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Fotochemie

Fotochemie se zamérfuje pfedevSim na zménu stavu atomu. Tyto zmény
jsou zpusobeny predevsim fotony, které pfichazeji do kontaktu s atomy. Pfi
srazce s atomem dochazi k absorbovani fotonu, ktery predava atomu
energii. Tato energie zpusobi, ze se atom ze svého zakladniho stavu
dostane do tzv. excitovaného stavu (vzbuzeného stavu). Nasledné je tento
foton emitovan pryc.

K tomuto procesu muze dochazet u atomu, atomovych iontd, molekul,
molekulovych iontu atd.

Nemusi ovSem dochazet pouze ke srazce s fotony. K excitaci atomu muze
dojit i vzajemnou srazkou atomu v plynném prostfedi. Ty ovSem musi mit
potrebou kinetickou energii, kterou mohou ziskat napriklad zahrivanim. Dale
muZze dojit také ke srazce atomu s elektronem.
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Fotochemie

Obecny zapis rovnice pro zménu atomu ze zakladniho stavu na stav

excitovany:

M° + hv

Zakladni stay foton

Fotoexcitace
"
—

Emise fotonu

M*

excitovany stav
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Fotochemie

Priklad vzbuzeni excitovaného stavu atomu diky absorpci a emisi
fotonu na pfikladu atomu v plynné fazi:

foton s vinovou délkou foton s vinovou delkou
589 nm 589 nm

Na’® — Na* — Na°

Zakladni stav Excitovany (vzbuzeny) stav Zakladni stav

T
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Fotochemie

Priklad vzbuzeni excitovaného stavu atomu pomoci zahrivani:

foton s vinovou delkou

589 nm
Zahfivani
Na° - Na* — Nao
Zakladni stav Excitovany (vzbuzeny) stav Zakladni stav

[ =
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Fotochemie

Priklad vzbuzeni excitovaného stavu atomu diky elektrické enerqii:

foton s vinovaou délkou

589 nm
Flektricka
excitace O
Na — Na* — Na
Zakladni stav Excitovany (vzbuzeny) stav Zakladni stav

T - 4
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Fotochemie

Pro excitaci svétlem (tedy absorpci a emisi fotonu) je dulezité, aby bylo
dodrzeno pravidlo, kterému fikame Bohrova frekvenéni podminka. Onou
podminkou je dodrzeni stejné frekvence absorbovaného fotonu a
vyzareného fotonu.

Pfi srazkach atomu za normalnich teplot je mala Sance, Zze dojde k vzbuzeni
jednoho z atomu do excitovaného stavu. Tato mala pravdépodobnost se
ovsem drasticky meéni pri zvyseni teploty.

K excitaci pomoci zahrivani za pouziti plamene Ize pozorovat efekt, ktery je
timto procesem zpusobeny. Pfi vyzarovani dochazi ke zméné barvy
plamene na charakteristické barvy, zpisobené danym prvkem.

Tohoto jevu se vyuZziva pfi plamenovych testech kationtu 1. a 2. skupiny v
periodické soustavé prvku. Jedna se o alkalické kovy a kovy alkalickych
zemin. Charakteristicka barva plamene prozrazuje o jaky prvek se jedna
nebo zda je pfitomen v dané sloucening.
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Barvy plamene nékterych alkalickych kovu a
kovu alkalickych zemin a jinych prvku

. Kationty II.LA
Kationty |.A Barva . ¥ Barva
. skupiny a
skupiny plamene med plamene
Li* cervena Mg2*
Na* Ca%* oranzova
K* ruzovo-fialova Sr2+ cervena
Rb* fialova BaZ* zelena
Cs* modra Cu?t zelena
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Spektrum svetla — elektromagnetickych vin

Energie fotonu souvisi s vinovou délkou - znacime

C
A= — E =hv

V
¢ = rychlost svétla E = energie
v = frekvence h = Plancova konstanta

Podle téchto dvou vztahu Ize vyvodit:

Dlouha vinova délka = NIZKA
ENERGIE

Kratka vinova délka = VYSOKA
ENERGIE
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Vinova délka

