JihocCeska univerzita
Pedagogicka fakulta

Katedra vytvarné vychovy

Diplomova prace

Luminiscence ve vytvarné vychové
Luminiscence In art education

Vypracovala: Barbora Bradova, U¢itelstvi pro 1. stupeii NS
Vedouci prace: Mgr. Ales Pospisil
Misto a rok odevzdani: Ceské Bud&jovice, 2011



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci jsem vypracoval/a samostatné pouze

S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zékona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakalarské - diplomové - rigordzni - disertacni prace, a to v nezkracené
podobé - v upravé vzniklé vypusténim vyznacenych Casti archivovanych pedagogickou
fakultou elektronickou cestou ve vetejné piistupné casti databaze STAG provozované
Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankéch, a to se
zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikaéni prace.
Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym
ustanovenim zdkona €. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a oponentil prace
I zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim
s porovnanim textu meé kvalifikacni prace s databdzi kvalifikacnich praci Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na

odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich dne: ..................

Jméno a pfijmeni autora



Podékovani:

D¢kuji predevs§im vedoucimu své diplomové prace Mgr. Alesi PospiSilovi za
pomoc pii vytvareni této prace, za poskytnuti materialli a kontaktli pro jeji zpracovani.
Dale také dékuji Mgr. Karlu Repovi za zapUjéeni vybaveni potfebného k realizaci
praktické &asti projektu, Mgr. Jané Bértové a tietim tfidam ZS Dukelskd v Ceskych
Budgjovicich za spolupraci pii realizaci a panu Milanu Duriovi a Be. Milosi Krumlovi,
kteti mne zasvétili do zakladt a technik luminiscence. V neposledni fadé bych chtéla také
podékovat své rodiné, kterd mi toto studium umozZnila a béhem celého studia mne

podporovala.



Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je objasnit pojem luminiscence, vysvétlit zdkladni
technické aspekty tohoto jevu, nastinit moZznosti aplikace pifi vytvarné vychové na
zakladnich Skolach. Tato prace obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast se
zabyva historii, zékladnimi principy a technikami luminiscence ve vytvarném umeéni a jeji
soucasné pozici, jejimi svétovymi a ¢eskymi piedstaviteli. Prakticka ¢ast obsahuje realnou
aplikaci luminiscence v hodinach vytvarné vychovy a jeji mozny pifenos do dalsich

vyucovanych pfedméti, jako napf. fyzika, chemie, biologie.

Abstract;

The goal of this diploma thesis is to illustrate conception of luminiscence, clear up
basic technical aspects of this effect and show up the possibilities of aplication in art
education lectures at primary schools. This work contains theoretical and practical part.
Theoretical part is focused on history, basic principles and technics of luminiscence in arts
its current position and its wordl and bohemian representatives. Practical part contains real
application of luminiscence in art education lectures and its possible transfer to other

subjects as physics, chemistry and biology.
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1 UVOD

Cilem této prace bylo objasnit pojem luminiscence a nastinit moznosti vyuziti
luminiscence ve vyuce na zdakladnich Skolach, pfedevsim se zaméfenim na predmét
vytvarné vychovy.

Jelikoz je luminiscence v praxi méalo zndma a vyuzivana, bylo nutné jeji detailné;si
popsani. V jednotlivych kapitolach je pfiblizena luminiscence, tedy svitivost, po fyzikalni
a chemické strance, na zakladé ¢ehoz by mélo dojit k pochopeni tohoto jevu a tim umoznit
dal$i rozvoj pouzivani luminiscence v praxi. Pro lepsi pfedstavivost vyuzitelnosti svitivosti
jsou Vv této praci uvedena dila nékterych umélct, ktera tento jev vyuzivaji. Dale jsou
uvedeny piiklady svitivosti v bézném zivoté, u zvifat a v nékterych zajimavych situacich.

Zakladem pro realizaci prace s efektem svitivosti je pochopeni luminiscenc¢nich
jevii po odborné strdnce a schopnost rozliSit rozdil mezi pojmy fluorescentni
a fosforescentni, které jsou v této praci detailné vysvétlené. Dale bylo nezbytné piiblizit
a popsat zdroj ultrafialového zateni, které se pouziva pii navozeni fluorescentniho efektu
svitivosti.

Aby se mohla luminiscence aplikovat do vyuky vytvarné vychovy a jinych
predmétl, je v této praci sepsano nékolik technik vyuziti luminiscence, které by mély
motivovat vyucujici k zatrazeni této techniky do svych ucebnich pland. Jsou zde i detailné
popsany nékteré pomucky, které budou pii vyuce s pouzitim luminiscence napomocny.

Praktickéd ¢ast se zabyva realizaci projektové vyuky s vyskytem luminiscen¢niho
jevu v hodinach vytvarné vychovy na prvnim stupni zdkladni Skoly. Je zde popsana
konkrétni prace s détmi a zhodnoceny jednotlivé metody, které byly pfi této praci vyuzity.

Cela prace se snazi naznait, Ze vyuzivani novych zajimavych technik nejen ve
vytvarné vychové, ale 1 v dalSich pfedmétech Skolni vyuky, miiZze byt motivujici nejen pro
zaky, ale 1 pro ucitele.

Cilem prace neni vymyslet navod, jak vést konkrétni hodinu zaméfenou na téma
luminiscence, ale praktickd realizace dané¢ho tématu na zdkladni Skole a nasledné
posouzeni vhodnosti zatfazeni této metody do u€ebnich plani, zhodnoceni kladii a zapori

pii zavadéni luminiscenénich metod do pfedmétu vytvarna vychova.



2 DEFINICE LUMINISCENCE

Definice luminiscence byla formulovana jiz roku 1889, a to fyzikem Eilhardem
Wiedemannem (1852- 1928), kterou posléze zpiesnil fyzik Sergey Ivanovich Vavilov
(1891- 1951).

Pojem luminiscence vychézi ze slozeniny dvou latinskych slov lumen a scientia,
kde lumen znamena svétlo. Druha ¢ast sloZeniny tvofi slovo scientia, které v prekladu
znamena védéni.

Definice luminiscence zni: ,,Luminiscence je definovana jako prebytek zareni télesa
nad urovni jeho teplotniho zareni v dané spektralni oblasti pri dané teplote, jestlize pri tom
toto zareni ma urcitou dobu doznivani, tj. trva i po skonceni budiciho ucinku. «

Tato definice poukazuje na skutecnost, ze luminiscence mlze vznikat i pfi nizkych
teplotach, proto se také pfiléhavé tomuto jevu fika ,,studené” svétlo, ¢imz se budeme
podrobnéji zabyvat v dalsi kapitole. Obecné by se dala definice luminiscence chapat jako

soubor procest, pii nichz je produkovano svétlo.

' DVORAK, L., KUPKA, Z. Fyzikdlni podstata a vyuZiti luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi Praha, 1980. s. 31.



3 HISTORIE LUMINISCENCE

Vypravéni o luminiscenci bylo zachyceno jiz ve starém Rimé. Uchovaly se zminky
o tom, ze vojaci si v davnych dobach znacili cesty svétélkujicim trouchnivym dievem ze
stromid. Ve stiedovéku byly objeveny piirodni luminiscenéni objekty napf. hnijici blata
nebo brouéci &eledi Lampyridae (svétluskoviti).? Prvni pokusy suméle pfipravenymi
luminiscencnimi latkami se datuji k pocatkim 17. stoleti, tj. na rozhrani stfedovéku
anovoveku.® V této dobéd poprvé zaznamenavame podstatny rozvoj chemie jako védy
a zvlasté pak vyvoj alchymie. Jednim z nejznaméjSich alchymistti byl bolonsky Svec
Vincenzo Gasciarolo, ktery se snazil vyrabét zlato a najit elixir zivota. Jeho nejvétSim
objevem vSak byla prvni uméle vytvorena svétélkujici latka nazvana luminofor, kterou
objevil pfi hledani zplsobu vyroby zlata, jelikoz vychézel z teorie, Ze zlato, které je lesklé,
je mozné vytvofit z jinych lesklych latek. Dochované zaznamy tvrdi, Ze Gasciarolo hledal
v okoli Bolong lesklé kameny. Ty se v této oblasti nachazeji predevsim na vrchu Padermu.
I ptes vyuziti vSech svych alchymistickych znalosti a metod se mu zlato vytvofit
nepodaftilo. Objeveni luminiscencnich vlastnosti u lesklych kament bylo dilem nestastné
nahody, kdy po fad€ nezdarenych alchymistickych experimenti Gasciarolo mrstil nékolika
kameny do rohu mistnosti a odebral se do blizké krémy. Po navratu zpét do své laboratote
byl piekvapen vychazejicim svétlem z rohu mistnosti. Jeho kameny svitily. *

Spektralni analyza lesklych kament zoblasti Padermu ukézala, ze jejich
luminiscen¢ni vlastnosti zplsobuje siran barnaty s pfimésemi médi, bizmutu, manganu
a stifbra. Témé&F tii sta padesat let byly svitici latky pouhou atrakci. Clovék odhalil podstatu
luminiscence az po této uplynuté dob¢ a zjistil, kde by se tohoto jevu dalo prakticky vyuZit.
Skutecny systematicky fyzikalni vyzkum téchto latek datujeme na prelom 19. a 20. stoleti.
Byl spojeny se jmény vyznaénych fyzikd jako napf. Henri Becquerel a George Gabriel
Stokes. Tito védci vyuzivali luminiscencnich vlastnosti latek predev§im ke zviditelnéni
ultrafialového a rentgenového zateni. Diky pozdéjsimu vyzkumu luminiscence Henriho

Becquerela bylo ndhodné objeveno dosud neznamé radioaktivni zéafeni. Posledni vinu

2 [Srov.] DVORAK, L., KUPKA, Z. Fyzikélni podstata a vyuziti luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi Praha, 1980. s. 5- 6.

% [Srov.] OBADALEK, J. Elektrické zdroje viditelného IC. a UV. zéreni. Olomouc: Rektorat Univerzity
Palackého v Olomouci, 1973. s. 4.

*[Srov.] DVORAK, L., KUPKA, Z. Fyzikdlni podstata a vyuZiti luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi Praha, 1980. s. 5- 6.



zajmu o vyzkum luminiscence pfinesla Ctyficatd léta minulého stoleti, kdy zacal rozsahly
vyzkum fyziky pevnych latek.’

Kwvalitativni skok V rozvoji luminiscence piinesl v letech 1933-6 sovétsky akademik
Sergey Ivanovich Vavilov, ktery na zakladé vysledkt pokusi D.I. Blonchinceva podal
rozbor luminiscen¢niho déje v pevnych latkach, které byly ziskané pii pokusech zateni
luminofori jak v pevném, tak i v ostatnich agregatnich stavech. Rozd¢lil vSechny ptipady,
ve kterych dochazi k zafeni na tfi typy: spontanni, vynuceny a rekombinacni. V uvedené
Klasifikaci byly zakladnimi pfiznaky luminiscen¢nich typt zdkony zhaSeni a teplotni
vlastnosti luminoforu. °

Dnes je oblast zkoumani pojmu luminiscence pomérné neménna, jelikoz se tento
jev opira o fyzikalni zakonitosti, které jsou ve vSech exaktnich védach v soucasnosti jiz
dostateCn¢ prozkoumané a ustalené. To ale znamena, Zze vétSina literarnich publikaci
zabyvajicich se timto jevem je zastarala. Knizni dokumentace, ale i elektronické zdroje,
které by spojovaly pojem luminiscence a vytvarné uméni, nebo vlastné jakékoliv uméni

s naznakem svitivosti, neni dostate¢né zpracovano.

® [Srov.] DVORAK, L., KUPKA, Z. Fyzikélni podstata a vyuziti luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi Praha, 1980. s. 6.

® [Srov.] OBADALEK, J. Elektrické zdroje viditelného IC. a UV. zéreni. Olomouc: Rektorat Univerzity
Palackého v Olomouci, 1973. s. 5.
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4 FYZIKALNI PODSTATA LUMINISCENCE

Abychom objasnili fyzikalni podstatu luminiscence, musime vyuzit zdklada
kvantové mechaniky. Konkrétné se bude jednat o Bohriv model atomu vodiku, ktery jako

prvni vyuziva kvantovanych stavli hodnot energie elektronti pohybujicich se kolem jédra.7

4.1 Bohrav model a jeho postulaty

Bohr v roce 1913 aplikoval hypotézu o kvantovani energie na planetarnim modelu
atomu vodiku. Aby mohl vysvétlit vznik ¢arovych energetickych spekter atomi, musel

stanovit tii zakladni postulaty:®

Prvni postulét

Elektron muze kolem atomového jadra obihat pouze po jedné z povolenych
kruhovych drah, které spliiuji tu podminku, Ze nabyvaji urcitych hodnot (kvant) energie:

2TM,1, v, = nh

Me Klidova hmotnost elektronu 9,109 . 103 kg
M Polomér n-t¢ drahy
Vi Rychlost elektronu na n-té
draze
n Poradi dréhy od jadra 1,2,3,...... ,00
h Plancova konstanta 6,626 .10 J.s

Druhy postulat

Pti pohybu po stabilni draze elektron samovolné neméni svou energii.
Tteti postulat

Pti pfechodu elektronu na jinou stabilni drahu dochazi k vyzareni nebo pohlceni
fotonu o urcité frekvenci, ktera odpovida urcité hladiné energie. Tato energie je v urcitych

latkach nebo jejich smésich zdrojem energie pro opticky jev luminiscence.

