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Kasvihuoneongelma

Valon ja aineen vuorovaikutus

Herra Brown paatti rakentaa puutarhaansa uuden kasvihuoneen.

Liian tavallinen!

Hanen vaimonsa oli innostunut ideasta. Han halusi uuden kasvihuoneen olevan varikas, ja
molemmat olivat samaa mielta siita, etta kasvihuoneesta pitaisi tehda vihrea. Herra Brown
alkoi rakentaa kasvihuonetta ja pian se oliki valmis. Pariskunta istutti erilaisia vihanneksia
uuteen kasvihuoneeseensa. Pian he kuitenkin huomasivat, etteivat istutetut kasvit kasvaneet
ja ettd ne muuttuivat pian kellertaviksi. Osaatko sind auttaa Browneja selvittamaan, mika on

ongelman ydin?

Kaikki kasvin vihreat osat muodostavat solut sisaltavat klorofyllia. Kirjoita alle, miksi Klorofylli
eli lehtivihred, ja auringonvalo ovat kasvien kasvamiselle valttamattomia.
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Lammittelya
Opettele aluksi muutama asia valosta ja sen vuorovaikutuksesta aineen kanssa
spektrometrin avulla.

Kokeilu 1. Tuota valkoisen valon emissiospektri.

Tee ennuste siitd miltd valkean valon emissiospektri ndyttad. Voit piirtda ennusteen
spektrista.

Liita spektrometri LabQuest2-tiedonkerdimeen. Valitse toiminnoista emittoidun valon intensiteetin mittaus.
Liita spektrometriin optinen kuitu ja kohdista se valkean valon ldhteeseen (etdisyys vahintdan 4 cm). Aloita

mittaus.

Kuvaile spektrin muotoa ja kirjaa ylés milla aallonpituusalueelal spektri on. Merkitse myos
muistiin suurimpien intensiteettien aallonpituudet.

Kokeilu 2. Mustan musteen absorptio

Tee ennuste miltd mustan musteen absorptiospektri nayttdisi. Voit piirtdad ennusteen
spektrista.

Valitse ominaisuuksista absorbanssin mittaus. Kalibroi spektrometri ndytolle tulevien ohjeiden mukaan.

Laita mustaa mustetta (vettd, jossa muutama tippa mustetta) kyvettiin ja aseta kyvetti spektrometriin. Aloita
mittaus ja lopeta se muutaman sekunnin kuluttua. Jos absorptioarvot eivat ole valilla 0,5—1,5, tai spektrissa on
outoja viivoja, laimenna liuosta kunnes absorbanssi on valilla 0,5—1,5 tai viivat haviavat.

Havainnoi saamaasi kuvaaja, jota kutsutaan ndkyvan valon absorptioksi nesteessa olevissa aineissa.
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Mitka ovat spektrin akselien yksikot ja mitd suuruusluokkaa arvot ovat? Vertaa tuloksia
edelliseen mittauskeesi.

Taustatietoa uteliaille oppilaille

Valkea valo (esimerkiksi auringonvalo) koostuu useista eri vareista. Nama varit ovat havaittavissa kun valo
lapdisee sadeveden pisaroita ja aiheuttaa sateenkaaren. Helpommin saman ilmién havaitsee kayttamalla
prismaa. Valon luonne on kuitenkin monimutkaisempi. Valo on sdhkomagneettinen aalto (kasitellaan
tarkemmin fysiikassa). Jokaisella aallolla on aallonpituudeksi kutsuttu ominaisuus. Tdssd tyOssa ei ole
valttdmatonta ymmartaa miksi valo on aalto, mutta on tarkeaa tietad, etta tietyt aallonpituudet nahdaan aina
tietyn varisina. Esimerkiksi valo, jonka aallonpituus on noin 600 nm, on punaista. Jos valo on sekoitus
aallonpituuksia valilta 400-- 800 nm, se nayttda valkoiselta — oikeastaan varittomalta.

Jos haluat ymmartda valoon liittyvia ilmiotd paremmin, voit lukea lisda Internetistd. Alla joitakin
englanninkielisia linkkeja:

https://eee.uci.edu/programs/gchem/RDGVISSpec.pdf

http://www.chemguide.co.uk/analysis/uvvisible/theory.html

http://www.rsc.org/learn-chemistry/collections/spectroscopy/introduction#UVspectroscopy

Ihmissilma pystyy havaitsemaan valon, jonka aallonpituus on valilld 380—780 nm. Tatad kutsutaan ndkyvan valon
aallonpituusalueeksi.

