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 Elektomagnetno zračenje predstavlja zapravo jedan od 
mnogih oblika energije i ta energija u ovom slučaju ima 
2 komponente:

 1.elekrtična

 2.magnetna

, ,λ ν ν



EMZ: valna duljina, frekvencija, valni broj, energija
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Interakcija EMZ s materijom

- odbijanje, refleksija
- prolaz kroz tijelo, transmisija
- upijanje, apsorbcija

0 refl aps transI I I I= + + apsrefl trans

0 0 0

1
II I

I I I
= + +

1 ρ α τ= + +

reflektancija apsorptancija transmitancija

Apsorbancija 0

t

log logIA
I

= = − τ



Uređaj za ispitivanje apsorpcije EMZ



Apsorpcija

E hν∆ =



Spontana emisija

E hν∆ =



Inducirana (stimulirana) emisija

E hν∆ =



Lambert- Beerov zakon

[ ]0 expI I clκ= −

0log logIA
I

τ= = −

http://www.chm.davidson.edu/vce/Spectrophotometry/EffectOfConcentration.html
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Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A -7.04184E-4 0.00177
B 14812.05878 25.40102
------------------------------------------------------------

R SD N P
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Interakcija EMZ i molekula

- interakcija električnog polja zračenja i električnog 
dipolnog momenta

- interakcija zračenja i magnetskog dipolnog momenta

- interakcija zračenja i električnog kvadrupolnog momenta



Električni dipolni moment
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Herzov oscilator – klasični model izvora EMZ

EMZ se odašilje u prostor jednakom frekvencijom kojom titraju električni naboji, 
a intenzitet zračenja ovisi o promjeni dipolnog momenta.

Električni dipolni moment
heteronuklearne dvoatomne

molekule ovisi o internuklearnoj
udaljenosti a pri ekstremnim

vrijednostima (r = 0 i r = ∞) jednak 
je nuli.



- prijelazni moment R12

zabranjeni prijelaz 1 →2  R12 = 0
dozvoljeni prijelaz 1 →2  R12 ≠ 0

IZBORNA PRAVILA (razlika kvantnih brojeva dvaju stanja za koje 
prijelazni dipolni moment nije nula) 

12 2 1ˆ dR p
τ

ψ ψ τ= ∫

2 1,ψ ψ - rješenja vremenski ovisne Schrödingerove jednadžbe 



Rotacija molekula

-Molekule koje imaju stalni dipolni moment
- rotacijom dolazi do interakcije s EMZ koja dovodi do 
apsorpcije ili emisije
- rotacijski spektri- molekule moraju imati stalni dipolni 
moment!



Rotacija molekula

O=C=O

H−Cl

CH4

SF6

CHCl3



Vibracija molekula

-vibracija (gibanje jezgara u molekuli) uzrokuje promjenu 
internulkearne udaljenosti i dipolnog momenta
- dolazi do interakcije s EMZ koja dovodi do apsorpcije ili 
emisije
- vibracijski spektri – tijekom vibracije mora se 
mijenjati dipolni moment molekule!



Energije molekula

Molekula s N atoma - 3N koordinata

NELINEARNE MOLEKULE

3N načina gibanja
3 koordinate za translaciju

3 koordinate za rotaciju 

3N-6 koordinate za vibracije

LINEARNE MOLEKULE

3N načina gibanja
3 koordinate za translaciju

2 koordinate za rotaciju 

3N-5 koordinate za vibracije



Vibracija molekula
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Elektronski spektri

- vjerojatnost prijelaza iz jednog elektronskog stacionarnog stanja u drugo

- prijelazni moment   R12  ≠  0  

(vrijedi za neka elektronska stanja a za druga ne, ne postoje jednostavna 
izborna pravila)



Raspršenje (Rayleighovo-elastično)



Rayleigh Raman
Stokes anti-Stokes

RASPRŠENJE ZRAČENJA NA MOLEKULAMA



Uređaj za ispitivanje raspršenja EMZ
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Polarizabilnost

Ramanovi spektri
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Rotacijski RAMAN- molekule moraju biti anizotropno polarizabilne
Vibracijski RAMAN- polarizabilnost se tijekom vibracije mora mijenjati



Pitanja za ponavljanje

1. Što je elektromagnetsko zračenje?
2. Što je valni broj?
3. Nabrojite područja elektromagnetskog zračenja.
4. Koje se promjene zbivaju kod molekula u tim područjima energije?
5. Kako glasi Lambert-Beerov zakon?
6. Što je apsorpcija, spontana i inducirana emisija?
7. Koji je smjer dipolnog momenta?
8. Kako se mijenja dipolni moment s internuklearnom udaljenošću heteronuklearne 

dvoatomne molekule?
9. Zašto homonuklearne dvoatomne molekule ne apsorbiraju infracrveno zračenje?
10. Koje molekule nemaju apsorpcijske rotacijske spektre?
11. Koji je najčešći tip interakcije zračenja i molekula?
12. Što su izborna pravila?
13. Kako zapažamo raspršenje zračenja?
14. Objasnite Raygleighevo i Ramanovo raspršenje kvalitativnim opisom zračenja.
15. Koji uvjet mora biti zadovoljen da dođe do Ramanova raspršenja?
16. Što je polarizabilnost molekule?
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