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赤外線吸收バン ドスペク トル

最近の赤外線スペク トルの研究(第⇒

石 野 俊 夫

De埀landr終 が 初 め てBandSpektmoを 定 量 的i=表.は して か ら後,

Bjerrmu〔11,Sclmarzミchip②,Ileurliager(3),其 他 彡 くの 學 者 に よ り此

の 部 分 の 研 究 は,大 な る 進 歩 を 途 げ ナ;。 今 赤 外 線 パ ン ドス ベ ク トル

の 研 究 に 入 るnilに 一 般 の バ ンFス ベ クFル の 特 に,赤 外 部 に 必 要 な 定

律 を 少 し逑 べ て み ナニい.

Schwarz5clli旧 は 量 子 論 と130urのAtam-mｫlelと に よ り1)cnndnssの 定

律 の 理 論 的 解 決 の 基 礎Eiiつ ナニ.邸 ち彼 はL'jerrumの 所 謂Rotatiom・

theorie換 言 す れ ば 赤 外 線 吸 收 ス ベ ク トル に 於 て バ ン ドの 個 々 の 線 は

吸 牧 す る 瓦 斯 介 子 の 個kの 廻 轄{P.otxtionJの 」伏態 に 從 つ て 出 す る もの

で あ る と云 ふ 考 の 下 に 理 論 を 進 め て ゐ る。 更 にHeurliugerは 實 驗 結 果

よ り こ のEchrcarc=childの 理nom'26iめ 夊L.1畷4}は 之 と獨 立 して 同 樣 の

結 果 を 得、更 に簡 單 な 理 論 的 考 察 の 下 に,一 屠 精 確 な 誥 論 に逹 して ゐる.

一 般 に バ ン ド ス ペ クhル の 特 長 はsく の 線 が 密 接 に 築 合 し持 に パ

ン ドの 端 に そ の 密 度 が 多 い こ とで あ る。sc.iaじ 端 か ら出 て 居 る 樣 に

見 え る バ ン ドの 線 も多 くは 一 つ 叉 は 之 以 上 のTeilbandeQsinzelbaude)の

連.結 よa;出 來 て ゐ る。 か く の 如 くTcllbandeか 集 つ て ゐ1:,に バ ン ド

ス ベ ク トラ を 研 究 す る こ と は 非 常 に 困 難 で あ る。 叉 パ ン ドの 數 個 が

一 定 の 規 則 に 從 ふ て 並 び 一 つ のBan・lellr蝉emを 形 戒 す る
。

以 上 述 べ 距 もの は,バ ン ドの 中 の 一 つ の 型 で あ る が ユの 外 に 如 何 な

るSyetemに もGrippeに も'属せ な い構 造 の 全 く不 明 の パ ン ドス ベ ク
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トル(例 へ ばV…elliuieaspektrei・)か あ る.

先 づBandemisρoinの 基 礎 と な るDcslundreschenTermを 理 論 的 に 考 え

て 之 とSerienemissionの 基 礎 と な るBalmerきchenTermと の 關 係 を 考 え て

見 る。 之 に はBjermm-Schw㎜ 辺hildのRotatorか ら 出 發 せ ね ば な ら な

い。A個 々 の 剛 皚 の に の 担 合 に は 分 子 を 之 に 取 る)王 軸 の 周 園 の

TragheitsmomeutをJ,之 の 角 速 度 を ω ヌ.は ψ とす れ ば,

工mpuL;moment及 び 運 動 の エ ネ ル ギ ー は 夫 々

M一賑E・ ・一穿 一守=

一 般 に 一 つ のRotatorを と る と き こ のRotaな)TはEnergiequnntnにJ二

れ す にLnpnlrmomevtのQ4R--fi4に 分 た れ る。 故 に こ の 揚 合 に,Impels.

h
mon】entは 万 の 整 數 倍 で な け れ ば な ら ぬ 。

敵 に

2πM昌,漁{P川 整 鋤.

