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| Izolacja barwnikéw roslinnych (chlorofilu oraz antocyjanéw) - cze$¢ 1

Numer zadania: 5

Cel: Czego uczen sie dowie? Jakie umiejetnosci zdobedzie lub rozwinie?

Uczen zapozna sie z nastepujacymi zagadnieniami:

- falowa natura $wiatla;

- mechanizm absorpcji §wiatta, diagram Jabtonskiego;
- dtugosci fali zwigzane z poszczegdlnymi kolorami;

- barwniki naturalne wystepujace w roslinach

- zalezno$¢ barwy antocyjanéw od pH srodowiska

- zasada dziatania spektrofotometru

- chromatograficzne metody rozdziatu substancji

Zajecia skierowane do uczniéw grupy-przedszkeolnej /klas szkoty ponadpodstawowej (niepotrzebne
skreslic).

Czas potrzebny na realizacje scenariusza: 60 min.

Etapy realizacji zaje¢ (wraz z krétkim opisem):
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Wyktad porusza zagadnienia opisane ponizej:
1. Promieniowanie elektromagnetyczne

Falg nazywamy zaburzenie dowolnego fizycznego osrodka, ktére przejawia sie jako
oscylacje. Amplituda to maksymalne wychylenie fali z potoZenia réwnowagi. Jest ona
zwigzana z natezeniem fali. Z amplitudg zwigzane sg dwa pojecia: grzbiet, czyli
maksymalne gérne wychylenie z potozenia rownowagi oraz dolina, czyli maksymalne
dolne wychylenie z potozenia réwnowagi. Odlegto$¢ miedzy dwoma sagsiednimi
maksimami nazywamy diugo$cig fali. Czestotliwos¢ - jest to liczba fal, ktora przejdzie
przez dany punkt w przestrzeni w ciggu jednej sekundy. Jednostka czestotliwosci w

uktadzie Si jest Hertz.

n 1

Dtugosc¢ fali (A1) i czestotliwo$¢ (f) sa odwrotnie proporcjonalne: im wieksza jest
dtugo$¢, tym mniejsza czestotliwo$¢. Okresem ( T) nazywamy czas trwania przejscia
catej pojedynczej fali przez dany punkt w przestrzeni. Matematycznie okres jest po
prostu odwrotnoSciag czestotliwosci.

Kazda czastka promieniowania elektromagnetycznego, nazywana fotonem, ma pewng
porcje energii (E), ktéra mozemy policzy¢ korzystajac ze wzoru Plancka.

Fala elektromagnetyczna jest rozchodzacym sie zaburzeniem pola
elektromagnetycznego, zawiera dwie skltadowe - elektryczng i magnetyczng,
oscylujace w prostopadtych do siebie kierunkach.

Zalezno$¢ natezenia promieniowania od dtugosci fali nazywamy widmem
promieniowania elektromagnetycznego. Widmo $wiatta widzialnego to tylko bardzo
waski przedzial w widmie promieniowania elektromagnetycznego. Promieniowanie o
nizszej czestotliwos$ci niz S$wiatto widzialne (czyli wiekszej dtugosci fali), to kolejno
(wraz ze wzrostem dtugosci fali): promieniowanie podczerwone (IR), mikrofale i fale
radiowe. Promieniowanie o wyZszej czestotliwosci od Swiatta widzialnego, to kolejno:

promieniowanie ultrafioletowe (UV), rentgenowskie (X) i gamma.

2. Promieniowanie widzialne

Swiatto widzialne to jedyna cze$¢ widma elektromagnetycznego, zauwazalna dla oka

ludzkiego, zawiera sie w przedziale dtugosci fali od 400 do 700 nm. Widzialne Swiatto
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biate jest ztozeniem wielu dtugoSci fal.

