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一，实验原理

• 拉曼光谱：物质结构的分析测试手段

C. V. Raman



一，实验原理

• 拉曼散射：

1，经典电磁波理论：

光场使物质分子/原子产生偶极矩 
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瑞利散射光：𝜔𝑙 ；斯托克斯线：𝜔𝑙 −𝑤𝑛； 反斯托克斯线：𝜔𝑙 +𝑤𝑛

2，量子力学描述：

瑞利散射----弹性碰撞；斯托克斯线----光量子使分子从基态跃迁到激发态；

反斯托克斯线----光量子使分子从激发态跃迁到基态



• 拉曼散射的偏振态与退偏度：

拉曼散射光偏振方向与入射光不一定一致

退偏、退偏度: 不同散射组态下测得的散射光强度
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γ: 各向异性率 α：平均极化率



• CCl4 分子的对称性与简正振动模式

9个简正振动模式，分为4类：

E1                                      T2                                      A1                                    T1



二，实验过程

•光路调节！！！！！！！！！！

1，样品试管垂直

2，激光垂直入射

3，散射光聚焦于单色仪入射缝

4，大范围扫描找到主峰位置

图片来自http://www.docin.com/p-231255267.html



光路调节欠佳： 理想的CCL4拉曼谱：

图片来自http://zyjs.ycu.edu.cn/wlxtynfnkfhlyfxzy
/B20110811214728.html
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• 调整好光路之后：

缝宽：光强、分辨率

阈值：噪声

积分时间：采样时的曝光时间



三，实验结果
1，CCl4拉曼光谱
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• E1、T2、A1拉曼峰位置与理论值

差2%以内

• 位置远----频率差大----𝑤𝑛大

• 强度：斯托克斯线>反斯托克斯线

• T1斯托克斯线：费米共振



2，CCL4偏振拉曼谱

波长/nm
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数
率 入射光处加偏振片：垂直于

散射平面

激光：部分偏振 线偏振



• 散射光处加偏振片：

波长/nm
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红色：偏振方向平行于散射平面

黑色：偏振方向垂直于散射平面



• 用斯托克斯线求退偏度：

振动模式 E1 T2 A1

𝜌┴计算值 1.01 1.71 0.20

𝜌┴理论值 0.75 0.75 0

1，光路未调节至最佳状态，峰值小、分辨率低

2，偏振片的偏振方向

3，光电倍增管性能

4，应再改变入射光偏振方向，求𝜌𝑠
𝜋
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E1、T2：振动完全不对称，α=0
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• 退偏度 分子振动对称性



四，实验结论

• 学习了LRS-III型激光拉曼光谱仪的调节

• 扫描得到CCL4分子的拉曼光谱，分析对应的振动模式

• 扫描得到CCL4分子的偏振拉曼谱，分析计算退偏度



Thanks   For   Listening！
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