VSCHT PRAHA

Hodina moderni chemie V
Chemie a barvy

Scénat a podkladovy material pro lektory

Na vse, co jsem stvoril jako basnik, jsem pramdlo hrdy... Ze vsak v obtizné védé o barvdch jsem jediny, kdo
poznal skutecnost, mné dava védomi prevahy nad mnohymi. (Johann Wolfgang von Goethe)

Autori: Be. Marek Lané, Bc. Jifi Vrana, Ing. Sarah Suvarina Becharova
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1) Vnimani barev a svétla — princip vidéni a barevnost svéta
2) Barevnost chemickych sloucenin
3) Barvy moderni civilizace

1) Vnimani barev a svétla — princip vidéni a barevnost svéta
Pokus 1: Raj¢atova duha (4 min)

Motivace: V organické chemii se molekularni brom da vyuzit pro snadné dokazani dvojné

vazby, na kterou se vzdy ochotné navazuje. Dikaz této reakce si provedeme s raj¢atovym
dzusem. Substratem bude cervené barvivo, karoten lykopen, kde chromofor (tedy ta cést
struktury propijcujici latce barevnost) je fetézec konjugovanych dvojnych vazeb. Tato
molekula je svym charakterem (konjugovanym fetézcem) velmi blizkd pravé molekuldm,
které jsou pritomny v lidském oku. Brom se zafind adovat na konjugované dvojné vazby
postupné od konce. Jak moc se plivodni konjugovany tfetézec dvojnych vazeb zkrati 1ze urcit
pomoci zmény absorpéniho maxima (tedy zménou barvy). Vytvofenim difuzniho rozhrani

(pfevrstveni bromu) dosédhne zaporny gradient koncentrace bromu smérem hloubéji do valce.

Délka vysledného konjugovaného fetézce (tedy i barva produktu) odpovidd koncentraci

bromu. (Vzorec lykopenu nakreslit na tabuli, vysvétlit adici bromu na dvojnou vazbu,).
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Obrazek 4: Lykopen (Karotenoid).
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Pokus 2: Historicka fotografie (4 min)

Motivace: Potifeba zaznamenavat vizualni vjemy se objevila jiz u pravékych lidi (jeskynni
malby). Vyvijela se skrze celou lidskou historii v podobé ruznych maliiskych styli. Stale
vetsi potieba co nejpfesnéji zdokumentovat pozorovanou skutecnost vedla az k vyvoji
fotografie. V dnesni dobé sice zanika klasicka fotografie i kvuli digitalnim fotoaparatim,
presto si spousta lidi nechava nékteré snimky vytisknout na profesiondlnich laserovych
tiskarnach. Drive vSak bylo vyvolavani fotografii véci zkuSenosti pracovnikii ve fotoalbech,
slozitych az alchymickych vyrobnich postupii a nakladnych chemikalii. Pfesto vSak existovaly
1 levné a jednoduché moznosti a my si ted’ jednu ukézeme.

Pokus 3: Smichani barev (4 min)

Motivace: Drtiva vétSina pouzivanych barviv nebo pigmentd je v soucasné dobé produktem
chemického primyslu. Rozdil mezi pigmentem a barvivem je v rozpustnosti. Barvivo je
rozpustné a muize tedy néco obarvit, ale pigment je nerozpustny (Casto se mize jednat o
néjaky rozemlety nerost). Typickym piikladem pigmentd, které znaji snad vSichni, jsou
klasické vodovky, tvoii je pigment a ve vodé Caste¢né rozpustné pojivo.

Pokus 4: Rozdéleni barev (4 min)

Motivace: Barvy je mozné smichat velmi snadno, ale pokud chceme barvy rozdélit, neni to
slozky, mohli bychom ziskat rovnéz latky v Cisté podobg. Jednou z takovych technik je
chromatografie (doslovné ,,barevné psani‘), kterou objevil pred vice nez 100 lety rusky védec
Cvét.

