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TAJNE PISMO A NEVIDITELNE INKOUSTY

ZAKLADNI INFORMACE:

Historie

Lidé jiz od starovéku pouzivali zplsob zapisovani tajnych zprav pomoci rliznych neviditelnych inkousti. Nevyznamny
text byl prolozen mezi fadky nebo na okrajich papiru jinym textem, ktery si nemohl precist nikdo, kdo neznal princip
zviditelnéni inkoustu. Takovéto zpravy byly potom zviditelfiovany napf. teplem (zahratim papiru) nebo navlhéenim
papiru roztokem Ccinidla, které stajnym inkoustem dava barevnou slouceninu, tedy chemickou reakci, pfipadné
osvicenim ultrafialovym nebo infracervenym svétlem. NeZ niZze uvedeme nékolik navodd na nejjednodussi
a nejdostupnéjsi postupy na zaznamendavani tajnych zprav ¢i obrazkd nahlédneme do historie a zakulisi uZziti
neviditelnych inkoust(. PrestoZe v dnesni moderni dobé hraji v kryptografii hlavni roli matematika a Spickové kvantové
pocitace, pretrvala tato jednoduchd a relativné bezpecna steganografickda metoda utajovani informaci aZ dodnes.

Vilbec prvni historickou zminku o pouzivani a vyrobé neviditelného inkoustu zanechal jiz v 1. stoleti naseho letopoctu
Plinius Starsi, fimsky general a védec. Jeho recept na neviditelny inkoust vyuzival mléénou mizu z prySce. Po zaschnuti je
mléko zcela prihledné, kdyzZ se vSak lehce zahreje, zhnédne. Je zajimavé, Ze prvni zaznamenana metoda pro neviditelné
psani a vyvolani napisu byla chemicka. Jiz ve starovéku ale lidé objevili dvé jednoduché metody jako je vyvolani napisu
teplem nebo svétlem. To jsou i pripady neviditelnych inkoust(, které si mlze vyzkouset prakticky kazdy doma. Napftiklad
napis provedeny citronovou $tavou lze vyvolat bud zfedénym roztokem jodu, nebo teplem (popsané ¢asti hnédnou).

Neviditelny inkoust hral vyznamnou roli i pfi posilani tajnych vzkaz( a zprdv béhem prvni svétové valky. Vrchol boje
s tajnymi dopisy nastal béhem druhé svétové valky a pokracoval i v obdobi valky studené. Némci kuptikladu vyvinuli
inkousty v péti stupnich kvality a pridélovali je podle kvality agentl. Pro jejich precteni bylo tfeba dodrzet presné
postupy — naptiklad navlhcit papir, posypat ho praskem s naftalinem, zahfat a vystavit UV zareni atd.

Existovala také velka skupina cenzord, ktefi méli na starosti kontrolou posty. D. Kahn v knize The Codebreakers
(Lustitelé kod() uvadi, Ze za druhé svétové valky bylo v USA pti systematickych i nahodnych prohlidkach posty
zachyceno a FBI predano 4 600 podezielych dopisli a z nich 400 skutecné obsahovalo informace psané neviditelnym
pismem.

V dnesni dobé se neviditelné inkousty pouZivaji zejména k nendpadnému oznacovani predmétli pomoci UV per, UV
inkoust lze ale tisknout téZ na radé inkoustovych tiskaren a bézné je pouzivan naptiklad jako ochranny prvek na
bankovkach.

