Pokusy na doma: Barevné experimenty s pijaky

Obycejny savy papir Cili pijak vdm muZe prozradit leccos zajimavého o barvach, se kterymi se
denné potkavate. Tfreba Ze v hnédém fixu ve skute¢nosti neni Zadné hnédé barvivo. Pojdte

se presvédcit!

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

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

Jednou z nejdulezitéjSich metod chemické analyzy je takzvand chromatografie. Pfi ni se smés

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

Princip chromatografie si mizeme pUsobivé ukazat s pomoci savého papiru (pijaku) a vodou
vypratelnych fixa. Tak schvalné: Kolik riznych barviv v sobé skryva ¢erna fixka z vasi

oblibené sady?

Mladsi a starsi Skolni déti, stfredoskoldky. Déti jen s asistenci dospélych!
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Vodou vypratelné fixy Centropen Colour World. V roztoku kuchynské soli, ktery vzlind po
papiru, se smés barviv obsaZend v kazdém fixu rozdéli na jednotlivé slozky. Poloha skvrn

zavisi na koncentraci soli. Foto Jan Koldr.
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Co budete potrebovat:
e sadu vodou vypratelnych fix( (nejlépe 10—16 barev),

e bilé savé papiry (pijaky) — k dostani v e-shopech nebo v nékterych kamennych

papirnictvich,
e sklenéné nadoby o objemu asi 0,7 litru, napfiklad zavarovaci sklenice,
e plastovou ldhev o objemu 1 az 1,5 litru,
e meékkou tuzku, lepici pasku (izolepu), pravitko, ntzky,
o Spejle,
e kanceldrskou lepici gumu (,Zvykacku“),

e uzaviratelny (,zipovaci”) plastovy sacek — prihledny a tak velky, aby se do néj

pohodIné vesla pouzita sklenéna nadoba,

e papirové ubrousky,

e vodovodni vodu,

e kuchynskou sul,

e kuchynské vahy (vazici s presnosti aspon na 1 g) a odmérku.
Pro pokrocilejsi experimentatory jesté:

e plastové lahve nebo sklenice na pfipravu roztokd,

e praci sodu (ke koupi v drogeriich),

e destilovanou vodu (napfiklad pro pouziti v autech),

e pripadné dalsi vhodné kapaliny z domacnosti (denturovany lih, Alpu francovku, ocet).

Postup:

1. Z pijaku vystrihnéte obdélnikovy papirek tak velky, aby se postaveny na vysku snadno
vesel do sklenéné nadoby, kterou chcete pouZit. Sitka obdélniku by méla byt aspori o
1 cm mensi nez vnitfni pramér hrdla nadoby a jeho vySka by méla byt zhruba 0 0,5

cm mensi nez vzdalenost mezi dnem (uvnitf nadoby) a hrdlem.
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2. Papirek vysttrihnuty z pijaku si polozte jako na fotce niZze a 2 cm nad jeho dolni okraj

nakreslete tuzkou po obou stranach kratké ¢arky. Budou oznacovat START.

3. Meaziobé kratké ¢arky udélejte malé tecky fixkami rlznych barev. Pod horni okraj
papirku nakreslete vétsi kolecka stejnymi fixkami, abyste védéli, jakou barvu méla
plvodné kazda tecka. Nad kolecka napiste tuzkou zakladni informace o vzorku
(znacka fixQ, pouzity roztok).
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4. Horni konec papirku prilepte izolepou ke $pejli, a to po celé jeho délce. Spejli ulomte

tak, aby byla asi 0 2 cm delSi, nez je prdmér hrdla pouzité nadoby.

-
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5. Pripravte si 1% roztok kuchynské soli, coz je chemickym nazvem chlorid sodny (NaCl).
Odmeérte 1 litr vodovodni vody kuchynskou odmeérkou a nalijte vodu do plastové
ldhve. Navazte 10 g kuchyriské soli, nasypte do ldhve, uzaviete vickem a dikladné
protrepejte. Pockejte, dokud se sul nerozpusti a z roztoku nevyprchaji drobné

vzduchové bublinky. Pro rychlejsi rozpousténi mizete lahev opakované protrepat.
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6. Do sklenéné nadoby nalijte 1% roztok kuchynské soli tak, aby dosahoval zhruba do

vysky 1,5-2 cm nad dnem.

7. Nadobu s roztokem pfikryjte plastovym zipovacim sackem a jeho ,zip“ stahnéte
kolem dna nadoby. Nechte asi 10 minut stat, aby se vzduch v nddobé a v sacku nasytil

vodni parou z roztoku.

