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ABSTRACT

The phenomenon of luminescence relies on the radiation of visible light through bodies, called luminophores, which are created 
in any way other than thermally. One of the types of luminescence is phosphorescence which occurs as a result of absorption of 
electromagnetic radiation in the visible, ultraviolet, or infrared range by particular substances.
Ethacridine lactate C18H21N3O4 (commonly known as rivanol) is a chemical compound from the group of acridinium dyes, present 
in the form of a solid in the form of an orange-yellow powder with a characteristic odour. Its disinfecting and antiseptic properties 
make it widely used in medicine. In turn, phosphorescent properties are the subject of phenomenal research in chemical laboratories.
The aim of the study was to investigate the phenomenon of phosphorescence of the organic system.
In the experiment, a mixture of sugars (glucose C6H12O6 and fructose C6H12O6) with ethacridine lactate C18H21N3O4 was used which 
was affected by radiation in the ultraviolet light range.
The conducted study proved that the effect of ultraviolet light on the organic system causes the phenomenon of phosphorescence 
viable.
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Wprowadzenie

Zjawisko luminescencji (nazywane inaczej zimnym 
świeceniem) polega na promieniowaniu światła widzial-
nego przez niektóre ciała, zwane luminoforami. Powsta-
je na drodze innej niż promieniowanie termiczne, czyli 
nie w wyniku podgrzewania do wysokiej temperatury 
(Rodzik-Czałka 2018). Nie jest więc promieniowaniem 
cieplnym.

Ze względu na rodzaj czynnika, który wywołuje lu-

minescencję, wyróżniamy fotoluminescencję (fluore-
scencja i fosforescencja), chemiluminescencję, biolu-
minescencję, elektroluminescencję, sonoluminescencję 
i inne.

Jednym z rodzajów luminescencji jest fosforescen-
cja. Jest to zjawisko polegające na świeceniu określo-
nych substancji światłem własnym w wyniku naświe-
tlenia (pochłonięcia lub wzbudzania) promieniowaniem 
elektromagnetycznym z zakresu światła widzialnego 
(380 – 700 μm), ultrafioletu (10 – 380 μm) lub podczer-
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wieni (700 μm – 1 mm). Czas trwania zjawiska fosfore-
scencji jest długotrwały, ponieważ elektron po ustaniu 
czynnika wzbudzającego nie powraca od razu do stanu 
podstawowego, ale pozostaje jeszcze w stanie wzbu-
dzonym (Gąsiorowski 2009). Niektóre źródła określają 
fosforescencję jako każde zjawisko fotoluminescencji 
trwające dłużej niż 10-8 s. (Fosforescencja może trwać 
od kilku sekund do nawet kilkunastu godzin.) Bardzo 
podobnym zjawiskiem jest fluorescencja. Tutaj jednak 
emisja światła jest natychmiastowa. Trwa tylko podczas 
działania czynnika wzbudzającego, czyli w czasie mniej 
niż 10-8 s od momentu pochłonięcia przez ciało promie-
niowania do emisji światła. Przechodzi wtedy ze stanu 
podstawowego w stan wzbudzony. We fluorescencji 
elektron natychmiast po ustaniu czynnika wzbudzają-
cego powraca do stanu podstawowego. Zarówno fosfo-
rescencja, jak i fluoroscencja emitują światło o długości 
fali większej niż długość fali promieniowania wzbudza-
jącego, co jest nazywane przesunięciem Stokesa.

Nazwa fosforescencja pochodzi od fosforu P. Rów-
nież substancje, które są zdolne do dłuższego świecenia 
w wyniku wzbudzenia promieniowaniem nazywane są 
potocznie fosforami (Jabłoński 1933).

Mleczan etakrydyny C18H21N3O4 (nazywany rywa-
nolem) to związek chemiczny, należący do grupy barw-
ników akrydynowych. W formie ciała stałego tworzy 
pomarańczowo-żółty proszek o charakterystycznym za-
pachu (fot. 1). Jest związkiem powszechnie stosowanym 
jako środek dezynfekujący oraz, w formie wodnego roz-
tworu o stężeniu 0,1%, do odkażania ran (Ples 2015). 
Można go kupić w aptekach bez recepty w formie płyn-
nej bądź w tabletkach do rozpuszczenia.

Mleczan etakrydyny jest także wykorzystywany  
w laboratoriach ze względu na swoje fosforescencyjne 
właściwości. Pod wpływem światła ultrafioletowego 
cząsteczka tego barwnika przechodzi ze stanu pod-
stawowego w stan wzbudzony. Jest on jednak krótko-

trwały – czas rzędu kilku sekund. Mleczan etakrydyny  
w stanie wzbudzonym uwalnia zyskaną energię w postaci 
fali elektromagnetycznej z zakresu światła widzialnego  
o barwie zielonej. Wynika to z wspomnianego wcześniej 
przesunięcia Stokesa (Pluciński 1997).

Zarówno forma sypka rywanolu, jak i jego wod-
ny roztwór wykazują właściwości fosforescencyjne. 
Ich intensywność zależy od ilości proszku lub stężenia  
w przypadku roztworu wodnego.

Czas i intensywność zjawiska fosforescencji zależy 
również od temperatury dostarczanej do substancji. Im 
wyższa jest temperatura, tym krócej i słabiej zauważal-
ne jest zjawisko. Wzrost temperatury powoduje silne 
drgania cząstek, co prowadzi do większego rozpraszania 
energii i tym samym zmniejszenia intensywności świe-
cenia (Katsumata i in. 2015).

