Acta Juvenum vol. 7:s. 121-124, 2022
I Ogoélnoksztatcace Liceum Akademickie
im. Janiny Kossakowskiej-De¢bickiej
w Kielcach

BADANIE WEASCIWOSCI FOSFORESCENCYJNYCH UKEADU ORGANICZNEGO
NA PRZYKEADZIE MLECZANU ETAKRYDYNY
ORAZ MIESZANINY FRUKTOZY I GLUKOZY

THE STUDY OF PHOSPHORESCENCE OF THE ORGANIC SYSTEM PROPERTIES
ON THE EXAMPLE OF ETHACRIDINE LACTATE
AND THE MIXTURE OF FRUCTOSE AND GLUCOSE

Maciej Wittych

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 C,;H, N,O, (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 C .H,,O and fructose C H,,O) with ethacridine lactate C,;H, N,O, was used which
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was affected by radiation in the ultraviolet light range.
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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
Swieceniem) polega na promieniowaniu Swiatta widzial-
nego przez niektdre ciala, zwane luminoforami. Powsta-
je na drodze innej niz promieniowanie termiczne, czyli
nie w wyniku podgrzewania do wysokiej temperatury
(Rodzik-Czatka 2018). Nie jest wigc promieniowaniem
cieplnym.

Ze wzgledu na rodzaj czynnika, ktory wywotuje lu-

minescencje, wyrdzniamy fotoluminescencje (fluore-
scencja i fosforescencja), chemiluminescencje, biolu-
minescencje, elektroluminescencje, sonoluminescencje
i inne.

Jednym z rodzajow luminescencji jest fosforescen-
cja. Jest to zjawisko polegajace na swieceniu okreslo-
nych substancji $wiatlem wtasnym w wyniku naswie-
tlenia (pochtonigcia lub wzbudzania) promieniowaniem
elektromagnetycznym z zakresu $§wiatta widzialnego
(380 — 700 pm), ultrafioletu (10 — 380 pwm) lub podczer-
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wieni (700 pm — 1 mm). Czas trwania zjawiska fosfore-
scencji jest dtugotrwaly, poniewaz elektron po ustaniu
czynnika wzbudzajacego nie powraca od razu do stanu
podstawowego, ale pozostaje jeszcze w stanie wzbu-
dzonym (Gasiorowski 2009). Niektore zrodta okreslaja
fosforescencj¢ jako kazde zjawisko fotoluminescencji
trwajace dtuzej niz 108 s. (Fosforescencja moze trwaé
od kilku sekund do nawet kilkunastu godzin.) Bardzo
podobnym zjawiskiem jest fluorescencja. Tutaj jednak
emisja Swiatla jest natychmiastowa. Trwa tylko podczas
dziatania czynnika wzbudzajacego, czyli w czasie mnigj
niz 10* s od momentu pochtonigcia przez ciato promie-
niowania do emisji $wiatta. Przechodzi wtedy ze stanu
podstawowego w stan wzbudzony. We fluorescencji
elektron natychmiast po ustaniu czynnika wzbudzaja-
cego powraca do stanu podstawowego. Zarowno fosfo-
rescencja, jak i fluoroscencja emitujg swiatto o dhugosci
fali wigkszej niz dtugos¢ fali promieniowania wzbudza-
jacego, co jest nazywane przesunieciem Stokesa.

Nazwa fosforescencja pochodzi od fosforu P. Row-
niez substancje, ktére sg zdolne do dtuzszego swiecenia
w wyniku wzbudzenia promieniowaniem nazywane sg
potocznie fosforami (Jabtonski 1933).

Mleczan etakrydyny C H, N,O, (nazywany rywa-
nolem) to zwiazek chemiczny, nalezacy do grupy barw-
nikow akrydynowych. W formie ciata stalego tworzy
pomaranczowo-z0lty proszek o charakterystycznym za-
pachu (fot. 1). Jest zwigzkiem powszechnie stosowanym
jako srodek dezynfekujacy oraz, w formie wodnego roz-
tworu o stezeniu 0,1%, do odkazania ran (Ples 2015).
Mozna go kupi¢ w aptekach bez recepty w formie plyn-
nej badz w tabletkach do rozpuszczenia.

Mleczan etakrydyny jest takze wykorzystywany
w laboratoriach ze wzgledu na swoje fosforescencyjne
wlasciwosci. Pod wpltywem $wiatla ultrafioletowego
czasteczka tego barwnika przechodzi ze stanu pod-
stawowego w stan wzbudzony. Jest on jednak krotko-

Fot. 1. Mleczan etakrydyny — proszek (Fot. M. Wittych)
Photo 1. Ethacridine lactate — powder (Photo. M. Wittych)
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trwaly — czas rzedu kilku sekund. Mleczan etakrydyny
w stanie wzbudzonym uwalnia zyskang energi¢ w postaci
fali elektromagnetycznej z zakresu $wiatta widzialnego
o barwie zielonej. Wynika to z wspomnianego wczesnigj
przesunigcia Stokesa (Plucinski 1997).

Zarowno forma sypka rywanolu, jak i jego wod-
ny roztwor wykazujg wiasciwosci fosforescencyjne.
Ich intensywnos¢ zalezy od ilosci proszku lub stezenia
w przypadku roztworu wodnego.

