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I. Zagadnienia do opracowania.

1.

LA

10.

11.

12.

Ruchy jader w czasteczkach dwu- i wieloatomowych:
a) model oscylatora harmonicznego;

b) model oscylatora anharmonicznego.

Drgania normalne czasteczek wieloatomowych.
Widma oscylacyjne czgsteczek wieloatomowych.
Drgania sieci krystalicznej; fonony optyczne i akustyczne.
Struktura elektronowa czgsteczek:

a) stany elektronowe czasteczek;

b) energie stanéw elektronowych;

c) orbitale molekularne.

Pochodzenie pasm energetycznych w ciele statym:
Struktura krystaliczna diamentu i krzemu:

a) wigzania kowalencyjne;

b) symetria krysztatu.

Struktura krystaliczna grafitu i fulerendw.

Typy wigzan atomow wegla.

Elektronowe widma pasmowe czasteczek:

a) absorpcja promieniowania;

b) zasada Francka-Condona;

c) moment przejscia;

d) reguty wyboru dla przejs¢ optycznych;

e) emisja promieniowania;

f)  widmo absorpcji w podczerwieni.

Klasyczna teoria rozpraszania Ramana:

a) rozproszenie Rayleigha;

b) rezonansowe rozproszenie Ramana;

c) widmo rozproszenia ramanowskiego — widmo stokesowskie i antystokesowskie;
d) polaryzacja promieniowania rozproszonego.
Uktady doswiadczalne do badania widm Ramana:

a) monochromator — uktad optyczny i zasada dziatania;
b) budowa i zasada dziatania laserow;

c) fotopowielacz— budowa i zastosowanie.
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II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjeciach 1, 2 i 3.

Zdjecie. 1 Uktad pomiarowy —widok z przodu : 1 — spektrometr Ramana ; 2 — komputer; 3 — kamera CCD; 4— monitor z
klawiaturg; 5 — joystick sterujqgcy stolikiem x,y,z mikroskopu,; 6 — oswietlacz mikroskopu,; 7 — oswietlacz mikroskopu dla
probek przezroczystych; 8 — transformator; 9 — zasilacz do stolika x, y, z mikroskopu; 10 — zasilacz do kamery CCD.

Zdjecie 2. Uktad pomiarowy — widok z boku: 1 — Zdjecie 3. Komora spektrometru: 1 —stolik x, y, z
zasilacz lasera He-Ne; 2 — zasilacz lasera mikroskopu,; 2 — obiektywy mikroskopu,; 3 — sruba
YAG:Nd: 3 — snektrometr Ramana. przesuwu w kierunku z; 4 — kondensor z polaryzatorem.

2. Wigczy¢ zasilanie spektrometru Ramana, kamery CCD i stolika xyz mikroskopu konfokalnego
wyfacznikiem na listwie zasilajgce;j.
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3. Witaczyc laser He-Ne — przez przekrecenie kluczyka na obudowie zasilacza lasera (1 na Zdjeciu 2)
(na obudowie zapali sie zielona dioda).

4. Wiaczy¢ komputer. Na ekranie monitora pojawi sie pulpit Windows XP. Uruchomic
oprogramowanie , LabSpec 5” (zaznaczona ikona na Zdjeciu 4).

N

Zdjecie 4. Widok ekranu monitora przed rozpoczeciem pomiaréw. Zaznaczono program
do mierzenia widm Ramana.

Na ekranie pojawi sie okno jak na Zdjeciu 5.

7 LabSpec
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Zdjecie 5. Widok ekranu monitora z zaznaczonym trybem pracy Video. Zaznaczono
ikone trybu pracy video (u gory) oraz menu ustawienia parametréw pomiaru (na dole).
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5. Wiaczy¢ kamere — (ikona tryb pracy video zaznaczona na Zdjeciu 5).
Na ekranie pojawi sie tryb pracy video (Zdjecie 6).
& LabSpec - [Video : Video *]
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Zdjecie 6. lkona wyboru obiektywu mikroskopu konfokalnego. Dla Si i C wybra¢
obiektyw x50LWD.

6. W komorze spektrometru (Zdjecie 3) wybraé obiektyw x 50 LWD dla pomiaru krzemu i
diamentu. Ten sam obiektyw wybraé w oknie ,menu ustawienia parametrow pomiaru” (Zdjecie
6).

7. Wiaczy¢ oswietlacz gérny KL 1500 (6 na Zdjeciu 1). Wytacznik znajduje sie w dolnej czesci
panelu. Ustawi¢ pokretto lewe w pozycji 4 natomiast pokretto prawe w pozycji C.

8. Umiesci¢ probke krzemu lub diamentu na stoliku mikroskopu. Pokrecajgc pokrettem ,,z” stolika
mikroskopu (3 na Zdjeciu 3) zogniskowac wigzke Swiatta na prébce az do uzyskania obrazu
powierzchni prébki na monitorze (Zdjecie 7).

9. Uzyskaé ostry obraz powierzchni badanej prébki poprzez delikatne pokrecanie pokrettem
joysticka lewo-prawo. Wtasciwy obraz powierzchni prébki przedstawia Zdjecie 8.

Zatwierdzi¢ aktualng pozycje stolika z probke w oprogramowaniu spektrometru naciskajac trzy
czerwone przyciski w ikonie XYZ Coords. Wspoétrzedne x, y, z stolika (XYZ Coords) przyjma wtedy
wartosci zerowe.

