Barevnost
latek kolem nas

pracovni navod s metodickym

komentifem pro ulitele
pripravil T. Feltl

tloha cislo

a jeji zmény v prubéhu

chemickeé reakce

Cile

Seznameni zaka s problematikou barevnosti latek na prikladu reakce prirodniho barviva lykopenu.

odrobnéjsi rozbor cila

+ Seznamit se se zdklady teorie barevnosti latek a pro-
blematiky vnimani barev.

+ Seznamit se se strukturou lykopenu.

» Zvladnout, navrhnout a provést extrakci nepolarniho
barviva lykopenu z raj¢atového protlaku.

+ Odhadnout prabéh reakce lykopenu s bromem, na-
vrhnout mozné produkty.

» Experimentalné ovérit pribéh adice bromu na lykopen.

arazeni do vyuky

Experiment je koncipovan jako demonstracni, a to

v rdmci témat: barviva a barevnost latek (organicka bar-
viva), uhlovodiky a jejich klasifikace — adice, ptipadné

v rdmci biochemie (fotosyntéza, karotenoidy, vitaminy).
78: demonstrace; SS: demonstrace, lab. cviten{

Zadani ulohy
V souvislosti s barevnosti prostudujte priibéh adic-
ni reakce na konjugovany systém dvojnych vazeb.

Technicka uskali, tipy a triky

Problematika barevnosti latek presahuje do fady obora.
My se v této tloze budeme drzet predevsim problemati-
ky barevnosti v souvislosti se strukturou latek a dale pak
fyzikalni podstaty barevnosti.

Reakce je dobfe proveditelnd pouze vizudlné v odmeér-
ném valci. Cely experiment je mozné postavit nejdii-
ve na demonstraci prabéhu reakce ve velkém objemu
(ve vélci), a poté se vénovat studiu zmén s vyuzitim spek-
trofotometru.

Pomiicky

spektrofotometr PASCO Amadeus s prislusenstvim
(SE-7183), sklenéna kyveta (!) do spektrofotometru, po-
¢ita¢ se SW Quantum, popf. datalogger PASCO SPARK
¢i Xplorer GLX (s instalovanym klicem pro pouziti s PAS-
CO Amadeus), odmérny vélec 250ml, zkumavky (4x)
a stojanek na zkumavky, kiddinka 100ml, kiddinka 400 ml
(na odpad), pipeta 1ml a mikropipeta 200 pl, laborator-
ni 1zi¢ka, sklenénd tycinka, stficka s destilovanou vodou,
chemikalie (benzin, bromova voda 1,5%), biologicky mate-
ridl — rajéatovy protlak bez konzervantd, popisovac (lihovy
fix), pracovni ndvod, pracovni list

asova narocnost

Délka demonstra¢niho experimentu — do 20 minut.

avaznost experimentt

Na tuto tlohu se dé velice dobfe navdzat napf. praktic-
kym cvi¢enim s tlohou ¢. 19 (Studium rostlinnych bar-
viv), v pfipadé obecné problematiky barevnosti latek
také dlohou ¢. 20 (Stanoveni isosbestického bodu brom-
kresolové zelené).

ezipredmétové vztahy

fyzika (optika); biologie (vitaminy, karotenoidy, vyziva,
metabolizmus rostlin a fotosyntéza, zrakovy organ);
vytvarna vychova (barevnost latek, michani barev)

Experimentem k poznani
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Barevnost latek kolem nas a jeji zmény v priibéhu chemické reakce - chemie

Isaac Newton

Studiu slozeni svétla se intenzivné
vénoval Issac Newton.

Teoreticky uvod

Proc¢ jsou latky kolem nas barevné? Jak vznikaji barvy? Co je to vlastné
barva? Jak to, Ze je mozné z urcitych barev namichat barvu jinou? Jak je
mozné, ze z nebarevného svétla vznikne barevna duha? Daji se barvy né-
jak objektivné popsat a usporadat do urcitého systému?