" [Srov.] Sprava webovych stranek. Bohriiv model atomu. In Katedra fyziky Pif Ostravské

univerzity [online]. Dostupné: http://artemis.osu.cz/mmfyz/am/am 1 5.htm. [cit. 26.2.2011]

8 [Srov.] JANKU, V. Zdiklady kvantové teorie 1. Olomouc: rektorat Univerzity Palackého v Olomouci, 1989.
s. 10.
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Tab. 1 Schéma Bohrova modelu Tab. 2 Hladiny energie

V tabulce ¢. 1. s. 12 vidime schéma Bohrova modelu atomu s povolenymi

stabilnimi drahami elektrond. V tabulce ¢. 2. s. 12 vidime termy (hladiny energie)

ekvivalentni k odstupu hodnot energetickych hladin povolenych stavi elektronti. Piechody
zriznych na stejnou energetickou Uroven se nazyvaji série, Lymanova (znazornéna

modie), Balmerova (Zlut€), Paschenova (Cervené). Kazda latka ma své vlastni hodnoty

energii.9

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Bohritv model atomu. In Katedra fyziky Pif Ostravské
univerzity [online]. Dostupné: http://artemis.osu.cz/mmfyz/am/am_1_5.htm. [cit. 26.2.2011]
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4.2 Barva vyzarovaného svétla

Z hlediska fyziky je svétlo elektromagnetickym zafenim o wurcité frekvenci.
Spektrum znamého elektromagnetického zafeni viz tab. 1 s. 13. Frekvence je nepiimo

umérna vlnoveé délce, obé€ tyto veliCiny jsou vSak pévné spjaty vztahem:

c=f XA\

c Rychlost svétla 3.10°m/s
Frekvence zateni

A Vlnové délka zateni

Tab. 3 Elektromagnetické spektrum

Ekvivalentem barvy svétla je pro fyziku jeho vlnova délka. Viditelné svétlo existuje
vintervalu 400-750 nm. Barvy jsou rozlozeny ve spektru podle vlnové
délky (Tab. 4 s. 13)*

f(ThZZ-Ilsu

Mnm)

450 500 550 BO0 [3:11]

Tab. 4 Spektrum viditelného svétla

19 1Srov.] DVORAK, L., KUPKA, Z. Fyzikélni podstata a vyuZiti luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi Praha, 1980. s. 12- 13.
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Jestlize promichame dvé latky, které maji riizné stabilni energetické drahy, ziskame
zaklad pro vznik luminiscencniho efektu. Pfi pfechodu elektronu jedné latky na svoji
puvodni troven (jak naznacuji barevné Sipky V tabulce €. 2. s. 12), se mize elektron
pozastavit na jiné energetické urovni, kterou zptisobuje druha latka ve smési, jelikoz kazda
latka méa své vlastni stabilni energetické trovné. Toto doCasné pozastaveni zpusobi, ze
elektron musi piijit o dalsi kvantum energie, které se projevuje vyzarfovanim do prostoru ve
formé zafeni. Jestlize ma toto zafeni vinovou délku viditelné svétla (tab. 3. s. 13 a tab. 4. s.
13), jedna se o luminiscenci.**

Shrnutim pfedchozich poznatkii miizeme fici, ze barva vyzatfovaného svétla zavisi

na vzdalenosti energetickych drah.

4.2 Rozdéleni luminiscence dle doby trvani

Luminiscenci mizeme dle doby trvani rozdélit do 2 kategorii:

Fluoroluminiscence

Jde o velice kratky jev, ktery bez vnéjsiho buzeni trva obvykle jen v fadech jednotek
nanosekund az stovek milisekund. Pfi pouziti vnéj$iho buzeni (teplo, zéfeni, tlak, zvuk,
atd.) tento jev mtiZe trvat déle, zalezi na konkrétnim pfipadé.12

Fosforoluminiscence

Na rozdil od fluoroluminiscence latka nevyda vSechnu svoji energii do prostfedi nardz ¢i
ve velmi kratké dobé, ale je schopna tuto energii uvolfiovat postupné a svitit tudiZ pomérné

dlouhou dobu, bez jakéhokoliv dobijeni ¢1 vyuzivani vnéjSiho zdroje.13

1 ISrov.] RONDA, C., SRIVASTAVA, A. Luminescence Science and Display Material. In Electrochemical
Society [online]. Dostupny: http://www.electrochem.org/dl/interface/spr/spr06/spr06_p55-57.pdf.

[cit. 1.3.2011]

12 [Srov.] Sprava webovych stranek. Fluorescence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescence. [cit. 12.2.2011]

13 [Srov.] Sprava webovych stranek. Phosphorescence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorescence. [cit. 12.2.2011]
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4.3 Rozdéleni luminiscence podle fyzikalnich principt

Luminiscenci jako takovou mulzeme z pohledu fyziky rozdélit do nékolika
kategorii, pfedevsim podle principu vzniku energie nutné ke vzniku luminiscence. Mezi

nejvyznamnéjsi druhy luminiscence patii:

Fotoluminiscence

Je vyvolana elektromagnetickym zafenim, presnéji ultrafialovym zafenim ¢i viditelnou
casti spektra. Dopadajici zafeni dodava latce energii (latka musi byt schopna energii ze
zafeni piijjmout), ¢imz se dostdva do nestabilniho, energeticky vysSiho (excitovaného)
stavu. Zpét se pak dostavad vyzafovanim energie ve formé svétla. Tento princip je
jednoznacné nejznaméjsi a nejpouzivané;si.

Elektroluminiscence

K tomuto jevu dochazi, kdyz elektricky proud prochazi vhodnou latkou (luminoforem), ve
které se prochézejici energie ve forme elektrického proudu méni na svétlo.

Chemiluminiscence

Jde o jev, ktery doprovazi n¢které chemické reakce, kdy se Castice jedné latky diky miseni
s druhou prevedou do energeticky bohatsiho (excitovaného) stavu. Tato latka se vSak musi
samovolné vratit do svého diivéjsiho stabilniho stavu, ¢ehoz docili snizovanim energie ve
formé svételného zareni.

Termoluminiscence

Je vyvolana vzristem teploty po pfedchozi excitaci latky. Tento vzriist teploty poté vyvola
luminiscen¢ni jev. Prodleva celého procesu muze byt zna¢né dlouha, zavisi predevsim na
druhu latky a velikosti pfidané energie.

Radioluminiscence

Luminiscence vyvolana radioaktivnim (jadernym) zéfeni, které doda pii dopadu latce
energie k excitaci.

Triboluminiscence

Je to jev, ktery vznikd pii plsobeni tlaku na latku. Tato latka vSak musi mit tzv.
piezoelektrické vlastnosti. Piezoelektricky jev znamena, Ze latka zacina vytvaret elektrické

pole, jestlize na ni piisobime silou. Toto elektrické pole pak miiZze v nékterych piipadech

15



excitovat latku tak jako v predeslych pfipadech a tudiz vyvola luminiscencni efekt pfi
navratu do stabilniho stavu.™*

Katodoluminiscence

Tento jev je podobny principu, na kterém pracuje bézny televizor. K vybuzeni
luminiscen¢niho efektu je vyuzivan elektron, ktery se urychluje elektrickym polem.
Dopadajici elektrony poté zptisobi luminiscenéni efekt.'

Krystalolumiscence

K luminiscenci v tomto piipadé dochazi pii krystalizaci latek.™

Sonoluminiscence

K sonoluminiscenci dochazi, jestlize je luminofor citlivy na zvuk nebo ultrazvuk. V tomto

ptipadé dochazi nejastéji K rychlym svételnym impulzim, které sleduji frekvenci zvuku ¢&i

ultrazvuku, ktery je vybudil.”

¥ [Srov.] JELINEK, O. Experimentdlni metody biofyziky III. Luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1983. s. 10.

5 ISrov.] GARLICK, G.J.F. Luminiscent materilas. Great Britain: Oxford University Press, 1949, s. 172-
173.

16 [Srov.] Sprava webovych stranek. Crystalloluminescence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Crystalloluminescence. [cit. 12.2.2011]

Y [Srov.] OBADALEK, J. Elektrické zdroje viditelného IC. a UV. zéreni. Olomouc: Rektorat Univerzity
Palackého v Olomouci, 1973. s. 10.
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4.3 Realné aplikace luminiscence

Aplikace luminiscence muzeme nalézt nejen v uméni, ale také v mnohych
primyslovych odvétvich. Kromé zabavniho primyslu, kde se vyuziva chemickych ¢i
mechanickych reakci v riznych dopliicich k vyvolani fosforoluminiscence, existuje mnoho
dalSich vyuziti tohoto jevu. Vyznamné luminiscencni jevy pak najdeme zvlaste
Vv elektrotechnice. Nejvyznamngjsim zastupcem jsou zcela jist¢ LED diody (televizory,
obrazovky, svétlomety, atd.), které podle pouzité latky a napdjeciho napéti dokazou
generovat mnoho barev a ve svych kombinacich tak pokryt celé viditelné spektrum barev
(vyuziti u televizori a obrazovek).18 Velkou vyhodou je i existence diod vykazujici
ultrafialové zafeni, které mohou v nékterych pripadech vytvarné tvorby s fluorescentnimi
vlastnostmi nahradit zativkovy zdroj ultrafialového svétla.

K dal$im primyslovym aplikacim patii naptiklad fosforova termometrie, ¢i detekce
riznych druhti zateni za pouziti fosforti a mnoho dalsich, ty v§ak nejsou tak bézné, proto se
jimi nebudeme dale zabyvat.™

K vyzkumu pamatek mizeme pouzit rentgenofluorescen¢ni analyzu. Je to jedna
Z nedestruktivnich technik testovani, ktera slouzi k ur¢eni chemického sloZeni testovaného
vzorku.”

Nejhojnéjsi zastoupeni pii pouzivani luminiscence v praxi je nejspiSe aplikace
fosforu. Fosfor je latka, ktera vykazuje svitivost po predchozim nasviceni béznym svétlem,
a tudiz se hodi k veskerému signalizatnimu znaeni pouzivanému za tmy. Jeho svitivé
vlastnosti si oblibily hlavné déti, které tento jev fosforescence bez potieby elektrického
zdroje fascinuje, a proto lze nalézt v obchodech nespocetné mnozstvi hracek s timto

efektem.

18 [Srov.] Sprava webovych stranek. Light-emitting diode. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode. [cit. 12.2.2011]

19 [Srov.] Sprava webovych stranek. Luminiscence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Luminiscence. [cit. 13.2.2011]

2 [Srov.] CECHAK, T. Pouziti rentgenofluorescencni analyzy pfi vyzkumu pamdtek. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 2004. s. 6.
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4.4 Zdroj UV zareni

Ultrafialovym zafenim se vyznacuje obor vlnovych délek kratSich nez 400 nm do
vlnové délky 3 nm. Zateni, které vznika v okoli této vinové délky, byva jiz oznaceno jako
m&kké rentgenové zafeni. 2! K pohlceni ultrafialového zéafeni ve vybojkach u standardnich
zaiivek se naopak pouziva latka luminofor, ktera toto zafeni absorbuje a preménuje ho
s dostate¢nou Gi&innosti na svétlo.??

K osvétleni temné mistnosti pii projektové vyuce byla vyuzita pravé UV zafivka,
a to znacky Philips, o ptikonu 36W a standartni délce 120 cm. Toto osvétleni pro mistnost
o rozloze cca 30 m? bylo piijatelné. (obr. 1. s. 60)

Je ale logické, ze ¢im vice zdroju ultrafialovych zafeni je k dispozici, tim se prace
S fluorescentnimi latkami zefektivituje. Tento zdroj svétla pro realizaci uloh vyuzivajici
fluorescentni barvy je nezbytny, protoze pfitomnost viditelného svétla znemoziuje vyuziti
svitivych vlastnosti fluorescentnich barev, jelikoz jejich jas neni tak velky jako jas

dopadajiciho viditelného svétla.

4.4.1 Nevyhody UV zareni

UV zafeni sebou nese rizika, ktera jsou nebo nejsou obecné znama. Podstatny
rozdil v produkci ultrafialového zateni je jeho typ a zdroj, ktery ultrafialové zateni
produkuje. Rizika pfi produkci ultrafialového zafeni samoziejmé zavisi na jeho sile,

intenzité a délce doby jeho plisobeni.

Zdravotni rizika

Ultrafialové zatfeni mize byt pro lidské télo nebezpecné. Podle velikosti energie,
kterou ultrafialové zafeni ptenasi, ho rozdéluyjeme na UVA, UVB a UVC zifeni.
Nejnebezpecnéjsi jsou UVB a UVC, u kterych bylo dokézano, Ze dokdzi ptimo poskozovat
DNA. Toho dociluji tak, ze rozrusi DNA molekulu v koZnich buiikach tim, Ze zplsobi
zménu vazby komponent DNA. Kdyz pak polymerazy kopiruji DNA v této oblasti, ¢tou
dimery DNA jako AA misto piivodnich CC. To zpiisobi, Ze replikaéni mechanismus DNA

pfida do této rostouci oblasti TT. Tato mutace je zndma pod nazvem CT mutace a mlze

2 [Srov.] OBADALEK, I. Elektrické zdroje viditelného IC. a UV. zdreni. Olomouc: Rektorat Univerzity
Palackého v Olomouci, 1973. s. 292,
22 [Srov.] Tamtéz, s. 87.
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vyustit v rakovinné vyrustky. UVB také zptisobuje poskozovani kolagenu, ale tento proces
je mnohem pomalejsi nez pti pasobeni UVA. UVA, UVB 1 UVC nici kolagen v kiizi, coz
zpusobuje jeji starnuti. Nejvice je kolagen nicen UV A, které bylo v minulosti povazovéano
za nejmén¢ Skodlivé. Vyzkumy UVA v zavislosti na reakci kiize jsou velmi problematické,
jelikoz UVA nezpusobuje zervendni klze (erytém). I pfesto vSak bylo zjiSténo, Ze
rozklada kolagen tak, ze znéj vytvaii velmi nebezpecné meziprodukty, pievazné
hydroxyly a kyslikové radikaly, které dokazi druhotné také poskozovat DNA. Dale pak je
UVA a UVB zafeni pro kazi nebezpecné tim, ze ni¢i vitamin A a D (zélezi na dob¢
vystaveni zareni). Jako ochrana muze slouzit obleceni, opalovaci krém (stdle existuje
mnoho krémti bez UVA filtrli), vice melaninu v kizi (tmavé barvivo), ¢i vystavovani
mensim bezpe¢nym davkam tohoto zareni, coz zvysi odolnost kiize proti témto rizikiim.

