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本文用半经典理论的描述方法
,

即量子力学理论范围 的处理方法来阐明啦曼散射 的 物 理 机

制
。

在问题的处理过程中
, .

把幅射场与物质的相互作用理解为经典电磁场与量子化原子体系间的

相互作用
。

在此基础土简要 i兑明
一
下对物质结构研究的探讨

。

引 言

当一束频率为
, 。的单色光入射于一透明的介质时

,

大部分的入射光将透过介质和在介质

的界面上产生少量的反射光外
,

同时还出现 向空间各个方向辐射出微弱的散射光
.

若用一台

光谱仪来观察散射光的光谱时
,

将会发现这些散射光是由许多不同频率的成分组成的
,

其中

大部分散射的频率发生与原入射的频率
; 。相同

,

少部分散射光的频率发生变化
,

而且可能包

含有若干个不同频率的成分
.

产生散射的原因有多种
,

若由于入射光的电场作用下介质产生

极化所 引起的
,

称为瑞利散身J
,

若由于介质不均匀或介质中存在尘埃微粒而引起的称廷德尔

散射
.

这两种散射光的频率都与入射光的频率
, 。

相同
,

而频率发生改变的散射光中
,

一种是

由于介质中存在弹性波而引起的称为布里渊散射
.

这类散射的频 率 的 变 化 极 小
,

通 常 在

”
·

‘仁m
一 ’

一“c m
一 ‘ ·

除了上述几种 散射之外
,

还有一种频率发生改变的散射
,

就是所谓啦曼

散射
,

它是由于介质内部运动所引起的
,

因此它能够给出介质内部运动的信息
,

为研究物质

结构提供重要线索
.

后面拟用半经典的描述方法
,

阐明啦曼散射的机理
,

及简要说明对物质

结构研究的探讨
.

二
、

啦曼散射的量子理论

因为啦曼散射的产生基础是分子在外界电磁场的作用下
,

在吸收和发射光的同时
,

将由

一个能级跃迁至另一个能级
,

分子的状态发生了改变
,

是一个非定态问题
,

必须通过解含时
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的薛定格方程来解决
.

下面我们先讨论含时的微扰理论
,

然后再根据这一理论阐明啦曼散射

的物理机制
。

1
.

含时的微扰理论

设分子系统在没有外场作用时
,

其哈密顿量 泞
。 ,

它不显含时
一

间
,

这时该系统的运动为

定态运动
,

其定态波函数为
:

功
l‘, ’二 切 le 一 ‘。 ‘’,

功2(
。’ = 少 Z e 一‘“ , ‘

业且有
口

九

ih 汐矛功
·‘。’

户。切
。
二

其中
。 ,

(“) 二 h。
。

是系统处在
n 状态时的能量

,

二 H 。

功
。
(。) = 甲

, e 一 t。 。

必
一
(” )

( 革夕

( 2 )

: 。(0 ) 切
。

而 华 1 ,

仇 少3
·

“ ”
‘

沪
,

( 3 )

是与时间无关的正

交规一化的波函数
.

今 设分子系统处于入射光电场 户

君 = 户。。一 ‘。 。 t + 户。* 。‘。 . t

( 4 )

在 户的作用下
,

哈密顿量变为

泞(t ) = 泞 (. ) + 户
‘
(才) = 泞 o 一 P

.

才

式中户为分子的偶极矩
,

这时受微扰系统的薛定格方程式为

( 5 )

口 二
h 一

丽
一

叻
·

(云) = 月 (才)叻
·

(t )

式中 叭(t) 为在外界光场作用下分子系统的波函数
,

下面就是求 ( 6 ) 的解

可能存在的状态
,

我们可以把系统波函数展开为下列的形式
:

( 6 )

为此
,

根据系统

叻
。

(t ) = 华
, e 一 ‘“ ” t + a , e 一 i (。一。 。 ) t + 西

, e ~

以 ( 7 ) 式代入 ( 6 )
,

在一级近似下可略去 泞
’ 。。

和 户
, 。,

项
,

方程

(。 . + 。 。) 孟

业利用 功
,

(6)

( 7 )

所满足的薛定格

h
一

备
功

。
‘。 , 二 “。

。
,
‘。’

的关系
,

于 是可以得到

h (曰
,
一 。 o )a

. e io o 才+ h(。
。
+ 。 o )b

。e 一 i“ o t

= 泞 o a , e io . t + 泞。b
, 。一 i。 。 t一户

.