Problematika barev a barevnosti latek kolem nds byla v historii ,vyzvou*
nejen pro celou radu védci, ale také filozofd, 1ékart a umélct. V souvis-
losti s barevnosti latek se mizeme setkat se jmény takovych velikan, jako
byli Isaac Newton, Thomas Young, Johann Wolfgang Goethe, Hermann
Helmholtz a cela rada dalsich.

Podivejme se nejdrive na svétlo. Svétlo je elektromagnetické zareni, kte-
ré jsme schopni vnimat nasim zrakovym organem zhruba v rozmezi vino-
vych délek od 400 nm do 800 nm. Hovorime pak o tzv. viditelném svétle

(viz obr. 1).

typ zafeni radiové viny mikroviny viditelné X-ray gamma

vinova délka [m] 10° 1072 10‘5 0,5x10°° 10‘8 1o“° 10712

y 4
priblizna velikost H‘ ﬁ@ % ? % & @
atomova
budovy Glovek motyl Spicka jehly prvoci molekuly atomy jadra
10* 108 10%? 10%* 10% 10 10%
400 nm 800 nm
()

viditelna oblast (VIZ)

teplota télesa
emitujiciho prevazné ))
odpovidajici zafeni
1K 10,000 K 10,000,000 K

100 K
-272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Obr. 1: Spektrum elektromagnetického zareni s vyznacenim viditelné oblasti

Pokud rozlozime ,bilé svétlo” (coz miZeme udélat s vyuzitim hranolu, mfiz-
ky anebo tfeba pouhym pozorovanim duhy), uvidime najednou hned néko-
lik barev — jsou to tzv. spektralni barvy. Barva je zde dana urcitou vinovou
délkou, kterd odpovidd energii zafeni (viz vztah 1 pro vypocet energie):

h-c
E=—— 1
3 (1)
h — Planckova konstanta
¢ — rychlost svétla

A = vlnova délka

Cim je ale zptisobeno, Ze jsou kolem nés barevné véci? Vime, ze latky jsou
slozeny z atomit a molekul. V atomech jsou valencni elektrony, které je
mozné preddnim urcité energie ,posunout” na vyssi energetickou hladinu
(tzv. excitovat). Kdyz dopadne zafeni na urc¢itou latku, mohou jeji elektro-
ny pohltit pravé takovou ¢ést tohoto zareni, kterd odpovidd excitaci je-
jich elektront na vyssi energetickou hladinu. Pokud jsou fotony pohlcené
latkou z viditelné casti svételného spektra, bude se nam latka jevit jako
barevna. Chybéjici pohlcena barva se projevi tak, ze uvidime jeji tzv. do-
plinkovou barvu (viz tab. 1 a obr. 2).
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Tab. 1: Barevnost latek — prehled vinovych délek pohlceného svétla
a odpovidajicich doplnkovych barev

Nasim smyslovym orgdnem, kterym vniméame barvy, je oko. Oko obsa-
huje v sitnici dva zdkladni typy bunék coby svételné receptory (fotore-
ceptory). Jsou to tzv. tyCinky a Cipky, které mizeme povazovat za pre-
ménéné neurony.

« na svétlo prochazejici do oka reaguji

SVETLO dva specidlni typy bunék v sitnici
e~
. tyc¢inky
~ tydinky

Obr. 3: Schéma sitnice lidského oka

Tyc¢inky umoznuji predev$im vnimdni kontrast( (Cerno-bilé vidéni). V lid-
ské sitnici je priblizné 120 miliént téchto bunék. Za barevné vidéni zodpo-
vidaji ¢ipky, které jsou tii zdkladnich typq, a to S (citlivé predevsim k modré
Césti spektra), M (citlivé predevsim k zelené ¢asti spektra) a L (citlivé pre-
devsim k ¢ervené ¢asti spektra). V lidské sitnici je ¢ipktt mnohem méné nez
ty¢inek (asi 6 miliént). Principem vzniku nervového vzruchu je, zjednodu-
$ené feceno, vznik receptorového potencidlu po dopadu fotonu na specidlni
protein (rhodopsin, obr. 4) ve fotoreceptorech.

