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2.4．分子の振動運動

二酸化炭素分子は、酸素原子Oと
炭素原子Cとから構成される。

水分子は、酸素原子Oと
水素原子Hとから構成される。

ここでは、原子間の化学結合をバネ、
原子を剛体球であると仮定する。

分子には結合距離の伸縮、
結合角の変角などの
振動運動モードがある。
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IA IIA IIA IVA VA VIA VIIA IB IIB IIIB IVB VB VIB VIIB VIII

1 2

H He

2.2

3 4 5 6 7 8 9 10

Li Be B C N O F Ne

0.98 1.57 2.04 2.55 3.04 3.44 3.98

11 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al Si P S Cl Ar

0.93 1.31 1.61 1.9 2.19 2.58 3.16

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

0.82 1 1.36 1.54 1.63 1.66 1.55 1.83 1.88 1.91 1.9 1.65 1.81 2.01 2.18 2.55 2.96 3

VIII

元素の周期表と電気陰性度

酸素原子Oは炭素原子Cよりも電気陰性度が高い。

酸素原子Oは水素原子Hよりも電気陰性度が高い。

Periodic table of electronegativity by Pauling scale,  
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronegativity
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電気陰性度の差によって分子内の電子密度が偏り、
電子密度の高い部分δ-と低い部分δ+とが生じる。

二酸化炭素分子では、酸素原子Oではδ-、
炭素原子Cでは2δ+に分子内の電子密度が偏る。

水分子では、酸素原子Oでは2δ-、
水素原子Hではδ+に分子内の電子密度が偏る。

窒素分子や酸素分子などの等核2原子分子では、
分子内に電子密度が偏りが生じない。
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N N O O

電場Eによって、
分子内で電子密度の
高い部分δ+と低い部分δ-

に対して外力が生じる。

窒素分子や酸素分子などの
等核2原子分子に対しては、
外力が生じない。
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二酸化炭素, CO2, には、以下に示すような3つの振動モードがある。

全対称伸縮振動, ν1

逆対称伸縮振動, ν2

変角振動, ν3
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水分子, H2O, には、以下に示すような3つの振動モードがある。

全対称伸縮振動, ν1

逆対称伸縮振動, ν2

変角振動, ν3
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2. 3．赤外線による分子の振動運動の励起

二酸化炭素では、
分子内の電子密度が
偏っているために、
赤外線の電磁波を吸収し、
振動運動が励起される。

赤外線の電磁波
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水分子では、分子内の電子密度が偏っているために、
赤外線の電磁波を吸収し、振動運動が励起される。

赤外線の電磁波

H

O

H

H

O

H

H

O

H

2δ-

δ+

δ+

δ+

2δ-

2δ-

δ+

δ+

δ+



9

窒素分子や酸素分子などの等核2原子分子では、
分子内の電子密度の偏りがないために、
赤外線の電磁波を吸収しない。

赤外線の電磁波

N N

O O
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2.4.3
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