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Природа нагородила нас надзвичайним даром - колірним зором, а разом із ним дала нам можливість захоплюватися красою навколишнього рослинного світу. Звичайно, оскільки рослини забарвлені, значить у них є барвники. Ці сполуки вчені називають рослинними пігментами. 

Пігмент – речовина у тваринному і рослинному організмах, яка надає забарвлення їх тканинам. 

Як правило, рослинні пігменти – це органічні речовини. Молекули таких сполук складаються в основному з атомів Карбону, Гідрогену, рідше Нітрогену й Оксигену. 

Хімічний аналіз за допомогою індикаторів застосовували з давніх-давен, в основному для відкриття різних підробок. У Стародавній Греції однією з найдорожчих фарб вважалася яр-мідянка – основний купрум(ІІ) ацетат. Вона високо цінувалася за гарний зелений колір. Коли її змішували з білилами, вона давала дуже стійку фарбу. Добували її обкурюванням міді парами оцтової кислоти. Причому вихід фарби був дуже незначний. Хитруючи, власники кустарних майстерень замість яр-мідянки продавали довірливим покупцям мідний купорос, що мав домішки солей Феруму і за кольором був схожий на дорогу фарбу, але для фарбування був непридатний. Якийсь час це вдавалося, але згодом навчилися відрізняти справжню фарбу від підробки.


Розкрити шахрайство допомогли «чорнильні горішки», які утворюються на листі рослин. Це гали – паталогічні розростання, викликані вірусами, бактеріями, комахами. З горішків робили відвар і просочували ним папірці. Ці найдавніші індикатори опускали у розчин зеленої фарби, яку продавали як яр-мідянку, і, якщо папірець чорнів, то підробка відразу виявлялася. Пояснити це явище на той час не могли, але фальсифікаторів фарб поменшало.

Секрет почорніння папірця полягав у тому, що чорнильний горішок містить у собі танін – складну речовину, яка добре розчиняється у воді. Солі Феруму забарвлюють танін у густий чорний колір. Колись у такий спосіб виготовляли чорне чорнило. [5, с. 79-81] 


Рослинні пігменти є предметом дослідження багатьох наукових дисциплін. Предмет науки фітохімії – виділення пігментів із рослин і визначення їхньої хімічної будови. Біохімія досліджує процеси, які призводять до утворення забарвлених речовин. Фізіологія вивчає їх розміщення та переміщення в органах рослин. Хемотаксономія використовує наявність різних пігментів у рослинах для класифікації останніх. Займається вивченням пігментів і фізична хімія. Вона пов’язує хімічну будову пігментів з їхнім забарвленням, пояснює його виникнення та зміну.

Першу теорію кольоровості рослинних пігментів розробив Вітт.  

Вітт Отто Ніколаус (31.ІІІ. 1853р. – 23.ІІІ. 1915р.). Німецький хімік – органік. Народився в Петербурзі. Закінчив Політехнічний інститут в Цюріху (1875). Працював на хімічних заводах в Брентфорті в Англії, Мюльхаузені і Мангеймі в Німеччині. Основні роботи відносяться до хімії синтетичних барвників. Запропонував (1876) хромофорну теорію органічних барвників, відповідно до якої забарвленість обумовлена наявністю певних груп атомів. Назвав такі групи хромофорами. [2, с. 98] 

Хромофори (від грецького chroma – колір, фарба і phoros – несучий) це ненасичені групи атомів. Наприклад   -N = N-,    -CH = CH-, -N=O.  Присутність їх в молекулі обумовлює її забарвлення. Інтенсивність кольору підвищується при введенні в молекулу так званих ауксохромів – груп -OH, -SH, -NH2, та інших.

Сучасна теорія колірності органічних сполук встановлює більш складні залежності між будовою сполуки та її забарвленням. Наявність в молекулах системи кратних зв’язків, ароматичних і гетероциклічних фрагментів. Зазвичай хромофорний фрагмент молекули складається із групи атомів, об’єднаних у ланцюги або кільця з ординарними й подвійними зв’язками, які чергуються. Чим більше таких зв’язків, що чергуються, тим глибше забарвлення. Іноді забарвлення виникає на порівняно невеликих ланцюжках, але за наявності у молекули електричного заряду. Усі інші фрагменти молекул або не впливають на забарвлення, або трохи змінюють його. 