W czasach Isaaca Newtona uwazano, ze $wiatto jest ciSnieniem, a barwy powstajg z
mieszania czerni i bieli. Newton jednak uwazat, ze §wiatto jest zbiorem czastek, a ich
poszczegb6lne rodzaje odpowiadajg za rézne wrazenia kolorystyczne. Zwrécit on
uwage na to, Ze obrazy w teleskopie maja réznokolorowa obwddke. Newton
wyttumaczyt ten efekt za pomoca prostego doswiadczenia: przez niewielki otwér w
okiennicy wpuscit do pomieszczenia promien $wiatta, a na jego drodze postawit
szklany pryzmat. Po przejsciu przez pryzmat Swiatto padajace na Sciane rozdzielito sie

dajac na $cianie wielobarwny obraz. Obraz ten Newton nazwat widmem.

3. Diagram Jabtonskiego

W 1934 roku polski fizyk, Aleksander ]Jabtonski opublikowal diagram opisujacy
schematyczne zjawiska luminescencji. Czasteczki posiadajg charakterystyczne dla
siebie uklady pozioméw energetycznych - elektronowe, oscylacyjne i rotacyjne.
Absorpcja energii powoduje wzbudzenie elektronowe czasteczki z poziomu
podstawowego, na ktoryS ze standw wzbudzonych oraz powoduje wzbudzenie
wibracyjne danego stanu, po ktorym nastepuje szybka relaksacja wibracyjna (nadmiar
energii przekazywany w postaci ciepta). Dalej, czasteczka moze ulec relaksacji
oscylacyjnej (bezpromienistej konwersji wewnetrznej) do najnizszego poziomu S1.
Podczas przejscia ze stanu S1 do S2, czasteczka emituje foton o energii mniejszej niz

energia fotonu, ktéry zaabsorbowata.

4. Kolory

Oko czlowieka posiada zdolno$¢ do odbioru bodzZcow wywotywanych przez
promieniowanie widzialne - za co odpowiadajg receptory znajdujace sie na siatkowce
oka, tj. czopki. Wyrdzniamy trzy podstawowe typy czopkéw nazywane S, M oraz L.
Kazdy z nich jest zdolny do rejestrowania fal Swietlnych w zakresie widzialnym,
jednak wykazuja one rézne maksima pochtaniania: typ S - najbardziej czuty na fale o
niskiej dtugosci, typ M - najbardziej czuty na fale o $redniej dtugosci oraz typ L -
najbardziej czuty na fale o wysokiej dtugosci. Uzyskanie informacji kolorze jest
zwigzane z wystepowaniem roéznicy w sile reakcji zwigzanej z pochtanianiem fali

Swiatta o danej dtugosci przez poszczegdlne typy receptorow.
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5. Spektroskopia absorpcyjna

Spektroskopia absorpcyjna opiera sie na rejestrowaniu widma absorpcji
promieniowania elektromagnetycznego w funkcji dtugosci fali. Absorpcja
promieniowania zalezy od jego interakcji z probka i obrazuje jak rézne rodzaje
promieniowania elektromagnetycznego oddzialuja z badang substancjg. Natezenie
promieniowania przechodzacego przez probke maleje, poniewaz jego czes$¢ zostaje
pochtonieta przez probke.

Wynikiem pomiaru przy uzyciu spektrofotometru jest widmo absorpcyjne badanej
substancji, pokazujace, ktéry zakres promieniowania elektromagnetycznego (o jakiej
energii) jest przez probke absorbowany. Na podstawie pomiaréw absorpcyjnych

mozemy, np. oceni¢ stezenia badanej probki.

6. Chlorofile i antocyjany

Chlorofile to barwniki, ktére absorbuja $wiatto o dtugosci fali ponizej 480 nm i
pomiedzy 550 a 700 nm, czyli czerwong i niebieskg cze$¢ spektrum Swiatta.

