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Krasny sklenik

K ¢emu je dobra spektroskopie?

V Casopise Zahradkar se v dopisech ¢tenara objevil tento problém: Pan Sklenicka se rozhodII
postavit na zahradé novy sklenik. Bylo to na
popud jeho manzelky, kterd je veselé

povahy a nechtéla mit nudny sklenik, ale
chtéla jej barevny. Oba se nakonec shodli,
Ze bude zeleny. Pan Sklenicka se hned pustil
do stavby a zanedlouho jim stdl uprostied
zahrady krasny zeleny sklenik. Zasadili do
néj mnoho druh(l zeleniny a uz se tésili na
urodu ztak jedine¢ného skleniku. lJenze

brzy zjistili, Ze rostliny v ném pfiliS nerostou
a dokonce vyrostlé listy Zloutnou. Dokdazete Sklenickovym pomoci zjistit, ¢im to je a
navrhnout jim feseni problému?

Vysvétlete panu a pani Sklenickovym, proc jim Spatné rostou rostliny v zeleném skleniku.

Co se vam bude hodit védét

Bilé svétlo, tedy to ze Slunce nebo i Zarovky, se sklddd z mnoha riznych barev. Jednotlivé
barvy mlZeme pozorovat, napf. kdyz svétlo prochazi tésné po desti kapickami vody a vytvari
duhu. Jesté lépe mlizZeme tento efekt pozorovat, jestlize svétlo dopada na specialni hranol,
na kterém se rozklada na jednotlivé barvy. Svétlo je ve skutecnosti vina (z fyziky je znamé
jako elektromagnetické vinéni) a vinu Ize popsat parametrem, ktery se nazyva vinova délka,
tzn. jak dlouhd je jedna vina. Neni ted nezbytné védét, proc je svétlo zrovna vina, ale je
dllezité védét, ze nékteré vinové délky odpovidaji urcitym barvam. Na priklad, svétlo o
vinové délce 600 nm ma Cervenou barvu; jestlize svétlo obsahuje smés vSech vinovych délek
od asi 400 do 800 nm, pak se nam svétlo jevi jako bilé.

Lidské oko je schopné barevné vnimat vinové délky v rozmezi onéch 380 — 780 nm. Tomuto
rozmezi se tedy rikd viditelné svétlo. Dva hlavni zplsoby, jak svétlo interaguje s hmotou, je
absorpce a emise. Pokud latka pohlcuje vSechny vinové délky, jevi se ndm jako Cerna. Jestlize
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l[atka vSechny vinové délky propousti, jevi se nam jako bezbarva. Pokud ale absorbuje jen
néjakou vinovou délku(y), na nasSe oko pak dopadaji vSechny ostatni nepohlcené vinové
délky a ty vnimame jako urcitou barvu.

Abychom pomohli Sklenickovym, bude tedy dobré prozkoumat jevy absorpce a emise a diskutovat
vysledky. TakZe, vzhiru do toho!

Co se vdm bude hodit za chemikdlie: Zluté, Cervené, oraniové a modré potravinarské
barvivo, voda, uhli¢itan vépenaty (drceny) nebo jemny pisek, zelené rostliny (nejlépe
brectan, Spenat), benzin, ethanol

Co se vam bude hodit za pomicky: 6 kadinek nebo zkumavek ve stojanu, kyvety,
spektrofotometr, diody urcitych vinovych délek (fialovd, modra, zelena, oranzovd, cerven3,
zlutd), baterka nebo jiny zdroj proudu k zapojeni diody, kopista, laboratorni IZicka, tloucek
s tfeci miskou, filtracni aparatura

Postup:

1. Do ¢tyr kadinek ptipravte roztoky jednotlivych potravinarskych barviv (asi 20 mL). Pro
pfipravu staci pouze minimalni mnoZstvi barviva, na 20 mL roztoku staci doslova par
zrnek barviva. Roztok musi byt priahledny.

