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化学 Ｉ （第10回） 光吸収 

物質の色と軌道エネルギーの関係を説明できること。 



マイクロ波 2.45 GHz 

380 nm 

780 nm 

UV-A, UV-B 

遠赤外線 400 mm~1 mm エックス線 波長~10 pm 

~500 MHz 

波長 300~380 nm 

電子 熱・振動 回転 

水分子の回転 

熱 

吸収 



真空中の光速度 c： 299,792,458 m/s (~300,000 km/s) 

プランク定数 h： 6.626 x 10-34 Js 

電子エネルギー e: 1 eV ＝ 1.602 x 10-19 J 

周波数 [Hz] ＝  

真空中の光速度 [m/s] 

 

波 長 [m] 

1 eVの波長 [m] ＝                              ＝ 1240 nm  

c [m/s] x h [Js] 

 

e [J] 

波長 1 m  

＝ 周波数 300 MHz 

波長 [nm] ＝  

1240 

 

電子エネルギー [eV] 



波長 波数 周波数 電子エネルギー  

レントゲン ~10 pm 

(1 pm = 10-12 m) 

1×109 cm-1 30,000 PHz 

(1 PHz = 1015 Hz) 

124 keV 

UV-A, B 300 ~ 380 nm 

(1 nm = 10-9 m) 

3.3×104 

~2.6×104 cm-1 

1000 ~ 790 THz 

(1 THz = 1012 Hz) 

4.13 ~ 3.26 eV 

虹 380 ~ 780 nm 2.6×104 

~1.3×104 cm-1 

790 ~ 380 THz 3.26 ~ 1.59 eV 

炭火焼 400 ~ 1000 mm 

(1 mm = 10-6 m) 

25~10 cm-1 750 ~ 300 GHz 3.10 ~ 1.24 meV 

電子レンジ 12.2 cm 8.2×10-2 cm-1 2.45 GHz 

(1 GHz = 109 Hz) 

10 meV 

テレビ 60 cm 1.7×10-2 cm-1 ~500 MHz 

(1 MHz = 106 Hz) 

2.0 meV 

電子エネルギー [eV] ＝ 1240 / 波長 [nm] 

波長 [m] ＝ 300,000,000 [m/s] / 周波数 [m] 



紫外・可視 

赤外 

マイクロ波 

エネルギー大 

エネルギー中 

エネルギー小 



I0 I 

透過率 T = I / I0 吸光度 A = ー log T = log (I0 / I) 



吸
収
さ
れ
る

 



メラニン色素と水の光吸収 

波長380 nm 

吸収係数の逆数が光の侵入深さ 

@380 nm 吸収係数 [/cm] 侵入深さ  

メラニン 103 10 mm 

ハイドロキシア
パタイト 

100 1 cm 

水 10-3 10 m 
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日焼け止め 

酸化チタン 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Ha0FNvNjq3FBiM&tbnid=ZGpv73q4DQp9NM:&ved=0CAUQjRw&url=http://techon.nikkeibp.co.jp/article/FEATURE/20091216/178628/&ei=KvmwU4_tBMSNkwXy0YDQAQ&bvm=bv.69837884,d.dGc&psig=AFQjCNGb3lw7xP9hJRXrBIESCxDzfvDDQw&ust=1404193343023944


銅フタロシアニン 

インクの色 

エ
ネ
ル
ギ
ー
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宝石の色 

サファイア ルビー 



宝石の色 

a-Al2O3 

無色透明です 
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宝石の色 

サファイア 
a-Al2O3 + Ti3+ 

ルビー 
a-Al2O3 + Cr3+ 



ルビーの色 
透
過
率

 

波長 



遷移金属イオン d軌道の分裂と色 

d 軌道の分裂の度合い → 分光化学系列 

I- < Br- < Cl- < F- < OH- < C2O4
2- < H2O < NCS- < py < NH3 < en < bpy < o-phen <NO2

- <CN- 



遷移金属イオン 水溶液中における色 



Fe2O3 LiCoO2 YBa2Cu3O7 

さらに複雑な結晶構造 どうやって調べたのか？ 



光の性質 回折 

強めあう光の干渉 

l = d sinq (1/ 2)l = d sinq 

弱めあう光の干渉 



Ｘ線回折 

nl = 2d sinq     (n = 1, 2, 3・・・) 



粉末Ｘ線回折パターン 

エックス線回折パターンを解析することにより結晶の大きさ、

形に関する様々な情報が得られる 
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