistanu draselného: byreta,
odmérna barika s objemem 100 cm?, 4ks odmérnych banék o objemu 50 cm?

Sklo pro jedno pracovni misto pracujici s pfirodninami: 3 ks tfecich misek s tlouky, 6 ks
kadinek, 3 ks filtracnich nalevek, 3 ks stojan(, 3 ks filtracnich kruhd, filtracni papir

Dalsi vybaveni: Spektrometr SpectroVis Plus, kyvety, pocita¢ s programem Logger Pro

Latky, které absorbuji zafeni v oblasti vinovych délek
viditelného svétla, se ndm jevi v doplrikové barvé k té,
kterou absorbuiji.

O barvé a barvé k ni doplrikové nds informuje obra-
zek. Barva, v niz se ndm latka jevi, lezi vzdy na opacné
strané kruhu nez barva pohlceného zéreni. Pokud latka
absorbuje napfiklad zafeni v oblasti vinovych délek cer-
veného svétla, jevi se nam jako zelend; pokud naopak
absorbuje v oblasti vinovych délek svétla zeleného, jevi
se nam jako Cervena.

Vzorek je schopen pohltit vétsi nebo mensi ,mnozstvi”
dopadajiciho zafeni. Tento jev je ovlivnén jednak samot-
nym vzorkem, ale také jeho koncentraci a tloustkou vrstvy, kterou dopadajici zafeni pro-
chazi (tloustka vrstvy je v nasem piipadé eliminovana jednotkovou délkou kyvety).
+Mnozstvi” dopadajiciho zafeni charakterizuje veli¢ina oznacovana jako intenzita. Intenzitu
zafeni dopadajiciho na vzorek oznacime jako /, a intenzitu zafeni, které vzorkem proslo,
jako I. Pomér intenzit proslého a dopadajiciho zareni oznacime jako propustnost neboli
transmitanci T.

T =—
IO
Transmitance se v nékterych pripadech uvadi v procentech. Pro toto vyjadreni je tieba
hodnotu T ziskanou jako podil intenzit dopadajiciho a proslého zéfeni vynasobit 100.
Zaporné vzaty dekadicky logaritmus propustnosti (transmitance) se oznacuje jako
absorbance A.

A=-log(T)

Obé veliciny jsou funkci vinové délky a jsou bezrozmérné. Transmitance nabyvéa hodnot
od 0 (naprosto nepropustny vzorek) do 1 (zcela propustny vzorek). Absorbance nabyva
hodnot od 0 (vzorek neabsorbuje) do < (absorbuje viechny vinové délky).
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Graf zavislosti absorbance a transmitance na vinové délce se nazyva spektrum. Na osu x je
vynesena vinova délka dopadajiciho zéfeni a na osu y hodnota transmitance nebo absor-

bance - viz nasledujici obrazky.
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Provedeni
Nastaveni
spektrometru

Priprava vzorku

Barevnost chemickych latek

Po pfipojeni pfistroje zvolte v zakladni nabidce Experiment—Nastaveni senzort a vy-
berte polozku Spektrometr 1. Na dal$im panelu mizZete nastavit hodnoty Vzorkovaci
cas, Vyhlazeni vinovych délek, Zpriimérnovani vzorku, Vybér vinovych délek.

Data Analyza VYioZit Mastaveni Stranka MNapovéda

Spustit sb&r dat <Space> QJ EA |, Q E e

X= M=

Poznamka k méreni d

| 4 Spectrometer: 1 @

PFipojit rozhrani » S

. . »
Odstranit rDZhram = . Type: Vemier SpectroVis Plus
Pridat offline rozrani > Skryt viechna rozhrani 05 Version: 1.71

Shér dat... Ctrl+D Autodetekce senzor Seériove Eislo: SP_00018398

Vzorkovaci éas [15to 1000): |94 ms
Vzdélend zafizeni > Spectrometer: 1

vyhlazeni vinovich délek [0to 10]: |5

Zménit jednotky 4 Zpriimérovani vzork [1to 20]: |5
Kalibrovat 3
Vibér vinovich délek [380 to 950] : | 380 - |900 nm
v Cteni v redlném case

Vzorkovaci ¢as si spektrometr upravi pfi kalibraci sém (je vhodné do této hodnoty neza-
sahovat).

Vyhlazeni vinovych délek - nastavte hodnotu 5.

Zprumeérnovani vzorki - nastavte hodnotu 5.

Vybér vinovych délek - nastavte 380 a 900 nm.

