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SVETLEM SPOUSTENA CHEMIE V JEDINE MOLEKULE

Ovladat svétlem chemickou strukturu latky v atomarnim méfitku se zdalo dosud nemozné. Nyni
védci vyvinuli techniku vhodnou k fizeni fotochemickych reakci na Grovni jednotlivych molekul.
Mezinarodni tym vyzkumnikd, na jehoZ praci se podilel Toma$ Neuman z Fyzikdlniho ustavu AV CR,
predstavil dnes v Casopise Nature Nanotechnology metodu ovladani molekularni dynamiky, ktera
otevira potencialné novou kapitolu vyzkumu v oblasti fotochemie.

V budoucnosti by tato metoda mohla slouzit k provadéni fotochemickych reakci na drovni jednotlivych
molekul, a tak tfeba spojovat molekuly do nanostruktur s novymi vlastnostmi, které najdou aplikace
v optoelektronice a nanotechnologiich.

V pfirodé i primyslu jsou fotochemické reakce bézné pritomny a stoji napriklad za schopnosti oka
registrovat svétlo nebo za reakcemi vedoucimi ke spojeni molekul do fetizkd (polymera), kterd mimo
jiné nachazi vyuziti v 3D tisku. Ve vSech téchto pfipadech ale se svétlem zaroven reaguje velké
mnozstvi molekul, coZ komplikuje vyuziti fotochemie v oblasti nanosvéta.

,,Od sloZitych pokust alchymisti a empirickych poznatki pozdéjsich chemiki jsme se konecné dostali
k pfimému experimentdInimu zobrazeni a fizeni mechanismi stojicich za spoustou chemickych reakci
spousténych svétlem, které se vyskytuji jak v prirodé, tak v chemickém priimyslu,” komentuje Uspéch
Tomas Neuman z Fyzikélniho Gstavu AV CR.

Pravé jeho teoretické vypocty napomohly k interpretaci vysledkl tymu experimentator( Guillauma
Schully z francouzského Centre national de la recherche scientifique (CNRS) ve Strasburku ve vyzkumu
vedeném Annou Rostawskou, ktera nyni plsobi v Institutu Maxe Plancka ve Stuttgartu.

Interakce svétla a hmoty: co se déje mezi fotonem a jedinou molekulou

Mezindrodni tym vyuZil pro spusténi chemické reakce v izolované molekule schopnost hrotu
skenovaciho tunelového mikroskopu (STM) koncentrovat svétlo na atomarni Groven. Tyto specialni
hroty funguji podobné jako bézné televizni antény s tim rozdilem, Ze namisto radiovych vin interaguji
se svétlem, které vedou na atomarné ostrou Spicku.
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https://www.nature.com/articles/s41565-024-01622-4

Spicka potom miiZe byt poufita jako svitilna atomarnich rozmérd, tedy rozmér( pfiblizné stokrat
mensich, neZ je vinova délka svétla. Védclm se touto technikou podafilo soustredit svétlo do objemu
srovnatelného s velikosti jedné molekuly, a navic pohybem hrotu nad rlznymi ¢astmi molekuly
ovliviiovat jeji chemickou stavbu.

Mezinarodnimu tymu se povedlo pfi kryogennich teplotach touto technikou vyvolat v molekule
spoleény pohyb dvou protont — rychlost a vysledny stav jevu nazyvaného tautomerizace navic fidili
pomoci zmén vinové délky svétla a pohybu hrotu. Hrot mikroskopu nejen svétlo shira, ale také vysila,
takZe pfi rastrovani védci ziskavaji z kazdého bodu informaci, kolik svétla z molekuly vychazi a jaké
barvy jsou ve vyzareném svétle zastoupeny.

Na zakladé téchto poznatkl pak védci vyhodnocovali pribéh tautomerizace. Popsana metoda pfinasi
detailni pohled na interakci svétla s molekulou ftalocyaninu, ktery svétlo silné absorbuje a pouZiva se
jako barvivo pro plasty nebo textil.
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Tautomerizace molekuly ftalocyaninu je fizena lokdlnim osvitem pomoci atomdrné ostrého hrotu
Zdroj: Anna Rostawska
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