( '

V4
Q Wskazowka
W przypadku pogorszenia ostrosSci obrazu mozina powrdci¢ do poprzedniego
obrazu wpisujgc zera w wartosciach X, Y, Z w okienku XYZ Coords.
\, J
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Zdjecie 7. Nieostry obraz powierzchni badanej prébki na monitorze.
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Search Deskiop 12

Zdjecie 8. Wyrazny obraz powierzchni prébki. Zaznaczono: ikone Stop (u gory); ikony
przestony mikroskopu (Hole) oraz kontroli pozycji stolika mikroskopu (XYZ Coords),
temperature detektora (na dole).
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10. Sprawdzi¢ temperature detektora - powinna byé nizsza niz - 60°C (Zdjecie 8).
11. Wytgczyc¢ oswietlacz gérny (6 na Zdjeciu 1) wytgcznikiem w dolnej czesci panelu.

Wytaczy¢ tryb video przez uaktywnienie ikony Stop (Zdjecie 8). Odczekaé okoto 10 sekund.

UWAGA!

Nalezy bezwzglednie wytaczy¢ tryb pracy wideo podczas pomiaru widma. W
przeciwnym razie moze nastgpic uszkodzenie kamery video.

12. W celu rejestracji widma nalezy przejs¢ do trybu pracy w czasie rzeczywistym (Real Time
Domain - RTD). Przed przejsciem do trybu RTD nalezy sprawdzi¢ ustawienia w oknach
dialogowych ,, menu ustawienia parametréw pomiaru” na dole ekranu (Zdjecie 9):

e Laser - wybrac laser He-Ne;

e Filter — ustali¢ D1;

e Hole — wpisac¢ 50um i nacisng¢ enter;

e Siatka —wybraé 600l/mm;

e Obiektyw — wybra¢ x50 LWD;

e Acquisition —w kolejnych oknach wpisa¢ parametry pomiaru widma: 1,1,1 lub 1,1,10;
e Upewnic sie, ze dla XYZ Coords we wszystkich oknach wpisane sg wartosci 0, 0, O;

o  Wigczyc laser przez uaktywnienie okna Aramis;

e Spectrometer — wpisa¢ warto$é¢ 0 cm™.
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Zdjecie 9. Wybdr parametrow przy rejestracji widma w czasie rzeczywistym RTD. Zaznaczono: ikony trybu RTD i
Stop (u gory) oraz ikony wybdr lasera, zerowego rzedu widma, siatki, wigczania — wytgczania lasera (na dole).
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13. Wiacz tryb RTD przez uaktywnienie ikony RTD na gérze ekranu (Zdjecie 9).
Jesli przesuniecie linii na ekranie nie jest wieksze niz 1 nm przystgpié¢ do dalszych pomiaréw.

14. Wytaczy¢ pomiar przez wcisniecie ikony Stop, ustali¢ w oknie Spectrometer warto$¢ 1000,
nastepnie powtdrnie wigczyé tryb RTD przez uaktywnienie ikony RTD na gorze ekranu.

W celu uzyskania optymalnego sygnatu skorzysta¢ z menu ustawienia z lewej strony ekranu
(zZdjecie 10).
Uzyskane obrazy powinny wyglada¢d jak na Zdjeciach 10 (dla krzemu) i 11 (dla diamentu).
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Zdjecie 10. Widmo Ramana dla krzemu Si. Zaznaczono: zapis widma (File), Acquisition i
Menu ustawiania obrazu (u gory) oraz ikone przestony mikroskopu (na dole).
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15. Zarejestrowaé¢ widma. W tym celu zapisa¢ widma przez uaktywnienie zaktadki ,File” w menu
gtéwnym a nastepnie poprzez wybdr opcji ,Save as”.

Zapisa¢ widmo w dwadch plikach: jedno w formacje *.ngs; drugie w formacje *.txt (format txt
nadaje sie do obrébki przy pomocy programéw Microcal Origin i MS Excel).

16. Wytgczyc¢ spektrometr. W tym celu zamknga¢ otwdr przestony mikroskopu okno ,,Hole” w menu
pomiarowym. Z menu gtdwnego w zaktadce ,Acquisition” uaktywnié¢ opcje ,Heat detector”.
Odczekaé az temperatura detektora wzroénie powyzej 0°C.

17. Wytgczy¢ komputer. Wytgczy¢ spektrometr (wytgcznikiem na listwie zasilajgcej).
18. Opracowac wyniki pomiarowe:
a) Przedstawi¢ widma Ramana dla Si i C na wspdlnym wykresie;

b) Przedyskutowaé otrzymane energie gtéwnych linii widmowych wykorzystujgc model
opisujgcy fonony optyczne w krysztale.
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Zdjecie 11. Widmo Ramana dla diamentu.

III. Zestaw przyrzaddw.

Spektrometr ramanowski LabRam Aramis firmy Horiba Yobin Yvon.

Kamera CCD Synapse firmy Horiba Yobin Yvon.

Joystick sterowania stolikiem XYZ mikroskopu.

Dwa oswietlacze mikroskopu dla prébek przezroczystych i nieprzezroczystych.
Transformator.

Zasilacz do stolika XYZ mikroskopu.

Zasilacz kamery CCD.

Zasilacze laseréw: He-Ne i YAG:Nd.

W O N E WD R

Zestaw komputerowy.
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