Існує безліч причин, які впливають на забарвлення сполук. Деякі молекули пігментів у кислотах, основах і у присутності йонів металів докорінно змінюють свою структуру. При цьому «старі» хромофорні фрагменти зникають, а замість них з’являються «нові» із зовсім іншими властивостями.

Рослинні пігменти, загальною назвою яких є біофлавоніди – це органічні сполуки, наявні у клітинах рослин, які надають квіткам, плодам, листю найрізноманітнішого забарвлення. Нині відомо близько 2 тисяч таких пігментів, серед яких приблизно 150 є найбільш стійкими. Всі пігменти розподіляють на три групи: хлорофіли, каротиноїди і антоціани. 


Молекули барвників класу антоціанів  мають позитивний заряд,  через що їхнє забарвлення зміщене в червону ділянку спектра. Антоціановий хромофорний фрагмент дуже чутливий до впливу ауксохромів, що пояснює варіювання кольору цих сполук від рожево – червоного до фіолетового.


Перші досліди з вивчення антоціанових сполук та їхньої хімічної природи було проведено відомим англійським хіміком Робертом Бойлем. Ще в 1664 році він першим виявив, що під дією кислоти синій колір пелюстків волошки змінюється на червоний, а під дією лугу ці пелюстки зеленіють.


Бойль Роберт (25.01. 1627р. – 30.12. 1691р.). Англійський фізик і хімік, член Лондонської королівської спілки (з 1663). Народився в Лісморі (Ірландія). Освіту одержав в коледжі Ітона (1635 – 1638) та в Женевській академії (1639 – 1644). Наукова діяльність присвячена впровадженню експериментального методу в фізиці та хімії. Дослідження в галузі фізики привели його до відкриття (1660) закону зміни об’єму повітря із зміною тиску (незалежно відкритий французьким фізиком Е. Маріоттом – закон Бойля – Маріотта. Вперше (1663) застосував індикатори для визначення кислот і лугів.  [2, с. 58]

У присутності лугів у молекулах антоціанів відбувається перегрупування  подвійних і ординарних зв’язків між атомами Карбону, що призводить до утворення нового хромофору.

Щоб повторити в лабораторії те, що давно винайшла природа, а потім відтворити цей синтез на хімічних підприємствах у промисловому масштабі, необхідно насамперед знати, з яких елементів побудовані  потрібні нам речовини. Цим займаються хіміки аналітики.

Аналітична хімія – це розділ хімічної науки, який на основі фундаментальних законів хімії і фізики розробляє принципові методи і прийоми якісного і кількісного аналізу атомного, молекулярного і фазового складу речовини.

Такий аналіз почав  інтенсивно розвиватись наприкінці ХVІІІ століття.


Основними практичними завданнями аналітичної хімії є аналіз металів і сплавів, неорганічних матеріалів, речовин високої частоти, органічних речовин, гірських порід та мінеральної сировини, об’єктів природного середовища, біологічних об’єктів, лікарських препаратів, харчових продуктів тощо. Тепер не здається дивним, що за роботи, пов’язані з аналізом речовин, 13 учених одержали наукові нагороди – Нобелівські премії. [3, с. 87]

Одним із типів хімічних реакцій, які використовуються в аналітичній хімії є кислотно – основні реакції.


Теорія багатьох хімічних аналізів проста і полягає в тому, що речовини реагують одна з одною в суворо певних співвідношеннях. Вперше це чітко зрозумів і сформулював наприкінці ХVІІІ століття німецький хімік Ієремія Веніамін Ріхтер (1762 – 1807). При проведенні хімічного аналізу необхідно додавати до однієї сполуки іншу, котра з нею реагує доти, поки перша сполука не витратиться повністю. Як тільки це відбувається, додавання другої речовини слід припинити. Як це встановити ? Для цього існують індикатори.


Індикатори (лат. іndicator, від іndicо – кажу, показую). 


Термін «індикатор» має ряд значень:

1. Прилад для визначення, вимірювання, записування фізичних величин (тиску, навантаження тощо).

2. Прилад для візуального чи акустичного відтворення інформації.

3. Бібліотечна картотека, картки якої показують кому видано книжку.

4. Речовина, що після введення до розчину змінює свій колір або колір розчину й таким чином дає змогу визначити його хімічну природу. Це хімічні індикатори.  