(户。e
一 ‘。 。 t + 户。, 。10 . t )切

。

( 8 )

令上式两边的傅里叶分量的系数相等
,

可得出
a ,

和 西
,

的关系式
:

h (。
:
一 。 。) a , 二 斤。a 。

一 P
·

君。* 甲
,

h (。
。
+ 。。 )b

。
= 泞。b

,
一 P

·

才
。卯

, } ( 9 )

为解这方程式
,
我们可以把

a , ,
b

,

按正交函数系 甲
。

展开
:

。 ,
=
乙 A

,

冲 ,

t

‘
,
二
乙 B

, ,甲 ,

考

( 1 0 )

把 ( 1。 ) 式代入 ( 9 ) 式
,

业利用本征方程
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泞 (。) ,
。
= 。 , o切

。

可以得出

h 乙 A
, , (o,

。
一 。 , 一 。。)甲 , 二 一户

·

风
* 甲

,

h 乙 刀
, , (。

,
一 。 , + 。 。)切了= 一 P

·

才。华
,

、

用 q7 、 *

乘方程两边
,

业对整个空间求积分
,

由于用 沪 、, 切 。

h ‘。
·
- 。、

一
, A

一
、

{
: *·p

·

‘。
’

,
·

d一

*

的正交性
,

可得
:

一 户k 。 ·君。,
)

h ‘。

一
+ 一 )B

一 {
* 。·

p
·

‘。。
, 。

d

一
p * 。 ·‘。

( 1 2 )

所 以

A
。*

P
。, ·

忿
。*

P
。, ·

君。

h (。
。。 + 。 o )

B
。。

h (。‘
,
一 。 o

) ( 1 3 )

式中

户
* , 二

介
产”切

。

d ·

田‘。 二 口左一 口
,

因此分子系统的波函数

1h
乙

.
已

-h
十砂

,

(t ) = 切
, e 一 ‘。

· t 一 公(曰
。 一

。 o ) t P。。 ·才。

。为,
+ 。 o

卯* 十 -

一““ · 十 “ 。’‘

乙
P

* 。 ·

忿
。

口 * ,
一 曰 .

= 诱
。
(o ) + 必

,
(t) ( 1 4 )

其中

必
。
(。) 二 甲

。。一‘。
. ‘

诱
。
‘, , 二

是
一

。一“。

一
, ‘

艺
A

15 )

P* 。 ·户
。*

。‘
,
+ 。o

1
切自十 不

I 1

一
‘(。

·小“ 。、‘

乙
P* , ·

户
。

曰为
月
一 口 0

中。
( 1 6

2
.

光散射的盆子理论

在入射光作用下的受微扰分子系统
,

状态将会发生改变
,

而产生 电偶极矩 由
: 状态到 二

状态的跃迁
,

则产生光的散身儿 其规律可以从受微扰分子系统波函数 必
。

(约 定出分子电偶极

矩的跃迁来确定
,

在这种情况下其跃迁矩的矩阵元为
:

p二 (, ) 二

丁
, 二 p ,

·

d·

( 1 7 )

今令

其中

P
. ,

(r ) 二 P盛分, + 户J咨) + 户J若’ +
( 1 8 )

p‘”’(, ) 一

{
, ‘

。’·

p ,
·
‘。’d·

PJ老) (t ) 二

户止: ) (t)
=

J
, ’‘ P人(。)击

J
l) ·

, ,
。
《】)、 +

介J
: , 二 , , 一、r 十

、若
。, .

, ‘一
: , 、

{

( 1 9 )

妇

以厂
�

�厂
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户J份是无微扰作用下的
: 态至 二态的跃迁矩

,

与散射效应无关
,

户J犷与线性的瑞利散射和

啦曼散射有关
,

而 户北, 与非线性的散射效应有关
,

因为我们只限于讨论一级近似的 户J护
,

所以将 ( 1 5 )
、

( 1 6 ) 两式代入 ( 19 ) 的第二式得

户盘, = 毛犷
h 丫

呱户
塑

迪迎鑫
二 十
兰丛‘么 一 f (。 o 一。初 ‘ ) 才

印柯 + 口。 口介
。
一 功。

竺丛上1
口J . J

乒 , 「卫哑里￡2户竺
+
进些
选

丝

道
, ,

一

1
。·‘(。。

一
, ‘

n 丫
L 。*

一 “ o “‘, + 。。 J

上式两项含时的跃迁矩均为复数
,

因为一个复数跃迁矩具有户
。 , 。一彻二 t 的形式

,

如果 。。> 。

时
,

它就相当于一个实数的跃迁矩
,

P
。 , e 一 ‘。

· , t + P
* , 。e + ‘。

, ,
t ( 21 )

则将产生辐射
.