V souvislosti s barvami hovorime o tzv. primarnich a sekundarnich bar-
vach. Jde o zakladni barvy, jejichz kombinaci ziskame barvy jiné. Primarni
barvy vychazi z vyse popsanych zakonitosti vnimani barev lidskym okem —
jsou to: cervend (R = red), zelend (G = green) a modrda (B = blue). Sekun-
darni barvy ziskdme z barev primarnich jejich smichanim. Vysledkem je
azurova (C = cyan), purpurova (M = magenta) a zlutd (Y = yellow). Pokud
pracujeme pfimo se sviticim svételnym zdrojem (napf. monitor), pouzi-
vame nejcastéji barvovy model vychazejici z primarnich barev — model

chemie - Barevnost latek kolem nas a jeji zmény v prabéhu chemické reakce - tloha cislo 15
Absorbovana Barva Barva
vlnova délka [nm] absorbovaného svétla latky
400-435 fialova zlutozelena A
435-480 modra zlutd
480-490 zelenomodra oranzova
490-500 modrozelend cervenda
500-560 zelend purpurova 358
560-580 zlutozelena fialova R
580-595 zluta modra T Ao
595-605 oranzova zelenomodra Obr. 2: Absorpéni spektrum lykopenu.
modcozslond Litkaplee st o novieh

Prazdné misto naznacuje absor-
bované ziieni. Cervené zbarveni
lykopenu je dano slozenim zbylych
(neabsorbovanych) vlnovych délek.

Obr. 4: Membranovy protein rhodopsin

(prochézi nahore skrz membranu)
asociovany s G proteinem (dole).

Experimentem k poznani
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Barevnost latek kolem nas a jeji zmény v priibéhu chemické reakce - chemie

Diodové pole?

Spektrofotometr Amadeus disponuje
detektorem typu diodového pole (diode
array). Tim je umoznéno souCasné
sledovani absorbance v rozsahu vlno-
vych délek zhruba od 350 do 800 nm.
Princip tohoto detektoru je na nésledu-
jicim obrazku.

miizka

I opticka

kyveta

zdrojsvétla =4 1 em

diodové pole

RGB (aditivni model, slozenim v$ech barev vznikne bild). V pripadé, ze
dochazi k absorpci svétla (napt. barvy vytisténé na papiru) vyuzivime nej-
Castéji barvovy model CMY (subtraktivni model, slozenim v$ech barev
vznikne ¢ernd). Protoze je namichdni skutecné cerné barvy problematic-
ké, tiskne se cernd zvlast. Sekundérni barvy jsou pak doplnény ¢tvrtou
barvou, ¢cernou (K = black, barvovy model pak oznacujeme jako CMYK).

K W Y

ADITIVNI MODEL SUBTRAKTIVNI MODEL
(michani barev na monitoru, TV, ...) (michani barev na papife, tisk, ...)
Primarni barvy: Primarni barvy:
R (Cervend), G (zelena), B (morda). C (azurova), M (purpurova), Y (zluta).
Bila (W) vznika smisenim vsech barev. Smisenim v8ech barev vznika ¢erna (K).

Obr. 5: Primdrni a sekundédrni barvy, barvové modely

Vratme se ale zpét k elektronim. Barevnost latek je zptisobena nejcastéji

nasledujicimi skute¢nostmi:

¢ Latka obsahuje m-elektronovy systém, ktery umoznuje absorpci fo-
tont z viditelné oblasti (napf. latky majici konjugované dvojné vaz-
by, azo skupinu ~N=N-, aromatické a heterocyklické struktury a rada
dalsich).

¢ Atom mad valenc¢ni elektrony v orbitalech d a/nebo f (prechodné
a vnitfné prechodné kovy). Takové atomy jsou Casto soucésti koor-
dinacné kovalentnich komplext, které jsou typické svym zbarvenim
(CuSO,-5H,0, [Fe(SCN),]*). Nebo ve vysokém oxida¢nim ¢isle vystu-
puji jako soucast iontt (MnO,, CrO/").