之 よ り

rnhJ
m=_a.La,n=(禦.瀞 、、ジ

之 を 二 つ の 揚 合 に 就 て 考 え る.

(1)Traaheitamomentカ て廻 轄 と全 く無 鬮 係 のIlaupthe=tandteilJ,を 有

し廻 轄 に よつ て 殆 ど影 響 な き掲 合(例 え ば 地 球 及 びAbplatttwgl。

(2)Tragheit穿monlonLか 廻 中専其 の もの よ り 出 じ廻 轄 の 終 つwと 同

時 に 渭 失 す る 揚 合(遠 心 調 節.臨 水 素 原 子 のBohrのModel)。

(1)のuに は 鵬 番 目のQuantenzustnndに 射 し.て

J・=Jo十d.Js(JJm《Joy;('一)

(2)の 蝸 合 に は 特 に 水 素 の¥trxlelに 對 して
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(石瞰 夫)赤 聰 踏6赫 羨黎 鼻㍍ の研究(鯛

」"乙冒μα講曾智μαノ蹴4L(3}

こ 、 にNは 電 子 の 質 量.6T及 びrs,は 第m番 目 及 び 第 一 番.目 のBohr

め 瓊 の 鞭 を.示 す。.一

一(31
.&L}〔3)1p(1Jに 代 入 し,(1)揚 合 に て △」慨 を無 観 す る と き は 遐 動

の エ ネ ル ギ 陶 は 略2ηBに 比 例 す る.

h=
E…5訂 ㍉

然 る に 画 ノ揚 合 に は 分 子 の"i一 は 分 母 とa'Aし て 蓮 動 の エ ネ ル ギ ー

は1/mｰと 比 例 す る。

li'
_7

三 の 二 つ σ)Yネ ル ギ ー をh'で 除 す れ ばDelnndres及 びBaln】 ㎝ のTerm

を 得 る.

(1)の 揚 合 よ りDeslnnihesscheTeemを 得 。

B肌 ㍉n一 一latln3一『。{4,

(2丿の 場 合 よ り13nlmeraeheT.rm.・

.、 嘉R一,1纂(5J

之 にaの 値 と し て 「ゐ
雪:

a=一繭

を代入すれ ば式(it)は次 の如 くにな る.

.R-2空 鮮`5り

以 上De3i即dre弓scheTermiよB曲nersehoTermと 共 に ノiン.ド ス.ペ ク ト ル の

基 嘩 を ・な す もの で 前 者 は 初 め が らT・agh・i勘 ・OI1瓢 鮪 す るSystem(S}

子)に 射 し後 者 は 之 を 有 し な いSyミt尼ml原 子)に 對 して 重 要 な もの で あ る.

一Cslsi_
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(囃 夫)耕 線雛 鰯 認1㍍ ・研究(第二) (mil

之 か ら赤 外 線 の 吸 牧 パ ン ドス ベ ク トル の#i4wie考 え る 前 にxえ ナこ剛

.{痘か 二 つ の 原 子 よ り な る 分 子 と す れ ば 二 つ の 核 の 周 固 に數 個 の 電 子

・か 廻 轉 して ゐ る
,核 を 連 結 す る線 か 即 ち 主 軸F量 騨naehさeで 俺 子 の.