如果 。 。。

< O则无辐射
.

对于讨论中的 ( 20 ) 式
,

其第一项的跃迁矩来说
,

如果存在

。。 一 。二 。

> 0
.

(幼 )

则引起光散射
,

散射光的频率为 。。一 o, 。 。 .

当入射光是紫外线或可见光
,

而分子的电子态不

发生改变
,

只发生转动态跃迁或振动态跃迁
。

通常
’

。、 < 吻

故 ( 22 ) 式的条件是能满足的
,

这时可能存在三种情况
:

(l ) *
。
二 。,

即终态 m 和始态
, 的能量相等时

,

散射光的频率等于 。 . ,

这就是瑞 利 散

射
。

(2 ) 。。> o ,

即终态 功 的能量大于始态
。
的能量时

,

散射光的频率为 。一 {。
。 ,

}
,

这就

是啦曼散射的斯托克斯线
.

( 3 ) *
。

< 。
,

即终态 m 的能量小于始态 刀 的能量时
,

散射光的频率等于 。。 + !。
。 。

I
,

这

就是啦曼散射的反斯托克斯线
。

以上三种情况
,

在只考虑两个最低的本征能级上的分子散射谱线时可用图 1 表示 :

执 1
.

休叱

权

人%

太‘叱一叼场
月
)

狱叱
,

吸心

.

一岭
于几

上下

匕血
几人

!
味

a 一瑞利散射

呵
一

吃
.

峨 以“匀
.

卜, 啦受徽射
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对于 ( 2 0 ) 式中的第二项跃迁矩要能产生辐射
,

必须满足下列条件
:

一 口。一 田。 ·

> 0 1
或 。

。
一 。,

> 。。

f
( 2 3 )

它要求始态

是可见光
,

子讨论
.

龙 的能量户山
。

与终态 m 的能量 h 。二

之差要大于入射光子的能量 h卯。
,

则始态必须是分子的电子激发态
,

这种条件在实验中通常难于实现
,

如果入射光

我们不再加

对 (多。) 式第一项的跃迁矩
,

记为

户一+

f
’

即
’

〕扮
一

毛 , 丁少
h ‘ .

州 L

(P
,、 ,

心
一

+

玉丝时君
。
)

口为
,
一 功 。 ( 2 4 )

因为
,

.

户
。* ·

才。= 〔p
,

〕
。*E

二。 + 〔尸
,

〕
。* E , 。 + 〔尸

二

〕、E
, 。

P
。* 1

才。 =
·

〔p
二

〕。
。

刀
二。+ 〔尸

,

〕、
,

E o
.

。 + 仁Pz 〕菇
,

及
。

以(25 )式代入(24 )式可得

( 2 5 )

「二(0l’〕
。,

〔
尸
止{

)

]
。 .

〔a
, ‘

〕
. o

E
二。 + 〔a

二 ,

〕
· ,

E , . + 〔a
: 二

刀
, 。

E
: 。

〔a
, 二

〕
二 ,

E
二。+ 〔a

, ,

〕
。 。

E
, 。 + 〔a

, :

〕
, 。

E
: 。

( 2 6 )

其中

l
p汾

’

〕
. ,

=
,

〔a 二〕
。 ·

E 一 + 〔a 二〕一E 一 + 〔a 。〕
, ·

E 一

1 、一 ,
f

L“ iiJ ” “下
一

分飞
〔P

z

〕
: n*〔P

.

〕。
,

。由. + 。o

〔P ‘〕
。。〔P ,〕*

,

飞
了
—

一

—
- -

一 〔

毋寿
.
一 田 o j

’

( 2 7 )

六 j二 j ,
、、

g , :

[ a il

j
, 。

分量
。

3
。

称为
”
态到 , 夺乒年的极化率张量分量

。今
.

