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Anorganicka chemie — Komplexni slouc¢eniny
y v V 4
Hmota a zareni
Ales Marecek
Vystup RVP: 1. prohloubeni znalosti z oblasti komplexnich slouc¢enin

2. propojeni informaci z chemie (komplexni slouceniny)
s fyzikou (svétlo, absorpce zareni, barevnost latek)

Klicova slova: bilé svétlo, transmitance, absorbance, spektrum

Sexta uloha

Ptiprava na hodinu
Doba na pripravu:
10 min

Doba na provedent:
30 min

Obtiznost:

stfedni

Ukol

Pomiucky

Text pro
vykladovou
hodinu

Sezndmit zaky s ucinky zafeni z oblasti viditelného svétla na komplexni slouceniny
a na slouceniny s konjugovanym systémem dvojnych vazeb.

Chemikalie: siran médnaty, siran nikelnaty, chroman draselny, dichroman draselny, man-
ganistan draselny (pfipadné jiné barevné slouceniny prechodnych kov(), amoniak, roztok
kyseliny sirové, roztok hydroxidu sodného, methyloranz, methyl¢erven (pfipadné jiné in-
dikatory), destilovand voda

Sklo: kadinky, sklenéné tycinky, chemické Izicky

Pristroje: fotometr SpectroVis Plus s pfislusenstvim, pocita¢ s programem Logger Pro,
dataprojektor

Ndsledujici text je moZno poskytnout jako studijni materidl Zakam.

Zemsky povrch je vystaven plsobeni zafeni nejriznéjsich vinovych délek (a tedy i ener-
gii). Hmota na pfitomnost zafeni reaguje. Vénujme se nyni tomuto problému podrobnéji.
Hmota se skldda z molekul a ty jsou tvofeny z atomd. Je tfeba si uvédomit, Ze molekuly
nejsou rigidni Utvary, ale Ze jsou schopny z okoli pfijimat a do okoli uvolfiovat energii
ve formé elektromagnetického zéfeni. Zafeni rozdilnych vinovych délek, a tedy i rliznych
energii, vyvoladva u hmotnych &astic odezvy, které jsou zavislé na energii absorbované-
ho zéreni. Napfiklad absorpce infracerveného zareni plsobi ¢asové proménné zmény
valen¢nich uhld, radiofrekvenéni viny mohou byt, v soucinnosti s magnetickym polem,
kterému je méreny vzorek sou¢asné vystaven, absorbovény jadry nékterych atomd (hovo-
fime o jaderné magnetické rezonanci) a podobné. Energie zafeni z oblasti vinovych délek
viditeIného svétla umoziuje prechody elektront mezi riznymi energetickymi hladinami.
A pravé touto (z hlediska rozsahu vinovych délek velmi tizkou) oblasti se budeme zabyvat
podrobnéji.

Je vieobecné znamo, zZe se bilé svétlo pfi prliichodu hranolem rozklada na barevné spektrum.
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Hmota a zareni

Duasledkem absorpce zafeni v oblasti viditelného svétla je barevnost latek. Pokud latka
absorbuje zafeni urcité vinové délky a ta pak v prochéazejicim (nebo odrazeném) zéfeni
chybi, jevi se nam v barvé doplrikové. Doplikova barva vznika sloZzenim zbyvajicich barev
spektra viditelné oblasti a v barevném kruhu se nachazi proti barvé absorbované. Pokud
napfiklad roztok siranu médnatého absorbuje zafeni oranzové barvy, jevi se ndm jako
modry.

Nasledujici tabulka obsahuje vinové délky absorbovaného zareni, jeho barvu a doplnko-
vou barvu, v niz vnimame vzorek.

Absorbované zéreni Barva absorbovaného Barva doplrikova
(nm) zareni (barva roztoku)

400 - 435 fialova
435 - 480 modra
480 - 490 zelenomodra
490 - 500 modrozelena cervenooranzova
500 - 560 zelend purpurova
560 - 580 fialova
580 - 595 modra
595-610 cervenooranzova zelenomodra
610-760 Cervenad modrozelena

Absorpci zafeni je mozno i méfit. Dopadajici zare-
ni ma intenzitu /, a zafeni, které projde vzorkem,
I. Pomér intenzit dopadajiciho a proslého zareni 0
se nazyva propustnost neboli transmitance. Jeji EE—
zaporné vzaty logaritmus je pak absorbance. Obé

veli¢iny jsou funkci vinové délky. Transmitance

T je bezrozmérna veli¢ina a nabyva hodnot od |
0 do 1. Hodnotu T = 1 m4 vzorek, ktery je pro za- T=— A = -logT
feni zcela propustny (tedy neabsorbuje), hodnotu 0

T = 0 ma naopak vzorek, ktery je pro zéfeni na-

prosto nepropustny. Absorbance A je rovnéz bezrozmérna veli¢ina. Nabyva hodnot od 0
do . A = 0 ma vzorek, ktery neabsorbuje zéfeni v dané oblasti vinovych délek. A = co md
vzorek, ktery absorbuje veskeré zafeni dané vinové délky.

vzorek

Transmitance i absorbance jsou
funkci vinové délky. Graf zavislos- L
ti téchto veli¢in na vinové délce se oo |
nazyva spektrum. Jako pfiklad si lze
uvést spektrum roztoku manganis-
tanu draselného.

Hodnoty transmitance i absorban-
ce zavisi na koncentraci roztoku u
a tloustce vrstvy, kterou zareni pro- =
chazi. Tuto zavislost vyjadfuje Lam-
bert-Beerlv zakon Wow @ we o

Vinova délka (nm)

Transmitance (%)
Absorbance

A=cle

kde c je koncentrace latky v mol-dm; / je délka vrstvy v cm; € je molarni absorpcni koefici-
ent, ktery je charakteristicky pro mérenou latku a pro zvolenou vinovou délku je konstant-
ni (jeho rozmér je mol'-dm?3cm™).
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Hmota a zareni

2,0

Absorbce
\

0,5

0,0
300 500 700 900

ViInova délka (nm)

Na obrazku jsou spektra rizné koncentrovaného roztoku manganistanu draselného. Dru-
hy parametr, tedy tloustka vrstvy, je vétSinou feSen uzivanim kyvet s tloustkou vrstvy
kapaliny 1cm. V fadé pfipadl je mozné porovnat absorbanci v zavislosti na koncentraci
i vizualné.

Schopnost absorbovat zéfeni z oblasti vinovych délek viditelného svétla méa rada slouce-
nin prechodnych kov( (z nichz vétSina nalezi do oblasti slou¢enin komplexnich).
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Hmota a zareni

Schopnost absorbovat v oblasti viditelného svétla maji i latky s rozsahlejsim systémem
konjugovanych dvojnych vazeb. Do této skupiny latek patfi napfiklad nejrliznéjsi rost-
linnd barviva a také acidobazické indikatory, které obsahuji skupiny schopné reagovat
na zménu pH. Pfikladem takového indikatoru je methyloranz. V alkalické oblasti se vy-
skytuje v podobé anionu a v kyselé zase v podobé kationu. V souvislosti s touto zménou
dochézi i k jinému rozloZeni delokalizovaného ni-elektronového systému, a tak i ke zméné
oblasti absorpce viditeIného zafeni. Na nasledujicich obrazcich je barva, spektrum a vzorec
methyloranZe v alkalické a nasledné kyselé oblasti.
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