Charakterystyka odczynników

Celem doświadczenia było zbadanie właściwości 
fosforescencyjnych układu organicznego na przykła-
dzie mleczanu etakrydyny oraz mieszaniny fruktozy  
i glukozy.

W pracy wykorzystano mieszaninę glukozy C6H12O6  
i fruktozy C6H12O6 oraz mleczanu etakrydyny C18H21N3O4 
(opisany wcześniej). Jako mieszaninę glukozy i frukto-
zy zastosowano spożywcze landrynki, w których skład  
w większości wchodzą wspomniane cukry (fot. 2).

Fot. 1. Mleczan etakrydyny – proszek (Fot. M. Wittych)
Photo 1. Ethacridine lactate – powder (Photo. M. Wittych)

 

Ryc. 1. Wzór strukturalny rywanolu
Fig. 1. Rivalol structural formula

Ryc. 2. Wzór strukturalny glukozy i fruktozy
Fig. 2. Structural formula of glucose and fructose
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Fot. 2. Rozkruszona landrynka (Fot. M. Wittych)
Photo 2. Crushed hard candy (Photo. M. Wittych)

Ostrzeżenie

Mleczan etakrydyny w dużych ilościach może mieć 
negatywny wpływ na zdrowie. Może barwić odzież lub 
skórę. Należy unikać kontaktu z oczami lub skórą! Uży-
wać specjalistycznego sprzętu oraz odpowiednich środ-
ków ochrony osobistej!

Metoda badań

W doświadczeniu rozkruszono jedną landrynkę i wy-
mieszano z małą szczyptą mleczanu etakrydyny (fot. 3). 
Otrzymaną mieszaninę ogrzewano palnikiem gazowym, 
powoli i w niezbyt wysokiej temperaturze, do momentu 
stopienia (fot. 4). Konieczne było także ciągłe mieszanie, 
aby nie doszło do zwęglenia cukrów. Im większa tem-
peratura, tym mieszanina jest bardziej płynna, a jej lep-
kość spada. Płynną masę wylano na zimną powierzchnię 
przykrytą spożywczą folią aluminiową. Po pewnym cza-
sie masa wystygła. W kolejnym etapie doświadczenia do 
substancji zbliżono źródło światła w postaci włączonej 
żarówki, emitującej światło ultrafioletowe.

Fot. 3. Mieszanina proszków (Fot. M. Wittych)
Photo 3 A mixture of powders (Photo. M. Wittych)

Fot. 4. Stop proszków (Fot. M. Wittych)
Photo 4. Powder alloy (Photo. M. Wittych)

Obserwacje i wyniki

W doświadczeniu, z wykorzystaniem glukozy, fruk-
tozy i mleczanu etakrydyny, po wystygnięciu substancji 
nie zauważono żadnych specjalnych właściwości. Jed-
nak po poddaniu działaniu promieniowania elektroma-
gnetycznego z zakresu światła ultrafioletowego przez 
kilka sekund zaobserwowano intensywną fosforescencję 
o jasnozielonym kolorze (fot. 5). Ten proces można było 
wielokrotnie powtarzać. Trzeba pamiętać, że otrzymana 
substancja jest higroskopijna i należy ją chronić przed 
kontaktem z wilgocią, by nie straciła swoich właściwo-
ści (stała forma mieszaniny).

Fot. 5. Stop poddany działaniu światła UV (Fot. M. Wittych)
Photo 5. Alloy treated with UV light (Photo. M. Wittych)

Wnioski 

1. Układ organiczny w postaci mieszaniny fruktozy  
i glukozy z mleczanem etakrydyny nie wykazuje żad-
nych specjalnych właściwości.

2. Działanie światła ultrafioletowego na układ orga-
niczny (fruktoza i glukoza z mleczanem etakrydyny) 
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powoduje wystąpienie kilkusekundowego zjawiska fos-
forescencji.

3. Otrzymana substancja jest higroskopijna.
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STRESZCZENIE

Zjawisko luminescencji polega na promieniowaniu 
światła widzialnego przez ciała, nazywane luminofora-
mi, powstające na drodze innej niż termicznie. Jednym  
z rodzajów luminescencji jest fosforescencja, która za-
chodzi w wyniku pochłonięcia, przez określone substan-
cje, promieniowania elektromagnetycznego z zakresu 
światła widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni.

Mleczan etakrydyny C18H21N3O4 (potocznie nazywa-
ny rywanolem) to związek chemiczny z grupy barwni-
ków akrydynowych, występujący w formie ciała stałego 
w postaci pomarańczowo-żółtego proszku o charakte-
rystycznym zapachu. Jego właściwości dezynfekujące  
i odkażające powodują, że jest szeroko wykorzystywany 

w medycynie. Z kolei właściwości fosforescencyjne są 
tematem zjawiskowych badań w laboratoriach chemicz-
nych.

Celem pracy było zbadanie zjawiska fosforyzacji 
układu organicznego.

W doświadczeniu wykorzystano mieszaninę cukrów 
(glukoza C6H12O6 i fruktoza C6H12O6) z mleczanem eta-
krydyny C18H21N3O4, na którą oddziaływało  promienio-
wanie  o zakresie światła ultrafioletowego.

Przeprowadzone badanie dowiodło, że działanie 
światła ultrafioletowego na układ organiczny powoduje 
wystąpienie zjawiska fosforescencji.