My se dale zaméfime na prvni z uvedenych pripadi. Jako jeden z reaktantt

pouzijeme prirodni barvivo lykopen. Jedna se o organickou latku, ktera

patfi mezi karotenoidy a jeji barevnost souvisi pravé s pritomnosti konju-

govaného systému dvojnych vazeb. Strukturné se jedna o tetraterpen sloze-

ny z osmi isoprenovych jednotek. Strukturni vzorec je na obrazku ¢. 6.

\ NN NN Y Y Y Y Y Y A

Obr. 6: Prirodni barvivo lykopen — model molekuly a strukturni vzorec
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Barevnost latek kolem nas a jeji zmény v priibéhu chemické reakce

Lykopen je svétle Cervena latka, kterou zname nejcastéji ze zeleniny a ovoce
(rajcata, vodni meloun, papaya a dalsi). U rostlin je lykopen velmi dilezi-
tou latkou, kterd souvisi napt. s metabolizmem fotosyntetickych pigmen-
td. Pro svoji barevnost, a také pro vyrazné antioxida¢ni acinky, se vyuzi-
va v potravinarstvi pod kddem E160d.

V nasem experimentu se pokusime postupné jednotlivé dvojné vazby lyko-
penu ,rozbijet, a ptitom budem sledovat, co se bude dit s barevnosti této
latky. K tomu vyuzijeme spektrofotometr PASCO Amadeus, ktery nam
umoznuje sledovat absorp¢ni spektrum v rozsahu vlnovych délek zhruba
od 350 nm do 850 nm.

Motivace

Protoze budeme v tomto experimentu pracovat s rajcatovym protlakem, je
vhodné na tvod ukdzat zralé rajce a zeptat se, proc je vlastné cervené. Pak
ukazeme vzorec lykopenu a polozime otazku: ,Co zodpovida za to, ze je
tato molekula barevna?” Dovedeme zaky k tomu, Ze jsou to pravé dvojné
vazby. Mzeme néjakym zptisobem barevnost rajcete ovlivnit? S vyuzi-
tim bromové vody (je potfeba co nejkoncentrovanéjsi) mizeme barevnost
Casti rajcete ovlivnit. Staci kousek rajcete odriznout a na ¢ervenou feznou
plochu nakapat nékolik kapek bromové vody. Néasledné prejdeme k obec-
nému pojednéni o barevnosti latek a k popisu spektrofotometru.

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. Jedna z chemikalii
v tomto praktickém cviceni je vysoce horlava, druhé pak vysoce toxicka.
Dbejte zvysené opatrnosti a s chemikaliemi zachazejte vzdy v souladu
s instrukcemi na obalu. Nikdy nepipetujte Gsty. V laboratofi pouzivejte
ochranné bryle, plast a pripadné dal$i pomicky v souladu se spravnou
laboratorni praxi.

benzin (F, Xn, N, R 11-38-50/53-65-67, S 9-16-29-33-60-61-62)

brom (T+, C, N, R 26-35-50, S 7/9-26-45-61)

Priprava ulohy

K provedeni tohoto experimentu je tfeba zajistit rajcatovy protlak bez kon-
zervantd a pripravit bromovou vodu. Pokud budete provadét experiment
také v odmérném valci, je vhodné pouzit namisto bromové vody primo
nékolik kapek bromu. Alternativou pak je pouziti vétsiho objemu bromové
vody.

Obr. 7: Pripravené pracovni misto pro provedeni obou ¢asti experimentu

Technicka uskali, tipy a triky

S bromem pracujte pouze v digestori!