Nyni je tfeba spektrometr kalibrovat. V nabidce Experiment zvolte Kalibrovat a vyckejte
zahfati lampy. Pak vlozZte kyvetu s vodou a stisknéte tlacitko Dokon¢it kalibraci. Pfistroj
vlastni kalibraci provede a zpfistupni vam tlacitko OK, kterym kalibrace kondi.

Kalibrovat spektrometr - Vybér: 380,7 to 900,2 nm Kalibrovat spektrometr - Vybér: 380,7 to 900,2 nm
Cekejte 88 sekund, ne se zahteje lampa. .. Zahfivani dokondeno.
VloZte prazdnou kyvetu:
[[]zrusit kalibraci (pousit nevyhodnocend data) [ zrusit kalibraci (pousit nevyhodnocend data)
»
Pokus 1.

Do nékolika trecich misek postupné nastfihejte na malé kousky ¢ast plodu ¢ervené nebo
oranzové papriky a listy cerveného zeli. Do misek pfidejte laboratorni IZicku mofského pis-
ku a material dobfe rozetrete. Ke vzorkiim pfidejte 40 cm? destilované vody a promichej-
te. Viechny soustavy Zzfiltrujte pfes papirovy filtr. Casti roztokd naplite kyvety a proméfte
spektra.

Zbyvaijici roztok barviva ziskaného z cerveného zeli rozdélte na tfi ¢asti. K prvni pfidejte né-
kolik cm? roztoku kyseliny a k dal3i, tésné pfed méfenim, nékolik cm? roztoku hydroxidu.
Vzorky proméfte. Treti ¢ast si zatim uschovejte.

Pokud méate moznost, pofidte od jednotlivych pokust i fotodokumentaci.
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Barvivo z ¢erveného zeli
v destilované vodé

Barvivo z ¢erveného zeli
s pfidavkem kyseliny

Barvivo z ¢erveného zeli
s pfidavkem hydroxidu

Barvivo z oranzové papriky
v destilované vodé
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Pokus 2.

Stejnym zplisobem postupujte pii piipravé vzorkd Spendtu a listd pokojovych a volné ros-
toucich rostlin. Rozetfené vzorky vyluhujte v 20 cm? ethanolu. | u téchto roztokl promérte
spektra. Jako priklad jsou uvedena spektra etanolového vyluhu chlorofyl{i ze Spenatu, list(
volné rostoucich a pokojovych rostlin.

Ethanolovy vyluh Spenatu
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Pokus 3.

U roztoku barviva z Cerveného zeli, ke kterému jste pfidali roztok hydroxidu, jste si jisté
povsimli casové zavislé zmény jeho zabarveni. Zména zabarveni signalizuje, Ze v roztoku
probiha pomalejsi chemicka reakce, jejiz prabéh je mozné studovat pomoci zmény barvy
roztoku.

V nésledujicim pokusu se sezndmite s moznosti zachytit ¢asovou zavislost zmény absor-
bance, kterou je mozno vyuzit ke studiu kinetiky chemickych reakci.

Pro méfeni casové zavislosti absorbance na case zvolte v hlavni nabidce Experiment moz-
nost Shér dat. V tomto panelu rozkliknéte v nabidce Méd moznost Casova zavislost. Pa-
rametry nastavte podle délky pribéhu mérené reakce (v nasem pripadé postacuje 200
sekund).

E):perlment Data Analyza VioZit Nas IR [X)] Sbér dat (x|
Spustit sbér dat o <Space> 508 dat Sbér dat | Trigger
Uchovat posledni méfeni  Ctri+L
Vymazat posledni méfeni
o o sperom S o ¥ Dopsk.

e Zivilost ; [Z] it ihned

T e 2
Poznémka k méfeni d vt and 4 Trigger je vypnuty

ybrané udélosti v e o g

Ulo|digitalni udélosti vzorkil, [[Ineperuseny sbér dat
. . spekirum vzorkovaci frekvence
PFipoiit rozhrani » "
Odstranit rozhrani > 1 veorkiyfsekunda 1 sekundy/vzorek
Nastaveni senzori »
tmrovan I geno:
s —— » [CIPramérovani Celkem bude méeno: 11
ShaFHaE Chrl+D Spectrometer: 1 dokaze zaznamenvat data s maximaini A
vzorkovaci frekvenci 0,6083 vzorkilfs.
Vzdélens zafizeni » Spectrometer: 1 nemlZe zaznamenavat data s udanou a
Zménit jednotky »
Kalibrovat »
oo ) (e ] | (oo

Po spusténi sbéru dat obdrzite zaznam casové zmény zavislosti absorbance na case.
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Pokus 4.

