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ZAKLADY VIBRACNI
SPEKTROSKOPIE

Ramanova spektrometrie




Ramanova spektrometrie

= Sir Chandrasekhara Venkata Raman (1888 — 1970)

= A New Type of Secondary Radiation
= C.V.Raman, K.S.Krishan, Nature, 121(3048), 501, March 31, 1928
= Nobelova cena za fyziku 1930




Podstata Ramanovy spektrometrie

= rozptyleny foton ma odliSnou energii oproti dopadajicimu
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Podstata Ramanova jevu

= Ramanuv jev

zarivy dvoufotonovy pfechod mezi 2 stacionarnimi vibraénimi stavy
molekuly, jejichz energie jsou E; a E,,
vyvolany interakci s fotonem dopadajiciho zafeni o frekvenci,

U0>‘E2 _E1"
h

provazeny vyzarenim rozptyleného fotonu o energii

h.uy =h.u, #(E,- E,), kde h.y,, = E, - E;

= rozdil mezi frekvenci rozptyleného a budiciho zafeni Av je Ramanuv
posun




Schéma Ramanova jevu
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= antiStokes = zrcadlovy obraz Stokes
= Stokes = pfechod na vySSi hladinu

= antiStokes = prechod z vyssi hladiny na zakladni — méné
pravdépodobné — mensi intenzita

= VvSe dohromady - RAMANOVO SPEKTRUM

Lord Rayleigh (1842 — 1919)
Nobelova cena za fyziku 1904
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Zakladni podminky

= vybérové pravidlo — zména polarizovatelnosti béhem vibrace
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= splAuji symetrické vibrace — neaktivni v IC, ale aktivni v Ramanu

= vibraéni frekvence jsou nezavislé na tom, zda se studuji
InfraCervenou nebo Ramanovou spektrometrii, avSak intenzity
spektralnich linii jsou odlisSné

= Vv Ramanové spektrometrii je intenzita pasu umérna druhé mocniné
zmeény polarizovatelnosti

= Vv IC spektrometrii druhé mocniné zmény dipdlového momentu
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Porovnani IC a Ramanovy spektrometrie
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Vyhody Ramanovy spektrometrie

= méfeni ve vodném prostredi
= nizka intenzita Ramanova rozpytlu pro vodu
— pouzivané optické materialy nejsou citlivé na vihkost
= mérfeni ve sklenénych nadobach
= skelna vlaknova optika
= minimalni pozadavky na upravu pevnych vzorku
= intenzivni pasy symetrickych vibraci (-C=C-, -N=N-, -S-S-)

= materialy:
— anorganické — korozni vrstvy, amorfni uhlik, diamanty
— organické — supramolekularni systémy
— polymery — fotolabilni materialy
— biologické — in vitro, in vivo
= geologické — mineraly, horniny
— archeologické




Schema Ramanova disperzniho pristroje
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Césti Ramanovych spektrometr(i

zdroj zafeni
— Slunce, rtutova vybojka

— LASERY — monochromaticke, koherentni (napf. He-Ne 632,8 nm,
Nd-YAG 1064 nm, Ar*, Kr*, diodové, barvivove)

detekce svétla

= 0Cli, fotografické desky

— fotonasobice

= CCD dipy

excitacni optika

vzorkovy prostor

sbérna optika

,odliSeni* zafeni o ruzné energii
akviziéni elektronika

PC
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Typy spektrometru

= dnes i pfenosné pfistroje — ,ruéni“, mobilni

= stolni kompaktni spektrometry

= stolni spektrometry s volbou excitacni vinové délky
= stolni mikrospektrometry

= Vvédecké systémy

= prumyslové univerzalni systéemy

= jednoucelové systémy
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Specialni techniky Ramanovy spektrometrie

= rezonancéni - RR

= povrchové zesilena - SERS

= rezonancni povrchem zesilena — SERRS
= fotoakusticka - PARS

= hyperRaman

= koherentni anti-Stokes - CARS

= koherentni Stokes - CSRS
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Priklad vyuziti Ramanovy spektrometrie

= identifikace drog
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= Maté&jka P., Techniky méreni a interpretace IC a Ramanovych spekter, prednasky,
VSCHT Praha, Praha, 2009.

= Abrams Ch.B., Program IR Tutor, Perkin Elmer, 1993.

= Jandera P., Atomova a molekulova spektroskopie se zaméfenim na stopovou
analyzu kontaminantd, Dil B — Molekulova spektroskopie v organické analyze,
Univerzita Pardubice, Pardubice, 2006, str. 118.
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