Pfriprava bromové vody

Pfipravu bromové vody je tfeba
provadeét v digestori. Pokud nemate

k dispozici pfimo brom, muZete si ho
pripravit napf. reakci bromidu drasel-
ného, dichromanu draselného a konc.
kyseliny sirové. (Sestavte zdbrusovou
destila¢ni aparaturu. Do 250 ml des-
tila¢ni banky dejte 10 g rozetfeného
bromidu, pridejte 10 g rozetfeného
dichromanu a z délici nalevky poté
pridejte 30 ml koncentrované kyseliny
sirové. Reakce je velice boufliva a jiz
v jejim prabéhu dochazi k destilaci
vznikajictho bromu. Po ukonceni
reakce vydestilujeme zbyvajici brom
z banky zahratim na 60 °C. Aparatura
musi byt dobfe sesazend a jimadlo je
vhodné umistit do nddoby s ledem.
Unikajici plyny je ddle vhodné vést
do promyvaci banky s konc. rozto-
kem KOH. Je tfeba pracovat v dobfe
tdhnouci digestofi!) Bromovou vodu
muzete také pripravit reakci bromidu
s bromi¢nanem v kyselém prostredi.

Experimentem k poznani
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350 400 450 500 550 600
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Obr. 8: Absorpc¢ni spektrum benzinového

extraktu lykopenu

Extrakce a koncentrace lykopenu

Vzhledem k tomu, Ze rajcatovy protlak
muiZe byt rizné zahustén a obsah ly-
kopenu tak muize byt v riznych vyrob-
cich rtizny, je dobré predem vyzkouset
potfebné fedéni (viz ¢ast 1, bod e).
Ukdazalo se, Ze pokud je extrakt prilis
koncentrovany, nejsou dostate¢né roz-
lisitelnd jednotliva absorp¢ni maxima
(piky pfi 443 nm, 471 nm a 502 nm).
Pri pouziti konzervovaného zahusté-
ného raj¢atového protlaku Ortomio
(140g) bylo nutné zfedit extrakt 3x.

Provedeni v odmérném valci

Pokud provadime experiment pri-

mo s bromem, k barevnym zménam
dochazi nejdrive dole (brom klesne
dolt). Je tak mozné otdckami velice
dobre kontrolovat postupné barevné
zmeény ve spodni Casti valce. Zavérec-
né promichani ty¢inkou vertikalné
pak vytvoii pozvolny barevny prechod
pres nékolik barev. V pfipadé, ze ne-
chceme pracovat s bromem, ale pouze
s bromovou vodou, miiZeme experi-
ment realizovat se 150 ml rozmicha-
ného protlaku, ke kterému priddme
100 ml bromové vody. Experiment pak
probihd podstatné pomaleji a ke zmé-
ndm dochazi nejdfive v horni ¢dsti.

Postup prace

1)

Sledovani zmén pomoci spektrofotometru PASCO Amadeus

a) Nejdrive si pripravte spektrofotometr PASCO Amadeus (viz ,Na-
staveni HW a SW* a ,,Priprava méreni®).

b) Do 100ml kadinky dejte 2 velké 1zicky pastovitého rajcatového
protlaku.

c) Pridejte 25ml benzinu a alespon 3 minuty intenzivné michejte skle-
nénou tycinkou.

d) Slijte benzinovou frakci do 25 ml kadinky.

e) Do sklenéné (!) kyvety odpipetujte 1,5 ml vaseho extraktu a vlozte
ji do meéfrici cely spektrofotometru. Zobrazené spektrum by mélo
vypadat obdobné jako na obrazku ¢. 8 (hodnota maximaélni absor-
bance by se méla pohybovat pod hodnotou 2, pokud je absorbance
vy$si, je vhodné extrakt naredit do pripravenych zkumavek a otes-
tovat vhodné redéni).

f) Zobrazené absorp¢ni spektrum v grafu zaznamenejte v SW Quan-
tum stisknutim tlacitka s ikonou Fotoapardt. Vhodné je také spek-
trum ulozit do souboru pro pozdéjsi pouziti. To udélejte pomoci
tlacitka s ikonou Disketa.

