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Ramanovska spektra GaAs

Ramaniv rozptyl je dvoufotonovy proces — uplatituje se pii ném dopadajici a rozptyleny foton. Jedna se
o nepruzny rozptyl fotonu krystalem pii sou¢asném vzniku nebo zaniku fononu nebo magnonu (spinové
vlna). Je to proces stejny jako nepruzny rozptyl rentgenovych paprski a podobny nepruznému rozptylu
neutront krystalem. Vybérova pravidla pro Ramantv jev prvniho fadu (s ucasti jednoho fononu) jsou

w=w+Q k=k +K,

kde OO,E pifslusi dopadajicimu fotonu, &/ ,El rozptylenému fotonu a Q a K fononu vzniklému &
zaniklému béhem rozptylu. V Ramanové jevu druhého fadu se na nepruzném rozptylu fotonu podileji
dva fonony.

K Ramanovu jevu muze dojit diky tomu, zZe elektronova polarizovatelnost zavisi na deformaci.
Predpokladame, ze polarizovatelnost spojenou s fononovym mdédem lze rozvést do fady podle vychylky
u vibra¢niho médu :

o = O + 0 u(t) + Ohu(t) +. ..

Déle budeme uvaZovat pouze prvni dva €leny tohoto rozvoje. Je-li w(t)=ugcosQt a elektrické pole
dopadajici viny E(t)=FEjcoswt, ma indukovany elektricky dipélovy moment slozku

1
01 Equgcos wt cos Qt = EalEouo[cos(oo+ Q)t + cos(w — Q)t] .

Mohou tedy byt emitovany fotony o frekvencich W+Q a W—Q, pfidemz dochézi k absorpci nebo emisi
fononu o frekvenci Q.

Fotonu o frekvenci w—Q se fikd Stokestv, fotonu o frekvenci W+Q anti- -Stokesiiv. Pro pomér
intenzit téchto dvou procestu lze odvodit za predpokladu tepelné rovnovahy vztah

I(W+Q) __ho/kpT
Iw—Q) '

Je vidét, Ze relativni intenzita anti-Stokesovych éar vymizi, jestlize T'—0, protoZe pak nejsou k dispozici
z4dné fonony, které by mohly zaniknout [1].

Experimentdlni uspotadini

Pro méfeni pouzijeme Ramanovsky spektrometr Renishaw inVia s mikroskopem.

Svétlo pouzitého laseru projde objektivem mikroskopu a je fokusovano na povrch vzorku. Zareni
emitované vzorkem je sbirdno stejnym objektivem a pres zafezovy filtr vedeno na detektor. Pocitac
snimé zavislost detekované intenzity na sledovaném vlnoctu.

Samotny mikroskop je klasicky opticky; muze pracovat v rezimu propustnosti nebo odrazivosti. Lze
tedy pro méfeni vybrat konkrétni oblast vzorku a opticky na ni zaost¥it, nebot vzorek mizeme pozorovat
binokuldrem nebo pomoci CCD kamery na monitoru. Pro standardni objektiv zvétSujici 50X je primér
laserové stopy asi 5 Pm.
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Ukoly

V rdmci doméci pFipravy na méfeni se seznamte s méfenym materidlem (GaAs) a jeho pouzitim v praxi.
Zjistéte jeho zékladni fyzické parametry (v jaké soustavé krystalizuje?). Jednd se o zdravotné zévadny

material?

V ramci samotného méfeni provérte justaci optické cesty spektroskopu. Sejméte rozifené spektrum
vzorku a identifujte v ném oblast obsahujici optické fonony. (Jaké artefakty ve spektru oéekavate?).
Poridte kvalitni zdznam spektra detailu pfedmétnych oblasti.

Identifikujte spektralni piky GaAs s pomoci [2], str. 300. Provedte dopliiujici méfeni, které vim umozni

stanovit miru Sumu v naméfenych signalech.

Meéfeni podle predchozich bodi provedte jak pro Stokesovu, tak pro anti-Stokesovu vétev spektra.
Porovnejte intenzity odpovidajicich si pikt s teorii, pfipadny rozdil vysvétlete.