的矩阵元或称为跃迁极化率张量 〔“〕二的

啦曼散射的强度及退偏振度

啦 受散针的强度
·

没分子系统在外光场作用卞由
:
态跃迁至 m 态且 、

乡
:

、

夕 ,
为

, 态钓粒子数
,

则所产

生啦曼散射的强度
,

根据偶极矩辐射的理论可以直接得出斯托克斯线的强度为
:

, 斯 二 、、
,

(。 。

一
。

)4

〔
p扩

、,

」:
. ‘ ”

( 2 8 )

式中 K 为一常数
。

反斯托克斯线的强度为
:

, 反斯 = 、、
。

、。 , + 。 , 。

)
4

「
p‘

1 ,

]:
,

( 2 9 )

为方便起见这里设

因为

二 为始态
, ,
为终态

,

而 m > , N
二

为 , 态粒子数
。

l争、
! ,

〕:
。
=

〔
。

p 0(
! )

〕几 ( 3 0 )

在热平衡条件下
,

粒子服从玻尔滋曼分布
,

于是有
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N
门

了 一 h o,
。

\

ex p、 t 少 ee )
。x 。

(
-
一 h。

,

K T

二 ex ,

(
h 中, 二、
K T ,

I斯

I反斯

(。 o 一 。 , 。

)
弓

(。 o + 。。 。

)
4

.

l h山
。 。

、
e x P I 一

~

石二
币一 刀

、 2、工 工

( 3 1 )

七兹亏

如果系统是振动态跃迁
e
xP (h 。俪/ K T )> > 1, 故 I斯> > I反斯

,

如果是纯转 动 跃 迁
,

则

cx P( h。二

了K九二 l 故 ‘斯“ I反斯
,

所 以
,

在振动的啦曼散射光谱中
,

斯托克斯线比反斯壳薪

线强得很多
,

而在纯转动的啦曼散射光谱中
,

斯托克斯线与反斯托克斯线的强度近乎相等
.

、 b
。

啦 受散月抽勺退偏振度

关于啦曼散射的退偏振度问题
,

数学运算很麻烦
,

这里只作简单的叙述
.

当入射光沿 习

方向进行
,

而在 x 方向观察散射光
.

令包含入射光方向和观察方向的平面 ( x 夕平面 ) 称为

散射面
.

在讨论问题的过程 中
,

由于极化率是对称张量
,

分子在空间的取向是自由转动的
,

而且任何取向机会是均等的
.

所以应该考虑有关参量的平均效应
.

下面分三种情况进行讨论
:

1 ) 设入射光是平面单色光
,

电矢量为 刀
二 ,

即电矢量垂直于散射面
,
这时 E

二
二 E

, = 。,

按 ( 2 6 ) 式有
:

〔P
, 。

〕
二 。
二 [ a , z

〕
。 ,

E
:

散射光强度为
:

〔P
: 。〕

, , : = 〔a
: ;

〕
。 ,

E
z 。

\‘111、
J了llJ‘

I
: = K( 。。士。二。

)‘〔a
, :

〕票
。

F圣
。

‘

I一 K (。。士。二。

)’厄瓦」票
, ,

E九

( ;乡。熟

(
.

3 4 )

式中
I

K 为常数
,

I 的右上角符号上表示入射光电矢量垂直散射面
,
左下角符号 }!表示散射光

电矢量平行于散射面
.

土表示散射光电矢量垂直于散射面
‘

则散射光的退偏振度定义为
;

.

‘

I
。

尸
‘

=
一 三于
— =

l 占

〔a , 二

〕盖
。

〔a
二二

〕乏
。

( 3 5 )

布
-

2 ) 设入射 光电矢量为 E x ,

即电矢量平行散射面
,

这时 E
, 二 E

二
= 。则有

〔P
, 。」

, ,
= 〔a

, 二

〕
。 :

E
x o

〔尸
, 。〕

. , 二 〔a
二 二

〕
, 。

E
二。 } ( 3 6 )

‘

飞劣

散射光锅度为
:

,

i
、

.

一 :

散射光的洱偏振度定义为
:

, I , 二 K (。。
一

士 。。。
)4 〔a

, 二

〕乏
:

‘I
‘
= K (。 。士。

。 。

)
心

〔a
z ,

〕段
,

·

磷
。

) 广
一

,
、

;
一

!
二

_ _

i (
‘

37 众
·

月
。

}
、

心 以
】

J . 以

,I
.

P , = 扮, 一

=
l ‘
少二〕篇二

〔a
二二

〕篇
.

(
·

3色y

t

3
.

) 如果入射光是自然光
,

这时 E
, 书 ,0,

光强度等于由
,

E 牙和 君
气 引起的散射光强之和

:

E
二

= E
二

子 0 但二者业无固定相位关系
, ,

故散射
一 ‘

; 生 ‘

{
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大
。 , ·
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’

‘一“
Q, 。士。

。 ·

, ‘

{

〔a 夕 二

〕之
.