;質 量 は無 視 し得 る とす}之 に 直 角 のAquntoracheが あ る。 我 々 が 此 の 揚

台・剛 體 と云 つ て も之1ax十t_iTt4!的 の 意 義 を 有 歩 る の み で あ る。 核 は

IIIriの 斥 力 及 び 電 子 との 引 力 に よつ て 準 衡 然 態 を 取 る こ とは 勿IOWで

あ る が 弔 衡 に 障 害 が あ る と き,衡 突 せ る と き 叉 は エ ネ ル ギ ー の 吸 牧 又

は 放 射 に よつ て 李 衡 歌 態 の 破 れ る こ とが あ る。 今 核 の 振 動 がFii興re・

皿ael爬 の 方 向 に 起 る と假 定 す る.yPる と き は こ 、に 皆 て の 分 子 は 廻

La外 に 振 動 を 俘 ふ、 若 し振 動 が 非 常 に 小 で あ る な らば こ Σに 振 動

數Ynな るharmonischel10scillatorと な る。 又,振 動 が あ る値 を 有 す る 時…

に は卿 ち 瞬 閼 的 にjlの 李 衝 の 位 置 を 異 に す る畤 に は)二 つ の 核 を 連 親

す る 連 結 は 振 輌 の 大 小 に 依 つ て 異 る.。 かLる 揚 合 のO_efllatorは

nnLnrmoi皿iechで 事 實 動 い て ゐ るQl聯telコ 鴇u・taudlよ 相 當 の 撮 幅 を 示 し之

をharmoniech.と 考 え る こ と は 繊 當 で は な い.

瓦 斯 の 比 熱 の 欺 態 か ら考 へ て 廻 轉 の 自 山 度 は 常 温 で は 常 に 一 定 で

な い こ と は 分 る,し か し振 動 の 自 巾 度 はs,0ヵIIC1の 如 き 割 合i=

單。、嘶 に於。眦 烈 。つ。之。勘 棚 、鰥 。、、 故に禦!

は 刺 激 され て 出 す る もの で/}い 事 を考 えれ ば、廻 轉 の 邏 動 は常 に しか

も相 當の 割 合 を もつ て 存 在 す る ことけ確 か で あ る。

个廻 轉 がharms川i,rltで あ る と假 定 す る.かLる 光 擧 的 朋題 の重 要

な.點は廻 轄 夫 自身 で な く廻 轄 の 欺態 の 變 化 叉振 動 夫 自體 で は な く振

動.歌 態 の 變 化 に就 てで あ る.aim的 に問 題 を 取 り扱 ふ 上 に於 てi.

は 放 射 の 階 程 を基 礎 とすa,麺 常測 定 に 表 は れ る吸 收 の 階 程 も之か
「

らTt.に 求める事か出來る。

一(・乃L-1
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{50) 濠外線吸牧パンドス'{.クトル.(石町俊夫)
.最近の赤外線スベ外 ルの研壷 鱆 二》.

.
m「 を 任 意 の 廻 轉 量 子 數(Rotationsgqfintenza1)1,と し71tを 定 つ ナニ廻 轄 の

量 子.數..とす る。 即 ち7't'は,放 射 の 階 程 に 於 て,最 初 の 状 態 を 示 しmは

最 後 の 牀 態 を 示 す。.今 廻 轉 の エ ネル ギ ー の み に 就 て 考 え る と洞 時 に

.存 在 す る如 何 な る廻 韓 も.そ れ の 状 態 を 變 化 せ ぬ もの とす れ ばBohrの

.假詮{lw=エ ネ ル ギ ー 差}及 び(1〕 式 に 示 し たDe・landses.scbeTerinの 計 算;

.か ら

,v昌B`,n'e-m『} 。.(6}

こ の 式 に 示 し ナニ波 數 をrcinRotationsspektrumと 云 ふ。

更 に.廻 轉 の エ ネ ル ギ ー の 變 化 か 分 子 の 緋 列 の 燮 化 と關 係 あ る もの

とす る。 こ の 分 子 の 配 列 の 變 化 は・ichwarzsclillclか 可 視 ス ペ ク トル め

設 明 の 時 に.假 定 し?二様 に 周 園 を 敢 り ま い て ゐ る原 子 よ り 田 す る か 又

ば 今 赤 外 線 の ス ペ.ク トル に 暇 定 せ ん とす る 核 の 振 動 の 突 然 の 變.化 に

よ るか 夂 は この 二 つ の 同 時 に 起 つ 牝 畔 に 生 す る.