Dalsi nebezpeci predstavuje poskozeni oci UVB zafenim, které mlize vést k Sedému
zakalu, ¢i k dal$im onemocnénim o¢i. Jako ochranu je idedlni pouzit bryle s ultrafialovym
filtrem, ¢i jakékoliv jiné plastové bryle, protoze tyto transparentni plasty jsou vyrobeny
prevazné z polyakrylati a ten také absorbuje toto ultrafialové zafeni. Proto i kontaktni
¢ocky chrani vic nez bézné sklenéné br}'/le.23

Jinym rizikem pfi pouzivani zdroji ultrafialové svétla a ostatnich zéfivek jsou
nebezpecné latky uvnitf. Jde piedev$im o rtut, ktera se pouziva jako emitor u vybojek.
Nastésti je cca 99% rtuti absorbovano ve fosforu, zvlasté pak, jde-li o starsi zativky. VEtsi
nebezpeci predstavuje sklo, které by mélo byt v pfipadé€ rozbiti sebrano mokrym hadrem,
zabaleno a scelym hadrem vyhozeno v plastikovém sacku. Stéipky by nemély byt
vysavany, jelikoz by to mohlo zpusobit rozmiseni drobnych ¢astic do vzduchu. Z téchto
déivodi by mély byt zafivky po konci Zivotnosti vyfazeny.?*

Téchto zdravotnich komplikaci se vSak nemusime bat pii praci se zdrojem UV
zafeni. Tyto lampy a zafivky jsou vyrobeny tak, Ze vypousti prevazné zareni o vlnoveé
delce veétsi nez 350nm, které neni pro cloveéka tolik nebezpecné a navic vytvari jen
zlomkovou ¢ast objemu zafeni, kterému jsme vystaveni pii pobytu na slunci. Vyzkum

z roku 1993, provedeny ve Spojenych statech americkych zjistil, Ze vystaveni zativce po

2 [Srov.] Sprava webovych stranek. Ultraviolet. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet. [cit. 9.4.2011]

2 [Srov.] Sprava webovych stranek. Fluorescent lamp. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescent_lamp#emission_mix. [cit. 9.4.2011]
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dobu osmy hodin zhruba odpovida vystaveni slunenimu svitu po dobu jedné minuty.?
Zdroj ultrafialového svétla produkuje ultrafialové zareni. Vzhledem k mnozstvi zafeni,

kterému jsme vystaveni na bézném svétle je to ale zanedbatelna hodnota.

Degradace polymera a barviv

Mnoho priimyslovych polymert a barviv je degradovano ultrafialovym zafenim. To
se projevuje odbarvenim ¢i vyblednutim, popraskanim a nékdy dokonce rozpadnutim
celého produktu. Mira poskozeni je zavisla na davce, ale pfedevSim na dobé vystaveni
ultrafialovému zatfeni. Mezi nejcitlivéjsi polymery patii termoplasty, polypropylen
a polyetylen.?®

Obrovskym nebezpecim je ultrafialové zafeni predevSim pro malby a dal§i muzejni
a galerijni objekty. Ty potfebuji uchranit pfed dennim svétlem, které obsahuje prave
ultrafialové zafeni, to totiz obrazy nebo objekty poskozuje. Na ochranu se uziva filtr, ktery
objekt chrani ptfed UV zafenim, ale propousti viditelné svétlo. Tyto filtry se vyrabi ve tfech
vrstvenich. Prvni deska je tvofena polymethylmethakrylatem a polykarbonatem, druhou
vrstvu predstavuje folie vyrabéna z polyethylenteraftaldtu a tteti kryci vrstvou je lak,
vyrabén pievaznd na bazi kopolymeri.”” Timto nanosem vzniknou vrstvy, které absorbuji
ultrafialové zafeni a tim dany objekt ochrani ptfed ztratou barevnosti a zpomali starnuti

materiala.

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Ultraviolet. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet. [cit. 9.4.2011]

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Fluorescent lamp. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescent_lamp#emission_mix. [cit. 9.4.2011]

2" [Srov.] KUBICKA, R. Vykladovy slovnik: maliFstvi, grafika, restaurovdni. Praha: Grada, 2004. s. 66.
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4.4.2 Vyuziti UV zareni
UV zafeni umoziuje velky rozsah aplika¢niho vyuziti v praxi pravé diky jeho

svételnym vlastnostem.

Restaurovani uméleckych dél

Ultrafialové zaieni se velice vyznamné uplatituje pfi restaurovani obrazti. Diky UV
zéafeni lze provadét tzv. luminiscencni analyzu, pfi které se zkoumaji barevné vrstvy
obrazt.® PH prizkumu vytvarného dila dochazi diky tomuto zafeni k identifikaci
chemickych latek a materiald dle barevnych odstind a intenzity luminiscence, kterd je
zpusobena zafenim na objekt ultrafialovym svétlem. Diky luminiscencni analyze lze zjistit
stav obrazu, pfemaleb, retus$i, a napomahd k rozluSténi jiz necitelnych textli. Nékteré
barevné vrstvy vykazuji svoji specifickou barevnost, naptiklad béloba olovnata ma po
nasviceni UV zéafenim hnédou barvu, béloba zinkova zlutou, olej makovad modrou barvu
a mastix Sedomodrozelenou barvu. Diky lampé s UV zafenim lze také zjistit zbyvajici silu

lakové Vrstvy.29

Vitamin D

Vystaveni kozni tkdn€ UVB zafeni vyvolava produkci vitaminu D, ktery je uloZen
vV podkoznim tuku. Tento vitamin ma pro zdravi ¢lov€ka positivni pifinos. Reguluje
metabolismus vapniku (zasadni vliv na nervovy systém a odolnost kosti), napomaha
imunitnimu systému, vylu€ovani inzulinu a poméha stabilizovat krevni tlak.

Jestlize jsme vystaveni malo UVB zafeni, produkuje se jen malé mnoZstvi
vitaminu D. Pfi vysokém vystaveni UVB dochéazi k poskozovani DNA. Je dilezité
vystavovat se UVB v takové mite, aby DNA poskozoval minimalné, coz zaznamena, Ze
imunitni systém za¢ne vice produkovat melanin a télo se samo uzdravi a zvysi se jeho
odolnost proti ultrafialovému zafeni.

Ultrafialové zafeni se dnes také pouziva jako lé¢ebny prostiedek pti 16¢bé lupénky.

K tomuto ucelu se pouziva zateni o vinové délce 311nm, které je pro to nejefektivngj 31.%

%8 [Srov.] KUBICKA, R. Vykladovy slovnik: maliFstvi, grafika, restaurovéni. Praha: Grada, 2004. s. 70.
2 [Srov.] Tamté, s. 152.

%0 [Srov.] Sprava webovych stranek. Ultraviolet. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet. [cit. 9.4.2011]
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Pro predstavu vyuziti ultrafialového svétla v praxi byla sestavena tabulka

s ptehledem vinové délky UV svétla a jeho aplikace v realném prostiedi. (tab. 5. s. 22)

13,5 nm Extrémni ultrafialova litografie
230-400 nm Optické senzory

230-365 nm UV identifikace, UV carové kody
240-280 nm Dekontaminace pudy a vody
250-300 nm Forenzni analyza, detekce drog
270-300 nm Proteinova analyza, separovani DNA
280-400 nm Tomografie zivocisnych bunck
300-400 nm Fluoroluminiscence

300-365 nm Uprava inkoustil do tiskaren

311 nm Medicinské aplikace

350-370 nm Elektrické vabnitky na hmyz°"

Tab. 5 Ptehled vyuziti ultrafialového zéteni

31 [Srov.] Sprava webovych stranek. Ultraviolet. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet. [cit. 9.4.2011]
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5 LUMINISCENCE V CHEMII A BIOLOGII

Luminiscenci v chemickém prostfedi nachazime piedevS$im u zivych organismu,
detailn¢ v bunikdch a tkanich. Tato luminiscence u zivych organismii se nazyva
bioluminiscence. Jako svételny jev je velice znama u fady Zivodichd, ktefi nas obklopuji.
Na zaklad¢ vyzkumu chemickych principti lze pfenést luminiscenci i do prostiedi
laboratofe a uskutecnit tak fadu chemickych pokust, které lze uplatnit i ve vyucovani
chemie a fyziky. Luminiscenci tvofenou na zakladé chemickych reakci nazyvame

chemiluminiscence.

5.1 Chemiluminiscence

o o . g gy 32
,»Chemiluminiscence je jev, ktery provdazi nékteré exotermické reakce.*

Exotermické reakce jsou takové, pfi kterych se uvoliiuje teplo do okoli. U vétSiny téchto
reakci se témét vSechna piebytecna energie uvoliiuje v podobé tepla, ale u nékterych se az
90% piebytecné energie z reakce uvolni jako svétlo, coz zpuisobuje luminiscenci.

Chemiluminiscence je téz velice vhodnym nastrojem pro vyuku chemie, nebot’ je
demonstrativni a efektni, coz obecné¢ zvysuje pozornost a motivaci studentd. Pro piimou
experimentalni vyuku je znadmo mnoho jednoduchych pokust, u kterych snadno dojdeme
k velmi efektnim vysledkim. Mezi tyto jednoduché pokusy patii napiiklad pokusy s nazvy
Ruda zate, Svitici pupeny, Model zativky ¢i Fontanka. VSechny tyto pokusy rozebereme
v kapitole Techniky luminiscence ve vyuce.

Jak jsme se jiz dozvédéli vyse, k chemiluminiscenci dochazi, kdyZ promichavame
dvé nebo vice uritych latek a pozorujeme projevy naslednych reakci. Reakce
u chemiluminiscence probihaji pouze v tekutém prostfedi. Obecné tyto reakce mizeme
rozdélit na dvé zakladni skupiny zavislé na skupenstvi reagujicich latek. Bud’ probihaji

Vv kapalném, anebo v plynném prostiedi, které se z hlediska fyziky klasifikuji jako tekutiny.

%2 PANTOFLICEK, J., VACEK, K. Luminiscence Il. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1972. s.111.
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5.1.1 Reakce v kapalném prostiedi

Reakce v kapalném prostiedi mizeme rozdélit podle aktivacni latky, ktera se pak
stava ve spojeni s dalsi latkou zdrojem svételné energie. Zde jsou uvedeny zakladni latky

slouzici k témto jeviim:

Luminol

Luminol  (CgH/N3O;) je jednou ze  zakladnich latek  potiebnych
k chemiluminiscenci. Je velmi vhodny jako zaklad pro Skolni experimenty vzhledem
k jeho dobré dostupnosti, cené a faktu, Ze neni tieba dalSich slozitych chemikalii pro
ptipravu pokusl s nim spojenych.

Z chemického hlediska jde o alkalickou reakci, kde luminol smichame s peroxidem
vodiku (H20,) za pfitomnosti n¢jakého pomocného oxidantu, napiiklad Zeleza (Fe) nebo

médi (Cu).® Tato smés sviti zelenkavou barvou.

Difenyl oxalat

Tato latka, oznaCovana pod jménem Cyalum (Cy4H1004), je dnes asi
nejroz§ifenéjs§im zdrojem chemiluminiscence ve svété, jelikoz je pouzivana v zabavnim
primyslu k plnéni specidlnich trubicek, které zacnou svitit po prvnim mechanickém
narazu, pfi kterém se smichaji v trubi¢ce obsaZzené latky. Tato technologie se vSak
nepouziva jen v zabavnim prumyslu. Velkym spotiebitelem jsou armady, které témito
sviticimi ty&inkami také disponuji, i kdyz ve znaén& upravené mife.**
U reakei této latky ziskavame moznost vybrat si barvu, kterou pozadujeme. Zaklad reakce
je stejny jako u luminolu. Smichame difenyl oxalat s peroxidem a ptidame aktivator, ktery

nam umoznuje ziskat specifickou barvu. Piehled zakladnich aktivatord najdeme v tabulce

6.s. 25.

%3 [Srov.] Sprava webovych stranek. Chemiluminiscence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemiluminescence. [cit. 10.3.2011]

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Military. In Cyalume [online]. Dostupné:
http://www.cyalume.com/military.php. [cit. 11.3.2011]
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Barva Aktivator Souhrnny vzorec

modra Difenylantracen CosH1s

zelena Bis-fenylethylen-antracen (BPEA) CsoHis

Zlutozelena  Tetracin CigH12

Zluta Chloro-BPEA CsoH17Cl

oranzova BPEA, Rodamin 6G C3pH1s, CogH31N,O3Cl
éervena Rodamin B CogH31CIN,0O5

Tab. 6 Vycet barevnych moznosti chemiluminiscence na zaklad¢ specifického aktivatoru

Je jest¢ mnoho chemickych latek, které¢ dokazi vytvaret reakce, jejichz
doprovodnym jevem je luminiscence, nejdulezitéjsi dvé jsou jiz rozebrany vysSe. Dalsi
latky jsou uvedeny pouze pro piehled a dale nebudou rozebirany.

Oxalylchlorid nabizi podobné vlastnosti jako difenyl oxalat, avSak neni tak vhodny
pro komeréni ucely, nebot’ nenabizi tak Siroké spektrum barev. Posledni z vyctu je latka
oznacovana TMAE, ktera je zajimava tim, ze u ni k luminiscenénim efektim dochazi jiz
pii kontaktu se vzduchem. Produkuje modro-zelené svétlo.®

Obrazova ukazka chemiluminiscence je umisténa Vv piilohach.(obr. 2. s. 60)

5.1.2 Reakce v plynném prostredi

Existuji dvé zakladni reakce v plynném prostiedi, které jsou doprovazeny
luminiscenci. Prvni z nich je oxidace fosforu na vzduchu. Pfi ni dochazi k tomu, Ze vypary
fosforu reaguji se vzduchem a vytvareji oxid fosforny (P,0) a kyselinu hydrogen fosfornou
(HPO), které se nachdzeji v excitovaném stavu a tudiz vytvareji svétlo.

Druhou skupinou téchto reakci jsou reakce oxidu dusného (N,O) s ozénem (O3),
kde dochazi k tvorbé molekulového kysliku (O) a oxidu dusnatého (NO), ktery se nachazi

V excitovaném stavu.

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Chemiluminiscence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemiluminescence. [cit. 12.3.2011]
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5.1.3 Aplikace chemiluminiscence

e Analyza plynd — pouziva se k zjisténi pfimési ¢i jedt ve vzduchu, hlavné k detekci
sloucenin dusiku (N) a siry (S). Napiiklad ¢astice oxidu dusitého (N2O3) jsou
zaznamenatelné touto metodou jiz od koncentrace Ippb (ppb — part per billion,
1ppb znamen4, Ze latka obsahuje jeden dil piimési na jednu miliardu &stic latky).*

e Analyza anorganickych latek v tekutém prostiedi

e Analyza organickych latek — wurovani enzyml, kde enzymy samotné
chemiluminiscentni nejsou, ale po reakci vysledné latky jiz jsou

e Analyza a testovani biomolekul v lékafstvi a farmacii - systémy ELISA
(enzymova imunologie, zjistovani antigenti v DNA)

e Svétélkujici objekty — svitici ty¢inky v zabavnim primyslu, ale také v armadé nebo
jako nouzova signalizace na lodich atd.

e Testovani spalovacich cykli

o leaéky37

5.2 Bioluminiscence

Bioluminiscence je slovo pochazejici z latinského bios - zivy a lumen - svétlo. Jde
o specialni pfipad chemiluminiscence, kdy je chemickd reakce doprovdzena vznikem
svétla, probihajici v Zivém organismu. Tyto organismy vyuzivaji latky Luciferin, coz je
specialni pigment, a Luciferazu, cozZ je enzym. Luciferin reaguje s kyslikem a vytvari latky
Vv excitovaném stavu, které sviti. Luciferaza je zde pfitomna jako katalyzator této reakce,
nékdy se vyuziva také ATP (adenozin-tri-fosfat, zdroj energie v zivych organismech) nebo
ionty kalcia. O vznik a pribéh tohoto cyklu se stard segment DNA, ktery byl jiz
identifikovan u bakterii a nazvan Lux-opteron (,,svételny segment*).