Prehled nékterych neviditelnych inkoustii

a) vyvolavanych teplem:
e mléko nebo ocet
e Stdva z citronu, cibule nebo tfesni
e kostka cukru rozpusténa ve lZici vody
e roztok jedlé sody
e 1 gkyseliny sirové a 2 g cukru rozpustime ve 100 ml vody
b) cerné pismo:
e 5 g octanu olovnatého nebo dusi¢nanu olovnatého rozpustime ve 10 ml vody, vyvolame roztokem 10 g
sulfidu sodného ve 100 ml vody
c) modré pismo:
e 1 gchloridu kobaltnatého rozpustime v 25 ml vody, vyvoldme roztokem chloridu Zelezitého ve vodé
e 10-15 g bramborového skrobu, vyvolame roztokem jodu
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d) cervené pismo:
e 1 gfenolftaleinu rozpustime ve 25 ml lihu, vyvolame roztokem uhlic¢itanu sodného nebo uhliéitanu
draselného
e 5gchloridu Zelezitého ve 25 ml vody, vyvolame roztokem thiokyanatanu draselného
e) Zluté pismo:
e 20% roztok chloridu médnatého, vyvolame teplem, po ochlazeni opét zmizi
f) fialové pismo:
e tableta Acylpyrinu (Aspirinu) se smisi se 2 ml vody a vétsi peci¢kou hydroxidu sodného, vyvolame
osvicenim UV lampou

PRINESTE SI S SEBOU:

Citron, nékolik papira (velikosti A4), vatovou tycinku, Stétecek, zapalky.
POKUS C. 1: TAJNE PiSMO - CITRONOVA STAVA

Casovd ndroénost:
20 minut

Vyklad:
Zapalna teplota papiru je 232 °C. Citronova stava vsak obsahuje spoustu rGznych organickych latek, které hofi za

podstatné nizsich teplot. Tyto latky obsahuji uhlik, vodik a kyslik. Jestlize hofi, vodik s kyslikem se uvolfiuji jako voda.
Uhlik zGstava na papife a nechava tam hnédé skvrny.

Vitamin C neboli kyselina askorbova, kterd je v citronové $tavé pfitomna, se jédem oxiduje na kyselinu
dehydroaskorbovou. Jod se zase redukuje na jodidové ionty, které méni barvu.

Pomiicky/materidl/chemikadlie:
Citron nebo citronova $tava, vatova tycinka, papir, kahan, zapalky, kadinka, dezinfekéni roztok s jodem — jodisol.

Postup:
1. Vymackejte z citronu $tavu a nalijte ji do kadinky.
Vatovou tycinku namocte do citronové stavy a na dva papiry napiste tajnou zpravu.
Stavu nechte zaschnout.
Poté jeden papir zahfivejte nad plamenem kahanu.
Papirem pohybujte, aby se nahral cely neviditelny napis
Pozorujte, co se bude dit.

No vk wDN

Postrikejte tajnou zpravu na druhém papire jodisolem a pozorujte zmény.

Pozorovdni:
Zapiste struc¢né vysledky svého pozorovani:
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Obrazek 1: Pfed zahajenim pokusu

— Y

Obrazek 3: Zahtivani tajného textu nad plamenem kahanu Obrazek 4: Text ,,vyvolany” teplem

Obrazek 5: Text ,,vyvolany” jodisolem

Zaver:
Jaky zavér je mozné z pokusu vyvodit? Co je pri¢inou , vyvolani“ tajného textu?
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POKUS C. 2: KOUZELNE PiSMO - HEXAHYDRAT CHLORIDU KOBALTNATEHO

Casovd ndroénost:
25 minut

Vyklad:
Zahratim rQZového hexahydratu chloridu kobaltnatého se uvolfuje krystalovd voda a vznikd bezvody chlorid

kobaltnaty, ktery ma modrou barvu. Po navlhceni (staci i vzdusna vlihkost) dehydratovany chlorid kobaltnaty, ktery je
velmi hygroskopicky, pfijima zpét vodu a vznika opét hexahydrat chloridu kobaltnatého.

CoCl,-6H,0 -  CoCl; + 6 H,0

Této zmény zbarveni se vyuZiva v silikagelu, do kterého se pridava bezvody CoCl, jako indikdtor mnoZstvi obsazené
vlhkosti. Silikagel se pouZiva v exsikatorech k vysouseni latek — silikagel je porovita forma oxidu kfemicitého, kterd je
schopna absorbovat vodu.

Pomiicky/materidl/chemikadlie:
Filtracni papir, Stétec, kadinka, kahan, sirky, roztok CoCl,-6H,0.