廻.轄 の 時 と同 漾.に 核 の 振 動 も叉 量 子 に 分 け る こ と が 出 來 ち.今

hnrmOl孟cheOsciltnto」 に っ い て 我 々 の 計 算 せ る如 く核 の 振 動 は 各Ene・

rgieeleinent'h-vo侮 に 分 電ナ る こ と か 出 來 る。 〆 を 初 め の 振 動 の 量 子 數 と

し 処 を 終 り の 振 動 の 量 子.數 とす れ ば

h(n'一n}vo

は エ ネ ル ギ ー の 變 化 を 示 し この 燮 化 が 波 數 に 對 す る比 例 は

〔ll'一nrvi。

之 を の 「の 廻 轄 の 式 と比.較 して

y=(～`'一,`)VD十B(,nゴ:一 πジ)・(7)

こ の 式 に 示 電し?二 考 ら れ 得 る波 動 の 總 和 をRotationgschwingtingspektrum

と 云 ふ。

しか し21:'→:llの 移 勸 に 於 てSch"'arzschila'は 數 輩 位 を.一 度 に.蠻 化 す
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る 凝 假 定 して ゐ る. 、之 はA罪w・li帥 ゆ に 齦 す る,こ の1'rinzipに

よ れ ば 廻 轄 の 量 子 數 の 變 化 は 士1で な け れ ば な ら ぬ。 同 模 に η厂→'酷に

.於て も之 をK(,1Te脚ndenzprinziPよ`,考 え る な らば 變 化 は 單 に≠1を 越

え る こ とが 出 來 な い。 故 に

N1「胃,nｱ1及 びw'=riｱ1.〔8}

四己'・27r叶1な ろ と き はie}よO

v=B`2;渇 十1}・ 〔9}

(7)にryn'.nl士1及 び>i-n=+1を 代 入 す れ ば

Y=Y.。 十B(flna十1L(101

こLに 注 意 せ ね ば な ら な い の はRotaO10n懇pektruml4}に 於 てni=>n-1

rp除 い ナニ理 山 は こ の 時 に は 員 の 波 數 を 與 え る。 か}る 楊 合 は 吸 收 の

揚 合 で 今 考 え て ゐ る の は 放 射 の 道 程 に つ い て 考 えて ゐ る か ら で ある。

同 樣 にlint:rtiuo・3clnsiu_uug=ミpokLrum(IU)に 於 てn一,畠=一1と す れ 匡 負 の

波 數 を 與 え る。 今 一 般 にvoな る 娘 はBの 値 よ り も遙 か に 大 き い。.故

に 今R-n=一1,,n'=rn}1と す れ ば

v=一 γ〇十R(3ne}1)と な りvの11iiは 員 と な る.然 る{_(10){_於 τ

Y=,'o十B(2m十1)

の 値 は 正 と な る.

ゆ 及 び σ0】の 兩 式 に て 各 線 の 閲 の 波 數 の 差 を 見 る と常 に 一 定 で あ る.

h"
冨?II-4

n'J∬ ・{11,

Rota赱ion判 £k【rwnlglに 於 τ は 一 つ.のSy就m,Rotaoio耳 ミ・Sellwing田19駅pek-

tram{10)で は 符 號 の 取 り 方 で 二 つ のGyetemを 得 。 こ の 二 つ はanaOな

る 點 で 左 右 に 互 に 連 綾 し て41fe'3'る.