2) Barevnost chemickych slouc¢enin

Pokus 5: Chemické indikatory (3min)

Motivace: Uz mnoho desetileti znama metoda, ktera i v dneSnim svété moderni chemie stale
pomahd s urovanim koncentraci naptiklad kysliku v odpadnich vodach nebo pii urCovani
koncentraci riznych latek, je klasicka titrace, tedy metoda, pfi které se piidava urcité ¢inidlo
ke vzorku a pomoci néjaké postiehnutelné zmény (napi. barevny prechod indikéatoru v reakéni
smési nebo zména vodivosti) se ur¢i na zakladé spotfeby Cinidla a pomoci stechiometrie
reakce koncentrace stanovované latky ve vzorku. Indikatory samy miZou byt i pfirodni latky.
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Jednim z ptikladl jsou tfeba anthokyany ve ving. Dal§im ze zéastupcli podobnych latek jsou
flavonoidy. Ty jsou Vv neutralnim a kyselém prostiedi bezbarvé, ale v alkalickém prostiedi
intenzivné zluté az zlutooranzové.

OH O OH
|.-'J,,_\Hv__. -"L::vaf% ..fDH
| Dt
T j\ Ho” ~F 0" v""““‘IDH
MM":"PJ {:‘.IH \\“‘H.;."-:"'; {:‘,IH

Obrazek 5: Flavonoid apigenin (vlevo) a anthokyan kyanidin (vpravo).
Pokus 6: Chemicka fontana (4 min)

Motivace: Potieba zjistovat kyselost ¢i zasaditost roztoku (pH) vychazi z dlouholeté
chemické praxe. Mnoho chemickych reakci je na této vlastnosti prostiedi siln¢ zavisla. I kdyz
Vv dne$ni dobé ma tada indikatort jiz spise edukativni ucel (diky rozvoji elektrochemickych
metod — pH metry s membranovymi elektrodami), je jesté pofad pouzivana v chemické praxi
(pH papirky). Mezi nejznaméjsi indikatory patii napf. fenolftalein, methyloranz,
methylcerven.... Jejich nevyhoda spociva predev§im v nemoznosti zjisténi libovolného pH,
jelikoz K jejich chemické pieméné — barevné zméné — dochazi pii uréitém pH daném
vlastnostmi molekul. Vyfesit tuto nevyhodu se snazilo, pfed rozvojem instrumentalnich
metod, mnoho chemikii. Z usp&nych lze zminit univerzalni indikétor prof. Frantiska City a
prof. Karla Kdmena z VSCHT Praha.
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Obrdazek 6: Fenolftalein v kyselém (vlevo) a zdsaditém prostiedi (vpravo).
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Pokus 7: Kovovy chameleon (4min)

Motivace: Rada chemickych latek se vyskytuje ve formé komplexti — at’ jiZ stalych v ¢istém
stavu, nebo v podobé komplexi ve vodném prostiedi. Vazebné podminky v komplexech
vedou k Siroké skale barevnych variaci téchto latek. Proto je fada iontd kovu ve vodném
prostiedi zbarvena v zavislosti na svém naboji a koordinacni sféte.

3) Barvy moderni civilizace

Pokus 8: LED diody (5 min)

Motivace: Light-Emmitting Diode — dioda vyzafujici svétlo je polovodi¢ovy svételny zdroj,
ktery se v soucasnosti pouziva Upln¢ ve vsech sférach elektrotechniky: kontrolkami u riznych
spotiebicll pocinaje a televizory s nadherné jemnymi a jasnymi OLED displeji konce. I kdyz
se jedna o elektrotechnickou soucéastku, samotné vyrobeni LED diody je dilem chemiki.
Prvni LED byla zkonstruovana v Sovétském svazu Olegem Losevem vroce 1927.
V zacatcich se nejcastéji pouzivaly rizné slouceniny polovodi¢t — SiC, GaAs, GaSh, InP,
SiGe. Prvni komer¢ni dioda podobna tém, co zname dnes, byla uvedena na trh v roce 1962 na
zékladé vyzkumu borcti z MIT. Protoze se jedna o polovodicovou soucastku, jeji vlastnosti se
velmi méni s teplotou (Dotaz na studenty jak je to s vodivosti polovodi¢ti a kovii v zavislosti
na teploté, jaké jsou hodnoty odpord. Prednésejici si zopakuje tuto zakladni fyziku). Pti
ochlazovani dochéazi ke zméné energetické Sirky zakazaného pasu. Energeticka Sitka odpovida
nepiimo umérné vinové délce. Se snizujici se teplotou se zvysuje Sifka pasu, méla by se tedy
snizovat vinova délka.
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Obrazek 7: Schéma vysveétlujici funkci elektronického inkoustu.
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Pokus 9: Barvy v nano-svété (3min)

