
 

 بینی رامانطیفتئوری 

های جهش ۀمطالعکاملاً متفاوتی از برخورد تابش الکترومغناطیس با ماده است. این اثر نیز در حوزه  ۀاثر رامان، پدید

رار سی قارتعاشی و چرخشی مولکولی قرار دارد، ولی بعد از برخورد تابش با ماده، تابش پراکنده شده مورد برر

شود، قسمت  شفافی از یک ترکیب متمرکز ۀلیزر، به نمون ۀدت از تابش تکفام، مانند باریکپرش ۀگیرد. اگر یک باریکمی

ود، شها پراکنده میجهت ۀر اثر برخورد با مولکول، در همزیادی از تابش، از آن عبور کرده و فقط قسمت کوچکی د

گرد و  ست در اثر برخورد تابش با ذرات. این پراکندگی ممکن اگویندیا پراکندگی کشسان که به آن پراکندگی رایلی 

رژی( شده همان فرکانس )اندر این موارد، تابش پراکنده  غبار نیز اتفاق افتد، که به پراکندگی تیندال معروف است.

 ورودی به ماده را دارد. ۀباریک

، نسبت به تابش پراکنده شدهافتد که در آن، فرکانس الذکر، پراکندگی نوع سومی نیز اتفاق میعلاوه بر دو فرایند فوق

توسط اسمکال، ارائه ، 1923یابد. این اثر ابتدا در سال های مولکولی، اندکی افزایش یا کاهش میفرکانس طبیعی گونه

که اگر یک ماده گاز، مایع یا جامد با نور تکفام پرتودهی شود نور پراکنده شده  ،گویی کردشد. او از نظر تئوری پیش

، سی. وی. رامان کشف کرد که هر 1928مختلفی نسبت به فرکانس نور ورودی داشته باشد. در سال  تواند فرکانسمی

 هایگاه یک ماده جامد، مایع وگاز در معرض نور تکفام قرار گیرد، علاوه بر فرکانس نور ورودی به نمونه، فرکانس

های ییوگن معروف و تفسیر جالبی از پیشر راماشود. این پدیده به اثدیگری کمتر یا بیشتر از آن در طیف آن مشاهده می

نوبل دریافت کرد و هنوز هم این پدیده را اثر  ۀده جایزبه خاطر کشف این پدی، 1931رامان در سال  اسمکال است.

 نامند.رامان می

رای درک باگرچه توضیح کامل و مشروح اثر رامان، به بررسی کامل موضوع براساس مکانیک کوانتومی نیاز دارد، ولی 

کنش یک فوتون با یک ، برهم(1)های ساده شده و در عین حال مناسبی استفاده کرد. در شکل توان از مدلآن می

به ترتیب تراز  n=  1و  n=  0مولکول منفرد به منظور بررسی اثر رامان، شرح داده شده است. در این شکل، ترازهای 

ی مولکول هستند. اگر در اثر برخورد تابش، آرایش الکترون ۀاشی برانگیختن تراز انرژی ارتعانرژی ارتعاشی پایه و اولی

برود، جذب ارتعاشی زیرقرمز  n=  1به تراز ارتعاشی  n=  0مولکول تغییر کند و در نتیجه، مولکول از تراز ارتعاشی 

ولی نتواند آن  ترونی خارج کند،الک ۀاشد تا الکترون را از تراز پایافتد. ولی اگر فوتون انرژی بیشتری داشته باتفاق می

را به تراز الکترونی برانگیخته ببرد، در بین ترازهای الکترونی، در ترازهای غیرکوانتومی )حالت مجازی(، انرژی ایجاد 

 شود. استوکس( ایجاد میشده پراکنده خواهد شد. بنابراین، خطوط رایلی و رامان )استوکس و آنتی



 

ریق نیز توان به این طکنش فوتون با مولکول را میدر آرایش الکترونی مولکول، بر اثر برهمدر واقع، اختلال ایجاد شده 