純 獰 のRot且t{on解pektr1皿 は1CuUcus(b)及 びEcaVO--Bale(alか 水 蒸 氣

に つ い て 測 定 し τ ゐh.Rotatio【 匹 洩11wingung韜pektrum.は 同 じ 實 融 者 が

一(脚 冫一

.,門一
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HC【 及 びHρ の 揚 合 に 認 め て ゐ る。 更 に 詳 細 な 結 果 が,ileatertT)の

水 蒸 氣 に 關 す る 研 究 及 びIlne蝋8)の1[F,HCLHBrに 闘 す る研 究 に 發

表 され て ゐ る。 赤 外 線 吸 收 の 起 る爲 に は 分 子 のP"larで あ る 性 質 即
ほ

ち 一 つ の 正 と員 と の イ オ ン よ り出 來 て ゐ る 事 が 必 要 で あ る⑧。Iiota・

tion尊pok亡mmは 長 汳 長 の 部 分 約100,uの 邊 に 存 在 し{Ruberwの 斫 究 に よ

れ ば132μ の 邊 の パ ン ドが 糴 告 さ れ て ゐ る)Rotationss.ehwingungqsspektr'[Ull

は 數 μ の 短 波 畏 の 赤 外 部 に 存 在 す る。

R(itation{spektru.nとRotutions"cluwin.rrungs-pektrurnと の 間 に 興 味 あ る 關

係 が あ る。 即 ちBjorrumが 初 め て これ に 著 口 し後Euckenが 更 に この

問 題 に.就.て 研 究 し て ゐ る。 ス ベ ク トル の 和 隣 る 二 つ の 線 の 波 長 の 差

4γ は こ の 二 つ の ス ベ ク トル 共 通 に 枷 等 し く3ζ〔11)の式 に 示 しナニ如 く理

脇 的 に 分 子 の 丁爵gllei亡5mOmellt【 よ伺 れ の 欺 態 に あ つ て も互 ひ に 根 本 的

に 相 蓮 しな い 事 が 分・る。

Bjer盈ロmの 最 初 首 ひ 出 し土 時 の 理 論 に 未 だBohvの 理 論 の 出 來 な い

時 分 で 今 か ら考 え る と全 く逹 つ て ゐ る。Bjcrruiiiはlnprilsmomentを 量

子 に 分 け す に 廻 轉 し て ゐ る 分 子 の エ ネ ル ギ ー を 量 子 に 分 け た.更 に

波 は 吸 牧 の 振 動 が 機 械 的 振 動 に 細 等 し き こ と を 瑕 定 して ゐ る,即 ち

彼 は 振 動 をBohrの 振 動 瓶 態 に 依 つ て 決 定 して ゐ な い.故 に 彼 の 得

丸 振 動 數 のdvは 次 式 の 如 く我 々 が 上 記 にftSt二 値 の 丁 度 倍 と な つ て

ゐ る。.第 一 圖

3、e3・7S.63di「3、 亭33
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,

第 圖

Yo

一一Dv

3+4Zg3'ウ20ウ"→02ゆ ノ3→24→3

みd
v=2
π2J (1"_J

今 一 歩 逕 ん でR}tntionsecL、 ワin菖un9山nnd中 のTidl-limeに 就 て・考 へ る..

第 一 圖 はImcsに よ つ て 得 られ お3匸CIのRotユtion説hw盲ngm1部b蹴1d.で

第 二 圖 は 之 の ス ケ ツ チ で あ る。 第 一 圀 で 特 に 目 立 つ こ とは 曲 線 の 中

央 部 で 連 讀 して ゐ る 鋸 歯 の 缺 け て ゐ る 事 で あ る。 夫 の み な らす 背.景

の 強 度,又 鋸 歯 の 大 さ が こ の 附 近 でlli大 で あ る。 如 何 な る牀 態 に 於 て

もhの 廻 轉 か 搗 つ る 度 數 は あ る一 定 の 分 配 の 法 則 に 從 ふ 量 子 數7兀

に 依 る。 同 様 に 吸 敗 線 の 慢 度 も亦 この 時 の 最 初 の.ti犬.態の 起 う 回 皮 に

比 例 す る。NしU1・limeの 左 右 に あ る ス ベ ク トル の 間 隙 の 等 し い こ と は

即 ちanの 値 の 等 し き こ と を 示 し 瑪 に 殆 どtiし い 強 度 を 布 つ 九 吸 收.線.