Czas i intensywno$¢ zjawiska fosforescencji zalezy
réwniez od temperatury dostarczanej do substancji. Im
wyzsza jest temperatura, tym krocej i stabiej zauwazal-
ne jest zjawisko. Wzrost temperatury powoduje silne
drgania czastek, co prowadzi do wigkszego rozpraszania
energii i tym samym zmniejszenia intensywnosci §wie-
cenia (Katsumata i in. 2015).

Charakterystyka odczynnikow

Celem doswiadczenia bylo zbadanie wlasciwosci
fosforescencyjnych ukladu organicznego na przykta-
dzie mleczanu etakrydyny oraz mieszaniny fruktozy
i glukozy.

W pracy wykorzystano mieszaning glukozy C H O
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ifruktozy C .H,,O, orazmleczanu etakrydyny C H, N.O,
(opisany wczesniej). Jako mieszaning glukozy i frukto-
zy zastosowano spozywcze landrynki, w ktorych sktad

w wigkszosci wchodza wspomniane cukry (fot. 2).
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Ryec. 1. Wz6r strukturalny rywanolu
Fig. 1. Rivalol structural formula
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Ryec. 2. Wzor strukturalny glukozy i fruktozy
Fig. 2. Structural formula of glucose and fructose



Fot. 2. Rozkruszona landrynka (Fot. M. Wittych)
Photo 2. Crushed hard candy (Photo. M. Wittych)

Ostrzezenie

Mleczan etakrydyny w duzych iloSciach moze mie¢
negatywny wptyw na zdrowie. Moze barwi¢ odziez lub
skore. Nalezy unikac¢ kontaktu z oczami lub skora! Uzy-
wac specjalistycznego sprzetu oraz odpowiednich $rod-
koéw ochrony osobiste;!

Metoda badan

W doswiadczeniu rozkruszono jedng landrynke i wy-
mieszano z matg szczypta mleczanu etakrydyny (fot. 3).
Otrzymang mieszaning ogrzewano palnikiem gazowym,
powoli i w niezbyt wysokiej temperaturze, do momentu
stopienia (fot. 4). Konieczne bylo takze ciagle mieszanie,
aby nie doszto do zweglenia cukrow. Im wieksza tem-
peratura, tym mieszanina jest bardziej ptynna, a jej lep-
kos$¢ spada. Ptynng mase¢ wylano na zimng powierzchnig
przykryta spozywczg folig aluminiowa. Po pewnym cza-
sie masa wystygta. W kolejnym etapie doswiadczenia do
substancji zblizono zrodto $wiatta w postaci wiaczonej
zarOwki, emitujgcej Swiatto ultrafioletowe.

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

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

Obserwacje i wyniki

W dos$wiadczeniu, z wykorzystaniem glukozy, fruk-
tozy 1 mleczanu etakrydyny, po wystygnieciu substancji
nie zauwazono zadnych specjalnych wtasciwosci. Jed-
nak po poddaniu dziataniu promieniowania elektroma-
gnetycznego z zakresu $wiatla ultrafioletowego przez
kilka sekund zaobserwowano intensywna fosforescencje
o jasnozielonym kolorze (fot. 5). Ten proces mozna byto
wielokrotnie powtarza¢. Trzeba pamigtac, ze otrzymana
substancja jest higroskopijna i nalezy ja chroni¢ przed
kontaktem z wilgocia, by nie stracita swoich wtasciwo-
$ci (stata forma mieszaniny).

Fot. 5. Stop poddany dziataniu $wiatta UV (Fot. M. Wittych)
Photo 5. Alloy treated with UV light (Photo. M. Wittych)

Whioski

1. Uklad organiczny w postaci mieszaniny fruktozy
i glukozy z mleczanem etakrydyny nie wykazuje zad-
nych specjalnych wlasciwosci.

2. Dzialanie $wiatfa ultrafioletowego na uktad orga-
niczny (fruktoza i glukoza z mleczanem etakrydyny)
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powoduje wystapienie kilkusekundowego zjawiska fos-
forescencji.
3. Otrzymana substancja jest higroskopijna.
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STRESZCZENIE

Zjawisko luminescencji polega na promieniowaniu
$wiatta widzialnego przez ciata, nazywane luminofora-
mi, powstajace na drodze innej niz termicznie. Jednym
z rodzajow luminescencji jest fosforescencja, ktora za-
chodzi w wyniku pochtoniecia, przez okreslone substan-
cje, promieniowania elektromagnetycznego z zakresu
$wiatta widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni.

Mleczan etakrydyny C H, N,O, (potocznie nazywa-
ny rywanolem) to zwiazek chemiczny z grupy barwni-
kow akrydynowych, wystepujacy w formie ciata statego
W postaci pomaranczowo-zoltego proszku o charakte-
rystycznym zapachu. Jego wiasciwosci dezynfekujace
i odkazajace powoduja, e jest szeroko wykorzystywany
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w medycynie. Z kolei wlasciwosci fosforescencyjne sa
tematem zjawiskowych badan w laboratoriach chemicz-
nych.

Celem pracy bylo zbadanie zjawiska fosforyzacji
uktadu organicznego.

W dos$wiadczeniu wykorzystano mieszaning cukrow
(glukoza C H ,O, i fruktoza CH ,O,) z mleczanem eta-

krydyny C168H]221N30 » Na ktorg E)délzzia%ywaﬂo promienio-

wanie o zakresie Swiatla ultrafioletowego.
Przeprowadzone badanie dowiodlo, ze dziatanie

swiatla ultrafioletowego na uktad organiczny powoduje

wystapienie zjawiska fosforescencji.



