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Abstrakt
Co je to luminiscence a kde se vyuziva? Jaké zname druhy luminiscence? To vSe spolecné
prozkoumame a na vlastni kiizi vyzkousime. Nebude chybét fada pokusli, hadanek a na
zavér se nechame unést kouzlem ,kresliciho* kyvadla.

1 Uvod

Lidé byli odjakziva fascinovani svételnymi jevy. Jelikoz jejich poznani nebylo natolik
rozvinuto, aby byli schopni pochopit podstatu téchto ,,zazrak*, pfisuzovali jim magické
vlastnosti a opfedli je nejriznéj$§imi myty a poveéstmi. Postupem casu se podafilo vysvétlit
princip luminiscence a vyuzit ji v bézném Zivoté. Presto se stile jedna o oblast, kterd ma pro
védce z celého svéta velky potencial.

2 Teorie

2.1 Historie

Prvni zminku o luminiscenci nalézdme v Pliniové€ sbirce arabskych a indickych povésti o
sviticich drahokamech. Dalsi zaznamy nas zavedou do Ciny, kde byla luminiscence v 10.
stoleti pozorovana. V roce 1602 ziskal Cascialorus zihanim tézivce Cervené svitici kamen,
ktery byl pozdé&ji nazvan bononsky a byly mu pfisuzovany magické vlastnosti. O par let
pozdé€ji némecky alchymista Christian Adolf Balduin objevil svétélkovani fosforu.
Systematicky vyzkum luminiscence uskute¢nil Gabriel Stokes a Jacques Becquerel.

Barva @ ViInova délka Frekvence

2.2 Co je luminiscence? e

Slovo luminiscence pochazi z latinského slova lumen — svétlo. oranzZova =88 25 nm ~ 510 4
Pojem luminiscence bychom tedy mohli pielozit jako svétélkovani. Zzluta  ~565 az 590 nm ~ 530 aZ 510 THz
Jedna se o kvantovy jev, kdy dochazi k samovolnému vyzafovani ,eens = & . 58 15
fotont pevnymi nebo kapalnymi latkami. K tomu je potfeba, aby __ .~

probéhla excitace dané latky, tedy presunuti elektronti do vyssi . T ——
ey 8020 730 0 |

HEUYER ~ 380 az 430 nm |~ 790 az 700 THz

Samotny mechanismus je nasledujici:
Vnéjsim vlivem dojde k vybuzeni atomu do excitovaného stavu a
nasledn¢ k navratu zpét do zakladniho stavu,
pfi¢emz dojde k vyzateni fotont.

Obr. 1: VInové vlastnosti latek
zdroj: wikipedia.org
Fluorescence

—e e

Phosphorescence

NN
Z VINn
SV U/LS

AVAY: Y
l / U!‘/J

Samotna luminiscence je vzdy na nizsi frekvenci
(vyssi vinové délce), nez kterou ma zdroj (UV
svétlo spousti zelenou, Cervenou luminiscenci).
Cervené svétlo tak neni schopno spustit
luminiscenci a to ani v pfipadé, kdyZz se bude
jednat o zdroj s velkou intenzitou (laser), protoze
fotony nemaji dostateCnou energii (na zadkladé |s, =
vztahu E = h . f, kde h je Planckova konstanta). Obr. 2: Excitace atomc

zdroj: wikipedia.org
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2.3 Fluorescence x fosforescence

Pojem luminiscence mizeme dale rozdélit na dva podtypy: fluorescenci a fosforescenci.
Zasadni rozdil spociva v délce vyzarovani. Fluorescence probiha pouze po dobu, kdy na
danou latku piisobi vnéjsi zdroj (napf.: ozatujeme UV svétlem). Naopak fosforescence je
viditelna i urcitou dobu po odebrani zdroje — dana latka sviti ,,sama od sebe®. Pfi¢inou jsou
rozdilné piechody. Fluorescence je pfechod mezi povolenymi stavy atomu, vypusténi fotonu
probiha v ¢asovém horizontu nanosekund. Fosforescence je tzv. zakazany prechod, kdy
pravdépodobnost vyzareni fotonu roste S Casem, a tak doba vyzarovani miize byt i nékolik
minut.

2.4 Druhy luminiscence

Excitace atomli miize mit nékolik pfi¢in. Na zékladé tohoto parametru mizeme luminiscenci
délit na:

1) fotoluminiscenci — vyvolana elektromagnetickym zafenim
2) elektroluminiscenci — vyvolana elektrickym polem

3) katodoluminiscenci — vyvolana dopadajicimi elektrony

4) chemoluminiscenci — vyvolana chemickou reakci

5) bioluminiscenci — vyvolana chemickou reakci v organismu
6) termoluminiscenci — vyvolana zménou teploty

7) radioluminiscenci — vyvolana jadernou reakci

8) mechanoluminiscenci — vyvolana mechanickou energii

9) triboluminiscenci — vyvolana tfenim

10) sonoluminiscenci — vyvolana zvukovym vinénim

11) fraktoluminiscenci — vyvolana lamanim

12) piezoluminiscenci — vyvolana tlakem

3 Prakticka ¢ast

3.1 Pokusy

Pro lepsi zapamatovani a pochopeni luminiscence jsem piedvedl nékolik pokusi, které
nazorn¢ danou problematiku demonstrovaly.