Bioluminiscenci zaznamendvame hlavné u motskych obratlovci a bezobratlych,
hmyzu, plidnich organismil, mikroorganismli a mnoha symbiotickych organismi. Ziejmeé
nejpozoruhodnéjsi piiklad bioluminiscence vSak vytvareji motské organismy, jedna se
0 jezero Gippsland, které se nachazi v Australii. Vice o tomto fenoménu v kapitole

0 zajimavostech v luminiscenci.

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Parts-per Notation. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Parts-per_notation. [cit. 12.3.2011]

%7 [Srov.] Sprava webovych stranek. Chemiluminiscence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemiluminescence. [cit. 12.3.2011]
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Bioluminiscenci fadime do kategorie takzvaného ,studené¢ho svétla“, jelikoz
maximalné 20% energie se pii téchto reakcich méni na teplo. Az 90% organismu zijicich
ve velkych hloubkach vyuziva téchto principt. Pfevazna vétSina z nich produkuje zelené
az modr¢ svétlo, coz miizeme fyzikalné€ interpretovat tak, ze modré a zelena barva ma delsi
vinovou délku, tudiz 1épe prochazi okolnim prostfedim. I tak ale existuji nekteré druhy,
které vytvaieji Gervené, infraervené (rod Malacostea®) a Zluté svétlo (rod Tomopteris®).

Suchozemské organismy nejsou v takové mife rozSifeny. Mezi nejvyznamnéjsi
zastupce patii hmyz, larvy, pavouci a nékteré specialni druhy hub. NejznaméjSimi jsou
svétlusky a nékteré druhy Cervli. U nékterych téchto organismil je diky vznikajicimu jasu
snadno znatelny tep. Mzeme u nich vidét mnoho rtuznych barev. Ukazky jsou uvedeny

v piilohach.®® (obr. 3, 4. s. 61)

5.2.1 Aplikace Bioluminiscence

e Svitici stromy kolem silnic- stromy jsou upraveny tak, ze lehce svétélkuji, neni tak
tteba osvétleni kolem silnic a dochazi k obrovské uspote energie
Vv disledku vadnych elektrickych ozdob

e Zemédélstvi — nckteré rostliny lze upravit tak, Ze zacnou svoji svitivosti
signalizovat nedostate¢né zavlazeni

e Metody pro analyzu obsahu bakterii v jidle a piti — zde hlavni roli hraje bezpecnost
konzumace potravin

e Bio-identifikace v€ziii a pacienti léCenych pro duSevni poruchu— jedna se
0 bezpecnostni opatieni pfi Ut€kl z napravnych zatizeni a 1é¢eben, kdy se na osoby
Vv téchto objektech nanese signalizacni znaceni v podob¢ luminiscen¢ni barvy

e Fluorescen¢ni sondy pro vyzkum bilkovin — vyuziti pfi analyzach déji spojenych

s bilkovinami, zv143té pak pii analyze reakci aktivaénich center bilkovin®*

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Stoplight Loosejaw. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Loose-jawed_fish. [cit. 16.3.2011]

%9 [Srov.] Sprava webovych stranek. Tomopteris. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Tomopteris. [cit. 16.3.2011]

%0 [Srov.] Sprava webovych stranek. Bioluminiscence. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/Bioluminescence. [cit. 16.3.2011]

L [Srov.] JELINEK, O., Experimentdini metody biofyziky IIl. Luminiscence. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1983. s. 61.
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6 LUMINISCENCE V SOUDOBEM UMENI

Luminiscence je v soudobém uméni pomérné mlady a moderni jev. Zastoupena je
pfedevS§im Vv malifstvi, ale vyskytuje se i v mnoha dalSich vytvarnych oborech. Ty
vyuzivaji naptiklad ultrafialové svétlo, rizné luminofory a jejich smési at’ uz ve formé
pevné, kapalné, ¢i plynné. V této formé se pouzivaji ptevazn€ vzacné plyny jako jsou neon,
argon ¢i xenon. Na tomto zéklad¢ funguji vSechny barevné svitivé trubice, které mizeme
spatiit nejCastéji ve méstech a u dalnic jako poutace a reklamy. Dale mizeme napiiklad
vyuzivat fosfor jako samostatny zdroj svétla nebo v riznych ty¢inkach, které se rozzaii po
mechanickém narazu a nasledném promiseni latek uvnitt, jak jiz bylo zminéno v kapitole
Luminiscence v chemii a biologii. Velky rozmach luminiscenénich technik a prostfedka
muzeme také pozorovat v herectvi, a to pfevdzné v dnes velmi popularnich takzvanych
,black-light divadlech, kde je cely prostor divadla zahalen absolutni tmou a herci a kulisy

vyuzivaji luminiscen¢ni plochy jako jediné, co je po dobu celého piedstaveni vidét.

6.1 Vytvarné uméni

Luminiscence ve vytvarném uméni je jednim z modernich sméri, zasahujici do
malifstvi, sochafstvi (pfevazné plastického) a do jisté miry mizeme o luminiscenci hovofit

také ve fotografii.

6.1.1 Socharstvi

V sochafstvi je asi nejcastéjSim nastrojem tyc€inka ¢i ampulka obsahujici dvé latky,
které pii promiseni zacnou svitit. Dal§im V sochafstvi oblibenym nastrojem S vyuzitim
luminiscence jsou luminiscen¢ni barvy (vice o luminiscenénich barvach v podkapitole
Malitstvi), svitici trubice €1 jiné podobné aplikace jako naptiklad LED diody, u kterych jiz
vSak vyvstava otazka, zdali je miZzeme zahrnout, na rozdil od exaktnich véd, také ve
vytvarném umeéni do pojmu luminiscence.

Nejznaméjsim umélcem v této oblasti je pravdépodobneé Arik Levy
(1963- soucasnost), ktery je také znamy jako fotograf a designer. Svoje dila z oblasti

luminiscence vystavuje pfedevSim ve Spojenych statech americkych v Muzeu moderniho
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uméni v Santa Monice. Na svém konté ma desitky vystav jak z oblasti sochafstvi, tak
i z oblasti designu. Ukézka z jeho dila je uvedena v piiloze.* (obr. 5. s. 62)

V Americe se zabyval instalaci luminiscen¢nich trubic vytvarnik Dan Flavin (1933-
1996), ktery pouzival fluorescentni svétlo ke svym vytvarnym dilim, ale také k instalaci
vnitiniho osvétleni budov. Jeho nejznaméjsi dilo mé nazev Pomnik Vladimiru Tatlinovi
1964-65, které bylo vydrazeno za 735 500 dolari. ** (obr. 6. s. 62)

V Italii je uméni s vyuzitim luminiscence zastoupeno umélcem Zorio Gilbertem,
ktery vytvofil pomoci fosforeskujiciho vosku a difevénych lamp dilo snazvem
44

Fosforescentni pést, které je vystaveno v Narodnim muzeu moderniho uméni v Pafizi.

(obr. 7.s.63)

6.1.2 Malirstvi

Zakladem luminiscence v malif'stvi je vyuzivani techniky vice viditelnych rozméra
obrazu. Jejich pocet zavisi na technikdch a prostfedcich, které jsou k tvorbé obrazu
pouzity.

Prvnim rozmérem je vrstva viditelnd pod béZznym svétlem. Pro malbu této ¢asti se
vyuzivaji bézné barvy. Dals$i dva mozné rozméry obrazu se jiz znacné lisi. K vytvofeni
téchto dimenzi je potieba specialni barvy a v nékterych piipadech i dalsiho vybaveni, jako
je naptiklad zdroj ultrafialového svétla.

Druhym rozmérem se da nazvat ta ¢ast obrazu, ktera je tvotfen fosforescentnimi
barvami. Tyto barvy jsou specialni v tom, ze dokdzi svitit ve tmé bez pouziti jakychkoliv
dalSich nastroji. Bohuzel téchto barev mnoho neni, nejcastéji jsou vyrabény odstiny Zluté
a zelené. EXistuji i rizné odstiny Cervené. Ty vSak nesviti tak siln€, proto nejsou tolik
pouzivany.

Poslednim, tfetim rozmérem obrazu je ten, ktery je tvofena fluorescentnimi
barvami. K viditelnosti téchto barev musi byt obraz nasvicen ultrafialovym svétlem. Pro¢
a jak tento proces funguje je jiz zminéno v ptedeslych kapitolach. Obrovskou vyhodou
téchto barev je jejich velka zafivost pod ultrafialovym svétlem, coz je vidét v piilohach,

adale pak Sirokd paleta vyrdbénych barev a odstinii. Spolecnou nevyhodou jak

*2[Srov.] Sprava webovych stranek. Domain. In Arik Levy [online]. Dostupné:
http://www.ariklevy.fr/domain. [cit. 5.3.2011]

* [Srov.] KOLEKTIV AUTORU. 1000 genidlnich soch. Praha: Mlada fronta, 2009. s. 487.
* [Srov.] Tamtéz, s. 487.
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fosforescentnich tak fluorescenénich barev je jejich vyssi cena, ktera nartsta s kvalitou
jednotlivych produktti.

Tyto tfi zékladni dimenze vSak nemusi byt jediné projevy obrazu. Jejich vlivy je
mozno pii vhodné intenzit¢ viditelného a ultrafialového svétla kombinovat, coz ptinasi

urc¢itou volnost v tvorb¢ a rozvrhovani kone¢ného vysledku obrazu.

6.1.3 Malifi vyuzivajici technik luminiscence
Tato podkapitola je vénovana vybranym umélciim, kteii se vénuji realné aplikaci

luminiscence do své tvorby.

Milan Duris

Znamym &eskym malifem vyuZivajicim technik luminiscence je Milan Durig, ktery
se narodil 23.9.1958 v Touzimi. Malbé se vénuje od roku 1982 a to jako samouk pod
soukromym vedenim u profesora Jitiho Patery. Milan Duri§ je ¢lenem Unie vytvarnych
umélet v Ceské republice, vytvarné skupiny P89 a &lenem Asociace Moment Art.
Vystavoval v CR, Spojenych statech americkych, Némecku, Francii, Rumunsku,
Mad’arsku, Albdnii a Chorvatsku. Jeho dila jsou k vidéni v Muzeu uméni a designu
v Benesové, jeho obrazy jsou zastoupeny v soukromych sbirkach v Ceské republice,
Némecku, Slovensku, Rakousku, Holandsku, Francii, Kanadé, USA, Australii. Milan Duri$
pracuje se svétlem pomoci vrstveni standartnich akrylovych barev. Od roku 1993 pracuje
s UV svétlem a standartnimi akrylovymi, fluorescentnimi a fosforovymi barvami, kde
piekryvanim fluorescentnich, akrylovych a fosforujicich barev ziskavd velmi Zivou
vyslednou plochu. Obrazy jsou komponovany az do tfi svételnych dimenzi (normalni
svétlo, UV svétlo a tma). Pfi rlznych svétlech vznika také zvlastni iluze plastického
prostoru, ktera nas pfimo vtahuje do dé&je. Motivy v jeho tvorbé se neustale tvarové

| barevné obménuji. Ukazka d€l je umisténa v obrazovych ptilohach. (obr. 8. s. 63)
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Fred Tomaselli

Narozen roku 1956. Dnes pravdépodobné nejznaméjsi autor obrazii na téma
luminiscence na svété. Proslavil se jako tviirce obrazii, které vyfezaval a maloval do dieva.
Od roku 2002 se vénuje luminiscenci. Ceny jeho obrazii se pohybuji v tisicich az

desetitisicich dolarti. Ukéazka jeho dila je umisténa v piilohach.*® (obr. 9. s. 64)

Melissa Staiger

Jedna z nejznaméjSich malifek vyuzivajicich technik luminiscence. Narozena
v New Yorku, kde aktivné pisobi a kde také ziskala MFA titul z vytvarného uméni. Jeji
nejznaméjsi dila z oblasti luminiscence vznikla v roce 2008. Je také spoluautorkou knihy
o luminiscenci The World Happening. V roce 2010 ziskala cenu Puffinovy Nadace pro

’ v r 46
podporu moderniho uméni.

James Rosenquist

Je jednim z protagonistli pop-artu, ve svém umeéleckém zajmu byl podporovan
matkou, kterd byla také malifkou. Vénuje se malbég, tisku, kresbé a kolaZzim. Jeho dila
vizualizuji reklamu.”” Obraz snézvem Bombardovaci tryskad je namalovan sviticimi

barvami. (obr. 10. s. 64)

Susan Ross
Susan Ross zacala profesionalni drahu v malifstvi v roce 1998 ucasti na benefi¢ni
vystavé Art against AIDS (Uméni proti AIDS) v Chicagu. Od roku 2003 pravidelné

vystavuje, pfevazné na Severoamerickém kontinentu.*

** [Srov.] Sprava webovych stranek. Fred Tomaselli. In White Cube [online]. Dostupné:
http://www.whitecube.com/artists/tomaselli/. [cit. 6.3.2011]

% [Srov.] Sprava webovych stranek. About. In Melissa Staiger [online]. Dostupné:
http://melissastaiger.com/about-2/. [cit. 6.3.2011]

*" [Srov.] Sprava webovych stranek. James Rosenquist. In Wikipedia. [online]. Dostupné:
http://en.wikipedia.org/wiki/James_Rosenquist. [cit. 7.3.2011]

*8 [Srov.] Sprava webovych stranek. Home. In Susan Ross Studio [online]. Dostupné:
http://susanrossstudio.com/home.html. [cit. 6.3.2011]
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6.2 Dramatické umeéni

Luminiscence se Vv herectvi objevuje jiz od roku 1961, kdy bylo v Praze otevieno
prvni ,,black-light* divadlo na svété. ,,Black-light ““ divadla vyuzivaji absolutni tmy v séle,
a fosforescentnich ¢i fluorescentnich barev a ultrafialového svétla. Témito barvami jsou
pomalovani jak herci, tak rekvizity 1 kulisy. Nékdy je pro zvySeni vizualniho dojmu
pouzito LED diod. Tato divadla jsou velice popularni. V Praze jich existuje minimalné

Sest.

