Pokusy na doma: Tajemstvi barevnych fixti

Myslite si, Ze v zelenych fixech je zelena barva a v ¢ernych zase ¢erna? Tak to vas asi ¢eka
velké prekvapeni. Vyzkousejte si zajimavou metodu, bez které se dnes neobejdou chemici

ani biologové.

Védci z mnoha obor( potfebuji analyzovat sloZité smési mnoha latek. Plati to i pro rostlinné
biology. Néktefi zkoumaiji listova barviva, jini cukry, hormony nebo tifeba vonné slouceniny.

Vsechny ale zajim3, které latky a v jakém mnozZstvi jsou v rostlinnych vzorcich obsazené.

nejdriv rozdéli na jednotlivé latky a ty je potom mozné identifikovat — tedy urcit, co jsou zac.

Princip chromatografie se dd vdomacich podminkach nejlépe ukazat s pomoci Skolni kfidy

a barevnych fixa. Pojdme na to!

Mladsi a starsi Skolni déti. Pouze s asistenci dospélych!

nizka

stfedni, odhadem 100-200 K¢

Vodou vypratelné fixy Centropen Colour World. Ve vodé vzlinajici kiidou se svétle zelend
barva rozdéli na tyrkysovou a Zlutou, tmavé zelend na tyrkysovou, oranZovou a nepatrné

mnoZstvi Zluté, cernd na tyrkysovou a cervenou. Foto Jan Koldr.
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Co budete potiebovat:

sadu vodou vypratelnych fix( (nejlépe 10-16 barev),
bilé kridy (nejméné 10, ideadlné 20 nebo vice),

2 plastové kelimky nebo misky s rovnym dnem,
mékkou tuzku,

papirové ubrousky,

vodu,

denaturovany etanol (lih).

Postup:

1.

2.

10.
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Kfidu jemné otfete prstem, abyste z jejiho povrchu odstranili uvolnény kfidovy prach.
Do plastového kelimku nalijte zhruba 5 mm vysokou vrstvu vody.

Na vélecek nebo hranolek kfidy nakreslete mékkou tuzkou kratkou znacku ve vysce

asi 10 mm od dolni podstavy kfidy.

Barevnym fixem udélejte na kfidu nékolik malych tecek tésné vedle sebe, tak aby
splynuly do tenké vodorovné ¢ary. Na fix netlacte, abyste co nejméné poskodili

povrch kiidy. Cara musi byt ve stejné vysce jako znaéka tuzkou:

Pokud chcete Setfit kiidami, mdzete kolem
obvodu jedné kridy udélat tfi nebo Ctyfi

kratké carky rdznymi barvami fix(.

Zapiste si, jaké barvy jste na kfidu nanesli. znacka arky vytvofené
tuzkou barevnymi fixy
Kfidu postavte do kelimku s vodou.
P T

Ujistéte se, Ze stoji stabilné a nespadne.

Nechte vodu vzlinat kfidou a hlidejte, jak postupuje vzhlru. Az bude zhruba ve dvou
tretinach vysky kridy, vyndejte kfidu z kelimku, jemné osuste jeji podstavu papirovym

ubrouskem a udélejte mékkou tuzkou znacku v misté, kam voda vystoupala.
Zakreslete si na papir barevné skvrny, které se na kridé vytvorily (viz Vysledky).

Stejny postup opakujte s dalSimi barevnymi fixy a pak u vSech (nebo jen u vybranych)
fixa s denaturovanym etanolem misto vody. POZOR: denaturovany etanol je hotlavy
a zdravi Skodlivy. Pracujte s nim v dobfe vétrané mistnosti, daleko od zdroju

otevieného ohné, zabrarite poZiti ¢i potfisnéni, pfi praci nejezte, nepijte a nekufrte.

Ustav experimentalni
t_g botaniky AV CR, v. v. .



Vysledky:

Zaznamenejte si polohu barevnych skvrn na kfidé — a to hned potom, co kfidu vyndate
z kelimku a poznacite si na ni tuzkou, kam vystoupalo rozpoustédlo (voda nebo

denaturovany etanol). Nakres by mél vypadat asi takhle:

celo (kam vystoupala voda/etanol)

D Zluta D gervend

D tyrkysova tyrkysova
start (kde jste udélali tecky fixem)

pouZzity fix: svétle zeleny cerny

pouzité rozpoustédlo: voda
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Vysvétleni:

KdyzZ voda vzlina kfidou, putuji vzhiru také barviva z fix(i. Néktera ovsem rychleji, zatimco
jind pomaleji. Pokud jsou jejich rychlosti pohybu dostatecné odlisSné, rozdéli se smés barviv
na jednotlivé slozky. Zjistite tak tfeba, Ze v cerném fixu neni ¢erné barvivo, ale tyrkysové

a Cervené, jak ukazuje obrazek na prvni strance navodu.