g) Nyni napipetujte do kyvety 1 ml optimdlné nafedéného extrak-
tu a vlozte kyvetu do mérici cely. Méli byste vidét stejné spektrum
jako v predchozim pripadé. Nyni primo do kyvety napipetujte 200 ul
bromové vody.

h) Paralelné provadéjte experiment ve zkumavce tak, aby zaci vidéli pri-
padné barevné zmény (je tfeba pouzit vétsich objemt a pridat bro-
movou vodu soucasné s piidanim bromové vody do kyvety).

i) Sledujte, zda dochazi k néjaké zméné ve zobrazeném spektru
a postupné zmény zaznamenavejte vzdy stiskem tlacitka s ikonou
Fotoapardt.

j) Jakmile se spektrum jiz neméni, prelijte obsah kyvety do prazdné
zkumavky a posudte barevnost pouhym okem.

k) Experiment opakujte s tim, Ze do kyvety pridate 2 x 200 pl bromové
vody.

1) Prabeéh experimentd s mensim a vétsim mnozstvim bromové vody
porovnejte.

Sledovani zmén okem v odmérném valci

a) Ve 250ml vody rozmichejte 2 velké 1zicky pastovitého rajcatového
protlaku.

b) Prelijte rozmichany obsah do 250 ml odmérného valce.

¢) Na dno vélce vhodte magnetické michadlo, valec postavte na mag-
netickou michacku a spustte michani pomalejsi rychlosti.

d) Opatrné napipetujte primo do valce 0,5ml bromu.

e) Sledujte barevné zmény.

f) Zvyste otacky na magnetické michacce (nékolikrat az k maximu)
a pokazdé opét sledujte barevné zmény.

g) Vypnéte michacku a pomoci sklenéné tyc¢inky vertikalné promichej-
te obsah valce.

h) Sva pozorovani zaznamenejte a vyhodnotte.

Nastaveni HW a SW

1)

Ke svému pocitaci (netbooku) pripojte USB kabel (konektor A) doda-
vany se spektrofotometrem Amadeus. Druhou stranu kabelu pripojte
ke spektrofotometru (konektor B).
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2) Didle propojte svétlovodicem analyzator se zdrojem s mérici celou.
Dbejte na to, abyste propojovaci mista neznecistili.

3) Pomoci prilozeného adaptéru pripojime zdroj el. napéti k mérici cele
se svételnym zdrojem. Pokud je vse v poradku, je Sachtou mérici cely
vidét rozsvicené svétlo.

Priprava méreni

1) Na pocitaci spustte program Quantum.

2) Kliknéte na tlacitko s pismenem A, budete métit absorp¢ni spektrum.
3) Automaticky se spusti priavodce nastavenim méfeni.

4) V dialogu Integration time kliknéte na tlacitko Set Automatically.

5) Hodnotu Pixel Smoothing nastavte na 3. Hodnotu Average Scans na 30.
6) Kliknéte na tlacitko Next.

7) Pro zdkladni nastaveni spektrofotometru potiebujete nyni ,zhasnout”

To udéléte vlozenim cerného hranolku, ktery je soucasti prislusenstvi,
do méfrici cely.

8) V nasledujicim dialogu kliknéte na tlacitko se symbolem zhasnuté Zd-
rovky. Tim jste si ulozili tzv. ,temné spektrum®

9) Kliknéte na tlacitko Next.

10) Nyni ¢erny hranolek z mérici cely vyjméte a kliknéte na tlacitko se
symbolem rozsvicené zZdrovky. Tim jste si ulozili referen¢ni spektrum
vaseho svételného zdroje.

11) Kliknéte na tlacitko Finish.

12) Nyni mtizete zacit promérovat absorpcni spektrum vaseho extraktu.

Vlastni méreni a zaznam dat

V SW Quantum je pouze nékolik néstroji, které jsou umistény v horni

tlacitkové listeé.