を あ ら は す。 こ の 揚 合 の 吸 收 道 程 ば よ く 逗眠w出 一Bo:tzm｢nnの 分 配 徐

と一 致 す る。 双 強 度 の 温 度 に よ る 影 響1二 つ の 最 大 強 度 のMaximaガ

絶 對 温 度 の 不 方 根 に 比 例 して 外 部 に 夢 動 す る1は 至 く..この 法 則 に 一 致

す る。

σΦ よ りYiSI・pimL-tの 位 置 は 次 式 に よ つ て 與 え ら れ る。,

γ昌γb十B..(13}

こ の 點 は 核 の 振 動Vpと はn丈 け 即 ち 齒 .と曲 とのhidの 距 離 の 孕 分 丈

け 這 つ τ ゐ る.数 に 第 二dに あ る 二 つ の.點 線 の 中 一 つ はull・p慨 幅

一一一(83])一

●

'
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(5.f) (石野倭宍)緇 鸚 お募繍 懲 。・研堯(第二)
_

mi=0に 相 當 し他 は 核 の振 動 γoに 相 常す る.。 〔13)より後者 は1→D及 び

σ→1の.線.を 等 分 す る。.

然 らば このrull-limeの 缺 けて ゐ る こ、とは 理 論 上 如 珂 な る理 由 に よ

.る.か。.之.は 放 射 の 揚.合 よ り も吸 收 の 揚 合 の 方 か 詮 明 に簡peで あ る.

即 ち放 射 の終.り の 歌 態"Lを 吸 收 の 初 めの 紙 態 に と る。 吸auの 際¥ul1-

liuieの.な くな るの は 即 ち0→1の 蠻 化が起 らない こ とを示 す'.敏 に 刺

檄.さ れ.τゐ な いSr7(33,Ygatな い歌 態a=0に 於 て は 歪 く存 在 しない

.云》夊 は.殆 ど存 在 しな い かヌL{ま極短 時 聞 しかx;=在 しな い。 この 結 論 は

一 見變 な樓 で.あ るガ 水 のuにPcicLe及 びEoUrか 計17=し 牝 廻 轉0)

比熱 に.封す る作 用 よ り確 め られ て ゐ る。 今 この 揚 合 と反 封 の1→0へ

の變 化 に於 で(之は 第 一 圖 の 歯 形 の正 の 側 の1に 相 賞 す る}決 し'L;d'k

しない.即 ち廻 轉 しな い从 態 は曜 か に 吸收 の 終 りの 歌態 と してT;=u

し得 る。.之 は よ くm=oな る歌 態 の不 安 定 な こ と と合 章 す る.

〔"1の 式.に示 しプこバ ン ド間の 相 隣 る二 線 の 間 の距 離 の 等 しい事 を

示 す 式is不 完 全 で あ る。 第 一 圖 を見 て も分 る楼 に短 波 長 に向 ふ に從

つ て距 離dvか 段 々 と減 少 す る。 之 に開 してKra七zerl10〕 の;fz明 す る

處 に ょ.れば今 まで 廻 轉 と振 動 とを別itに 取 り扱 ふ て來 光 が 實際 は こ

の 二つ の 相 互 作lfl.があ る。 この 原 因 と して.弐 の 二.つの 皐 か考 え ら.れ

8,

振 動 に 關 して は 分 子 のTr59heit謇lnqlnentJは 一 定 で な く・之0)李 均 値

は 振 動 の な い と き の 丁.のfiCと は 異 つ て ゐ る。 又 廻 轉 に 付 て も核(n.=F

衡 の 位.置 從 てunlLarmonl語dteO=cillrtorの と き は βi【1dun9の 力 も亦 燮 化

す.h。

(SJ)mに 於 て#U互4YJilに 相 常 す る値 は 一が砺ゐ で 去 はNれ る.先

づapな る 係 數 がOzill:ttiuusquant:t7`に 比 例.し 且 分一子 恒 數 侭卩ち 丁顱g11・

一(:,rah一
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(・野酬 辮 盤 蒜繍 翁㍍の研究(鯛 (JJ.)

