Magyarazat:

— Az 1226 azbeszthal6 lemezénél a NaC/ felbomlik, igy a langba belekerilt Na ato-
mok gerjesztédnek, majd fényt (fotont) bocsatanak ki. Ennek szine narancssarga, hul-
lamhossza A=0,589 pm.

— A narancssarga langban levd, éppen nem gerjesztett Na atomok, a kivilrél j6vé
Na-gbz lampa iranyitott fényét elnyelik, majd szétsugarozzak minden iranyba, igy az er-
ny6re ebbdl alig jut. Ezért ott megjelenik az arnyéka, mert a Na-g6z lampa fénye csak a
narancssarga lang mellett éri el az erny6t.

— Ezek utan az is nyilvanvald, hogy a Hg-gbz lampa nem sarga szind fénye, a lan-
gon val6 athaladaskor, nem getjeszti a Na atomokat (mert ekkor, a langon at, energia-
veszteség nélkil érkezik az ernyére).

— Ezzel magyarazzuk az elnyelési szinképeknél a s6tét vonalak létrejottét. A gazok
atomjai csak azokat a fénysugarakat nyelik el, melyeket hasonl6 kérilmények kozott, ki
is tudnak bocsatani (Kirchhoff térvénye).
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V. tész
Természetes indikatorok (lilakaposzta, cékla)

Bevezetd

Az indikdtorok (latin indicare, jelez sz6bol) olyan anyagok, melyek sginvdltozdssal jelzik
egy oldatban bizonyos GsszetevOk megjelenését vagy eltiinését. A legismertebb indika-
torok: lakmusz, fenolftalein és az univerzalis indikator. A sav-bazis indikatorok az oldat
pH értékének megvaltozasara valtoztatjak szinliket, ami annak a kévetkezménye, hogy a
kation és az anion mas szerkezet(l és szind, mint a disszociilatlan molekula. Az indika-
torok tovabbi tipusai a redoxindikatorok és a komplexometrias indikatorok. Az indika-
tor vegytletek altal végzett pH-mérést kolorimetrids mérésnek nevezzik. Ehhez indikator-
anyagokat alkalmazunk, amelyek meghatarozott pH-értékek esetén megvaltoztatjak szi-
niket — ezt a szinvaltozast dtsapdsnak nevezzik.

Természetes indikatorok

A természetben talalhaté sok festékanyag kézott vannak olyanok, amelyek szine al-
landd, viszont vannak olyanok, amelyek bizonyos kériilmények hatasara (akar mar nap-
sttésre is) megvaltoztatjak a sziniket. Gyakran a névények, viragok szinvaltozasa savas
és lugos hatdsra torténik. Ezen szinvaltozas a sejtnedv pH-értékének megvaltozdsa mi-
att alakul ki. A legtébb természetes indikator ezen az elven mikédik. Ilyen névény pél-

| | A ®
42 2018-2019/1




daul a lilakaposzta, cékla, voréshagyma. Ezen névények szinanyagat vizzel kivonjuk,
majd a vizes kivonatot hasznalhatjuk indikatorként, ismeretlen oldatot pH értékének
meghatarozasara. Ezen névények {6 szinanyagat az antocianinok képezik.

Az antocidnok vagy antocianinok a noévényvilagban igen elterjedt vegyiiletek, melyek
egyes viragok, gyimolesok, zoldségek, levelek valtozatos szinét adjak. Kémiai szerkeze-
tik tekintetében glikozidok, egy 6nmagaban is szines antocianidinbdl (aglikon szerep)

és egy vagy két szintelen cukorrészbdl Fq

allnak. Az aglikon és a cukorrész kézottl J
kapcsolatot glikozidos kotés  valdsitja i, 4 Rz
meg.

Az antocianidinek  oxigén  tartalmu R G ﬂ \_J/S
heterociklusok ~ (flavilium sok), melyek I"‘u.?:’;“'“m U N R,
szamos hidroxil és metoxi csoportot tar- I ?
talmaznak (ezeket a képleten az R csopor- : -

tok jelentik). Az egyes antocianidinek egy- R -~ E{Mql'g et B'M"R*
mastol a hidroxil illetve metoxi csoportok

szamaban, illetve helyzetében kilénbdz- Ry
nek. A n6vények szinét nem egy, hanem a

kilénb6z6 aranyban jelen levé kilonb6z6

szerkezet(i antocianinok adjak.