Valon ja aineen valilla tapahtuu kolmea tarkeda vuorovaikutusta: absorptiota, heijastumista ja emissiota. Jos
aine absorboi kaikkia nakyvdan valon aallonpituuksia, se nayttda mustalta. Jos aine padastaa kaiken valon
ldvitseen, tai se heijastaa kaiken valon, se ndyttaa varittomalta. Jos osa nakyvan valon aallonpituuksista imeytyy
ja osa kulkee aineen lapi tai heijastuu, havaitsemme vain ne aallonpituudet, jotka kulkevat silmiimme (emme
siis nde kappaleeseen imeytyneitd eli absorboituneita aallonpituuksia). Vari jonka ndemme, on vastavari

aineeseen absorboituneille vareille.

Tutkitaan maailmaa
Vaikuttaa silta, ettda pystydksemme auttamaan Browneja, meidan taytyy tutkia emissiota ja
absorptiota ilmidina ja tulkita tutkimustuloksiamme auttaaksemme heita. Yritetdan!
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Mité tarvitset — kemikaalit: erivarisia elintarvikevareja, kalsiumkarbonaattia tai hienoa

hiekkaa, vihreita kasvinosia (pinaatti, puiden lehdet), etanoli.

Mitd tarvitset — vdlineet: keitinlaseja tai koeputkia, kyvetteja, spektrometrin, varillisia valoja

tai varifilttereita, patterin ja virtapiirin, morttelin, suodatusvalineet, lusikan tai lasisauvan.

kappaleen lahettdma vs. sen absorboima valo

Olet tutkinut absorboidun ja kappaleen ldhettaman (emittoidun) valon eroja. Selvittadksesi
miksi kasvit menestyvat huonosti Brownien kasvihuoneessa, sinun taytyy tietda mitka ovat

erivaristen valojen emittoidut aallonpituudet, seka mita aallonpituuksia erivariset liuokset

absorboivat.

Tassa joitakin vinkkeja spektrometrin kayttoon:

- Jos haluat tietdaa valonldahteen aallonpituuden, sinun taytyy asettaa spektrometri

mittaamaan emittoitua

valoa, siis intensiteettia

- Jos haluat mitata mita aallonpituutta aine absorboi, aseta spektrometri mittaamaan

absorptiota

- Absorptiota mitattaessa

liuosten tulee olla lapindkyvia. Tarkasta myos, ettei

liuoksissa ole kuplia. Laita kyvetti spektrometriin siten, etta toinen kirkkaista sivuista

on valonldahteen puolella.

- Jos intensiteetti- tai absorptiospektri sisaltda viivoja, laimenna liuosta. Absorbanssin
tulisi olla valilla 0,5—1,5.

Suorita mittaukset ja tayta alla oleva taulukko.

Aallonpituusalue (nm) Emittoidun valon vaéri (1. Liuoksen vari (2. tehtédva)
tehtava)
380 -435
436 - 490
491 - 560
561 -610
611 - 640
641 - 760

Naytteen mittaaminen
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On myods suotavaa mitata klofofyllin absoprtiospektri. Valmista klorofylliliuos
murskaamalla kasvin lehtia ja liuottamalla niista varia etanoliin. Suodata liuos ennen
kuin laitat sen kyvettiin.

Klorofyllin spektri:

MaKSIMIt: oo JA et e

Arvioi tuloksiasi

Tarkastele taulukkoon saamiasi tuloksia ja yrita [6ytdaa yhteys kahden eri sarakkeen valilla.
Jos ymmarsit varien valisen suhteen, voit helposti vastata seuraavaan kysymykseen: minka
varistd liuosta on alla kuvatussa kyvetissd, kun vasemmalta tulevan valon oranssi
aallonpituus puuttuu oikealta ulostulevasta valosta?

Vihje 1: Mita tarkoittaa, kun sanotaan etta varit ovat toistensa vastavareja?

Nyt sinulla on tarpeeksi tietoa auttaaksesi Browneja. Kirjoita alle miksi kasvit eivat kasva
heidan vihredssa kasvihuoneessaan.
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Esittele tuloksesi

Kirjoita alle miten selittdisit tilanteen Brownille ja mita kehottaisit heita tekemaan ongelman

ratkaisemiseksi.

Vastaa viela seuraaviin kysymyksiin:

1. Mita tapahtuisi, jos Brownit kayttaisivat mustaa lasia?
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4. Minka varista on liuos, joka absorboi valoa aallonpituudella 900 nm.
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