Postup:
1. Stétcem namodenym v roztoku CoCl,-6H,0 nakreslete na filtra¢ni papir néjaky obrazek.

2. Papir nechte poradné uschnout.
3. Pouschnuti obrazek ,vyvolejte“ nad kahanem.
4. Pozorujte zmény.
5. Poté ,vyvolany“ obrazek navlhcete vodou a opét pozorujte zmény.
6. Cely postup nékolikrat zopakujte.
Pozorovdni:

Zapiste strucné vysledky svého pozorovani:

i, T

Obrazek 6: Pfed zahajenim pokusu Obrazek 7: Zapis textu hexahydratem chloridu kobaltnatého
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Obrazek 8: ,,Vyvolani“ nad kahanem Obréazek 9: Vysledek pokusu

Obrazek 10: Navlhéenim ,vyvolany” text opét zmizi

Zavér:
Jaky zavér je mozné z pokusu vyvodit? Co je pficinou ,vyvolan

ru
|

tajného textu?

POKUS €. 3: HORICi PiSMO

Casovd ndroénost:
25 minut

Vyklad:

Obrazce vykrouZené na papir roztokem dusi¢nanu draselného vyhofivaji, protoze pfi tepelném rozkladu dusi¢nanu
draselného vznika kyslik (druhym produktem reakce je dusitan draselny), ktery urychluje hofeni pravé v misté, kam jsme
roztok KNO3 nanesli.

Rozklad dusi¢nanu draselného probiha podle rovnice:

2KNO; - 2KNO, + O,
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Pomiicky/materidl /chemikadlie:

Nasyceny roztok dusi¢nanu draselného, filtracni papir, Spejle, vata, kahan, klesté.

Postup:
1. Pfipravte nasyceny roztok dusi¢nanu draselného.

Na zacatku tohoto obrazce si udélej tuzkou znacku.
Céry by se v obrazci nemély kfizit
Filtracni papir nechej poradné uschnout.

o vk wnN

Pozorovani:

Zapiste struc¢né vysledky svého pozorovani:

Obrazek 11: Pfed zahajenim pokusu

Na filtracni papir nakreslete jednim tahem néjaky obrazek, vzor.

Uchopte papir do klesti a doutnajici Spejli pfiloZte na znacku, kde obrazec zacina.

4___‘

Obrazek 12: Postupné vydoutnavani tajného textu

CHME

Obrazek 13: Vysledek pokusu

Zaver:

Jaky zavér je mozné z pokusu vyvodit? Co je pficinou ,vyvolani“ tajného textu?

Projekt je spolufinancovéan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoc¢tem Ceské republiky Autor: Sedlacek




SEZNAM ZDROJU:

[01] Usvit hackert: Steganografie a kouzla s neviditelnym inkoustem [online]. c2013. [citovano 01. 09. 2013]. Dostupny
z WWW: <http://www.root.cz/clanky/usvit-hackeru-steganografie-a-kouzla-s-neviditelnym-inkoustem/>

[02] VONDRUSKA, P. Kryptologie, $ifrovdni a tajnd pisma. Albatros, edice: OKO, 2006, ISBN 80-000-188-88.

[03] Portdl PFF UK na podporu vyuky chemie a ZS a Z. [online]. c2013. [citovano 01. 09. 2013]. Dostupny z WWW:
<http://www.studiumchemie.cz/pokus.php?id=141>

[04] Michaelovy experimenty: Tajny inkoust [online]. c2007. [citovano 01. 09. 2013]. Dostupny z WWW:
<http://www.ceskatelevize.cz/porady/10121359557-port/michaelovy-experimenty/215-tajny-inkoust/>

[05] Obrazky 1-13: archiv autora.

METODICKY LIST

Nazev Skoly Gymnazium a Jazykova skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Mgr. Lubomir Sedlacek, Ph.D.

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Vlastnosti latek

Druh ucebniho materialu Prirodovédny krouzek — zak

Cilova skupina 74k, 12— 13 let

Anotace Pracovni list uréen do vyuky zakim, podklad pro vlastni poznamky/sesit, napln: vlastnosti
latek.
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