ده ول مختل ششود که در آن توابع موجی مولککه در اثر برخورد فوتون با مولکول، حالت جدیدی ایجاد می ،شرح داد

 ر کرد که برای مدت بسیار کوتاهیتوان تصوشود. میتوابع موجی مولکول منفرد تبدیل می ۀو به ترکیب خطی هم

کنش گویند. یعنی مولکول در اثر برهم 1دهند که گاهی آن را حالت مجازیفوتون و مولکول حالت جدیدی را تشکیل می

( افزایش Lhνانرژی اختلال ) ۀت، که انرژی این حالت به اندازبا فوتون به یک حالت جدید و ناپایداری رسیده اس

ای ارتعاشی ترازه شود و مولکول به یکی ازطور سریع نشر میجدید ناپایدار است و لذا فوتون به یافته است. این حالت

خود )همان تراز ارتعاشی که  ۀود دارد که مولکول به حالت پایگردد. احتمال زیادی وجعادی خود برمی ۀاختلال نیافت

شود، که این پدیده نشر می Lhνتونی با انرژی کنش با فوتون وجود داشت( برگردد، که در این صورت فوقبل از برهم

 همان پراکندگی رایلی است.       

 
 .استوکسمنشاء خطوط طیفی رامان استوکس و آنتی 1شکل 

 

اختلال  هاییکی از حالت ارتعاشی خود برگردد، به ۀمتر، ممکن است مولکول به جای اینکه به حالت پایبا احتمال بسیار ک

ارتعاشی یا چرخشی برگردد. در این صورت، فوتون فقط بخش  های برانگیختّ، به یکی از حالتدیگر خود، برای مثال ۀنیافت

کند که با انرژی یک جهش ارتعاشی یا چرخشی برابر است. در نتیجه، ( را به مولکول منتقل می1hνکوچکی از انرژی خود )

شود. در نتیجه، باعث ایجاد خطوط استوکس می 1hν-Lhνی آن کمتر و برابر شود، انرژوقتی فوتون در اثر برخورد پراکنده می

 خواهد شد.

                                                            
1. Virtual state 



 

ورت، ارتعاشی است. در این ص ۀرخورد کند که در حالت برانگیختیک احتمال ضعیف دیگر این است که فوتون با مولکولی ب

( شود. این hνLhν+1نرژی بیشتری، یعنی  )تواند از مولکول انرژی بگیرد و در نتیجه، تابش پراکنده شده دارای افوتون می

 شود. استوکس رامان میعمل، منجر به ایجاد خطوط آنتی

کند، لذا گاهی اوقات، این پدیده را پراکندگی ناکشسان نیز گویند. چون انرژی فوتون برخورد کننده در فرایند رامان تغییر می

شوند، به دلایل تاریخی، خطوط استوکس و نوارهایی که در هر میهای کمتر )انرژی کمتر( ظانوارهای رامان که در فرکانس

س جایی نسبت به فرکانشوند. در هر دو مورد، میزان جابهاستوکس نامیده میشوند، خطوط آنتیهای بیشتر ظاهر میفرکانس

ن جمعیت ترازهای چو(. 18-4ارتعاشی خاص مولکول است )شکل  ۀه یک شیومربوط ب ( برابر است وLνتحریک کننده اولیه، )

-استوکس است و شدت خطوط آنتیتر از خطوط آنتیکند، خطوط استوکس قویتوزیع بولتزمان تبعیت می ۀانرژی از رابط

   یابد.های بیشتر، به سرعت کاهش میاستوکس در فرکانس

های ز حالت( به یکی انشری ساده تلقی کرد. در یک فرایند جذبی، جهش )انتقال –پراکندگی را نباید یک فرایند جذبی  ۀپدید

 شود. در حالی که در فرایند پراکندگی، جذب فوتونعمر محدود و معینی دارد، ختم میمولکول اختلال نیافته، که طول ۀبرانگیخت

 شوند. ای همزمان تلقی میبرخورد کننده و نشر ناکشسان فوتون پراکنده شده حادثه

  

 

  