Délka vin

) {\ ﬂ

10-2 0-° 0.5x10® 108 ;IO' 10-12

F—‘rekvence vin

« Radiové viny — 103 m

* Mikroviny — 102 m

* InfraCervené zareni - 10° m

* Viditelné spektrum — 0.5x10°° m

* Ultrafialové zareni - 10-® m (velikost molekul)

« Rentgenové zareni (paprsky X) - 10-19 m (velikost atomu i s elektronovym
obalem)

« Gama zareni - 10-'2 m (velikost jadra atomu)
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Vinova délka

Dlouha vinova délka — nizka energie

Radiové viny (60MHz az 600MHz) — s pomoci silného
magnetického pole dochazi k rezonanci atomovych jader —
vyuziti v magnetické rezonanci (Nuclear Magnetic
Resonance — NMR)

Mikroviny — rotace polarnich molekul v plynné fazi
Infracervené zareni — roztahovani a rotace molekularnich
vazeb (vyuziti v spektroskopii)

Viditelné a ultrafialové spektrum — excitace atomu a
molekul skrze (d-d), (7*, m) a (7™, n) pfechody. Vzbuzené
molekuly se dostavaji do zakladniho stavu nekolika
zpusoby:

« emise fotonu, pfevodem vibracCni energie pfi kolizi

* pomoci izomerie (cis — trans), chemickou reakci,
fotodisociace

» fluorescenci, fosforescenci, zesilenim zareni (laser)
Rentgenové zareni a zareni gama — zareni s vysokou
Kratka vinova delignerygpkatengraiek detekci a zkoumani struktury a vazeb u
anorganickych pevnych latek
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Disociace — fotodisociace

Disociace je proces, pfi kterém se molekula rozdéli na mensi casti. Tyto
casti mohou byt napfiklad radikaly nebo ionty.

Fotodisociace je typem disociace zpusobena absorpci svétla
(elektromagnetického zareni).

IX-Y]* — X + Y
[CI-CI]* > CI* + CI
[NO_J* > NO + O
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Prima reakce

Nékteré reakce nejsou za bézného zakladniho stavu mozné, ale v
excitovaném stavu k nim muze dochazet.

[X-YT"

+Z

>

XYZ

HaC

*

I
7%
CH,

CN

o=
N
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lzomerizace

Izomery jsou latky, které mohou svym souhrnnym vzorcem odpovidat latce
jiné. | pres to jsou vSem odlisne, protoze se lisi usporadanim svych dilCich
atomu obsazené ve strukture. LiSi se tedy predevsim prostorové, ale také
napriklad druhem vazeb.

Izomerizaci — tedv zmenou orostorove struktury — mohou podlehat i

slouceniny v [X Y] X Y-X

e
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Luminiscence — fosforescence, fluorescence

Pri emisi fotonu dochazi ke sveételnému projevu. Luminiscence je jednim z

takovych jevd.

[X-Y]*
Na*

> Na® + hv

> Y-X + hv

Per-anhydrid kyseliny stavelove dava jeden oxid uhliCity v zakladnim a

excitovanem stavu,

O

O
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Luminiscence — fosforescence, fluorescence

Fosforescence a fluorescence se vzajemné neliSi pouze délkou
svetelného projevu.

Fosforescence — excitovany atom se vraci z tripletoveho stavu do
zakladniho — zakazany proces (svit trva déle)

Fluorescence — excitovany atom se vraci ze singletoveho stavu do
zakladniho — dovoleny proces (svit trva kratSi dobu)

Vitamin A a #-karoten jsou schopny luminiscence:

HC_ CH, HsC H,C

OH Vitamin A

CHj

HsC oHl|
H4C HaC

HC  CH,4
T S e T N e B-karoten
CHj CHj HsC™ CH3
CHj
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Fotoionizace

Pri fotoionizaci dochazi nejdrive k excitaci Castice pomoci zafeni a nasledné
dochazi k uvolnéni elektronu a pfemene na kationt.

IX-Y]* — [X-Y]*s + &
NO + hv— [NO}*— NO* +
~

Ve vysSich sférach atmosféry je velké mnozstvi UV (ultrafialové) zareni, které
pochazi ze slunce. Toto zareni ma schopnost takovouto zménu nastolit a v této
casti atmosféry je ho dostatek, protoze ho zde drzi ozonova vrstva.
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