Pfipravte 100 cm?® 0,02 M roztoku manganistanu draselného. Pfipravenym roztokem na-
pliite byretu a do odmérnych banék o objemu 50 cm?® odméfte 5, 15, 25, 35 cm? roztoku,
doplnte destilovanou vodou po rysku a vypocitejte koncentraci.

Provedte proméreni spekter pripravenych roztok(. Nejdfive proméite nefedény, tedy
(0,02 M) roztok a po zaznamenani prvniho spektra vyhledejte v hlavni nabidce Experi-
ment moznost Uchovat posledni méfeni (zkratka Ctrl+L).
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FCEOEL Data  Analyza  VioZit Nas

Spustit sbér dat <Space>

Uchovat posledni mé

Yymazat posledni méi
achovat Chrl-+

Poznamka k méfeni d

Pripaiit rozhrani

Odstranit rozhrani

Mastaveni senzord

Pfidat offline rozrani

Sbér dat... Ctrl+D

vw w'w

Yzdalena zafizeni

Zménit jednotky
Kalibrovat

Pokud neni zobrazeno celé spektrum, vyberte v nabidce Analyza—Automatické méritko

el

N noo |~

Barevnost chemickych latek

Odecet hodnot
Interpolace
Tecna

N

VloZit Mastaveni Stranka

Ctr+E

| Inteqrél

_—

Statistika
ProloZit primku
ProloZit kfivku. ..
Model...

(Ctrl+J). Tak se zobrazi celé spektrum.

Po vyméné vzorku dejte povel k dalSimu sbéru dat. V tomto reZimu pokracujte, dokud ne-
nasnimate viechna spektra. Po poslednim pokynu Uchovat posledni méreni spektrum

ulozte.

Integrace pomoci maxim. ..

Mapa

3

—

Nasnimany zaznam zobrazuje zavislost absorbance pofizeného spektra na koncentraci.
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Nyni stejnym zplsobem zaznamenejte transmitanci. Vsimnéte si tvaru zaznamu a uvé-
domte si, Ze v pfipadé absorbance se jednd o zavislost logaritmickou. Pro snimani tran-
smitance vybereme v nabidce Experiment—Zmeénit jednotky polozku Spektrometr 1
a Transmitance. Dal$i méfeni probiha stejné jako v predchdzejicim pfipadé.
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V tomto piipadé si misto protokolu poridte pozndmky (doplnéné spektry, pfipadné foto-
grafiemi), které vam poslouzi pfi dalsi praci s fotometrem.

Uloha méa seznamit zaky s ovladanim spektrometru a s moznostmi, které poskytuje (v této
Uloze neni zahrnuto méFeni za vyuziti optického vlakna). Zaci si pfi jejim provedeni ovéfi
vliv absorbovaného zéreni z oblasti viditelného svétla na barvu, v niz se ndm pozorovany
vzorek jevi.

Seznami se s pojmem spektrum, cozZ je v nasem pfipadé zaznam funkce popisujici trasmi-
tanci (propustnost pro zéareni), pfipadné absorbanci (zaporné vzaty dekadicky logaritmus
transmitance) na vinové délce zareni.

V dalsich pokusech si provérfi vliv koncentrace na transmitanci a absorbanci.

U méfeni vzorku soustavy vyluhl z ¢erveného zeli v alkalickém prostfedi si mohou ovéfit
dalsi moznost méreni, kterou je zména sledované veliciny (transmitance nebo absorbance)
na Case. Tato moznost mize byt vyuzita pfi sledovani reak¢nich mechanizmd chemickych
reakci.

Pro vypracovani této laboratorni prace je vhodné zaky rozdélit do nékolika skupin a kaz-
dou nechat pracovat na jednom z ukoll. Kazdd skupina pak mlze ostatni seznamit s vy-
sledky svého méreni.

Rozdéleni skupin muize byt nasledujici:
a) skupiny pracuijici s listy,
b) skupiny pracujici se zelim a paprikou.

U méreni spekter chlorofylu je vhodné upozornit Zaky na to, Ze v tomto spektru se prekry-
vaji spektra nékolika latek, a vysledné spektrum je tak pouze obalovou kfivkou. Na spekt-
rech chlorofylu ziskanych z rGznych zdroju je tento fakt patrny. Koncentrace jednotlivych
barviv v listech téze rostliny se ménii v jejich rliznych vegetacnich obdobich.
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