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Trái lại, tán xạ Raman là một quá trình không đàn hồi trong đó xảy ra quá trình trao đổi năng lượng với vật liệu tán xạ. Năng lượng này là dạng các dao động phân tử, hoặc các phonon quang theo cách giải thích của cơ học lượng tử. Photon có thể mất năng lượng (tạo phonon) trong quá trình tán xạ, giảm tần số của nó và tăng bước sóng (hình A.1.2.16(a)). Sự giảm tần số (thường được biểu diễn theo số sóng) được gọi là dịch chuyển Stokes. Hoặc photon có thể thu năng lượng bằng cách hấp thụ năng lượng từ phonon hoặc phân tử dao động (hình A 1.2.16(b)), cho dịch chuyển sang tần số cao (dịch chuyển phản Stokes).  Thông thường tán xạ Raman là một quá trình yếu, yếu hơn vài bậc độ lớn so với tán xạ Rayleigh, nhưng nó là một kỹ thuật chẩn đoán hóa học hiệu quả. Hiệu ứng được ứng dụng trong các thiết bị quang-điện tử, nhưng trong đa số trường hợp thường sử dụng hiệu ứng tán xạ Raman cảm ứng. Tán xạ Raman cảm ứng xuất hiện ở cường độ quang học cao, chẳng hạn như trong các sợi quang học, ngay cả ở mức công suất vừa phải. Có thể tăng cường hiệu ứng Raman nếu có một trạng thái kích thích gần cộng hưởng với photon kích thích.
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Cơ chế tán xạ thứ ba là tán xạ Brillouin. Đây là một quá trình tán xạ không đàn hồi tương tự với tán xạ Raman, nhưng ở đây photon trao đổi năng lượng với các phonon mode âm học năng lượng thấp (sóng âm). Theo quan điểm cổ điển, đây có thể xem là quá trình tán xạ ánh sáng với vùng sóng âm chuyển động (do sự nén và làm loãng), vùng này đóng vai trò như cách tử nhiễu xạ.  Sự di chuyển của cách tử với vận tốc âm gây ra dịch chuyển Doppler ánh sáng tán xạ. Dịch chuyển tần số nhỏ hơn nhiều so với tán xạ Raman và nói chung hiệu ứng cũng yếu. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng, cũng như với tán xạ Raman, trong trường quang học mạnh, có chiều dài tương tác lớn, quá trình tán xạ cảm ứng sẽ hình thành.  Hiện tượng này có thể xuất hiện ở mức công suất khá khiêm tốn (vài mili wat) nếu cho ánh sáng kết hợp cao vào sợi quang dài tổn hao thấp.
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The third scattering mechanism is Brillouin scattering. This is an inelastic process similar to
scattering, except the energy states with which the exchange occurs are lower energy
acoustic-mode phonons (sound waves). In a simplified classical description, it can be thought of as
light scattered from moving regions of acoustic-wave induced compression and rarefaction, which
behave like a diffraction grating. The movement of this ‘grating’ at the acoustic velocity induces a
Doppler shift in the scattered light. The frequency shift is much smaller than for Raman scattering
and again the effect is generally weak. It should, however, be noted that, as with Raman scattering,
in a high optical field, with a long interaction length, the mechanism may lead to a nonlinear effect
that results in strong stimulated scattering. This can occur at quite modest power levels (a few
milliwatts) if a high coherence laser is launched into a long length of low-loss optical fibre.
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Raman scattering is, by contrast, an inelastic process in which energy is exchanged with the
scattering material. This energy is in the form of molecular vibrations, or optical phonons in the
quantum explanation of the effect. The wavelength shift depends on the vibrational energy of
the molecule, or the phonon energy. The photon may lose energy (creating a phonon) as it is scattered,
decreasing its frequency and increasing its wavelength (figure A1.2.16(a)). The decrease in the frequency
(usually expressed in wavenumbers) is called the Stokes shift. Alternatively, a photon may gain energy
by absorbing energy from a phonon or vibrating molecule (figure A1.2.16(5)), giving a shift to a higher
frequency (anti-Stokes shift). Raman scattering is normally a weak process, generally several orders of
magnitude weaker than Rayleigh scattering, but it is useful as a chemical diagnostic technique. Th:
effect is used in some opto-electronic devices, but in most cases here it is stimulated Raman
that is used. Stimulated Raman scattering occurs at high optical intensities, such as may occur in optical
fibres, even at moderate power levels. The spontancous Raman effect may be enhanced if there is an
excited state close to resonance with the exciting photon.