+ 〔改
, 。

〕乏
.

〔a
二二

口二
:

+ 〔a
二 :

〕三
.

};
。 \

} ;
。 」

散射光退偏振度为

++
”

了
.

P
,

= 币 下
~

=
上 ‘

〔a
。

, 二

〕盖
。

[ a 二二

〕三
。

[ a
, :

〕盖
。

〔a z :

]
「

乏
,

因为

〔a
二二

二盖
.

= 〔a
, ,

〕票
。

_

= 〔a
z :

」三
。

[ a
x ,

〕篇
.

= 〔a
, 考

习票
。
二 〔a

z 二

二三
:

=

寺 {
46

·

〔a : :
·

+ 4 〔:
,

〕,
·

}
=

命二
蕊

其中
, 1

L a J 。
, 二 一万 又切朋 } a 二 x

十 a 夕 y
一
卜 a 二 l甲

。
2

O

: , 〕:一令{l
<, 。

}a

一
, ,

},
·

>

〕
’ +

[
‘, 。

, a
, ,

一
!*

·

>

〕
’

+

「
‘,

,

, a

一
, *

小
6

「
<;

,

,
a
:

, + a
,

,
+ a : 』。

·

)

〕}
因此 ( 3 5 )

、
( 3 8 ) 和 ( 4 0 ) 式变为

P
‘ 二

P . = 1

P
。
=

3〔, 门孟
。

4 5阮〕盖
。
十 4〔们瓢

如果 即礁
。

子。

6〔, 〕孟
。

45 仁a又
:
+ 7〔?〕盖

.

( 3 9 )

( 4 0 )

( 4 1 )

( 4 2 )

( 4 3 )

( 3 5
,

)

( 3 8 ,

)

( 4 0 ,

)

因为 P . = 1 无实际意义
,

不加考虑
。

三
、

啦曼散射对物质结构研究的探讨

在理论上正确解释啦曼散射效应物理过程的基础上
,

通过对啦曼散射光 谱 规 律 性 (频

移
、

强度
、

偏振态等 ) 的研究为人们了解分子结构对称性
,

运动状态
,

力学常数和大量分子

统计规律
,

提供了有效的途径
,

在激光 问世以后
,

用它作为激发光源是很理想的
,

由于激光

束的高亮度和探测系统的高灵敏度
,

可以测量极微量的样品 (液体可达 1 0 “ “c m
3 ,

固体可达

10
一“ c m 3 ) ;

由于激光的谱线宽度很窄
,

(例如 A
r ”

一

激光器单模 运 转 时 宽 度 窄 至 。
.

1 5一

0
.

0 01 c m
一 ’

) 可以研究高分辨 率的分子转动光谱
,

由于激光束的方向性和偏振度都很好
,

可

以准确测量散射光的退偏振度等
,

使它能够在物理
、

化学
、

化工
、

生物
、

医药各领域中得到

广眨的应用
,

下面 简单说明凡种在结构方面的应用
.

1
.

对分子构型的对称性及正则振动对称类型的判断

从 ( 35 )
、

( 40 ) 式看
,

如果
n
至 二 的跃迁是振动态基频的跃迁

,

这时 中
。

为分子的振

动基态波函数
,

加
,

为第 , 个正则振动最子数为 l
,

其他振动量子数为零的 波 函 数
,

因 为
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(‘
二
+ a , , + 几

:

)属于全对称的
, 因此只有当正则振动 仇 的振动模式也是全对称的〔a 〕

, 。

铸。
,

否则
,

〔。弘
。 二 0 由此可得对于基频振动的啦曼散射光谱

,

称的其退偏振度

如果分子的正则振动 么 不是全对

3
_ _ 6

p
‘
二 瓜

一
I,

”
一 万

户

,
,

( 4 4 )

如果正则振动 口
tn

是全对称
,

贝lJ
_

3
P

,

戈
.

几r

峙

, 6
。

夭下犷
I

( 4 5 )

如果分子是各向同性的
,

口
门

也是全对称的
,

[ a 〕
。”

手 0

P
‘
“ 0

〔? 〕
。 。

= 0

P
,
“ O ( 4 6 )

可见
,

测量啦曼散射的退偏度
, 可以判断分子构型的对称性及正则振动的对称性类型

.