moment,核 の 問 に 作 用sる 力 の 法 翼中.を 含 ん で ゐ る もの とす る。 放 に

オ11互作 用 に 諸11黔 す る 値 はRotnt量on:quitntaの 二 乘 とOscillation=qusuta

の 一 乗 と に 比 例 す る、h;vmouiseLで あ る と き に も上 に 逑 べ ず二二 つ の

加 互 作 用 の 原 因 に よ つ て 淌 失 す る こ とは な い,し か し こ の と き の 値

は:員 で あ る。.核 のPa9の 關 係 がunhnrmoniscLに な る に 從 つ て 砺 の 符 號

は 正 と な る。

今W乱 をR・tnti。asqua・tumnaとOcillati…qunut・ 皿 ・・ とを 結 合 す る 分

子 の エ ネ ル ギpと す る。Wrを 伽eill醐on浬antし 皿 が,tで.あ る 廻 轉 し

て ゐ な い 分 子 の エ ネ ル ギ ー とす る.こ のWρ はhnnuonischの'6iuに

はvile.YOと な る.nnharm・u4cLの と き に は

W♂ 凋 痂'oに 一鰍 十・一・…ウ(14}

恒 數xはtu止b且 「皿onischの 鬮 係 を あ らは す 法 則 に 依 る 恒 數 で あ る.

W㌫ の 式 と してiU.

5,等

m-W8-an'a,,h+8。'J〔nt%+一 …→ 〔la)

σ句 の 式 か ら歯 形 聞 の 距 離 の 段 々 に 燮 化 す る 意 味 を 明 か に す る こ

とガ 出 來 な 吸 收 の 際 πの 最 初 の 値 は 零 で な け れ ば な ら ぬ。 然 る に

同 じ道 穐 を.放 射 の 側 か ら見 る とd.は,己 の 最 後 の.値 を 零 と し最 初 の

他 に1,n,3,・ …一 をstyhに 與 えn,.こ のn=0な る 初 め の 値 に 對 して は

(lj)の 量 初 の.二.つ の 項 はiiY9し1,.2,3,・ …一で あ る と き.に は 淌 失 し な い」

(1r9及 び 〔15〕はAb雪atz(Dよ り 求 め ら る。

(IJ}σ)式 力}ら

1
v=h(w旺 一w器)

=n.vo{t-xn}一 …0一(m十 り2砺十u〔±2ne=1十 ・……・)。

3ζはmを 正.員.の 特 號 を もつ.tcqt一.:z;.の數 とす れ ば

一.(.w一

【

.ー
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(56) 儲 ㈱ 辮 臨 赫纂 矧 吻 研窄,第二)

Y=,tvo(正_⑳L十"._.、}_(m十1)㍉ 騰十13,?m=1十 …、・…D(16)

故 に 各 歯.fillの 距 離 の 差 め 式 と して

∠fγ=2B〔1十 ・・。○・・鱒)一(']ni十1)α偽(167}

散 に111)の 式 で 計 銘 し ナニ恒 數,Yは 一 方 廻 剪 の 違 心fYHIのJ.め

(1十 ・一・・,)の項 丈 け・變 化 しIF・Euckonガ 簀 驗 的1二 證 明 して ゐ る」他 方 ρ"