6.2.1 Black Light Theatre Jifiho Srnce

Tento Cesky divadelni soubor patii od svého vzniku mezi nejzndméjsi reprezentanty
Ceské divadelni tvorby ve svété. Zucastnil se vice jak 65 mezindrodnich divadelnich
festivala a realizoval ptes 250 zahrani¢nich turné v Evropé, Severni a Jizni Americe, Asii,
Africe i Australii. Béhem t¢inkovani na Mezinarodnim divadelnim festivalu ve skotském
Edinburghu v roce 1962, uvedla kritika v casopise Times, Ze tento soubor "vraci magii na
svétova jeviste". Princip, ktery mu dal zakladatel a umélecky feditel souboru Jifi Srnec do
vinku, se zaklada na tvarcim vyuziti jednoduchého triku, takzvaného "¢erného kabinetu".
S primitivni formou tohoto principu jsme se setkali jiz ve staré Ciné a pozdgji pfi
kouzelnickych vystupech. Dil¢im zpisobem byl vyuzit v kinematografii (M¢lies)
i v divadelnictvi (Stanislavsky). V praxi Cerného divadla to znamena, Ze erné obleéeni
herci s rekvizitami nejsou z hlediska divdka vidét proti ¢ernému pozadi. Rekvizity,
pfedméty nebo objekty se tim stavaji schopné pohybu a tedy i vlastniho osobitého Zivota.
Jitimu Srncovi a jeho divadlu ovSem efekt triku neni G€elem, ale prostfedkem k dosazeni
scénické a mimické metafory, realizované hudebné organizovanym pohybem vytvarnych
objektl a hercti. Jeho uméni, pracujici na podkladé ¢erného kabinetu, v promyslené zkratce
a vytvarnych zjednoduSenych symbolech, ziskavalo divédky svou poezii a vtipem. Pro

Salamandry a pozdéji pro celou fadu skupin se stalo podnétem, ktery vedl k nebyvalému

rozvoji tvorby na principu Eerného kabinetu.*® (obr. 11, 12. s. 65)

%9 [Srov.]Sprava webovych stranek. Historie. In Jiii Srnec/Black Light Theatre of Prague [online]. Dostupné:
http://srectheatre.com/cz/historie.html. [cit. 6.3.2011]
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7 ZAJIMAVOSTI V LUMINISCENCI

Tato kapitola je zaméfena na specifické vyuziti luminiscence v praxi na zaklade
svitivého efektu a jeho vyuzitelnosti ve vytvarné vychové a ostatnich vyucujicich

predmétech.

7.1 Chinin

Pivodnim nédzev quino z kecuanstiny byl rozsifen do Spanélstiny jako chinini dale
pak do italstiny jako china, ze které tento nazev piejala némcina jako chinin a tento nazev
si poté pfivlastnila i CeStina. Je to alkaloid vyuzivany jako antimalarikum (lék k léceni
malarie). Chemicky je tato latka specifikovdna jako methoxyderivat cinchoninu, jehoz
chemické slozeni bylo objeveno v 19. stoleti.

Chinin ma hotkou chut’ a v mensich davkach povzbuzuje chut k jidlu, avsak 8-10g
je jiz pro dospélého cloveéka smrtelnd davka. Chinin jako takovy ma dvé zékladni
prumyslové vyuziti. Prvnim je jiz zminény farmaceuticky vyznam a druhym je vyuZiti
V potravinarském primyslu. Chinin se pouziva jako pfisada toniku. Pro nas je zajimavy
proto, ze zpusobuje fluorescentni efekt u toniku pod ultrafialovym svétlem. (obr. 13. s. 66)
Chinin se nachéazi v kife chininovniku a vrby. Odvar zni doporucoval k léceni jiz
Hippokrates.

Tonik je vhodnou ukdzkou efektu fluorescence v hodinach vytvarné vychovy,
chemie ¢i fyziky, pfedev$im pro jeho nazornost a nizkou cenu. Pravé proto byl tonik pii
pokusu v praktické ¢asti této prace vybran jako jeden z experimentd provedenych v hodiné

vytvarné vychovy. Vice o experimentu v Praktické casti.”

7.2 Jihlavské jeskyné

Jihlavské podzemi je druhou nejvétsi siti podzemnich chodeb na izemi CR hned po
znojemském podzemi. Celkova délka ¢ini 25 km. Jedné se o systém chodeb razenych ve
skale pod historickym jadrem mésta, a to dokonce v nékolika patrech. Unikatni stavba byla

budovéna desitky a mozna i stovky let.>!

%0 [Srov.] Sprava webovych stranek. Chinin. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chinin. [cit. 13.3.2011]

*! [Srov.] Sprava webovych stranek. Jihlavské podzemi. In Turistik [online]. Dostupné:
http://wwwe.turistik.cz/cz/kraje/vysocina/okres-jihlava/jihlava/jinlavske-podzemi/. [cit. 15.3.2011]
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Pro tuto préci je tento podzemni komplex zajimavy zejména proto, ze chodby ve
tmé sviti, coz znamena, Ze ve zdech jsou latky s fosforescencnimi vlastnostmi. Tyto
vlastnosti zpusobuje sirnik barnatozineény, ktery byl chemickou analyzou zjistén ve zdech.

Ukézka chodby pii plném svitu je uvedena v piilohach.> (obr. 14. s. 66)

7.3 Polarni zare

Poléarni zafe je souhrnny nazev pro svételné ukazy nastavajici ve vysoké atmosféte
ve vyskach od 80 do 1000 km, nejcastéji kolem 100 km (v ionosféfe — oblast vysoké
koncentrace iontli a volnych elektront). Bézné se vyskytuji v poldrnich oblastech (jizni
zafe — ,aurora australis“, severni zafe — ,aurora borealis*), zatimco ve stfednich
zemeépisnych Sitkach a zejména v tropech jen vyjimecné.

Polarni zafe vznikd tak, Ze ionosféra reaguje se slunecnim vétrem obsahujicim
protony, elektrony a alfa ¢astice, coz jsou jadra helia. Projevem této reakce je polarni zafe,
i kdyz vétSina ze slunecniho vétru je odraZzena magnetickym polem Zemé. Reakce

s dusikem vytvaii zelenou a reakce s kyslikem ervenou barvu.>® (obr. 15. s. 67)

7.4 Jezero Gippsland

Jeden z nejpozoruhodnéjsich ptipadi bioluminiscence vibec je australské jezero
Gippsland. = Tento  pozoruhodny  fenomén je  zplsoben  mikroorganismy
Scintillans noctiluca, které zpuisobuji jasné modrou zai ve vodé. Tyto organismy se Zivi
planktonem, fasami a bakteriemi. Byvaji také oznacovany jako ,,mofskeé jiskry®, ,,moisky
ohen* nebo ,,moisti duchové®. Ukéazky, které jsou umistény v piilohach, byly nafoceny
Vv prosinci 2008, kdy byl na jednom misté jezera zvlasté vysoky vyskyt téchto organism,

coz vedlo k vzniku opravdu silné modré zaie.>* (obr. 16. s. 67)

%2 [Srov.] Sprava webovych stranek. Jihlavské katakomby. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jihlavsk%C3%A9_katakomby. [cit. 15.3.2011]

53 [Srov.] Sprava webovych stranek. Polarni zafe. In Wikipedia [online]. Dostupné:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%Al1rn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99%. [cit. 15.3.2011]

> [Srov.] Sprava webovych stranek. Australia's mystical bio-luminiscent lake. In NiceArtLife [online].
Dostupné: http://niceartlife.com/?p=3043. [cit. 15.3.2011]
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7.5 Barvy na télo

Dalsi zajimavosti ze svéta luminiscence jsou barvy na télo. Tyto barvy se pouzivaji
zvlasté pro upravu tél na hudebnich, kulturnich ¢i jinych spolecenskych akcich. T¢lo
pomalované touto barvou se pii spravném osvétleni doslova rozzafi. Barvy maji latexovy
zéklad. Zhruba po deseti minutach uschnou, poté vytvofi pevny a zaroven pruzny povrch.

Mezi bézné¢ dostupné barvy patii Cervena, zluta, rGzova, zelenozlutd, zelena,

modr a fialova.> (obr. 17. s. 68)

7.6 Hmyz

Dalsi zajimavosti, kterou mizeme uvést, jsou napiiklad brouci z Celedi
Lampyriade, u nas znamé pod nazvem svétlusky, které mizeme zahlédnout v no¢ni dobé
na loukach nebo v okoli lest.. Svétlusky vykazuji bioluminiscenci v zadni ¢asti jejich téla.
Diky tomuto efektu svitivosti jsou svétlusky znamé po celém svété a oblibu si nachazi

predevsim u déti.

7.7 Svitici savci

Pokrok genetick¢ védy umoznil vyslechtit savce, jejichz kiize nebo ochlupeni
vykazuje fluorescencni svitivost.

Obrovsky prilom Vbunécné biologii bylo naklonovani fluorescenéni molekuly
zvané fluorescenéni protein (GFP). Ten vykazuje svitivost po nasviceni ultrafialovym
svétlem.”® Tento protein byl jiz pouzit pii klonovani mysi, kralikd, kocek atd. Je uz jen
otazkou Casu, kdy se podafi vySlechtit zvifata, kterym bude srst svitit 1 ve tmé&. Problém
u svitivosti za tmy je ve fosforu, ktery je ve vétSim mnozstvi zdravi skodlivy, i kdyz se

objevuje u kazdého Zivého jedince piedevsim v DNA. (obr. 18. s. 68)

7.8 Ohen

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze je ohen také projevem luminiscence, neni tomu tak.
Ohenn je ztechnického pohledu plazma, kterd nemd s luminiscenénim jevem nic

spolec¢ného.

% [Srov.] Sprava webovych stranek. UV efekt - latexové barva. In Bodypainting [online]. Dostupné:

http://www.bodypaiting.cz/?p=productsMore&iProduct=663&sName=UV -efekt--latexova-barva-1000-ml.
[cit. 15.3.2011]

*® [Srov.] DE ROOS, A. Fluorescence Microscopy. In Albert de Roos [online]. Dostupné:
http://albertderoos.nl/?p=61. [cit. 15.3.2011]
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7.9 Fosforeskujici nalepky a hracky

V obchodech je k dostani mnoho predmétt vykazujicich fosforescenci za tmy. Tyto
pfedmeéty jsou velmi oblibené u déti, a to praveé pro luminiscentni vlastnost svitivosti za
tmy. Hracky nebo rtzné nalepky, modeliny apod. obsahuji latku fosfor, ktera po
predchozim nasviceni svétlem zafi. Nalepky se nejCastéji instaluji na stropy détskych
pokojt, kde imituji pfirodni no¢ni oblohu. Délka svitivost nalepek je zavisla na obsahu
nanesené fosforescentni vrstvy a na koncentraci fosforu. Dulezité je pfedchozi nasviceni

svételnym zdrojem, ke kterému postaci zaiivka bézného prostorového osvétleni.
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8 TECHNIKY LUMINISCENCE VE VYUCE

Luminiscenci lze ozvlastnit mnoho vyucovanych predmétii a nejen to. Diky
luminiscen¢nimu zabéru védnich disciplin a materiald vykazujici luminiscenci, jak
ptirodnich tak uméle vytvoienych, lze pouzit tuto skute¢nost na zakladé kreativity ucitele
témer do vSech oborl vyucovani. Faktem je, Ze se luminiscence do vyuky témér nezarazuje

nebo pouze minimalné a okrajove.

8.1 Vytvarné Cinnosti

Dité ve vytvarném projevu sdéluje své smutky a radosti. Snazi se citoveé i rozumove
reagovat na svét kolem sebe ve vSech jeho podobach a projevech, hledd v ném své misto,
celkové se se svétem prateli. Po svém v ném odhaluje jeho vnitini logiku a souvislosti.
Toto vytvarné vyjadieni je pro dité prostiedkem pieneseni se z reality do svéta fantazie
a predstav. Tim obohacuje sviij pohled na kazdodenni skute¢nost.”’

Ve vytvarné vychové se setkdvame se zékladnim prosttedkem vytvarné ¢innosti,
ato s formativni plsobnosti. Slovo formativni je odvozené od latinského slova formo,
které v Cestiné znamena davajici tvar, podobu, utvafreni, zobrazeni atd. Ve vytvarné
vychové je vyuka specificka zvlastnostmi vytvarnych ¢innosti, procest a vysledkem, tedy
vytvarnym produktem. Tvlrce produkt svym zplisobem pietvaii, ale zaroven i sam sebe
méni, proto se uziva pojmu interakce (ovliviiovani, vzjemné ptsobeni).

Dilezity je ucitelliv vybér vytvarné aktivity pro konkrétni vychovné a vzdélavaci
¢innosti. Sviij zamér vybira na zaklade praktického i teoretického poznani zaka, ale také ve
vztahu K ontogenetickym proménam a typovym zajmum vytvarného vyjadfovani zaka,
s ohledem na materidlni zdzemi Skoly. %8

Zvolenim tématu a namétu formujeme podobu dila. To, co bude chépano jako
zékladni latka ¢1 predmét dila, nazyvame Téma. Nameét je prvkem, dil¢i Casti tématu,
navrhu, neboli napadem tématu. Naméti 1ze najit celou skalu a tim mize vzniknout fetézec

namétl se spolecnymi rysy utvaiejici téma.>®

%" [Srov.] CIKANOVA, K. Kreslete si s ndmi. Praha: nakladatelstvi Aventinum v Praze, 1992. s. 7.

% [Srov.] HOSMAN, Z. Didakticky skicdr. Ceské Bud&jovice: JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
2007.s.17.

9 [Srov.] Tamtéz, s. 45.
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8.1.1 Malba

Dostupnost fluorescentnich a fosforescentnich barev poskytuje nespocet moznosti
pro jejich vyuziti ve vyuce, pifevazné ve vytvarné realizaci. Mlizeme jimi nahradit barvy
temperové nebo akrylové, vzajemné je michat a vrstvit a tim realizovat vSechny techniky
malby. Zajimava by mohla byt propojitelnost luminiscentni instalace vzorového modelu
s fluorescentnimi vlastnostmi, podle kterého by probihala malba pod osvétlenim UV
zativkou a imaginace dle svételnych projevii, tézZ pod ultrafialovym osvétlenim.