8. ,,0dzipujte” sdcek a do nddoby upevnéte papirek s barevnymi teckami, ktery jste si
pripravili v bodech 1-4. Na hrdlo nddoby nejdfiv proti sobé pfilepte dva malé kousky
kancelarské lepici gumy. Pak do nich pftitlacte Spejli s papirkem. Papirek musi viset
svisle dolli a nesmi se dotykat dna nadoby ani jejich stén. Barevné te¢ky musi byt nad

hladinou roztoku!
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9. Nadobu prikryjte sackem jako v bodé 7 a nechte roztok soli vzlinat po papiru.

Pozorujte, jak se barvy pohybuji vzhliru a postupné se rozdéluji.

10. KdyZ roztok vystoupa asi 2 cm pod barevna kolecka, odstrarite sacek a opatrné
vyndejte z nadoby papirek se Spejli. Dolni ¢ast papirku, ktera je nejvic nasakla
roztokem, rychle a opatrné osuste mezi dvéma papirovymi ubrousky. Na ubrousky
moc netlacte, jinak se vam do nich vpiji barvy z fix(. Poznacte si tuzkou, kam az
vystoupal roztok — téhle linii fikaji chemici CELO. Tuzkou piste na suchy papir hned

nad urovni roztoku. Na mokry papir tuzka nepiSe, a navic by se mohl potrhat.
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11. Papirek pomoci Spejle zavéste ve svislé poloze tak, aby se niceho nedotykal, a nechte
ho uschnout. Suseni mazete urychlit napfiklad fénem na vlasy, ale nefoukejte na
papirek pfilis silné.

12. Stejny postup (body 1-11) opakujte s dalsimi fixy ze stejné sady, pfipadné s fixy od
raznych vyrobca.

13. Starsi déti s asistenci dospélych nebo studenti stfednich Skol m{zZou porovnat, jak se
barvy z fix( déli v jinych roztocich, rozpoustédlech nebo smésich.
Pro levné fixy supermarketové znacky Tesco se autorovi pokusu vyborné osvédcil
10% roztok dekahydratu uhli¢itanu sodného neboli praci sody (10 g na 100 ml
destilované vody). PouZitelna je tfeba i Alpa francovka, smési denaturovaného lihu
(etanolu) s vodou nebo ocet.
POZOR: Praci soda zplisobuje vazné podrazdéni oci a pti kontaktu muze drazdit kazi.
PFi praci s ni nejezte, nepijte a nekurte, zabrante poziti ¢i potfisnéni. Méli byste mit
také nasazeny ochranné bryle. DodrZujte bezpecnostni pokyny na obalu.
POZOR: Denaturovany lih je hoflavy a zdravi Skodlivy. Pracujte s nim v dobfe vétrané
mistnosti, daleko od zdrojl otevieného ohné, zabrante poziti ¢i potfisnéni, pfi praci

nejezte, nepijte a nekurte.

Vysledky:
Zaznamenejte si polohu barevnych skvrn, startu a ¢ela na kazdém papirku. Napiste si také
udaje o poutzitych fixech a roztocich. Skvrny z papirki mlzete prekreslit na papir, nebo

vyfotit a fotky vytisknout.
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Vysvétleni:

Jak roztok vzlind po papiru, putuji vzhlru také barviva z fix — néktera rychleji, jina pomaleji.
Kdyz jsou rychlosti jejich pohybu dostatecné odlisné, rozdéli se smés barviv na jednotlivé

slozky. Zjistite tak treba, Ze ve svétle zeleném fixu neni zelené barvivo, ale tyrkysové a Zluté.

V 1% roztoku kuchyriské soli se barevné slozky oddélily docela dobfe. Jen Zluté a ¢ervené

barvivo se ¢astecné prekryvaly. V takovych mistech byla vidét oranzova skvrna:

Spolehlivé separovat Zlutou od Cervené se podafilo s 10% roztokem praci sody. Kvalita déleni

— a prfesna poloha skvrn mezi startem a ¢elem — tedy zavisi na chemickém slozeni roztoku:
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Skvrny nam reknou, jaka barviva vyrobce namichal do kazdého fixu. Z velikosti skvrn a inten-
zity jejich zbarveni mlzZete navic odhadnout mnozstvi jednotlivych barviv. Fotka na predchozi
strance dole tfeba prozrazuje, Ze v tmavozeleném fixu Tesco je hodné tyrkysové, trochu Zluté
a nepatrné Cervené. V tmavohnédém fixu jsou stejné barvy, ale v jiném poméru: hodné

cervené, o néco min tyrkysové a trochu zluté.