Motivace: Materialy, které jsou v ,,normalnich® rozmérech a za béZnych podminek bezbarvé,
pripadné charakteristické urCitou barvou, vykazuji pfi snizujicich se rozmérech ¢astic (vrstvy)
barevné a jiné zmény. Této skuteCnosti je bézné¢ vyuzivano napt. pfi barveni nerezavéjicich
chromovanych ocelich. V zavislosti na tlousté prusvitné pasivujici vrstvy oxidu chromu
(tfadove stovky nanometrti) dochazi vlivem interference svételného zéatfeni k barevnému
vzhledu materialu. Dal§i piikladem mtZe byt ,,nevédomé* vyuziti nanoéastic v dobd Rimské
fiSe. PFitomnost nepatrného mnozstvi nanocastic zlata a stiibra v tzv. Lykurgovych poharech
(Obrazek 8) pochazejicich asi ze 4. stoleti naseho letopoctu, vede Kk zajimavym barevnym
vlastnostem. Pfi pozorovani odrazeného svétla se pohdr jevi jako zeleny, v pfipadé umisténi
svételného zdroje uvnitt poharu, je pohar Cerveny. Zlato je mozné vytepat do velmi tenkého
plisku (tlusty pouze né€kolik set atomu), ktery je tak tenky, ze propousti svétlo a také dochazi
ke zminéné zmén¢ zabarveni.

Obrazek 8: Lykurgovy pohary.
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Pokus 10: Interference na bublinach (3 min)

Motivace: Pokus je motivacné stejny s pokusem piedchazejicim. Pokus ukazuje, ze jevy, které
lidstvo vyuziva ke svému uzitku, se bézn¢ vyskytuji v ptirodé — zbarveni kiidel pava (dano
nanostrukturovanym povrchem), duhové zbarveni tenkych vrstev na bublinach atd.

Pokus 11: Neobvyklé barvy a laky (5 min)

Motivace: V souCasné dobé se setkavame v fadé aplikaci sriznymi modernimi,
ninteligentnimi* materialy. Pro urCitou oblast expert, ale i pro bézné uzivatele, mohou byt
velmi vyhodné a dulezité. Mezi asi nejzndméjsi efekty patii fosforescenéni barvy. Ty se
dokazi vybudit zafenim s vyssi energii (napt. UV) do excitovaného stavu. Svého vzruSeni
(excitace) se zbavi vyzairenim svétla (ve viditelné oblasti). Mizeme se s nimi setkat naptiklad
v riiznych dopliicich, ale i v bezpecnostnich cedulich s ozna¢enim nouzovych vychodu.
V bézném Zzivoté se setkavame napiiklad i s termochromnimi barvami. At uz se jedna o
chytré teplotni indikatory na panvickach, které informuji, Ze panev je pfipravena ke smazeni,
nebo néapisy na pivnich lahvich, které se objevi, pokud je lahev vychlazena na vhodnou
teplotu. Dalsi skupinu barev, které lze zafadit do této zajimavé kategorie, nazyvame
fotochromni. Tyto latky reaguji zménou barvy na osvétleni. V soucasné dobé se s nimi
muzeme setkat jako se zajimavym doplitkem na odévu (tricka, ktera jsou na slunci barevnad),
ale daleko prakti¢téjsim ptikladem jsou samozatmavovaci bryle, kterd zabraiuji oslnéni
napfiklad pfi fizeni automobilu.



