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Pomoci zajimavych popularizacnich experimentti bude Zakim objasnén princip luminiscence a s ni spojené

pojmy. Program pro jednu tfidu trva 45 minut.
Princip luminiscence

Luminiscence je d¢€j, pii kterém vznika viditelné zafeni o jiné vinové délce, nez by odpovidalo
zateni télesa odpovidajici teploté. V principu se jedna o schopnost latky pfeménovat energii na viditelné
svétlo. Dle puvodu energie, kterd je pfeménovana, rozdélujeme luminiscenci na fotoluminiscenci,
termoluminiscenci, chemiluminiscenci, mechanoluminiscenci, bioluminiscenci a dal$i. Luminofor je latka,

u které nastdva luminiscence (tzv. svétélkujici latka).

Fotoluminiscence

Pti fotoluminiscenci dochazi k pfeméné svétla dopadajiciho na svétlo jiné barvy. Po dopadu zafeni na
material dochazi nejprve k excitaci elektronu do nékteré z vyssich hladin, nasledné dojde k postupnému
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preskakovani elektronu na niz§i hladiny, kdy se ¢ast energie uvoliiuje jako teplo. Energie zareni

~

vznikajiciho je pak nizsi nez zateni budiciho.
Fluorescence

Pti fluorescenci dochazi k preménée budiciho zafeni na zareni jiné vinové délky, vyzatovani svétla je ptimo

spojené a absorpci budiciho svétla, jakmile zdroj svétla vypneme, fluorescence vyhasne.

Je zajimavé, Ze kvantovy vytézek fluorescence (tj. podil emitovanych a absorbovanych fotont) je silné
zavisly na chemickém okoli molekuly, protoze vyzafeni fotonu fluorescenci neni jedina cesta, jak se
excitovana molekula miize deexcitovat — zbavit energie. Jinou moznosti je pfedani energie okoli termicky
nebo nezafivym prenosem, a to je velmi dobte vidét u chlorofylu. Zatimco cely list rostliny pod UV svétlem
viditeln¢ témét nefluoreskuje (energie se preda dale na fotosyntézu nebo zhasece), vyluh z toho samého
listu do acetonu fluoreskuje velmi siln€. Fluorescence je velmi citlivym znakem poskozeni rostliny, ¢ehoz

se vyuziva v biologii.
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Fosforescence

Fosforescence na rozdil od fluorescence trva i po zhasnuti budiciho svétla a to az desitky minut.
Dtivodem je to, ze se béhem pieskoku mezi hladinami a systémy zméni spin elektronu. Elektron se tak
nemuze vratit na zakladni hladinu, protoze by porusil Pauliho princip, zistava proto na vyssi hlading.
Setrvani na vyssi hladiné maze trvat del$i dobu, béhem této doby se spin elektronu znovu zméni a dojde

k vyzareni svétla.

U fluorescence i fosforescence plati, Ze energie zafeni emitovaného musi byt niz$i nez energie

zatfeni budiciho, vhodné je UV zafeni.
Mechanoluminiscence

Jak nazev napovida, pii tomto typu luminiscence dochazi ke vzniku svétla diky mechanickému ptisobeni
na rizné latky. Vlivem namahani materialu dochazi ke $tépeni chemickych vazeb, energie téchto vazeb se
nasledné uvoliuje ve forme viditelného svétla. Mechanoluminiscenci vykazuji n€které druhy lepicich pasek

a také lepidlo pouzivané na dopisnich obalkach, které¢ se nevlhci.