Pouzitim mokrého zakladu pro naslednou malbu fluorescentnimi, nefluorescentnimi
a fosforeskujicimi barvami Ize docilit velké zajimavosti struktury malby. Za mokry zaklad
v tomto piipad€ povazujeme papir nebo ¢tvrtku navlhéenou vodou.

Podrobnéji se danému problému vénuje napiiklad metodicka vytvarné

vychovy Karla Cikanova ve své v§eobecné znamé publikaci Malujte si s nami (1993).

8.1.2 Kresbha

Linii 1ze vyjadfit klid, vzruSeni, radost nebo smutek v lidské tvafi, ale 1 v krajing. Je
to dvojrozmérny organismus, ktery u nas Zije pouze na plose papiru a jiném podkladu,
nikoliv v trojrozmérném svété plném predméti. Diky vlastnostem linie Ize vyjadiit zlo,
ticho i hluk. Pfi tvorbé napf. zubaté linky si dité predstavuje St¢kajiciho psa, pod tenkou
linkou si mize promitat pisténi malé, bojacné mysky. Vyraz vzniklé kresby je pro zdka
I dobrodruznym déjem. Kresbu 1ze détem ozvlastnit neobvyklymi nastroji, které potvrdi, ze
linie miZe mit mnoho podob a Ze lze kreslit i za doprovodu fe¢i pouzitych pracovnich
nastrojii, pomoci kterych si predstavuji pocity a nalady tvofeného obrazu.”

Pro kresbu je vhodné pouziti Koh-i-noor Hardtmuth Astra Dry marker tuzek, které
maji fluorescentni vlastnosti. Spojenim pastelek a tmavého podkladu mohou vznikat velmi
zajimava dila. U této techniky Ize také zvolit rozmazavani tahl tuzek navlhéenym Stétcem,
Srafovaci techniku, kombinovani rtiznych tlakli na tuzku, obménu struktur podkladového
materidlu, pouziti gumy. Findlni verzi je dobré vzdy ochrénit fixativem, aby nedoslo
K rozmazani obrazu.

Pouzitim tuze na fosforovém zékladu Ize vytvofit obraz viditelny za tUplné tmy.

Pomoci tuze jde kreslit, tiskat. Lze zvolit i dalsi techniky, napt. liti nebo nakapani

% [Srov.] CIKANOVA, K. Kreslete si s ndmi. Praha: nakladatelstvi Aventinum v Praze, 1992. s. 11-12.
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a nasledné rozmazéavani pomoci zmackaného papiru a jinych pfedméti nebo vytvarnych
I “nevytvarnych® pomticek.
Podrobnéji se tomuto problému opét vénuje metodicka Karla Cikédnova ve své

publikaci Kreslete si s nami (1992).

8.1.3 Tisk

Zde se nabizi velké mnozstvi pfedmétd, které mizeme K provedeni tisku pouzit.
V praktické ¢asti této prace byla ¢ast projektu realizovana pravé technikou tisku, a to vicky
od sklenic mensich rozmért. Tato technika je uréend vSem vékovym kategoriim, pievazné
ale bude bavit déti mladsiho skolniho véku pro jeji nendrocnost. Vicka, houbicky, kartace
adalsi nepieberné mnozstvi predméti, lze namacet ve fluorescentnich nebo
fosforescentnich barvach nebo se na n€ barva nanese pomoci Stétce. Tiskem vznikaji rizné
tvary, které Ilze propojovat, wvrstvit a tvofit tak rizné obrazce. Piekryvanim
a vyzdvihovanim jen c¢asti vytvofeného dila vystfizenym rameckem z bilé Ctvrtky, lze
pozorovat miseni barev. Timto se zamétime na blizs$i identifikaci a zkoumani detailu

vytvoru.

8.1.3 Instalace

Instalace je trojrozmérnd vytvarna tvorba, ktera je z hlediska materidlového,
senzibility ucitele, jeho femesln€ vytvarné i didaktické vyspélosti a také senzibility zaki.
Tato metoda vychovy pozitivné rozviji jemnou motoriku, cit pro hmotu, objemovost
a prostorovost. Zapojenim obou rukou vyvazuje vyuZiti obou mozkovych hemisfér
arozvijeni prostorové inteligence. Diky rozdilnosti materidli lze studovat detailné;jsi
zpracovani pfedmétti a pochopeni uréitych principt i jejich funk&nosti.®*

Pfi pouziti techniky instalace zalezi pfedev§im na nasi kreativité, predstavivosti
a chuti vymyslet nové véci. Lze pouzit nespofetné mnozstvi predméti k jeji realizaci.
K dostani je cela skala fluorescencnich a fosforeskujicich predmétt. Mezi nejlépe dostupné
luminiscentni predméty patii naptiklad fluorescenti, ale i fosforescentni nafukovaci

balonky, lanka, kameny, textilni latky, nité, lepici pasky, stuhy, pigmenty, apod. Pouzitim

%1 [Srov.] HOSMAN, Z. Didakticky skicar. Ceské Bud&jovice: Jihoteskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
2007.s.59.
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ultrafialovych diod lze vybudit fluorescentni vlastnosti materiali a neni zapotiebi instalace

UV svétla.

8.1.5 Modelace

Plastickou zalezitosti je modelace, u které je hmatatelny objem materialu. Mladsi
zaci Casto nerozliSuji ploché a plastické véci. Z prevahy ploSnych vytvarnych ¢innosti,
kterymi jsou napftiklad kresba a malba, si déti prenasi navyky. Napft. pii grafickém feseni
povrchu hliny, kdy do hliny kresli (vySkrabuji do hliny nos, o¢i, vlasy). VSechny déti pii
pocatcich modelace nevyuzivaji moznost pruzné zmény formy.62 Diilezité je objasnit
détem postupy zpracovani plastického materidlu a jeho vlastnosti formovani.

K modelovani s projevy luminiscence je vhodné pouziti modeliny znacky Play-
Doh, ktera ma fluorescen¢ni vlastnosti. Existuji i modeliny vykazujici fosforescentni
chovani.

Modelinu lze vyrobit i v domacim prostfedi, mizeme tim docilit jakéhokoliv
pozadovaného vysledku, pomoci michani svitivych, fosforescentnich a fluorescen¢nich

pigmentu rdznych barev.

8.1.5 Experimentace

Vytvarna hra a experimentace by neméla byt ve vyuce vytvarného uméni
opomijena, jelikoZ napomaha Zakovi pochopit principy zkoumaného predmétu ¢i déje,
rozviji schopnost vnimat sebe samého, tedy sebeidentifikaci, déale slouzi k rozvijeni
predstavivosti, logického uvaZovani, prostorového a obecné vizudlniho vniméni a tim

k rozvoji celé osobnosti na zakladé vjemového uceni.

Vyzkum NIPOS, ktery se zamétoval na détskou zkuSenost s vytvarnym projevem
avizualni kulturou, jasné vypovida o duleZitosti experimentalnich metod ve vyuce
vytvarné vychovy. Z dotaznikt, které byly zadany 307 détem ve véku 11-12 let, které se
zuCastiiuji zdjmoveé vytvarné vychovy, vyplivd nezbytnost vytvarné c¢innosti v tomto
détském veku, ale hlavné subjektivni zajem déti o vytvarnou seberealizaci. Vétsina déti
odpovédéla na otdzku, pro€ je pro né vytvarna Cinnost dilezita tak, ze radi tvoii a tato

vytvarna ¢innost je pro né opravdu dulezita.

%2 [Srov.] HOSMAN, Z. Didakticky skicar. Ceské Bud&jovice: Jiho&eskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
2007. s. 65.
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Nutné je se pozastavit nad hodnotou odpovédi na otazku, kde maji déti nejvice
prilezitosti k vlastni vytvarné tvorbé. Hodiny vytvarné vychovy ve Skole se objevily na
tretim misté po vytvarnych krouzcich, prvni misto obsadila tvorba o samoté v domacim

prostiedi. 63

Slovo experiment, z latinského slova experimentum, znamena pokus, zkouska. Ve
védecké praci je experiment metodou védeckého poznani, ktera slouzi k ovéfovani
mysleného postupu nebo vysledku zkouSenim jeho jednotlivych dil¢ich ukaza nebo jejich
souhrnu. Experiment ve védé vznikd na zakladé teorie, coz uruje problém v jeho
souvislostech a vysledcich. Zvlastnim druhem pokusu je experiment cruis, ktery potvrzuje
jednu hypotézu z nékolika, aby tim ostatni hypotézy vyvratil.

V uméni je experiment pokusem o nové, dosud nepoznané vyjadieni skutecnosti.
Umélci se kloni k experimentu tehdy, pokud objevily nové materialy nebo pii zrodu
novych uméleckych postupli. Samoziejmosti jsou nové technologie, u kterych se zkouma
jejich miseni, kombinovani, aj. Dale se daji zkoumat diive nezndm¢ vlastnosti materiald,
U kterych se na zakladé¢ nepoznaného utvaii nové tviréi metody a styly. U piirodnich
materiald se naptiklad zkoumaji jejich struktury a textury.

Pfi porovnani téchto dvou spekter experimentu dle povahy védy a uméni je zfejma
jejich odlisnost. Ve védé se klade velky diraz na vysledek, v uméni se jedna o prubéh
pokusu, jeho praktického vyuziti.

V Ceské republice neni experimentalni vychova dostateéné vyuzita v praxi.
Pticinou by mohla byt udajna neopodstatnénost tohoto typu vyuky a chépani experimentu
spise jako hry.64

Pro praktickou ¢ast byl vybran experiment provedeny pomoci fluorescentnich,
nefluorescentnich a fosforovych barev, pouziti toniku a ¢isté vody. Pokus byl realizovan
Vv temné mistnosti pod osvétleni UV zafivky 1 za uplné tmy. K pokusu bylo tieba mensi
akvarium, do kterého byly lity latky s luminiscentnimi vlastnostmi. Ultrafialovou zativku
je vhodné umistit pfimo nad akvarijni nadrz, aby byl efekt svitivosti co nejvice viditelny.

Pod akvarium pouzijeme Cerny podklad, taktéz pro lepsi viditelnost. Organizace pfi

83 [Srov.] SLAVIK, J. Détska zkusenost s vytvarnym projevem a vizudlni kulturou. Olomouc: Univerzita
Karlova v Praze- Pedagogicka fakulta, 2006. s. 32.

% [Srov.] HOSMAN, Z. Didakticky skicar. Ceské Bud&jovice: Jihoteskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
2007. s. 19- 20.
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provadéni pokusu je nezbytnd, zéci stojici pied UV zafivkou mohou stinit prochazejicimu
svétlu a zhorsit tak kvalitu svitivosti luminiscen¢nich barev a latek pouzitych v pokusu. Pti
tomto experimentu je mozné vyuzit i fosforescentnich vlastnosti barev. Pied jejich
pouzitim vSak nesmime zapomenout piivést fosforovou barvu do excitovaného stavu, tedy

predbézné ji nasvitit nejlépe na piirodnim svétle.

8.1.6 Happening

Zakladnim nebo dokonce jedinym vyznamem happeningu je pouzivani netradi¢nich
uméleckych forem a prvkl se zdmérem Sokovat nebo provokovat divaky a vtahovat je tak
do d¢je, rozvijet d¢j inscenovanou formou udalosti za Gcasti umélce 1 divakt. Happening
Ize praktikovat ve vSech uméleckych formach, napi. divadelnich, hudebnich
a V}'Itvarn}'/ch.65

Sokovat pomoci jevu luminiscence lze velice snadno. Vyhodou je potieba tmy,
Ktera je uz sama o sob¢ Sokujici a temna. Opét zalezi jen na kreativité ucitele. Je potieba
fluorescentnich a fosforescentnich materialti k vybuzeni svitivého jevu. Pro happening se
nabizi pouziti barev na télo s luminiscen¢nimi vlastnostmi.

Za jeden z piikladi happeningu s vyuzitim luminiscence by se dala povazovat
technika Poi. Poi je zonglovani pomoci mi¢t nebo jiného pfedmétu umisténého na
provazcich. Tato technika pochazi z Nového Zélandu, kde se pouzivala jako cviceni
K posilovani zapésti, rukou, ramen a zad. Dnes je Poi rozsifené po celém svété a jeho
fotografickym zdznamem vznikaji zajimavé fotky plné svételnych efekti’.?® Mice umisténé
na konci provazkid by bylo vhodné natfit fluorescentni nebo fosforescentni barvou,

abychom docilili pozadovaného efektu.

8.1.7 Animace vytvarného dila

Je to specifickd metoda, kdy se piijemce zapojujeme do piimého kontaktu
s vytvarnym dilem. Objekt je celistvé vniman, emocidlné i racionalné¢ uchopen v jeho
obsahové 1 formoveé sloZce s findlnim vyusténim do tvofivé vytvarné interpretace dila.

Jedna se o procesy, pii kterych ucastnici provozuji pohybové akce, jako jsou napiiklad

%[Srov.] Sprava webovych stranek. Happening. In Wikipedia [online]. Dostupné:
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Happening&oldid=6808237. [cit. 28.3.2011]

% [Srov.] Sprava webovych stranek. Poi. In Wikipedia [online]. Dostupné: http://cs.wikipedia.org/wiki/Poi.
[cit. 21.3.2011]
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pantomima a dramatizace, hudebni produkce, literdrni ztvarnéni, ale hlavné vytvarné
zpracovani vieho druhu, kterym reaguji na objekt.”’

Diky jiz zminénym umélciim, kteti vyuzivaji ke své tvorbé luminiscenci, lze na
zéklad¢ jejich vytvorii uskutecnit animacni program s jevy luminiscence. Vhodné je
vlastnit fluorescentni a fosforescentni materialy k nazornym ukazkam a k vlastni parafrazi
vytvarnych dél. Vhodnym kandiditem na animacni program je cesky zastupce
luminiscence ve vytvarné vychové Milan Duris. Jeho techniky malby a tisku lze velmi
dobie parafrazovat, a to za bézného osvétleni a za osvétleni pod ultrafialovym osvétlenim.

Ze svétovych autorii sochatstvi by byl dobrym adeptem italsky Zorio Gilbertem se
svym dilem Fosforeskujici pést. Tato socha je zhotovena z fosforového vosku, ktery

mizeme nahradit fosforeskujici modela¢ni hmotou.

