
富士川以東：50Hz 

     以西：60Hz 

AMﾗｼﾞｵ 

 山も越える 

FMﾗｼﾞｵ 

 エリアが狭い 

λ：波長 

波長λ

光速ｃ
周波数ｆ＝

光 



ｍ ﾐﾘ     10-3  

ｃ  ｾﾝﾁ    10-2    

d  ﾃﾞｼ        10-1  

 

ｄa  ﾃﾞｶ      10 

h  ﾍｸﾄ       102 

ｋ  ｷﾛ    103 

 

M  ﾒｶﾞ   106 

 

G  ｷﾞｶﾞ   109 

 

T  ﾃﾗ        1012 

キロキロとヘクトデカけたメートル
がデシに追われてセンチミリミリ  

ｄℓ 

ｈPa 

１兆 

10億 

100万 

光 



ｃｍ 
10－8  10－7     10－6        10-3          1       102   ｍ 

波長 

[cm]波長

１
波数＝

カイザー 

光 出典：http://kohka.ch.t.kanazawa-

u.ac.jp/lab7/img/kougi/zemi/2005_zemi/kawakami_ir6.pdf 

http://kohka.ch.t.kanazawa-u.ac.jp/lab7/img/kougi/zemi/2005_zemi/kawakami_ir6.pdf
http://kohka.ch.t.kanazawa-u.ac.jp/lab7/img/kougi/zemi/2005_zemi/kawakami_ir6.pdf
http://kohka.ch.t.kanazawa-u.ac.jp/lab7/img/kougi/zemi/2005_zemi/kawakami_ir6.pdf
http://kohka.ch.t.kanazawa-u.ac.jp/lab7/img/kougi/zemi/2005_zemi/kawakami_ir6.pdf


出典：http://www.jeh-center.org/infrared_genri.html 

http://www.jeh-center.org/infrared_genri.html
http://www.jeh-center.org/infrared_genri.html
http://www.jeh-center.org/infrared_genri.html
http://www.jeh-center.org/infrared_genri.html


伸縮振動 

変角振動 

タンパク質 

アミノ酸 

赤外線 

赤外線 

赤外線 

光 



電子レンジが食品を温める原理 

周波数が２４５０MHz 

１秒間に２４億５０００万回も
プラスとマイナスが入れ替わ
ります。 

出典：http://mikakukyokai.net/2015/04/06/denshirenji/ 

http://mikakukyokai.net/2015/04/06/denshirenji/
http://mikakukyokai.net/2015/04/06/denshirenji/


共振、共鳴とは？ 

振り子が短いほど速く振動する（振動数大） 

      長いほどゆっくり振動する（振動数小） 

振り子１      ２        ３         ４ 

同じ紐にぶら下がっている振り子１が振動すると 

２～４のどの振り子が振動始めるか？ 

固有振動数 

光 
















21

21

mm

mm

k



２

１
ν: (波数)＝ν（振動数）/ｃ（光速） 

      ＝1/λ（波長） 

k : 結合の強さ 

 

m1, m2 : 構成原子の質量 

 

フックの法則より 

H    C 

光 

換算質量μ 

出典：http://sciencetips.web.fc2.com/onshitsu_gas.html 

http://sciencetips.web.fc2.com/onshitsu_gas.html
http://sciencetips.web.fc2.com/onshitsu_gas.html


1) 水(H2O)の分子の酸素原子と水素原子(O－H)の原子間結合の振動   

2) メタン(CH4の分子の炭素原子と水素原子(C－H)の原子間結合の振動   

3) 二酸化炭素(CO2)の炭素原子と酸素原子(C＝O)の原子間結合の振動  

ν ＝ ν／C＝(k／μ)1／2／(2πC) 

ν (cm－1)＝ 4.11979・(k／μ)1／2   (ここで k：N／m、換算質量μ：kg／mol) 

k ＝ 5.9×10－2 ( μ ・ ｖ2)   

 

E＝hν＝h・C・v＝6.625×10－34(J・s)×(3×1010)(cm／s)×ｖ(cm－1)＝1.9875×10-23ｖ 
Emol＝A0・E＝0.01196475・n (kJ／mol) ここで A0＝ 6.02×1023（アボガドロ数） 
 

注）CO2には全対称伸縮振動（波数1333cm－1)の振動もあるが双極子モーメントは変化 

  せず赤外不活性の ため除外 

出典：http://sciencetips.web.fc2.com/onshitsu_gas.html 

温室ガスの吸収エネルギーの計算例 

http://sciencetips.web.fc2.com/onshitsu_gas.html
http://sciencetips.web.fc2.com/onshitsu_gas.html


2000 cm-1以上:   水素結合の伸縮振動 

 

2000～1300 cm-1 : 多重結合（C,N,O,S,P） の 

             伸縮振動 

 

1300～900 cm-1 : 指紋領域の一部、他の領域で 

             推定された吸収の確認 

 

900～650 cm-1 :  C-Xの伸縮振動、C-H やC-N、 

             芳香族環の隣接Hの変角振動 

主な吸収 

光 



光 



昔のIR（Infrared Spectroscopy ：赤外分光法） 

ｸﾞﾚｰﾃｨﾝｸﾞを回転して、波長をアナログ的に変化させ検出する 

 → 時間を要し、SN比が小さい（精度が悪い） 

歯車で動かす 

    ↓ 

 がたつきそう 

光 



FT・IR（フーリエ変換赤外分光法 ） 

（Fourier Transform Infrared Spectroscopy ） 

全ての波長の光を合成したインターフェログラムを一度に試料に当て 

吸収された波長をフーリエ変換で分解して解析する  

                           → 高速、SN比が高い 

光 
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積算回数　１回
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積算回数　3回
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SN比とは？ 
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