Basiswissen

Fotochemische Aktivierung

Bei der fotochemischen Aktivierung wird die Aktivie-
rungsenergie zur Ermoglichung oder Beschleunigung
der Reaktion durch elektromagnetische Strahlung
aufgebracht. Atome oder Molekile absorbieren die
Strahlung und erreichen somit einen energiereiche-
ren, aktivierten Zustand. Fur einen effektiven Ablauf
der Reaktion ist es wichtig, dass das Emissionsspek-
trum (Wellenlangenbereich) der eingesetzten Licht-
quelle den Absorptionsspektren der reagierenden
Stoffe moglichst dhnlich ist.

Bei den grof3technisch genutzten fotochemischen Reak-
tionen fuhrt die elektromagnetische Strahlung zur Bil-
dung von Radikalen. Grundsatzliches Merkmal von Radika-
len ist das Vorhandensein eines einzelnen, freien Elektrons
anstelle eines Elektronenpaares. Dieses Elektron verleiht dem
Radikal seine grof3e Reaktionsfreudigkeit und ermaoglicht die fur
den industriellen Prozess notwendigen Reaktionsgeschwindig-
keiten. Ein Vorteil der fotochemischen Aktivierung ist die Mog-
lichkeit der gezielten Anregung bestimmter chemischer Bindun-
gen durch die Auswahl eines geeigneten Emissionsspektrums.
Ein weiterer Vorteil ist die leichte Beeinflussbarkeit der Reakti-
onsgeschwindigkeit durch Zu- oder Abschalten von Lichtquellen.

Folgende Anwendungen sind Beispiele flr die industrielle Nut-
zung fotochemischer Reaktionen:

m Chlorierung von Kohlenwasserstoffen
m Herstellung von Vitamin D
m Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC)

m Behandlung von Abwasserinhaltsstoffen
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Spektrum elektromagnetischer Wellen:

1 Rontgen-Strahlung, 2 ultraviolette Strahlung,
3 sichtbares Licht, 4 Infrarot-Strahlung

Fur die Erzeugung der elektromagnetischen Strahlung werden
Uberwiegend Lampen eingesetzt, die auf dem Prinzip der Gas-
entladung beruhen. Als Gas wird in der Regel Quecksilberdampf
verwendet.

Grundsatzlich unterscheidet man dabei zwischen folgenden
Lampenarten:

= Niederdruck-Lampen
Diese Lampen liefern ein nahezu monochromatisches Licht
(Licht einer einzigen Wellenldnge) der Wellenldange 254 nm
(UV-C).

m Mitteldruck-Lampen
Diese Lampen emittieren Strahlung mit verschiedenen
Wellenlangen im UV-Bereich und im sichtbaren Bereich. Das
Emissionsspektrum liegt im Bereich von 200...600nm.

m Hochdruck-Lampen
Das Spektrum dieser Lampen reicht vom kurzwelligen UV-
Bereich (V-UV) bis weit in den sichtbaren Bereich hinein und
ist bei vielen fotochemischen Reaktionen wirksam.
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Beispiel einer fotochemisch aktivierten Reaktion zum Abbau organischer, biologisch nicht abbaubarer Stoffe:

H-0, Wasserstoffperoxid, -OH Hydroxylradikal, A organischer, biologisch nicht abbaubarer Stoff

B organische Zwischenprodukte, C anorganische Endprodukte