Auntocianidinek

Az antocianinok mint indikatorok

Mivel az antocianinok a pH fuggvényében valtoztatjak sziniiket, lehet6ség nyilik e
névényi szinezékek természetes indikatorkén val6 felhasznalasara. Indikator jellegiik
abbdl adédik, hogy a hidrogénion koncentraciéjanak valtozasaval megvaltozik az elekt-
ronszerkezetiik, aminek kévetkeztében mas lesz a fénnyel kapcsolatos viselkedés. Az
antocianinok fénnyel szembeni véltozasit a pH fiiggvényében az antocianinok egyensui-
lya hatarozza meg, melyek koziil a legstabilabb a flavilium kation.

A viriskdposzta vagy lilakdposgta (Brassica oleracea convar. capitata var. rubra), s6tétvoros
vagy lilas szinét az antocidn adja. A talaj pH-értékétdl fugeden a szine valtozik: savasabb
talajon lilasabb, ldgosabb talajon z6ldes-sargasabb szintek lesznek a levelei. Vizes kivo-
nata indikatorként is hasznalhat6. Fézéskor dltaldban megkéktl, ami a f6zéskor beko-
vetkezett savas jelleg csokkenését mutatja, majd eces hozzaadasaval a kaposzta visszakap-
ja eredeti lilas szinét.

Ismeretlen pH értékii oldatok kémhatasanak meghatarozasa
voroskaposzta indikator segitségével
A kisérlet soran elkészitjiik a kaposzta indikator szinskaldjat, majd az ismeretlen ol-
dat indikatorral kapott szinét 6sszehasonlitjuk a referencia skalaval.

A voroéskaposzta indikator elkészitésének lehet&ségei:

— 10 g friss, feldarabolt kdposztalevélre 6ntsiink 20 ml desztillalt vizet, majd
forraljuk fel. Addig forraljuk, mig a folyadék lila szind lesz. Hagyjuk ki-
hilni, majd szdrjiik le a folyadékot, igy megkapjuk az indikatoroldatot.
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—  akaposztat reszeljik le, majd 20 perc dllas utan préseljik ki a levét. Az igy
kapott indikatoroldat koncentraltabb lesz, ezért felhasznalaskor higitsuk

desztillalt vizzel 1/1 aranyban

A kaposzta indikatoroldat referencia szinskala elkészitése
A pH beallitashoz a kévetkez6 oldatokat készitjik el:
—  Natrium-hidroxid oldat — 0,4g NaOH-t oldjunk fel 100 ml desztillalt vizben.
—  Hidrogén-klorid oldat — 1M-os s6sav oldatot készitiink
—  Natrium-hidrogén-karbonat — 1%-os oldat NaHCOj3 oldatot készitiink
—  Ecetsav oldat készitése — 6%-o0s ecetsavas oldatot készitiink (lehet a haz-

tartasi ecetet hasznalni)
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Voriskaposzta pH érték — szinskdla (irod. adat)

Négy kémcesoébe toltsink 5-5 ml-t a
kaposzta indikdtorbdl és csepegtessiink
2-2 ml-t az el6készitett oldatokbdl, igy
négy szinbdl allé szinskalat kapunk, me-
lyeknek pH értékeit altalanos indikator-
papirral meghatarozzuk.

Ismeretlen pH értékii oldat

kémhatasanak meghatarozasa

Az ismeretlen pH értékd oldatként
hasznalhatunk C vitaminos oldatot (1
darab C vitamin tablettat feloldunk 50
ml vizben), vagy barmilyen szintelen
udit6 oldatot.

A lilakaposzta levével bedllitott szinskdla,
ismert pH értékii oldatokkal

Egy kémcs6be mérjiink be 5 mL kdposzta indikatoroldatot és csepegtessiink az is-
meretlen oldatbdl 2 mI-t a kémcsébe, majd a kapott szint hasonlitsuk 6ssze a referen-

cia skalankkal.

Figyeljik meg névények szinvaltozasat a természetben.

A kisérlet sordn készitett szines fényképek megtekinthetéek a goo.gl/p6YPCD linken.

Molnar Eva, Majdik Kornélia
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