
Ground state

Excited state

ΔE = hν
         h(c/λ)

Infrared Spectroscopy (赤外分光法)

振動遷移（vibrational transition)

λ = 2.5 ~ 25 µm

λ
1 = 4000 ~ 400 cm–1ν~=

赤外線

••• 波数 または カイザー
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伸縮振動 (stretching)

対称伸縮 (symmetry)

逆対称伸縮 (asymmetry)



面内変角振動 (vending)
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対称面内変角（はさみ）

逆対称面内変角（横ゆれ）



γs γas

対称面外変角（縦揺れ） 逆対称面外変角（ひねり）

面外変角振動 (vending)



吸収波数（フックの法則）
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4000 cm–1 ～ 2500 cm–1

（O-H, N-H, C-H伸縮）
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アルコールのO-H伸縮振動 (solution)



アルコールのO-H伸縮振動 (neat)

水素結合



2500 cm–1 ～ 1900 cm–1

（不毛な領域）
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対称分子は赤外不活性

累積二重結合
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1900 cm–1 ～ 1500 cm–1

（C=O, C=C, C=N 伸縮、NH変角）

(2個の吸収)



C=O伸縮振動

ν(C=O)



ν (NO): 1550 ~ 1350 cm-1 (nitro, nitroso groups)

ν (C-O): 1300 ~ 1000 cm-1 (alcohols, ethers, esters)
δ (CH): 1000 ~   680 cm-1 (alkenes, aromatics)

ν (SO): 1350 ~ 1120 cm-1 (sulfones, sulfoxides)

1500 cm–1 ～ 600 cm–1

（指紋領域: 複雑）

★ ケトンとエステルの区別
★ ベンゼンの置換パターン
★ アルケンの置換パターン



C-O伸縮振動（ester, 2本）

ν(C-O)

ν(C=O)

ν(C-O)



7007508008509009501000

H

R
H

H

H

R
H

R'

R'

R
H

H

R'

R
R''

H H

R
R'

H

1005 985
920 900

990 960

900 880

800840

725 675

置換パターンに関する情報（１）
（C=C）



C-H変角振動（terminal alkenes）

ν(C=C)
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