3.2 Pokus ¢. 1

Vzali jsme na prvni pohled 3 stejné sklenéné koule (oznacme je A, B, C). Ty jsme ozafili UV
zdrojem a pozorovali rozdil. Koule A nevykazovala Zadnou reakci, koule B ,,svitila® i po
vypnuti UV svétla a koule C zétila pouze po dobu, kdy je zapnuty zdroj UV. Timto pokusem
jsem ukazal rozdil mezi fluorescenci, fosforescenci a obycejnym sklem. Koule A byla

Z obycejného skla, koule B ze skla s fosforescen¢ni latkou a koule C z uranového skla.



3.3 Pokus ¢. 2

Shromazdili jsme vSechny mozné dokumenty, u kterych mame podezieni, ze mohou
obsahovat ochranné prvky — jizdenky, bankovky,
karty ... . Ty jsme nésledné ozafili UV svétlem a
pozorovali jednotlivé ochranné prvky. Jedna se o
nejraznéjsi obrysy, vyplné nebo ,,ndhodné* carky.
Jelikoz pii bézném svétle zminéné obrazce nejsou
viditelné, slouzi jako ochrana proti padélateltim.
Navic ptipadné napodobeni vyzaduje jiz vyssi
technické naroky nez poskytuje bézna tiskarna.
Jedna se opét o luminiscenci (predevS§im
fluorescenci), kdy se vyuziva fluorescen¢ni barvy,
kterou jsou pozadované plochy vyplnény.

Obr. 3: Ochranné prvky bankovek a cenin
zdroj: www.pevnostpoznani.cz

3.4 Pokus ¢. 3

V tomto pokusu spojime fyziku a biologii. Zeleny list osvitime UV svétlem, ten ovSem
nevykazuje nic zajimavého. Nasledné list nastitihame a vylouhujeme v acetonu. List po
ozateni UV svétlem vykazuje ¢ervenou luminiscenci. Vysvétleni je nasledujici: Latka, ktera
luminuje je chlorofyl. Ten ov§em za ,,béznych* podminek energii spotiebovava na
fotosyntézu, po namoceni do acetonu jiz fotosyntéza neprobiha a energie je vyuZzita na
fluorescenci.

3.5 Pokus ¢. 4

Na tomto pokusu si demonstrujeme piiklad mechanoluminiscence. Sevieme kostku cukru do
kombinaénich klesti a prudce je stla¢ime. Kostku tak rozdrtime a zahlédneme drobny zéblesk
— mechanoluminiscenci. Pfi rozlomeni krystalkli se v jedné casti

nahromadi elektrony a v druhé kladné ionty. Elektrony pfesko¢i & ——
pies vzniklou trhlinu, a tak se ob& &asti nabojové vyrovnaji. |
Elektrony se pfi pfemistovani srazeji s dusikem, excituji ho a ten
ziskanou energii ndsledné vyzati. Jelikoz se jedna o kvantovy jev,
neni mechanizmus jesté zcela objasnén.

3.5 Pokus ¢. 5

Posledni experiment ndm demonstruje, ze fyzika a umeéni k sobé
maji bliZ, nez si myslime. Sestavili jsme dievénou konstrukci, do
které¢ jsme pfipevnili kruh vystfizeny z plechu. Ten je natfeny
specialni fosforescencni barvou a do jeho stiedu je umisténa osa,
na které je zavéSeno kyvadlo. Kyvadlo ma dvé casti (dvojité
kyvadlo), ptficemz jednotlivé dily jsou upevnény lozisky na
spole¢né ose. Na konci spodni ¢asti kyvadla (ve svislém sméru)
je umisténa fialova dioda se zdrojem 6V. Po rozhoupani kyvadla
za vhodnych svételnych podminek (Sero) budeme pozorovat
trajektorii diody, kterda zanechd stopu na pozadi (plechu
s fosforescenéni barvou). Vzniknou tak krasné obrazce, které by
se daly popsat i matematicky z pohledu dvojitého kyvadla.
Trajektorie vSak za néjakou dobu zmizi v zavislosti na principu
fosforescence, s kterou jsme se jiz seznamili.

Obr. 4: Kyvadlo



4 Vyuziti

Luminiscence je jev, ktery se dnes hojn¢ vyuziva pti védecké praci, ale také v bézném Zzivote.
Ptikladem kazdodenniho vyuziti mohou byt napiiklad zativky, které funguji na principu
fluorescence nebo obrazovky televizorti. Luminiscence se také vyuziva v kriminalistice
k detekci krevnich stop nebo v 1€kafstvi k diagndze riznych onemocnéni. Ve védecké praci na
tomto principu pracuji fluorescencni mikroskopy nebo skenery. V piirodé se s luminiscenci
muzeme setkat u svétlusek, medaz nebo vaclavek obecnych (houba).

5 Shrnuti

Seznamili jsme se s pojmem luminiscence a jednotlivymi podskupinami. K lepSimu
pochopeni jsem demonstroval n€kolik pokust. Uvedl jsem také ptiklady, kde se tohoto jevu
vyuziva. Upozornil jsem také na mista, kde je prostor pro dal§i zkoumani, nebot’ luminiscence
neni rozhodné uzaviené a zcela objasnéné védecké téma.

6 Podékovani

Podékovani patii Mgr. Katefin¢ Lipertové za zaptjceni pomutcek a mnoho cennych rad a
piipominek a Danielu FiSerovi za pomoc s transportem kyvadla.
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