2. Do kadinky pfipravte roztok chlorofylu. Nastfihejte nebo nakrdjejte listy na malé
kousicky, dejte je do tfeci misky spolu s asi 0,5 g uhli¢itanu (nebo pisku) a pfidejte 10-
15 mL ethanolu. Rozetfete smés na pastu, kterou zfiltrujte do zkumavky. K roztoku
pridejte 10 mL benzinu. Zkumavku zazatkujte a protrepte; horni vrstvu odlijte a
pokud neni roztok dostatecné pruhledny, zfedte jej dalSim podilem benzinu.

3. Nachystejte spektrofotometr do emisniho modu. Promérte vinové délky barevného
svétla, tedy jednotlivych diod a vysledky zapiste do niZze uvedené tabulky. Ve spektru
hledejte maximum dané barvy a barvu zapiste do prvniho sloupce k rozmezi vinovych
délek, ve kterém lezi maximum emitovaného svétla.

4. Prepnéte spektrofotometr do absorpéniho modu, ve kterém budete meéfrit, jaka
vinova délka bilého svétla byla vzorkem pohlcena. Promérte spektra vSech
potravinarskych barviv a pomoci hodnoty maxima absorbance roztoku priradte barvy
roztokd v druhém sloupecku k jednotlivych rozmezim. Pokud je absorbance daného
barviva vétsi nez 1,5 (viz osa y) nebo je spektrum necitelné diky mnoha ¢aram, zredte
roztok tak, aby byla hodnota absorbance v tomto rozmezi 0,5 - 1,5.
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5. Ponechte spektrometr vabsorban¢nim modu a promérte vzorek chlorofylového
extraktu. Do vyclenéného mista prekreslete priblizné spektrum a do tabulky vyplite
hodnoty maxim méreného vzorku extraktu. Opét, pokud je absorbance nad 1,5 nebo
se ve spektru objevuje spousta car, zfedte roztok.

Vinova délka (nm) Barva emitovaného zareni Barva roztoku
380 -435
436 - 490
491 - 560
561 -610
611 - 640
641 -760

Spektrum chlorofylu:

Vyhodnotte ziskana data

Prostudujte tabulku namérenych dat a snazte se nalézt vztahy mezi obéma sloupci.
Ndpovéda 1: Co to znamena, jestlize se fekne, Ze barvy jsou komplementarni?

Ndpovéda 2: Pokuste se odvodit, jakd barva (vinova délka) je absorbovana, jestlize ma roztok
Zlutou barvu.

Ndpovéda 3: Podivejte se na niZe uvedeny obrazek. Jaka je barva roztoku? (latky)
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Nyni mate dostate¢né mnozstvi informaci k tomu, abyste pomohli Skleni¢kovym.

Pochlubte se svymi vysledky

Napiste odpovéd do zahrddkarského casopisu, kde popiSete své zkoumani a vyvodite, proc
rostliny v zeleném skleniku Zloutnou a vadnou a jak by se dal tento problém vyresit:

Pfedchozimi experimenty jste ziskali dostatecné mnoistvi zkusenosti a informaci, abyste
dokazali zodpovédét tyto otazky:

1. Co by se stalo, kdyby Skleni¢kovi pouZili éerné sklo?
Stejny efekt — Cerné sklo absorbuje vSechny vinové délky viditelného svétla.

2. D4 se doporucit na sklenik néjaka barva, ktera by neovliviiovala rlst rostlin?

3. Jakou barvu bude mit roztok, ktery absorbuje modrou barvu a zaroven svétlo o vinové
délce 610 nm.

Pokud absorbuje modrou barvu, roztok bude Zluty; zaroven absorbuje svétlo o 610 nm, tedy
oranzovou barvu, takZe by se roztok jevil modre. Celkova barva roztoku bude tedy zelena.
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Specifické otazky
1. Jaka je barva roztoku, jestlize roztok absorbuje zelenou barvu? cervena

2. Jaka je funkce chlorofylu (pfi fotosyntéze)? Absorbuje energii ze svétla, je tedy prenasecem
energie, ktera se pak pouziva ve slozitych procesech v rostlinach (redox reakce spojené s produkci
kysliku a vystavba sloZitéjsich sloucenin pro rostlinny skelet).
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