Barevné smési z nékterych fix( se ve vodé nerozdéli, ale v denaturovaném etanolu ano.
V sadé, kterou jsme zkouseli, to byl pfipad tmavé modrého a tmavé fialového fixu. Na

obrdazku vlevo jsou po experimentu s vodou, vpravo s etanolem. Vidite, Ze oba fixy obsahuiji

tyrkysové a rlZovofialové barvivo (v riznych mnozZstvich):

Chromatografie obecné funguje tak, Ze latky obsazené ve vzorku se podle svych chemickych
vlastnosti déli mezi dvé prostredi, takzvané faze. Mobilni faze (v nasem pfipadé voda ¢i

etanol) se pohybuje, zatimco stacionarni faze (v naSem pripadé krida) zlistava na misté.

Latka, kterd ma vétsi chemickou ,pfichylnost” k pouzité mobilni fazi, putuje od mista
naneseni vzorku rychleji. Naopak latka s vétsi ,prichylnosti” ke stacionarni fazi se opozduje

a zGstava bliz ke startu.

Rychlost postupu jednotlivych latek zalezi na vlastnostech mobilni a stacionarni faze. Pri
vyvijeni analytickych metod proto chemici hledaji takovou kombinaci fazi, kterd dokdaze latky
ze vzorku nejlépe rozdélit. V nasem pokusu se napftiklad barviva z nékterych fixa 1épe déli ve

vodé, zatimco z jinych v denaturovaném etanolu.
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Tipy a triky:

- Pokus jsme ptipravili s vodou vypratelnymi fixy Centropen Colour World. Obdobné fixy od
jiného vyrobce ovsem poskytly dost podobné vysledky, takZe na znacce zfejmé pfilis nezalezi.
Vodou vypratelné fixy maji tu vyhodu, Ze jejich barviva jsou snadno rozpustnd ve vodé.

Ochotné se proto déli na kfidé i bez poutZiti organickych rozpoustédel.

- Barviva z nékterych fix(i se ve vodé ani v denaturovaném etanolu nedéli — na k¥idé se
vytvofi pouze jedna skvrna. Znamena to, Ze v pfislusném fixu je bud' jediné barvivo, nebo

vice barviv s hodné podobnymi vlastnostmi.

- Nékdy se barviva rozdéli jen ¢astecné — jejich skvrny se vzajemné prekryvaji. Mozna by se
Iépe délila v jinych rozpoustédlech, ale snazili jsme se pracovat s témi nejsnaze dostupnymi
a nejbezpecnéjsSimi.

- Pokud jsou vzniklé skvrny malo vyrazné, naneste na kfidu vice vzorku. Staci udélat fixem

tecky vicekrat na stejné misto. Nepfehanéjte to ovsem, protoZze nadmérné mnozstvi barviva

zhorsuje kvalitu déleni.

- Starsi déti s hlubSim zajmem o téma mUZe bavit objevovani toho, které fixy poskytnou
nejzajimavéjsi vysledky. Chcete-li zabavit mladsi déti, zkuste nejdfive otestovat vSechny fixy
v sadé a vybrat z nich ty s nejefektnéjsim délenim barviv. S nimi pak mohou déti

experimentovat samy pod vasim dohledem.

- KdyZ vynechdate etanol a pouzijete jako rozpoustédlo pouze vodu, bude pokus vhodny

i pro predskolni déti. Pfesto je pochopitelné nutné na né dohlizet.

- Kromé vodou vypratelnych fixi mizZete prozkoumat tfeba i lihové fixy na sklo. Pro jejich
chromatografii na kfidé vsak potrebujete jina rozpoustédla nez vodu. V predbéznych testech
se nam z téch snadno dostupnych osvédcily denaturovany lih a Alpa francovka (cca 60%
etanol s dalSimi latkami) v kombinaci s tenkymi ¢ervenymi, zelenymi, modrymi a ¢ernymi fixy

znacky Edding.

Obsah tohoto dokumentu je Sifitelny za podminek licence CC BY-SA 4.0 (Creative Commons
Uvedte plivod-Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni). Jako autora uvddéjte ,,Jan KoldF, Ustav

experimentdini botaniky AV CR”.
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