Приложение 3
3. «Строение пигментов»

	Цель занятия:


	- выяснение природы цвета в растительном мире на основе строения пигментов;

- рассмотрение спектров поглощения различных пигментов;

- установление зависимости окраски хлорофилла от присутствия в молекуле иона металла.

	Оборудование:
	- школьный спектроскоп;

- готовые вытяжки хлорофилла и каротиноидов, 20% р-р соляной кислоты, уксуснокислый цинк (крист.).


Как возникает цвет?
Сущность цвета давно интересует химиков. Существует целый ряд физических и химических подходов к объяснению цветности. Тем не менее, каждый из них связывает цвет с подвижностью электронов на атомных и молекулярных орбиталях и способностью поглощать энергию света, который представляет собой поток электромагнитных волн разной длины. Воспринимаемый глазом человека цвет окрашенных веществ есть не что иное, как результат избирательного поглощения этими веществами определенных электромагнитных волн.

Табл. Цвет соединений, имеющих одну полосу поглощения в видимой части спектра.

	Длина волны полосы поглощения, нм
	Цвет поглощенного света
	Цвет вещества

	400-435

435-480

480-490

490-500

500-560

560-580

580-595

595-605

605-750
	фиолетовый

голубой

зеленовато-голубой

голубовато-зеленый

зеленый

желто-зеленый

желтый

оранжевый

красный
	желто-зеленый

желтый

оранжевый

красный

пурпурный

фиолетовый

голубой

зеленовато-голубой

голубовато-зеленый


Различные пигменты по-разному поглощают и отражают лучи видимой части цветового спектра. Вот почему растения окрашены в разные цвета. Каротиноиды, например, отражают желтый, оранжевый и красный цвета, поэтому цветы и плоды, в которых они находятся, бывают этих цветов. Окраска каротиноидов меняется от бледно-желтой, как у нарцисса, до насыщенной красной, как у томата.
У органических веществ причина возникновения цвета кроется в энергетическом состоянии целой системы электронов, охватывающей всю молекулу. Интенсивность цвета зависит от легкости перехода в возбужденное состояние системы электронов сопряженных π-связей. Причем, окраску имеют те вещества, в молекулах которых имеются чередующиеся одинарные и двойные связи, в том числе не только между углеродными атомами. В этом случае проявляется эффект сопряжения. Чем длиннее цепь, тем легче происходит смещение электронов и становится более глубоким цвет.
	С6Н5 – СН = СН – С6Н5
	- бесцветный

	С6Н5 – (СН = СН)3 – С6Н5
	- желтый

	С6Н5 – (СН = СН)5 – С6Н5
	- коричневато-оранжевый
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	- OH
	- оранжевый
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	- OH
	- красный

	
	
	
	
	
	


А вот в молекуле хлорофилла окраска зависит от наличия в ней иона магния. У атома магния внутренние электронные орбитали заполнены частично, поэтому есть простор для перехода электронов в возбужденное состояние. Поэтому соединение хлорофилла окрашено в зеленый цвет. Для сравнения можно привести гемоглобин крови, который имеет тоже строение, что и хлорофилл, но вместо атома магния в нем присутствует железо, которое окрашивает гемоглобин в красный цвет.
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	Хлорофилл
	Гемоглобин


Лабораторная работа

«Спектры поглощения вытяжки хлорофилла и каротиноидов»

Спектроскоп устанавливают на свет таким образом, чтобы получаемый спектр имел одинаковую освещенность. Изучаемые растворы спиртовой вытяжки хлорофилла и бензинового раствора желтых пигментов следует поместить на пути прямого луча перед щелью спектроскопа на расстоянии 0,5 см от него. Крестиком или полосой отметьте в таблице спектр поглощения.
	№ 
	Пигменты
	Спектр света*

	
	
	К 
	О 
	Ж 
	3 
	Г 
	С 
	Ф 

	1
	Хлорофиллы 
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Ксантофилл + Каротин
	
	
	
	
	
	
	


*начальные буквы спектра света
В последнее время участились кислотные дожди после которых зеленые листья покрываются бурыми пятнами. В чем причина этого явления?
Лабораторная работа

«Получение феофитина и обратное замещение водорода атомом металла»

К 5-6 мл спиртовой вытяжки хлорофилла прибавить каплю крепкой или 4 капли 20% соляной кислоты. Осторожно перемешать. Изумрудно-зеленая окраска исчезнет, вытяжка станет бурого цвета: образовался феофитин – С22Н32ОN(СООСН3)(СООС20Н39).

К полученному раствору надо прибавить немного уксуснокислого цинка (меди) и осторожно нагреть его на спиртовке. Бурая окраска постепенно пропадает, вытяжка  снова приобретает зеленый цвет (уксусная кислота необходима как катализатор).[image: image7.png]
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