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Objective

Discuss the basic aspects which support the Raman effect 
theory and present  two distinct application to Raman 
spectroscopy



Contextualization

Rayleigh

Raman

Incident light Transmitted light

Scattered light

(𝐼0, λ) (𝐼𝑇 , λ)

(𝐼𝑆, λ): Rayleigh Scattering

𝐼𝑆, λ
′ : Raman/Brillouin Scattering

Light-matter interaction



Rayleigh Scattering (XIX)
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435,83 nm - Lâmpada de 

Mercúrio (região do azul)

This spectra is facsimiles of spectra reported by Raman

and Krishnan (1929) and were photographically recorded

Contextualization



Contextualization

Nobel -1930 

“Se assumirmos que o espalhamento de raios-X do tipo 'não modificado' observado

pelo Prof. Compton corresponde ao estado normal ou médio dos átomos e moléculas,

enquanto o espalhamento 'modificado' de comprimento de onda alterado

corresponde às suas flutuações daquele estado, seguir-se-ia que deveríamos

esperar também no caso da luz comum dois tipos de espalhamento, um

determinado pelas propriedades ópticas normais dos átomos ou

moléculas, e outro representando o efeito de suas flutuações em relação

ao seu estado normal. Portanto, torna-se necessário testar se este é

realmente o caso. (...)” – Tradução livre.

Raman, Chandrasekhara Venkata, and Kariamanikkam Srinivasa Krishnan. "A new type of secondary radiation." Nature 121.3048 (1928): 501-502.



Molecules

Molecules not only translate, but also vibrate and rotate.

Modes of vibration are mostly dependent on

atomic/molecular composition and its temperature.



Molecules
Induced dipole moment and Resulting dipole moment

1. H – Cl (Hydrogen Chloride) is a linear, electronegatively

unbalanced molecule, and therefore has a resulting dipole
moment ≠ 0.

2. O – C – O (Carbon Dioxide) is also linear, however it has a

resulting dipole moment = 0.

H  – Cl

O – C – O 



Polarizability usually refers to the tendency of matter, when subjected to an electric 

field, to acquire an electric dipole moment in proportion to that applied field.

A  – A

Momento de dipolo induzido



Jablonsk Diagram

֎ Rayleigh Scattering

֎ Raman Scattering
Excitações de estados 

vibracionais/rotacionais

De-excitações de estados 
vibracionais/rotacionais

Electric dipole moment operator.



Linear induced dipoles p1

Time dependence of the
linear induced dipoles p1
produced by electromagnetic
radiation of frequency ω1



Energy Transfer Model

Derek A. Long - The Raman Effect A Unified Treatment of the Theory of Raman Scattering by Molecules 

The incident photon is not absorbed, no

conservation of energy in this stage of the process.

The role of the incident radiation is rather to perturb the

molecule and open the possibility of spectroscopic

transitions other than direct absorption.



Raman Resonance
It is possible to amplify the Raman signal

Derek A. Long - The Raman Effect A Unified Treatment of the Theory of Raman Scattering by Molecules 



Raman Activity

Polarizability derivative at
position equilibrium

position



Raman Spectroscopy

Why do we use 
wavenumber ?

ΔE ~ 
1

𝑐𝑚



Derek A. Long - The Raman Effect A Unified Treatment of the Theory of Raman Scattering by Molecules 

Respiração Radial (entre 
100 e 400 cm-¹)

Modo de vibração: banda D 
“Defeitos”

Modo de vibração: banda G

Modo de vibração: banda G’ 
Segundo harmônico



Doi: 10.1364/OE.15.012708

Raman spectra at 785nm



Mitochondria

Hard data analyses

Mapping of peaks and 
their correspondences
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Conclusão

O ER rapidamente se 
tornou uma importante 

ferramenta para estudos de 
estados rotacionais-

vibracionais

Importante técnica de 
caracterização estrutural

Caracterização de Materiais

São dados relativamente 
rápidos de serem obtidos, 

mas de difícil análise
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Thank you!


