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Abstrakt:

Béhem projektu jsme pomoci badatelsky orientované vyuky zjistili nové informace o
luminiscenci, zasadit si je do kontextu a nasledné je zformulovat do jednoduché védecké prace
a pfedat poznatky ostatnim. V téle piispévku se mimo vSeobecného tivodu do luminiscence
vénujeme nékolika experimentim tykajicim se excitaci roztoku pii zafeni o rizné vinové délce,
rozdilu mezi fluorescenci a fosforescenci, a procesu zhaseni.

1 Uvod

Cilem nasi prace bylo stanovit hypotézy tykajici se luminiscence, nasledné¢ je ovéfit
pomoci jednoduchych experimentil a poté naSe vysledky srovnat s odbornou literaturou. Pfed
tim, neZ se dostaneme k vysledkiim nasi prace, je dilezité zminit, jakym zptisobem nas projekt
probihal. Jeho hlavnim cilem bylo pfedstavit ndm luminiscenci pomoci badatelsky orientované
vyuky, jako obor, ktery se na stfednich Skolach bézné€ neuci, spiSe nez zaméfit se na pozorovani
a méfeni konkrétniho jevu. V této praci popisujeme rozdil mezi fosforescenci a fluorescenci a
také to, jak funguje zhaseni, za pomoci experimentt, které jsme provedli.

2 Télo prispévku

2.1 Uvod do luminiscence

Z&kladni princip luminiscence je zalozen na excitaci a nasledné de-excitaci elektrontl.
Na popsani tohoto jevu pouzivame Jablonského diagramy. Tyto diagramy zobrazuji
energetické hladiny molekul a pfechody elektronti mezi nimi. Jev luminiscence se vyskytne
jenom pokud molekula dostane mnozstvi energie minimalné tak velké jako energeticky rozdil
mezi nejvyssi obsazenou hladinou a
méné, molekula energii neabsorbuje. Po
excitaci se molekula snazi vratit do
pavodniho stavu na zakladé principu snahy

v

Luminescence —_— Chemiluminescence
- initiated by chemical reaction

vzdalenost energetickych hladin, které N i snlloni
excitovany elektron nardz prekona na cesté
Thermoluminescence

do pivodni hladiny, tim vyS$$i energii,
respektive niz$i vinovou délku ma = Fuorescence
emitované svétlo. Pro vypocet vysledné

B activated by heating




: , . .. h . o .
emitované energie je pouzit tento vzorec (AE = hv = 76 ). Pokud jsou ale energetické hladiny

u molekuly pfilis blizko, elektron nema potiebu provést zafivou de-excitaci a molekula neni
schopna luminiscence. Stejné jako u jinych reakci dochazi v pripad€ luminiscence k nezafivym
pirechodiim (relaxa¢nim vibracim), kdy energie odchazi bud’ ve form¢ tepla nebo pohybu.
V piipadé luminiscence se k témtu jevim pridava jesté zafiva excitace, coz u jinych jevu
neplati. Podle formy dodané energie potiebné k excitaci rozliSujeme rizné typy luminiscence.

2.2 Excitace roztoku pii zareni o rizné vinové délce

V tomto experimentu jsme pozorovali, jak se budou chovat ruzné latky, pokud na né
budeme svitit pomoci lasert o riznych vinovych délkach. Z experimentu jsme zjistili ze ¢im
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uvedenym vzorcem.

Tabulka niZe shrnuje vysledky naseho pozorovani, pii¢emz slovné jsou oznacené barvy
pozorované luminiscence a pomlcka znamena ze jsme luminiscenci nepozorovali.

Barvy laseru: cervena zelend modra
Pouzité latky: 650+10 |532+10 405+ 10

Voda s barvivem | - - -

Tonic (obsahujici | - - modra
chinin)
Etanol s eosinem | - Zluta zluta

2.3 Rozdil mezi fluorescenci a fosforescenci
V této ¢asti prace se pokusime objasnit princip fluorescence a fosforescence. Oba tyto
jevy jsou podtypy fotoluminiscence, kdy je vyzafeni fotonu zplsobené excitaci elektronu
pomoci elektromagnetického zafeni. Lisi se ale tim, jak dlouha doba ub&hne mezi absorpci a
vyzéatenim fotonu.
vibrational Jablonského diagram popisujici fluorescenci

A relaxation a fosforescenci
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Na grafu vySe miZeme vidét proces

fosforescence a fluorescence. Proces
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z valen¢nich elektronti atomu ziskd opacny spin, coz porusuje vystavbovy princip orbitalu a
znemoznuje rychlé vyzareni energie, jak je tomu u fluorescence.




roztok fluorescinu s fluorescin s kyselinou boritou fluorescin s kyselinou boritou
kyselinou boritou ve vodé v podobé¢ skelné smési béhem v podobé¢ skelné smési n¢kolik
ozafovani UV svétlem sekund po ozafovani UV svétlem

Provedli jsme experimenty, ve kterych se fluorescin smichany s kyselinou boritou choval jako
fluorescen¢ni latka, a nasledné fosforescencni latka. Nasi hypotézou je to, ze jestli latka
provede fosforescenci nebo fluorescenci zavisi také na prostiedi ve kterém je obsazena.

2.4 ZhaSeni

Pii naSem druhém experimentu jsme se vénovali fluorescenci chlorofylu, a jevu zhaseni.
Nejprve jsme 3-5 listd roztrhali na malé kousky a nasledné je rozetieli ve tfeci misce S
etanolem. Pak jsme smés odfiltrovali a ziskali extrahovany chlorofyl v etanolu. Nase hypotéza
byla, ze by chlorofyl kvtli jeho slozeni mél po excitaci UV svétlem vykazovat fluorescenci.
Hypotéza byla spravna. Pak nas ale napadlo, chova se cely list pod UV svétlem stejné jako
samotny chlorofyl? Experimentalné jsme si ovéfili, ze v listu k luminiscenci nedochazi,
prestoze obsahuje chlorofyl. Duvodem tohoto rozdilu je zhaseni. List Vyuiivai svételnou
energii primarné na fotosyntézu, takze kdyz na n¢j zasvitime UV Zdl’Ojem vyuzije ziskanou
energii timto zpisobem a kvili tomu nezbyvd na ‘ .
luminiscenci dostatek energie a svételny jev nevidime. Se i
starnutim listu dochazi k upadku jeho fotosyntetickych
funkci, a tudiz je mozné, ze u né& bude pozorovana
luminiscence. Béhem béadani jsme taky zjistili, ze pokud
extrahovany chlorofyl ddme do vody namisto do etanolu,
nebude schopny fluorescence. Jako mozné feseni se nam jevil
rozdil mezi polaritou ¢ pH pouzitych rozpoustédel, ale
dospéli jsme k tomu Ze 1 v tomto piipade se jednéd o zhaSeni.
Namisto emitovani svétla chlorofyl radéji odevzda energii
vodé¢, coz o etanolu neplati.

3 Shrnuti

Véfime, ze se nam pomoci experimentll podafilo demonstrovat a vysvétlit zakladni
principy luminiscence, jevu, ktery je v nasem svété velice rozsifeny, ale vétSinou je k jeho
pozorovani potieba svételného zdroje S vysokou energii zafeni. V pribéhu projektu jsme
otestovali nase hypotézy, a zjistili, které jsou spravné, at’ uz experimentalné¢ nebo pomoci
odborné literatury. Béhem préce jsme ziskali informace a zkuSenosti o luminiscenci, které se
nam v budoucnu jisté budou hodit.
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