Chlorofil a
(chlorofil b r6zni si¢ podstawnikiem przy weglu 3, -CHO zamiast -CHj)

H,C cHCH
HC—— N —CH
H,C ‘ L CH, (~CHO w chiorofilu b)
o H N----Mg-N
I | —CH,
C—CH;CH, | N, CH,
RO c— ~—CH
/ |
O o CH_
HC T G s
O O
H.C
R = \CH/CHz\CH/CHZ\CH e \CH/CHZ\CH/CHQ\CH/CHZ\C/CH\CH—
/ 2 * ] © ] :
H,C CH, CH, CH,

Trzeba sobie zdawac¢ sprawe, ze barwa obiektywnie nie istnieje, jest to tylko powstajace w mozgu
wrazenie, wywolane przez dzialanie na receptory w oku promieniowania elektromagnetycznego

o odpowiedniej dtugosci fali (okreslonych kwantach energii). To dziatanie promieniowania (jego
energia) wywoluje reakcje chemiczng, ktérej skutkiem sg impulsy elektryczne przenoszone przez
nerw wzrokowy do mézgu i tam powstaje wrazenie barwy.

To powstajagce w mdzgu wrazenie barwy tez nie jest absolutne 1 powtarzalne 1 zalezy od czynnikow
zewnetrznych. Generalnie najdtuzsze fale widzialne wywotuja wrazenie barwy czerwonej,
nastepne, coraz krotsze, barwy pomaranczowej, zoltej, zielonej, niebieskiej 1 fioletowej (barwy
teczy, widma $wiatta stonecznego). Nasze postrzeganie barwy przedmiotow (a wiec np. zielonej
barwy lisci) polega na postrzeganiu $wiatta odbitego, 1 to najcz¢sciej przy padajacym $wietle
biatym (dziennym, stonecznym). Swiatlo biate to mieszanina wszystkich dtugosci z zakresu §wiatta
widzialnego (od dtugosci fali elektromagnetycznej okoto 340 nm do okoto 700 nm). Fachowcy
uwazaja, ze biale i czarne to nie kolory: czarne to brak koloru ($wiatta) a biate to wszystkie kolory.
Jezeli jakas substancja (np. chlorofil) pochtania czg$¢ barw padajacych na nig w §wietle biatym, to
pozostata, niepochlonigta, odbita ilo$¢ swiatta wywotuje wrazenie barwy owej substancji
(przedmiotu). Tu wystgpuje fizjologiczna ciekawostka — wrazenie danej barwy mozna wywola¢ na
dwa sposoby: albo dostarczajac do oka odpowiedniej dtugosci fale Swietlng (np. okoto 500 nm —
zielen) albo dostarczajac swiatto biate, zubozone przez pochlonigcie przez przedmiot pewne;j
dtugosci fali. W tym drugim przypadku (wigkszo$¢ naszego widzenia w praktyce) wrazenie zieleni
uzyskujemy, gdy substancja (np. chlorofil) pochtania tzw. barwe¢ dopetniajaca, czyli w tym
przypadku ... czerwien.

Jesli substancja pochtania czerwien, jest zielona, jesli pochtania zielen — jest czerwona. Podobnie
dzieje si¢ w przypadku par: zotta-niebieska czy pomaraficzowa-fioletowa. Roztwor KMnO, jest
fioletowy, bo jony MnO, pochtaniajg barwe pomaranczowg. Zwigzki nitrowe aromatyczne sg zotte,
bo pochtaniajg fale z zakresu $wiatla fioletowego. Wigkszos$¢ zwiazkow jest biata, czyli nie
pochtania zadnej dtugosci fali z zakresu widzialnego.



Co zatem jest powodem, ze jedne zwiazki pochtaniajg §wiatto a inne nie. Za pochloni¢cie energii
niesionej przez fale o konkretnej dlugosci (wielkos$ci kwantu energii) bezposrednio odpowiedzialne
sa elektrony walencyjne czasteczki. Ze wzgledu na zakres wielkos$ci kwantow energii niesionych
przez $wiatlo widzialne, sa to elektrony wigzan typu Tti innych wysokoenergetycznych elektronow,
ktére wymagaja stosunkowo niewielkiej energii by przenies¢ si¢ z orbitali wigzacych czasteczki na
orbitale niewiazace, lub sa zdolne do innych, podobnie niskoenergetycznych przejsc.

Szczegolnym przypadkiem, ulatwiajacym przejscia elektronowe w obrebie czasteczki i powoduja-
cym obnizenie energii przejscia, s podwojne wigzania sprzgzone. Taka sytuacje mamy np. w karo-
tenie (pomaranczowa marchewka) czy w chlorofilu.

We wzorze na czerwono i niebiesko zaznaczytem Ci tancuch sprzgzen wigzan podwdjnych,
odpowiedzialnych za barwe. Efekt tego sprzgzenia potegowany jest przez ,,spinajacy” efekt
magnezu, ktory tworzy dwa wigzania z azotem piroli i dwa wigzania donorowe (przerywane)

z wolnymi parami elektronowymi atomoéw azotu. Taki uktad elektronow TTjest zdolny pochtaniac
nawet tak niskoenergetyczne promieniowanie, jak promieniowanie czerwone, czego efektem jest
zielona barwa chlorofilu (barwa dopetniajaca do pochtonietej czerwonej).

Elementy czasteczki, ktore bezposrednio odpowiadaja za pochtonigcie konkretnych kwantow
energii promieniowania elektromagnetycznego nazywamy chromoforami (z greki — niosgce barwe)
a grupy, ktore ulatwiaja przejscia tych elektronow ze stanu podstawowego do wzbudzonego
nazywamy auksochromami. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zadna substancja (a tym bardziej
pierwiastek czy prosty jon) nie jest barwna czy bezbarwna, a jedynie mozna na podstawie budowy
prognozowac, ze w pewnych warunkach moze sta¢ si¢ barwng. Takg sytuacje mamy np. w przypad-
ku fenoloftaleiny, ktora jest bezbarwna tak dtugo, jak dtugo znajduje si¢ w sytuacji, w ktorej nie jest
mozliwa konfiguracja wigzan tworzacych chromofor. Mamy wéwczas do czynienia z tzw.
leukozwigzkiem, lub lepiej leukoforma zwigzku (bezbarwnym zwigzkiem). W roztworze o pH
(stezeniu jonoéw wodorowych) na tyle niskim (zasadowym, pH okoto 8,5), ze mozliwe staje si¢
oddysocjowanie jonu wodorowego od jednej z grup fenolowych, powstaly jon moze przegrupowac
tak elektrony wigzan T{ ze powstaje ugrupowanie chromoforowe, pochlaniajace srodkowy zakres
widma, co daje malinowe zabarwienie zwigzku i roztworu w ktérym si¢ znajduje. Wysoka energia
elektrondw chromoforu (niska energia przej$¢ elektronowych) spowodowana jest uktadem
chinoidowym (gorny pierscien), sprzezonym z dwoma pierscieniami aromatycznymi i grupa
karbonylowa karboksylu, ktérego dysocjacja powoduje, ze petni on rowniez rolg auksochromu
(ujemny tadunek jonu).
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leukoforma ($§rodowisko kwasne, dysocjacja niemozliwa)  forma barwna (Srodowisko zasadowe)

Znajac juz pobieznie zasady powstawania i odbierania przez zmyst wzroku wrazenia barwy, warto
przemyslec¢ (i sprawdzi¢ doswiadczalnie) jaka barwe zobaczymy oswietlajac zottg kartke



czerwonym $wiatlem czy ogladajac czerwony prostokat na biatym tle w zielonym $wietle ...