Termoluminiscence

Pfi termoluminiscenci dochazi pomoci tepla k uvoliiovani excitovanych stavl z krystald. Tyka se to
materialti, které byly diive né&jakym zplisobem excitovany, ale kvuli struktufe latky nemutze dojit
k samovolné emisi zafeni a pfechodu elektronti zpét do zakladniho stavu. Teplem se struktura rozvibruje a
zateni se muze uvolnit. Nejznaméjsi material, u kterého termoluminiscenci pozorujeme, je mineral fluorit.
Tohoto principu se vyuziva pfi termoluminiscencnim datovani materialli, které byly prokazateln¢ zahtaté
na vysokou teplotu. Takovym materidlem je naptiklad keramika, od posledniho zaht4ti se do ni pomalu
ukladaji excitace vyvolané kosmickym zafenim nebo radioaktivnim rozpadem v pidé. Pokud se takovy
predmét znovu po delsi dobé zahieje a pozoruje se intenzita uvolnéného svétla, je mozné vypocitat stari

(resp. doba ub¢hla od posledniho ohtati) daného materialu.

Katodoluminiscence

S timto typem luminiscence se setkavame u starych CRT (catode ray tube) obrazovek, z vnitini strany
obrazovky je nanesena vrstvicka luminoforu, ktery je rozsvécovan paprskem urychlenych elektronil

(katodovym zafenim) z elektronového déla umisténého vzadu za obrazovkou.
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Chemiluminiscence

Zdrojem energie pii chemiluminiscenci je chemicka reakce, kde excitovana molekula vznika jako
meziprodukt. Pti nékterych chemickych reakcich nedochazi k uvoliovani energie ve formé tepla, ale
vznikaji jako meziprodukty excitované molekuly. Ty mohou samovolné deexcitovat tak, ze se jejich
excitace zméni na vibra¢ni pohyb (teplo) nebo svou excitaci mohou ptedat néjakému barvivu, které
nasledné vyzaii svétlo. Mezi nejbéznéjsi reakce patii oxidace luminolu peroxidem vodiku za katalyzy
dvojmocnymi ionty, tato reakce se pouziva v kriminalistice k detekci krve. Dalsi rozsifenou reakei je
oxidace aryloxalati (esterd kyseliny §tavelové) peroxidem vodiku za ptitomnosti fluorescenénich barviv,
ta se vyuziva ve sviticich ty¢inkach, které se aktivuji zlomenim a nasledné nékolik hodin sviti. Aby reakce
nenastala prili§ brzy, jsou klicové chemikalie oddé€leny. V praxi se to déla tak, Ze uvniti plastové trubicky
je tenkosténnd sklenéna ampulka, ktera obsahuje fluorescencni barvivo a aryloxalat rozpustény
v organickém rozpoustédle. Okolo ampulky je pak peroxid vodiku rozpustény v organickém rozpoustédle.

Jakmile tyCinku ohneme, sklenéna ampulka praskne, kapaliny se smichaji a chemiluminiscencni reakce

muze zacit.
Bioluminiscence

Jedna se o druh chemiluminiscence. Jejim hlavnim znakem je to, ze ke svétélkovani dochazi uvnit zivych
organizmi. K luminiscenci dochazi oxidaci luciferinu za pfitomnosti enzymu luciferazy, pii které se
uvolnuje svétlo. Mezi organizmy, které jsou schopné bioluminiscence, patii rizné druhy hmyzu (svétlusky),
hlubokomoiské ryby (moisky d’as), rizni hlavonoZzci a v nasich podminkach lze ¢asto nalézt svétélkujici

plisn¢ a houby. Mnozi Zivo¢ichové hosti symbiotické bakterie, které pak svétélkuji za né.

Dalsi typy luminiscence

Fotoluminiscence — vyvolana elektromagnetickym zafenim (napt. zatrivka)

Elektroluminiscence — vyvolana elektrickym polem (napf. luminiscen¢ni dioda, reklamni panely, nouzové

osvétleni)

Radioluminiscence — vyvolana ptisobenim jaderného zateni
Fraktoluminiscence — vyvolana lamanim

Piezoluminiscence — vyvolana tlakem zptisobujicim elastickou deformaci

Sonoluminiscence — vyvolana zvukovym vinénim (ultrazvukem)