,

测量退偏振度的装置如图 2 所示
, S 为光源

,

被测气体置于十字型容器中
,
两个

“
牛角

尖
”
把无用光吸收掉

,
而不致反射 回去被接收

。 护为沃啦斯顿棱镜
,

将散射光分解为沿 劣 与

:
方向的两个偏振成分

,

( :
垂直纸面 ) 转动尼科耳棱镜 N

截面与 x 轴夕泌吧 角
,

则偏振度为
p 二 t二a

使光强相等
,

若这时尼科耳主

( 4 7 )

侣侣 一一. 1 ‘‘

lll 门门月 刁 产产

2
.

分子常教的测 定

从 ( 32 ) 式知
,

如果在啦曼散射光谱中
, 其强度是 I斯竺I反斯

,

则这种光谱是纯转动啦曼光

谱
,

利用这种光谱
, 可以测定分子的一些常数

,

如转动惯量或链长
,

离心畸变常数等
,
下面

以直线分子为例加以说明
,

转动能量有以下的公式
:

对于直线分子其三个主轴方向的转动惯量是 I
。
二 J ‘ 了

。
二 仓

,

其
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E
r

_

hC

其纯转动跃迁满足 △ / “ o ,

F (I )遥 Bl(I + 1 ) 一 D IZ(I + 1 )2 ( 4 8 )

I 二 0
.

1
、

2
、

3.
· ·

⋯

士 2 的选择定则
,

对 △ I 二 2 的纯转动啦曼光谱为

△ , 二 。4。一 6。 )

(
, ·

普)
一 SD

(
‘+

号)
3

( 4 9 )

式 r户 B =
h

8汀 Z
C I 。

称为分子的转动常数
,

D 为分子的离心奇变数
,

D < < B 为测定各分子

常数可把 ( 49 ) 作如下的改变
:

口岛。一
( 4” ; 6”卜 8D (

, 十

钾 ( 5 0 )

可见 △
v

(/ + 3 / 2 )

与〔I
十

钓
,

是一直线关系
,

见图 3

、 ‘ ,

该直线与纵坐标的交点是 4 B 一 6 D
,

而直线的斜 率为 一 SD
,

据此可以求出 B 和 D
,

从而求出 几 和 协

I , 二
乙

。‘:
矛

。
‘

为第
‘

个原子核的厨量
, ? ‘

为该核距分子质心的距离
。

( 5 1 )

j P
_ 二

一
〔门

(J
个

笼)

“帅呼东犷李

汉绍
口 2即

-

一 刁口口 枷 脚。 了即。
、 一

‘

(T+ 引
‘

图 3 ’ . 0 :

分子 (5 0) 式关系直线

户
根据实验结果 刀。 = 1

.

2 7 8 0 3 士 0
.

0 o 0 0 5 c m
一 ‘

1 0 6 D o = 4
。

7 士 0
。

Z e m
一 1

‘,

物 “ 1
.

2 1 0 6 4 士 0
.

0 0 0 0 4人

这里所谈的只限于气体分子常数的测定
,

至于液体和固体分子的转动受到严重的阻碍
,

一般观察不出纯转动光谱的精细结构
,

因此很难测定
.

3
.

分子间相互作用的研究

除了谱线的 自然线宽外
,

引起谱线增宽的还有两个原因
,

即为都 卜勒效应和压力增宽
,

一般啦曼散射的宽度与分子的密度 p 有下列关系
:

△ v , 二

1 ,

K ZD o

万P

+ BP ( 5 2 )

式中 K 是入射光子与散射光子波矢之差
,

D .
为分子的自扩散系数

, B 为压力增宽系数
,

式

中第一项表起始由于分子密度增大
,

都 卜勒宽度变小
,

当密度增大到一定值时
,

压力增宽效
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应将开始超过都 卜勒宽度变小的效应
,

谱线宽度变到一最小值后开 始随密度的增大而直线上

升
,

所以
,

在测出线宽与密度增大的曲线关系可以研究分子间相互作用行为
.

从而也可对分

子结构进行探讨
。

振 动啦曼光谱是由分子感应偶极矩变化引起的
,

同样可用于测定分子的结构
,

各分子键

力常数
,

以及分子间的相互作用等
,

由于篇幅较大不再讨论
.

总之
,

自激光出现以来的二十

多年
,

对激光啦曼光谱的研究
,

发展很快
,

已成为研究物质微观结构与微观动力学过程的一

种重要方法
,

是值得重视的
.
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