 Таку функцію виконують спеціальні органічні речовини, які забарвлюються в характерний колір у нейтральних, кислих і лужних розчинах. Вони можуть бути природного походження або синтетичні.

	Індикатори
	Середовище
	Колір

	Лакмус
	нейтральне

кислотне

лужне
	фіолетовий

червоний

синій

	Метилоранж
	нейтральне

кислотне
	оранжевий

рожевий

	Фенолфталеїн
	нейтральне

лужне
	безбарвний

малиновий



[1, с. 76] 


Лакмус – імовірно,  найстаріший кислотно-основний індикатор. Ще в 1648 році ботаніки описали геліотроп (Heliotropium Tournesole) - запашну рослину з темоно-ліловими квітками, з якої було виділено барвник. Цей барвник, нарівні із соком фіалок хіміки почали активно застосовувати як індикатор. Спочатку за допомогою нового індикатора досліджували мінеральні води, а приблизно з 1670 року його почали використовувати в хімічних дослідах. «Щойно додаю доволі незначну кількість кислоти, - писав 1694 року французький хімік П’єр Поме про «турнесоль», - він стає червоним. Тому якщо хтось хоче довідатись, чи міститься в чому небудь кислота, його можна використовувати». А 1704 року цей індикатор одержав свою нинішню назву – лакмус. Назва «лакмус» прижилася у всіх мовах, крім французької. Французькою лакмус перекладають як tournesole, що означає «який повертається за сонцем», а грецькою те саме означає слово «геліотроп». 
[4, с. 17]

Добувають лакмус також із лишайників дев’яти  видів. Основними виробниками є Мозамбік (із Roccella montarnel) та США (із Dendrographa leycophoea). Найбільш істотною складовою частиною лакмусу є речовини азолітмін C9H10NO5  та еритролітмін C13H22O6 , Використовують його або у вигляді розчину (тоді лакмус доливають до досліджуваної речовини), або частіше у вигляді індикаторного паперу. Ним зручніше користуватися. 

Кислотність або лужність середовища позначають за допомогою так званого показника рН. Цю концепцію, як і сам символ, запровадив у 1909 році датський біохімік Серен Петер Лоуріц Серенсен (1868 – 1939), який того ж року виявив залежність активності ферментів від кислотності середовища. У роботі, опублікованій у «Біохімічному журналі», Серенсен писав, що концентрацію йонів Н+ зручно записувати «… у формі від’ємного ступеня 10. Я використовуватиму назву «показник  водневого йона» і символ рН для чисельного значення показника цього ступеня». Позначення рН дуже широко застосовується в хімії, біології, медицині, в інших галузях. Абсолютно нейтральному середовищу відповідає значення рН, що дорівнює точно 7. Що кисліший розчин, то менше рН, а в присутності лугу рН стає більше від 7. Величини рН деяких біологічних рідин:
Шлунковий сік . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6

Кров . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,35 – 7,45

Слина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,4 – 8

Жовч . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,8 – 8,6

[3, с. 104, 105]


Як ми уже говорили,  для визначення реакції середовища використовують індикатори. Кислотно-лужні індикатори дуже різноманітні; багато які з них легкодоступні й тому відомі не одне століття. Прикладом можуть слугувати відвари або екстракти забарвлених квіток чи плодів багатьох поширених рослин. Так, яскраво-синій відвар іриса стає червоним у кислому середовищі й зелено-блакитним у лужному. Здатність до зміни кольору залежно від кислотності мають екстракти братків (триколірної фіалки), тюльпанів, чорниці, ожини, малини, червоної капусти, буряку та інших рослин. У кислих розчинах багато які з рослинних індикаторів мають червоний колір, а в лужних – зеленуватий або синій. До очевидних недоліків таких простих індикаторів належить «сезонність» і неможливість заготовити їх про запас: розчини досить швидко псуються. Менш очевидний недолік – занадто повільна, поступова зміна кольору природних індикаторів під час додавання кислоти до лужного розчину або навпаки. При цьому важко або навіть неможливо відрізнити, наприклад, нейтральне середовище від слабо кислого або слабо лужне від сильно лужного. Тому в хімічних лабораторіях використовують синтетичні індикатори, що різко змінюють свій колір уже від невеликої зміни кислотності. [3, с. 100, 101]
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