8.1.8 Land art

Land art, anglické slovo land- zemé&, pevnina, pada, pozemek; art- uméni. Cesky

preklad- zemni uméni, neni tak vystizny, vétSinou se ponechava anglicky nazev.
Prvni realizace landartu se objevily v 60. letech 20. stoleti, jako novy proud vytvarné
kultury. Zpravidla se jedna o aktivity a projekty uskute¢nované v ptirodnim prostredi.
Nejcastéji se vyuzivaji prirodni materiadly, jako dfevo, kameny, rostliny, listy, pisek atd.
Vysledky se fotograficky dokumentuji. Tvlrci land artu jsou zpravidla sochafi, u nés je
dnes asi nejzndmé;jsi vytvarnik v této oblasti Ivan Kafka.®®

Tvorbu v ptirodé lze realizovat pomoci luminiscentnich materialti a to naptiklad
LED diodami, které nabizi velky vybér barev. Pomoci LED diod je mozné aplikovat
svételné jevy téméf na jakykoliv material pouzitelny K vytvarné ¢innosti venku. Pokud
budou ochranény elektrické ¢asti diod, 1ze tato svétla ponechat i v neptiznivém pocasi.

Pro tvorbu v pfirod¢ je vhodné vyuziti samo svitivych materiald po ptedchozi
excitaci na dennim svétle, tedy materidly majici fosforescentni vlastnosti. Nabizi se rizné
fosforescentni kameny a pisky, se kterymi mizeme tvofit nespocet luminiscentnich dél
V piirodé¢.

Pouzitim LED diod s ultrafialovym zafenim Ize tvofit i pomoci fluorescentnich

pfedmétl a materiali, které potiebuji ke své svitivosti zdroj UV zéteni.

%7 [Srov.] HOSMAN, Z. Didakticky skicdr. Ceské Bud&jovice: JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
2007.s. 81.
% [Srov.] Tamtéz, s. 79.
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8.2 Pokusy ve vyuce chemie

Vyuku chemie mizeme ozvlastnit pokusy s jevy luminiscence, pro které existuje

Siroky vybér moznosti.

Svitici pupeny

Pupeny jirovce madalu (lidové ,kastan konsky’, Aesculus hippocastanum)
odkrojime, nafizneme je a vlozime do Petriho misky s vodou. Pod UV lampou sledujeme
vyluhovani modfe svétélkujici latky a jeji difuzi do celého objemu vody. Cerstvou
vétvicku pod UV lampou napfic¢ roziizneme a na kruhovém prifezu pozorujeme razné
rozlozeni luminiscenéni latky.

Princip

V pupenech, v plodech i v jinych ¢astech jirovce mad’alu je ptitomen eskulin, ktery
ma fluorescencni vlastnosti. Eskulin ma silnou antimikrobialni aktivitu a je az 10%
ucinngjsi nez chinin. Poméaha snizovat teplotu a zvySuje prokrveni. Eskulin se pouziva
v mikrobiologii pro stanoveni bakterialnich druht, specidlné pro urc¢eni rodu Enterococcus.
Bakterie rodu Enterococcus dokazi totiz eskulin enzymaticky rozkladat, pficemz produkty
této reakce pii ozareni ultrafialovym svétlem jiz nevykazuji fluorescenci. Pouziva se také
do Samponti - zvySuje prokrveni vlasové pokozky a tim zlepSuje zdsobeni vlasovych
kotinkl vyzivnymi latkami.

VyuzZiti ve vyuce

Tento pokus méa za cil demonstrovat pfitomnost luminiscencnich latek
v biologickém materialu, také je efektni demonstraci difuze. Zaky je mozno dale podnitit
k hledani dalSich luminiscenénich latek. Pfi osvétleni ultrafialovou lampou vykazuji
luminiscenci nékteré bézné kapaliny jako napiiklad pivo, tonik, mo¢ a samoziejmé roztoky
fluorescencnich soli, z téch bézné dostupnych uved’'me alesponi fluorescein ¢i eosin.
Fotoluminiscenci miizeme pozorovat i u n¢kterych pevnych latek, napt. praciho prasku ¢i

bilé textilie.®®

% KRIST, J., GELA, F., FRONCEK, F., KUBALA, M., Luminiscence v b&zném Zivoté i v laboratofi. In
Chemické Listy [online]. Dostupné: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2008_11 1012-1016.pdf.
[cit. 7.3.2011]
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Ruda zare

Do roztoku vzniklého smisenim 100 ml 30% roztoku hydroxidu sodné¢ho (NaOH)
a50 ml 30% roztoku peroxidu vodiku (H,O,) zavadime chlor (v digestofi), ktery lze
pfipravit reakci 65 ml 30% kyseliny chlorovodikové (HCI) s 16 g manganistanu draselného
(KMnOy), ptipadné reakci 81 ml 30% kyseliny chlorovodikové (HCIl) s 22 g oxidu
manganatého (MnO) nebo reakci 94 ml 30% kyseliny chlorovodikovée (HCI) s 25 g
dichromanu draselného (K,Cr,O7). Pozorujeme chemiluminiscenci v oranzovo-Cervené
oblasti spektra.

Pro ptipravu chloru se doporucuje pouzit frakéni banku, do které nasypeme
manganistan draselny (KMnOy) a z délici ndlevky ptikapavame kyselinu chlorovodikovou
(HCI). Vznikajici chlor (Cl) zavadime hadi¢kou piimo do piipraveného roztoku. Chlor by
se m¢l pred zavadénim do roztoku Cistit zavadénim do vody. Ovéfili jsme vSak, ze pokus
probéhl i bez ¢isténi chloru a dokonce i efektnéji.

Roztok, do kterého zavadime chlor, bychom méli optimalné chladit po celou dobu
pokusu. Zjistili jsme vSak, Ze postaci roztok pfed pokusem dobie vychladit ve vodée
zvodovodu. Z bezpetnostnich divodii je vhodné zatradit promyvacku k pohlcovani
nezreagovaného chloru (nezbytné nutné to neni pouze v piipade, ze provadime pokus
v digestofi, v praxi se totiz veskery chlor pohlti jiz pti zavadéni do roztoku).

VyuzZiti ve vyuce

Pokus mé4 za cil demonstrovat chemiluminiscenci v nepfili§ slozité aparatuie
auzitim béznych a snadno dostupnych chemikalii, které se daji koupit i v Iékarné ¢i
drogerii. Dal$i moZnosti je demonstrace laboratorni pfipravy chloru, neobvykla ptiprava
kysliku a oxida¢ni vlastnosti peroxidu vodiku. Je vhodné vyuzit reakci, které pii pokusu

IRy i s vl o s : 7 . 7
probihaji, k procviteni schopnosti Z4kii sestavovat a vy&islovat chemické rovnice.”

"OKRIST, J., GELA, F., FRONCEK, F., KUBALA, M., Luminiscence v b&zném Zivoté i v laboratofi. In
Chemické Listy [online]. Dostupné: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2008_11 1012-1016.pdf.
[cit. 7.3.2011]
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Model zarivky

V tfeci misce rozetieme kyselinu boritou s fluoresceinem v hmotnostnim pomeéru
100:1. Tuto naoranzovélou smés nasypeme do zkumavky a nad kahanem roztavime tak,
aby vznikajici tavenina pokryla pokud mozno rovnomérné cely povrch stény zkumavky
adno. Po vychladnuti z taveniny vznikne sklovitd hmota. Do zkumavky umistime
ultrafialovou diodu a piipojime ji ke zdroji. Pozorujeme, jak se ultrafialové zatfeni (spolu
s prilehlou modrou oblasti spektra) méni na zlutozelené svétlo.
Princip

Nejcastéji se s aplikaci fotoluminiscence setkavame v zafivkach. Funkce zarivek
spo¢iva v katodové luminiscenci par rtuti, ktera vSak z velké ¢asti zaii v ultrafialové
oblasti. Proto se na vnitini stranu zafivkové trubice nanasi vrstva luminoforu, ktera toto
ultrafialové zafeni pohlcuje a poté vyzatuje viditelné svétlo.

Vyuziti ve vyuce

Tento pokus muze slouzit jako jednoducha ukazka aplikace fotoluminiscence

Vv e v ISR fne 71
Vv bézném Zzivot¢ a nastini princip funkce zarivek.

"M KRIST, J., GELA, F., FRONCEK, F., KUBALA, M., Luminiscence v b&zném Zivoté i v laboratofi. In
Chemické Listy [online]. Dostupné: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2008_11 1012-1016.pdf.
[cit. 7.3.2011]
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9 PRAKTICKA CAST

Luminiscenci jsem se rozhodla pfiblizit détem nékolika vytvarnymi Cinnostmi,
kterym pifedchazela prezentace, dikladné seznameni s pojmem luminiscence a nasledné
diskutovani na toto téma.

Byli vybrani zaci tretich tid, tedy déti ve veéku 8-9 let. Ve Skole, kde byl projekt
uskuteciiovan, si zaci vybiraji ke standartnimu u¢ebnimu planu obor, na ktery se pfi studiu
zamé&fuji. Specializovat se mohou vytvarné nebo hudebné. Vyhodou této specializace je
v dostatku ¢asu na realizaci pravé takovych inovativnich projekt, jako je napiiklad

dlouhodobéjsi prace na téma luminiscence.

9.1 Pouzité materialy

Zakladni $kola Dukelska v Ceskych Budgjovicich disponuje temnou mistnosti,
ktera je pro realizaci tohoto projektu s vyskytem jevu luminiscence absolutné nezbytna.
Zde byla nainstalovana UV lampa s vypinatem. Mistnost je vyhodna i vybavenim
prostornymi pracovnimi stoly.

Pro malbu s fluorescen¢nim efektem byly zvoleny fluorescentni temperové barvy
na bazi vody znacky Reeves. Tyto barvy jsou nezavadné a daji se pouZzivat i pii praci
s malymi détmi ve Skolkach. Pro svitivy efekt ve tmé byla zvolena fosforujici barva Hobby
acryl. Dale byla pouzita fluorescentni stanova lanka, ktera dle popisu méla svitit i za uplné
tmy. Tento jev u nich bohuZel zaznamenan nebyl, ale svitivost pod UV zéfivkou byla
velmi znatelna. Jako podklad pod stanova lanka bylo pouzito ¢erné platno. Déti mély
k dispozici i normalni, nefluorescentni barvy znacky Remakol aj. Na pokus s akvariem byl
pouzit tonic, ktery, jak jsme se dozvédéli jiz v kapitole 0 zajimavostech luminiscence,

obsahuje fluorescentni latku chinin.

9.2 Obsahova struktura

Inspiraci pro tvorbu byla svitivost pouzitych materiald a efektivni vyuZiti
svételnych zdrojl, které nam umoZnily ziskat trojrozmérny obraz vidény pod bé&znou
zativkou, UV zarivkou a bez svételného zdroje, tedy za uplné tmy. U téchto praktik je
nutné zapojit logické mysleni, a to pfi rozvrhovéani vidéného a skrytého podle postupu pfi
vrstveni barev s rozdilnymi efekty fluorescence, fosforescence a bez specialnich svitivych

efektu.
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9.3 Prredstaveni pojmu luminiscence v praxi

Celé praci sbarvami, lanky a pokusem s akvariem piedchazelo seznameni
s pojmem luminiscence. Byl zvolen nastin problému pomoci prezentace, kde se objevily
nejzakladnéjsi aspekty pojmu luminiscence, svitivosti. Na tivod byla prezentovana détem
velice blizka a motivujici problematika bioluminiscence, konkrétné svitivost hmyzu,
vodnich Zzivoc¢ichu, fas, mecht apod. Zakladem bylo vysvétleni pojmu fluorescentni
a fosforescentni s piiklady téchto jevi, ¢imz se déti postupné dopracovaly k potiebnému
zdroji ke zviditelnéni fluorescentniho efektu, a to k ultrafialovému zafeni, UV zafivce,
kterou mohli Zaci detailn¢ prozkoumat. Bylo zvoleno nenasilné seznamovani s novymi
jevy a véemi formou postupného odhalovani danych odpovédi. Zatazeny zde byly
i zajimavosti, které se tykaji ochranného znaceni bankovek, viditelného pravé jen pod
ultrafialovym zafenim. Dale byly déti seznameny S latkou chinin, kterou obsahuje napoj
tonik, s fosforeskujicimi nalepkami, modelinou atd. Cela prezentace byla zamétfena na
mezipfedmétové vztahy, na fyzikalni a chemické principy, o kterych detailné pojednava

teoreticka cast této prace.
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10 REALIZACE LUMINISCENCE V PRAXI

l. Tisk a malba za denniho svétla

Pro malbu za denniho svétla bylo zvoleno téma Ohnostroj, které dostatecné
podnécovalo predstavivost déti. Jeho neohrani¢enost skytd nepfeberné moznosti vyuziti
détské fantazie. O tomto tématu se déti detailné rozhovotily formou diskuze, kdy byly
kladeny vécné otazky typu: kdy muizeme vidét ohnostroj, co vlastné je ohnostroj, jak
vznika, co ho zapficinuje, co je k jeho realizaci zapotiebi, rizika S nim spojend, doprovodné
jevy, spektrum barev. Diskuzi vznikaly stale nové a nové otazky, které mély détem
ohnostroj co nejvice ptiblizit a rozvinout jejich fantazii. Motivaci bylo upozornéni, zZe
vzniklé vytvory budou také svitit pod UV svétlem, ale i za tmy.

Cilem bylo rozvrhnout vrstveni barev s predpokladem jejich svitivosti a nesvitivosti
za danych a o¢ekavanych podminek. Tato skute¢nost byla ¢asto slovné opakovana, aby se
7aci na tento problém zaméfili a feSili ho. Byla vyzdvihnuta svitivost fluorescentnich
barev, které méli piipravené pied sebou na stole. (obr. 19. s. 69)

Zaci byli motivovani budoucim efektem pod UV zéfivkou, svitivosti a nesvitivosti
nanesenych barev.

Projekt probihal ve sklepeni, kde mé zakladni Skola temnou mistnost o kapacité cca
25 lidi. Lavice byly uspotfadany vzdy dvé proti sob&, Zaci byli rozdéleni na dvé vétsi
skupiny. (obr. 20. s. 69) Malb¢ a tisku pfedchazela piiprava vSech potfebnych pomicek,
déti se prevlékly do ochrannych odévti.