Pokud chcete s papirovou chromatografii dal experimentovat, zkuste se podivat, jak se
pozice skvrn méni pfi zménach slozeni roztoku. Obrazek na prvni strané navodu napftiklad
ukazuje chovani barviv v riznych koncentracich kuchyriské soli. Zajimavé je i porovnani vody,

Alpy francovky a jejich smési v poméru 10:1 (zde jsme pouZili fixy znacky Koh-i-noor):

Chromatografie obecné funguje tak, Ze latky obsazené ve vzorku se podle svych chemickych
vlastnosti déli mezi dvé prostredi, takzvané faze. Mobilni faze (zde roztok kuchyrské soli
nebo jiny roztok, rozpoustédlo ¢i smés, které jste pouzili) se pohybuje. Stacionarni faze

(v naSem pokusu zjednodusené feceno papir) naopak zlstdva na misté.

Latka, ktera 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 zUstava bliz ke startu.

Rychlost postupu jednotlivych [atek tedy zalezi na vlastnostech mobilni a stacionarni faze. Pri
vyvijeni analytickych metod proto chemici hledaji takovou kombinaci obou fazi, ktera dokaze

slozky vzorku rozdélit co nejlépe.
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Tipy a triky:

- Vodou vypratelné fixy maji tu vyhodu, Ze jejich barviva jsou snadno rozpustnd ve vodé.
Ochotné se proto déli na papife i bez pouZiti organickych rozpoustédel. Jiné neZz vodou

vypratelné fixy nejsou pro tento pokus vhodné.

- Obvykle staci udélat na pijak jen malou tecku fixem. Pokud jsou ale vzniklé skvrny malo
vyrazné, naneste na papir vice vzorku — napfiklad dvé nebo tfi tecky tésné vedle sebe.

Neprehanéjte to ovsem, protoze nadmérné mnozstvi barvy zhorsuje kvalitu déleni.

- Starsi déti a stfedoskoldky s hlubsim zdjmem muzZe bavit objevovani toho, které fixy
poskytnou nejplsobivéjsi vysledky. Zajimavé je i srovnat fixy od vice vyrobcd, protoze ne
vSichni pouzivaji stejné receptury. Jedna chromatografie zabere asi 5-15 minut v zavislosti
na pouzité mobilni fazi. Za kratky ¢as jich tedy stihnete udélat hodné. MuzZete také pracovat

s vice sklenicemi soucasné.

- Chcete-li zabavit mladsi déti, zkuste nejdfiv otestovat vSechny fixy v sadé a vybrat z nich ty
s nejefektnéjSim délenim barviv. S nimi pak mohou déti experimentovat samy pod vasim

dohledem.

-V bodé 1 postupu je popsano, jak velky ma byt papirek pro chromatografii. Pokud si nejste
jisti spravnou velikosti, upevnéte nejdriv papirek na Spejli zkusmo do prazdné sklenéné

nadoby (viz body 4 a 8) a ujistéte se, Ze se nedotyka dna ani stén.

- V literature a na internetu lze najit podobné navody, které radi délit barviva z fix na
filtracnim papiru, papirovych ubrouscich, filtrech na kdvu a podobné. Ubrousky ¢i kavové
filtry ovSem podle zkuSenosti autora tohoto navodu separuji barviva pomérné Spatné.
Filtracni papir je vyhovujici, ale prodava se jen ve velkych balenich, kterd doma tézko
vyuZijete. Bé€zné kancelarské nebo kreslici papiry jsou nevhodné. Proto se vyplati najit e-shop

¢i papirnictvi, kde proddvaiji bilé pijaky. M{Zou se vdm ostatné hodit i na jiné experimenty.

- Pod nazvem ,,praci soda“ (viz bod 13 postupu) se obvykle proddva dekahydrat uhlicitanu
sodného, Na;COs - 10 H,0. Nékdy ale mlzete misto néj koupit bezvody uhli¢itan sodny
(Na2CO03s). V tom pripadé nepouZivejte jeho 10% roztok, ale jen 4%. Obé latky je vyhodné

rozpoustét v destilované vodé, protoze ve vodovodni vodé mohou vytvaret srazeninu.

- BéZny denaturovany lih nebo Alpa francovka se nemisi s vodou v libovolném poméru;
nékdy se smés po promichani zakali. Presvédcte se predem, Ze smés, kterou chcete pouzit,

zUstava nezakalena.

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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