W strukturze czasteczek chlorofilu wystepuje tzw. uktad wigzan sprzezonych. Dzieki
niemu czasteczki chlorofilu majg zdolno$¢ absorpcji promieniowania $wietlnego. W
strukturze czasteczek chlorofilu wystepuje ukitad nastepujacych po sobie wigzan
podwojnych i pojedynczych, tzw. uktad wigzan sprzezonych. Dzieki niemu czasteczki
chlorofilu majg zdolno$¢ absorpcji promieniowania $wietlnego. Chemicznie chlorofil
jest pochodna zwiagzku pierscieniowego, tetrapirolu. W srodku struktury znajduje sie,
zwigzany koordynacyjnie z czterema atomami azotu atom magnezu.

U roslin wyzszych wystepuja dwa chlorofile, nazywane a i b. Chlorofile a i b réznia sie
jedng grupa chemiczng w strukturze. U roslin wyzszych stosunek iloSciowy chlorofilu

a do b wynosi okoto 3: 1.
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Barwniki fotosyntetyczne, na przyktad chlorofile s3 zwigzkami niepolarnymi, a wiec
zle rozpuszczaja sie w wodzie, natomiast bardzo dobrze w rozpuszczalnikach
niepolarnych, takich jak benzyna czy chloroform.

Antocyjany to barwniki roslinne o kolorze czerwonym, niebieskim lub fioletowym,
nalezgce do flawonoidoéw. Majg charakter glikozydéw, w ich sktad wchodzg czesci
cukrowe pochodzgce najczesciej od glukozy

Barwa antocyjanéw zalezy od pH Srodowiska, w jakim sie one znajduja; w przypadku
pH ponizej 7 sa one czerwone, a w pH obojetnym lub zasadowym majg barwe
niebieska, zielong lub fioletowa.

Poszczegbélne barwniki ze wzgledu na charakter budowy i dlugos$¢ tancuchow
weglowych w czasteczce roznig sie od siebie w znaczny sposob polarnoscia. Dzieki
temu mozliwe jest ich rozdzielenie w uktadzie roéznigcych sie polarnoscia
rozpuszczalnikow organicznych. Do ekstrakcji barwnikow z lisSci uzywa sie

rozpuszczalnikow polarnych.

7. Chromatografia
Pojecie chromatografii opisuj techniki analityczne wykorzystujace zjawisko réznej
szybkosci migracji sktadnikdw mieszaniny. Nazwa chromatografia ("pisanie
barwami") wzieta sie od doswiadczen rosyjskiego botanika Cwieta, ktéry na poczatku

XX wieku przeprowadzat tg metoda rozdzial barwnych zwigzkéw naturalnych.
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Uktad chromatograficzny sktada sie z nieruchomej fazy stacjonarnej, wzgledem ktorej
przesuwa sie faza ruchoma. Sktadniki rozdzielanej mieszaniny wykazujg
powinowactwo zaréwno do fazy stacjonarnej jak ido fazy ruchomej, jednak sita
powinowactwa jest rézna dla réznych sktadnikéw. Sktadniki mieszaniny o wiekszym
powinowactwie do fazy ruchomej poruszajg sie zatem szybciej, a te o wiekszym

powinowactwie do fazy stacjonarne;j.

Wyizolowane barwniki fotosyntetyczne mozna rozdzieli¢ metoda chromatografii
cienkowarstwowej adsorpcyjnej (TLC). Ptytki do chromatografii pokryte sa celuloza,
ktéra moze wigza¢ rézne czasteczki. Im zwigzek jest bardziej polarny, tym lepiej
przywiazuje sie do plytki, mato polarne zwigzki stabo wigza sie z ptytka i ,wedrujg”

wraz z eluentem, ktory uzywany jest do rozdziatu chromatograficznego.

Spis materiatéw potrzebnych do realizacji scenariusza (z uwzglednieniem etapdw realizacji):

1. Laptop
2. Rzutnik
3. Tablica

Stowa klucze (dzieki nim nauczyciel bedzie mégt znalezé w bibliotece ten opis):

Absorpcja, promieniowanie elektromagnetyczne, barwniki roslinne, spektrofotometria, pH,
chromatografia

-CEO-
CENTRUM EDUKAC]I
OBYWATELSKIE]