Byla zvolena technika tisku pomoci vi¢ek od presnidavkovych sklenicek, které déti
pomoci $tétce natiraly fluorescentni barvou a pak obtiskly na bilou ¢tvrtku formatu A4.
(obr. 21, 22. 5. 70)

Po uplynuti néjaké doby byla ujasnéna volba barev. Déti mohly zacit pouzivat
I nefluorescentni barvy, opét byly upozornény na nutnost rozlozeni vrstev barev. Také byl
objasnén fakt, ze Ctvrtky obsahuji vrstvu fosforové barvy, ktera na né byla pfedem
nanesena a tak zaky cekalo dalsi prekvapeni. Diky prezentaci o luminiscenci nebylo tézké
piijit na to, Ze fosforujici barva bude svitit za absolutni tmy.

Po dokonceni tisku byl zahajen tklid pracovniho prostoru a v okoli lavic, protoze
budouci pokracovani projektu probihalo jen pod osvétlenim ultrafialového zafeni. Bylo

nutné mit v okoli pracovniho mista potadek a pomilcky pfipravené blizko po ruce,
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abychom se v seru mohli dobfe orientovat. Po splnéni téchto krokd mohly byt zhasnuté
bézné zativky a zvoleny zak zapnul UV zéfivku. Naskytl se pohled na fluorescen¢ni efekt,
ktery barvy vyvolaly. (obr. 23, 24. s. 71) Po prohlédnuti vyslednych obrazii bylo zhasnuto
i UV svétlo. Tento jev se podafilo dostate¢né fotograficky zachytit, okem byl svételny
projev luminiscence jesté intenzivngjsi, svitivost fosforového podkladu byla po nasviceni
UV svétlem velmi zietelna. (obr. 25, 26. s. 72)

Na obrazku ¢. 27. s. 73 je ukazka vytvori pod ultrafialovym svétlem a za
absolutni tmy.

Na obrazcich ¢. 28 a 29 s. 74 je zachycena prace déti za bézného svétla a pod UV
zativkou.

Hodnoceni vytvori probihalo spoleéné na zdkladé postupného komentovani
obrazkl détmi, kdy kazdy mohl fici svlij ndzor na dany obraz.

Nejvétsi pfinos této prace s tiskem vidim v zapojeni logického uvazovani pii
nandseni jednotlivych vrstev barev. U celého pribéhu tvorby je dilezité rozvrhnout
postupné kroky tisku a nandSeni barev dle vlastnosti jejich svitivosti nebo nesvitivosti.
Spojenim vSech téchto efektlh jsme méli moznost vidét obrazy ve tfech svételnych
dimenzich. Mensi problém nastal s nadSenim déti z fluorescentnich barev, kdy neodolaly

zvédavosti a touze tyto barvy nanasSet na sva téla.

Il. Malba Stétcem za ultrafialového osvétleni

Pro dalsi ¢ast projektu byla zvolena malba stétcem na bilé ¢tvrtky rozméru A3 za
pouziti ultrafialového osvétleni. Jednalo se tedy pouze o praci v osvétleni UV zéfivky.
Jako téma byl zvolen Vesmir, které stejné jako v pfedchozim pfipadé umoznilo dostatecné
rozvinout détskou predstavivost. Nasledovala hromadné diskuze, co si pod timto tématem
predstavujeme, co o vesmiru vime. Nezbytna byla dobrd organizace prace za Sera,
pomucky musely byt pii ruce a pfipravené na urCitych mistech. AvSak svételnost po
navyknuti o¢i byla dostate¢na. (obr. 30, 31. s. 75)

Mohu fici, ze déti tato prace opravdu velice bavila, nastal ten samy problém jako
pii piedeslé ¢asti projektu, tedy to, ze déti projevovaly enormni zajem malovat opét

fluorescentnimi barvami na sva téla.
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Vysledkem této prace bylo velké nadSeni déti ze svitivosti barev, jejich moznost
namichavani, vrstveni a v neposledni fad¢ opét logického rozlozeni malby na fluorescencni
a nefluorescencni ¢asti.

Posledni usek tohoto tkolu bylo rozliti fosforu na palety, zopakovani jeho svitivého
efektu za plné tmy a nasledné zakomponovani do praci. Nejvetsim efektem u tohoto
ukolu bylo nadseni déti, které se nemohly dockat, az zhasne ultrafialova zativka, aby
zjistily, co nam na danych obrazech vznikne za tvary. Bohuzel zaznamenani téchto efekta
fotografickou cestou se nezdatilo, jelikoz citlivost fotoaparatu nebyla dostate¢né velka

vzhledem K intenzit¢ jasu, kterou obrazy produkovaly.

1. Kresba na tmavy podklad fluorescentnimi lanky
Jako tfeti techniku luminiscence ve vytvarné vychové pro prakticky projekt byla

zvolena kresba pomoci stanovych lanek, které by mély mit dle popisu fluorescentni, ale
i fosforeskujici vlastnosti. Jako podklad bylo pouzito ¢erné platno, které bylo rozlozeno po
pracovnich deskach stoltl. Zaci pracovali ve stoje, coZ jim umoziiovalo vétsi rozsah
k uskuteénéni svého dila. Tematicky jsme se zaméfili na obli¢ejové kontury. Prvnim nasim
ukolem bylo vytvofit profil obli¢eje dle individualni pfedstavivosti. Spole¢né jsme popsali
a objasnili, co vlastné pojem profil znamena a co by mél obraz obsahovat- krk, bradu, usta,
nos, oci, ¢elo, vlasy...

Prvni Cast byla provadéna za bézného osvétleni, kdy si déti zkousSely vice typi
profild, jak muzsky, tak zensky, s vlasy, bez vlast aj. (obr. 32. s. 76)

Druhd c¢ast kresby lanky byla provadéna za ultrafialového zafeni. Efekt
fluorescence byl dobfe viditelny. (obr. 33. s. 76)

Po ndhodném roztoceni fluorescentnich stanovych lanek pod ultrafialovym zarenim
se podafilo zachytit zajimavé efekty luminiscence, které byly stejné viditelné pouhym
okem. (obr. 34,35. s. 77)

Témata byla pribéZné¢ ménéna, aby si Zéci tuto techniku vice osvojili.

Bohuzel po vyzkouSeni efektu fosforescence za uplné tmy bylo nutné konstatovat,
ze luminiscentni vlastnost, fosforescenci, u stanovych lanek musime vylouéit. Pro budouci
tvofeni pomoci fluorescentnich lanek by bylo vhodné nanést vrstvu fosforové barvy, aby

bylo mozné pracovat ve vSech tfech svételnych dimenzi.
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V. Pokus s akvariem A

Jelikoz bylo v tivodni prezentaci hovofeno o latce chinin v ndpoji toniku a tento
svitivy produkt je na trhu dobife dostupny, byl zakomponovan do ptedposledni Casti
projektu.

K provedeni pokusu bylo potifeba akvarium, 8 litrd toniku, voda, fosfor,
fluorescentni barvy, UV zativka, ¢erné platno. Akvarium o objemu zhruba 10 litra bylo
naplnéno tonikem cca 10 cm od okraje, aby zustal prostor pro dolivani barev. Pokus
probihal pouze za osvétleni ultrafialové zafivky. Akvarium bylo nainstalované pod UV
zativkou na okraji stolu. Zaci stali proti akvariu, odkud byla viditelnost pokusu nejlepsi.
(obr. 36. s. 78) Byl zvolen prvni zak na liti fosforu do akvaria. Fosfor se plynule
promichaval svodou autvarel zajimavé obrazce. Dé&éti mély moznost tyto obrazce
pojmenovavat. (obr. 37. s. 78)

Po zhasnuti UV zafivky se nam naskytl pohled na velmi slabou svitivost fosforu.
Problém byl shledan v nedostate¢ném nabiti fosforescentni barvy svételnou energii,
zaroven také mohlo jit o barvu, kterd obsahuje niz§i koncentraci latek absorbujicich
a akumulujicich svételnou energii.

Po opétném rozsviceni ultrafialového svétla byly détem rozdany tuby

s fluorescentnimi barvami, které rozlévaly plynule do akvaria. (obr. 38,39. s. 79)

V. Pokus s akvariem B

Pro lepsi viditelnost fluorescentni svitivosti barev znacky Reeves, byl pokus
zopakovan po naplnéni akvdaria pouze ¢istou vodou. Opét prace probihala pii osvétleni UV
zéativky. Velkou vyhodou bylo, Ze se mohli vysttidat vSichni Zaci a kazdy m¢l moZnost do
akvaria nalit ur¢itou ¢ast barvy. Pouzito bylo Sest fluorescentnich barev: zluta, oranzova,
rizova, Cervena, modra a zelena. (obr. 40-43. s. 80-81) Zavrsenim projektu byla malba
Stétcem na dno akvaria. (obr. 44. s. 82)

Na tUplny zavér, po promichani akvaria (obr. 45,46. s. 82,83) bylo vytvoieno
fluorescentni akvarium s imaginarnimi rostlinami a rybi¢kami, které ptedstavovaly
fluorescentni i nefluorescentni barevné stuhy. (obr. 47,48. s. 83,84)

Po wyliti akvéria vznikly diky zbylému ndnosu fluorescentnich barev velice
zajimavé obrazce. (obr. 49. s. 84) Spole¢na fotografie déti za bézného a ultrafialového

osvétleni je zachycena na obr. 50,51 s. 85.
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11 ZAVER

Luminiscence je pro vyuku na zdkladnich Skolach jevem, ktery neni az tak znam
a ve vyucovani neni piili§ pouzivan. Proto jsem se snazila luminiscenci objasnit po strance
fyzikélni a chemické, aby na zaklad¢ pochopeni tohoto jevu mohly vznikat dalsi a dalsi
napady spojujici vyuku s jevem luminiscence. Pro zavedeni luminiscence do vyuky jsou
Vv této praci vypsané pomticky, které maji specifické svételné a budici vlastnosti pro vyuziti
ve vytvarné vychové, fyzice, chemii ad. Tyto pomuicky a materialy jsou piiblizeny
teoreticky a nékteré nasledné odzkouseny a popsany 1 v praktické Casti, kde jsou vytyCené
I nékteré problémy doprovazejici svitivost. K Sir§Simu ptedstaveni pojmu luminiscence
jsem se rozhodla uvést vycet ¢asti dél umélct, ktefi s timto jevem pracuji a poukazat na
nékteré zajimavosti spojené s luminiscenci, vyskytujicich se v redlném Zivote.

Tato prace ptinasi také fadu chemickych pokust, které by se daly aplikovat ve
vyuce chemie nebo fyziky a détem by tak byly pfiblizeny nékteré zakonitosti jevi
netradi¢ni formou vyuky s efektem svitivosti.

V praktické casti jsem se veénovala aplikaci luminiscence do vyuky vytvarné
vychovy. Musim fici, ze prace na toto téma byla pro déti i pro mé nesmirné obohacujici
a zajimava. Uz samostatny fakt, ze budeme tvofit dila, ktera za urcitych situaci sviti, je
velice motivujici. Nevyhodu bych vid€la v neznalosti této formy vyuky v praxi. Na tomto
zaklad¢ klesala hodnota vysledku prace, kdy byly déti absolutné fascinovany svitivosti
a zamétovaly se spiSe na kvantitu pouziti napt. fluorescentnich barev, pfi ¢emz neodolaly
moznosti pomalovat sva téla témito barvami.

Pro praci s fosforem v jakékoliv podobé bylo dilezité zjisténi, Ze je nezbytné fosfor
pfed praci pfedem nabit svételnym zéafenim pro vétsi efekt svitivosti za tmy. Nejlépe se
osvédcilo jeho nabiti UV zafivkou té€sné pred jeho pouzitim.

Pro praci s fluorescentnimi barvami je nutné vlastnit zdroj ultrafialového zateni.
Pro realizaci tohoto projektu byla k dispozici jedna zafivka ultrafialového zafeni, coz bylo
dostacujici, ale pouZzitim vice zdrojl by se celkovy efekt luminiscence prohloubil. Otazkou
zlstava, zda je vyssi pofizovaci cena téchto zdrojl pro Skolu realna.

Dal$im nutnym faktorem pro realizaci svitivosti ve vyuce je vhodna mistnost. Tato
ucebna by méla mit nejlépe vlastnosti temné komory, ve které by bylo mozné navodit

absolutni tmu, za které jsou vSechny projevy luminiscence nejvice viditelné.
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Projekt byl v pribéhu jednoho roku realizovan u vSech vékovych kategorii zakt na
ZS. Mnou vedené hodiny se tykaly zékii prvniho stupné, konkrétné tretich t¥id. Na zakladé
kladnych ohlasti zaka se o tomto projektu dozvédéli ucitelé ostatnich tiid a po navstéve
mnou vedenych hodin se nechali inspirovat touto technikou a aplikovali ji do svych hodin
vytvarné vychovy na prvnim i druhém stupni. ZavrSenim projektu byla vystava v Alsové
jihoceské galerii v Hluboké nad Vltavou, kde se tato dila s technikou luminiscence
objevila.

Na uplny zavér bych chtéla doporucit zafazeni Iluminiscence do vyuky na
zakladnich Skolach nebo do umeéleckych a jinych zajmovych krouzkii, protoze diky
svitivosti 1ze velice dobfe déti motivovat, rozvijet jejich logické mySleni na zakladé¢
nutného rozvrhovani dila pifi malbé barvami s riznymi vlastnosti fluorescence
a fosforescence a rozvijet jejich predstavivost, prostorové vnimani. A hlavné pracovat na

toto téma deti nesmirné bavi a motivuje.
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obr. 32- Kresba pomoci stanovych lanek za bézného osvétleni

y 4

76



obr. 34- Pohyb stanovych lanek s fluorescentnim efektem luminiscence 1

obr. 35- Pohyb stanovych lanek s fluorescentnim efektem luminiscence 2




obr. 36- Organizace pii pokusu s akvariem

obr. 37- Efekt liti fosforu do toniku

78



obr. 38- Liti fluorescentnich barev do akvaria naplnéného tonikem

obr. 39- Akvarium naplnéné tonikem, nality fosfor, fluorescentni barva- za bézného
osvétleni

79



obr. 40- Liti fluorescentni barvy do akvaria naplnéného ¢istou vodou 1

obr. 41- Liti fluorescentni barvy do akvaria naplnéného ¢istou vodou 2




obr. 42- Liti fluorescentni barvy do akvaria naplnéného ¢istou vodou 4

obr. 43- Liti fluorescentni barvy do akvaria naplnéného ¢istou vodou 5

81



obr. 44- Malba $tétcem na dno akvaria 1

obr. 45- Promichavani fluorescentnich barev s vodou

82
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obr. 49- Vzniklé utvary z fluorescentnich barev po vyliti akvaria

84
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