
      Тема  № 13

         Методы оптической
    молекулярной 
спектроскопии



Молекулярная спектроскопия. Часть 2. 



Техника молекулярной спектроскопии. 



Поглощение света веществом



Закон Бугера-Ламберта-Бера



Закон Бугера-Ламберта-Бера















Оптическая схема традиционного спектрометра



Схема спектрометра с диодной матрицей



Схема спектрометра Agilent 8453 с диодной матрицей



Оптическая схема двухлучевого спектрометра



Оптическая схема спектрометра HP 8450а
 с диодной матрицей



ИК Фурье-спектроскопия
(схема Фурье-спектрометра)



Источники излучения

Равновесные:
           - нагретое твердое тело
           - пламя

Неравновесные:
          - плазма
          - люминесцентные источники
            (фото-, электро-, хеми-, …)
         - полупроводниковые светодиоды
         - тормозное излучение
         - лазер 





Типы источников теплового излучения

1. Модельное АЧТ

2. Лампы накаливания

3 Глобар

4. Штифт Нернста

5. Платино - керамический излучатель

6. Кратер угольной дуги

7.…



Источник света: лампа 
накаливания (белый 
свет –сплошной спектр

Прозрачные материалы: 
кварц, стекло

от 320 до 2400 нм);

ИК-спектрометрия: особенности аппаратуры

В ВИДИМОЙ ОБЛАСТИ



Спектроскопия комбинационного рассеяния.
(Рамановская спектроскопия)



Чуть позже опубликованы работы 
советских физиков Ландсберга и 
Мандельштама (кристаллический 
кварц), а также французских ученых 
Рокара и Кабаннэ. 

 Явление КРС было предсказано чешским физиком-теоретиком Смекалом 
в 1923 г., а уже в 1928 г. его почти одновременно наблюдали в нескольких 
физических лабораториях.

Спектроскопия комбинационного рассеяния.
(Рамановская спектроскопия)

Первым попало в печать и было 
опубликовано сообщение сэра     
Чандрасекара Венката Рамана (и 
Кришнана), в честь которого эффект 
КРС часто называют Раман-
эффектом, а спектры КРС - Раман-
спектрами (жидкость). Кариаманикам 

Сриниваза 
Кришнан

Чандрасекхара 
Венката 
Раман

Леонид 
Исаакович 

Мандельштам

Григорий 
Самуилович 
Ландсберг 

1930 год – Ч.В. Раману присуждена Нобелевская премия по физике 



Спектроскопия комбинационного рассеяния (СКР). 
Физические основы. 



Физические основы спектроскопии 
комбинационного рассеяния.



КР-спектроскопия. 
Техника эксперимента. 







Правила отбора для спектроскопии КР 







▪ Может использоваться для исследования твердых, жидких и 
газообразных образцов 

▪ Не требуется пробоподготовка 
▪ Неразрушающий метод анализа 
▪ Не требует вакуумирования 
▪ Быстрый метод, спектр регистрируется достаточно быстро 
▪ Можно работать с водными растворами (в отличие от ИК-

спектроскопии) Можно работать в стеклянной посуде 
▪ Можно использовать волоконную оптику для удаленной 

регистрации спектра 
▪ Можно изучать объекты ~1 мкм (микроскопия) 
     
     недостатки 
▪ Трудности при работе с малыми концентрациями
▪  Возможно влияние флуоресценции

КР-спектроскопия. Особенности метода. 



   идентификация веществ, 
   определение отдельных химических связей и групп в молекулах 
   исследование внутри- и межмолекулярных взаимодействий,   

водородных связей 
  исследование различных видов изомерии, 
  исследование фазовых переходов, 
  исследование адсорбирующих молекул и катализаторов, 
  обнаружение микропримесей веществ, загрязняющих окружающую 

среду 
  измерение размера наночастиц 
  исследование распределения напряжений, дислокаций 
  измерение степени структурного беспорядка в различных твердых 

веществах 
  определение энергетических диаграмм молекул 
    и др. 

Задачи, решаемые колебательной 
спектроскопией 