1) Z pritomnych tlacitek budete potrebovat predevsim tlacitko s ikonou
Fotoapardt, kterym muzete kdykoli ,zmrazit“ pravé zobrazené spekt-
rum. Méfeni vSak probiha ddle, a tak je mozné timto zptisoben ziskat
v jednom grafu nékolik raznych absorp¢nich spekter.

2) Pokud chcete upravit méritko zobrazeného grafu, pouzijte tlacitko s iko-
nou Lupa (v dialogu ru¢né zaddte minimum a maximum na osach x a y).
Muzete také vyzkouset automatické prizptisobeni méritka grafu tlacit-
kem s ikonou Sipek.

3) Vhodné je aktudlné zachycené spektrum ulozit do souboru pro poz-

vevs

déjsi pouziti. To udélejte pomoci tlacitka s ikonou Disketa.

Analyza namérenych dat

Porovname absorp¢ni maxima lykopenu na zacatku a za urcity cas po pri-
dani bromové vody. Viimame si nejen zmény ,tvaru” absorp¢niho spektra,
ale také hodnot absorbance. Pripadné zmény v absorp¢nim spektru dame
do vztahu s barevnosti ziskaného extraktu.

Hodnoceni prace zaki

¢ Nastudovali si Zaci teorii predem?

o Sestavili a pouzili zaci mérici aparaturu spravné?

o DPostupovali zaci korektné podle pracovniho navodu?

¢ Porozuméli zaci uvedené problematice?

Pozor na svétlovodice

Pri pouziti svétlovodného kabelu je
tfeba dbat na ochranu jeho koncovych
Casti i Sroubovacich mist pro napojeni
na spektrofotometru a na méfici cele
(k ochrané slouzi gumové ¢epicky).

Nastaveni spektrofotometru

Vyssi hodnota Average Scans ma
vyznam pfedevsim pro sniZeni neza-
douctho $umu v oblasti vinovych délek
mezi 350—450 nm. A praveé tuto oblast
pfi studiu rozdélenych rostlinnych
barviv potfebujeme nejvice.

Nezhasinejte zarovku

Neni vhodné odpojovat elektricky
zdroj. Nejen, Ze tim snizujete Zivotnost
zarovky, ale po zapnuti vidy néjakou
dobu trv4, nez se vykon zarovky ustali.

Kontinudlni sledovani zmén

Zajimavé je sledovat také ¢asovou
zménu celkové absorbance. K tomu
je mozné vyuzit privodce kinetika-
mi — tlacitko s ikonou grafu s casem
na ose x (Kinetics). Tim se soucasné
zobrazi dvé okna — jedno s absorpc-
nim spektrem a druhé pak se za-
znamem zmény absorbance v Case.
Vyborné je, ze v tomto pravodci
miiZete nastavit rozsah vlnovych dé-
lek, ve kterém budete zménu absor-
bance sledovat. (MuzZete tak sledovat
tieba pouze jeden z absorp¢nich piki
lykopenu.)

Hodnoceni vysledki

Vzhledem k tomu, Ze rajcatovy protlak
je materidlem s vysokym obsahem
lykopenu, patfi uvedeny experiment

k jednoduse proveditelnym demon-
stracim. Spektrofotometr ndm dava
idedlni moznost ukdzat zdkim souvis-
lost barevnosti se zménou absorp¢ni-
ho spektra pfi ,odstranéni“ urcitych
vazeb v molekule lykopenu.

Experimentem k poznani
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Syntéza a zavér

Na zavér je vhodné zakim shrnout:

» Proc¢ jsou vlastné latky barevné, jak
barvy vznikaji a jak je vnimame.

« Jakym zptisobem barvy objektivné
popisujeme.

» Coje to lykopen, kde se s nim
muizeme setkat a pro¢ jsme si ho
vybrali pro nds experiment.

+ Co se déje pri reakci lykopenu s bro-
mem a jak to souvisi s barevnosti?

Vypracovali zaci spravné své pracovni listy?
Ziskali zaci predpokladané vysledky?
Interpretovali zaci vysledky spravné?

Shrnuli zaci nové poznatky v zavéru?
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