ガ 正 で あ る と き 即 ちuaha:wonischで あ る と き に は 廻 輙 と振 動 との 開

の 相 互 作 用 の 爲 にvnの 依 の 櫞 加 に 從 ひ.,Vの 魃 は 組 織 的 に 減 少 す る。

そ こでharmoniecheO=eillntionの 際i二 〇acillntion=gtutntamは 一 つ 丈 け

變 化 し得 る こ.と は 前 に 述 べ ナニ。Aえ て ゐ るtttthnrruonisr.LeO=cil .lntion

に 於 て 之 のObor_一clnringtm;;と し て 一 以 上 の 如 何 な る 變 化 もあ り 得 る。

故 に(10)の 式 の 右 遯 の 初 項 は 次 式 で 置 き換 え ら れ る。

Col(i_x),2γo`1-2畠 ラ,3so(1-3x}… 。…g`且7)

之 は 放 射 め 初 め の 」伏態(吸 收 の 終 の 歌 態)と して,に0.及 び 終 りの 默 態 と

して1,n3,… 一 を 置 い て(li)の 式 か ら直 接 求 め る こ とが 出 來 る。 α7)

か ら 二 つ の 異 つ ナニ緒 論 が 簿 ら れ る。

n}今 き で 考 え て 來 たCnmdbnnde{之 は1聖lml1011iゴcheO3eilla加rの 時

に も存 在 す る1の 外 に バ ン ドの 中 央 の 波 長 の 約 二4t_4$… 一 のirkPtを

布 す るOberbandenが あ る。

('〕 こ..れ等 の 波 長 は 丁 度 二 倍・三rs,・・・・・…の 値 を 取 る の で は な い。 し

か しzの 値 の 大 小 に 從 つ て 少 し宛 狂 つ て ゐ る。

Dtanderloot{Di鳳Amsterdamユ9141はCOのOUerban<tenを 發 見 した 最

初.の 人 ら しい。 次 にBr:聢made及 びhemble(ll)はIICIの 測 定 に 於 て 一

つ のOberbandを 確 實 に 發 見 して ゐ る,

Ilettner{12〕 は 臼.分 の な しナニ結 果 及 び 他 の 多 くの 實.驗 者 の 得f二 赤 外

線 パ ン ドの 測 定 結 果 の 嫡 要 を して ゐ る。 第 一 表 は 略 雪Sail皿一limePfｧ[p}

一 ・・〔32・置〕一
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(石難 夫}赤 妝 醗 蕨 孀 黎 界 峭 蹴(第 二) (JF)、
バ.ン ドの 波 長 を 示 す。1120に 於 て ー-ettnerは 二 つ のGrunJbnnd:nよ.り

7sya上 のOberbnnden及 びKombiu醐ol曲andeロPし てーゐ る.こ の

第_淡7ZomUinn2iaiNbnude且1は 大 略 次 式 の 樣 な 形 を と

劃 鍵1一∵ 隷__
IIBr3.9]L墜

。,,1。 。 於 。 第.の 。UerbandeEJ外 。 。 二

・・1・ ・7.12.RG第
三 の 。h,,Unnd。 。 鋤 。 、 と朏 來 。 、

云つて ゐる。

第0

私陳

30

zo

/a

1.82s130aノ ・775"、7suノ.3zrti

f _赧 、酬腐斌蜘
》 ∂

← 刊 り 「響
一'

1

.翠 レ1

第 一 国 はllCI-bandの3.dCNa一 の もの を 示 し之 のOherUaul]。i6N

の も の は 第 三 闔 に 示 す(Ln(続 之 を 見 る と,wの 伍 か 前 と同 様 等 しい の

み な らすK:rntzerに よ れ ばdvの.變i匕 が 前 の 揚 合 に 比 して 二 倍ll秘 ・

こ とを 述 べ て ゐ る。 之 等 の 事 か ら この バ ン ドが3.46μ の もの 、Olrer一.

bandな る こ とを 知 る。 更 に 二の パ ン ド に 現 は れ る附 屬 のM離h臨 に

就 い て 而 白.い 群 實 か あ る。Lai皿i組3)及 びIiratzer{14,に よ れ ば 之 は

C』 及 びC』 の 二 つ の 同 位 原 素 の 存 在 を 示 す もの で あ る。 何 と な れ

ば)ζuclear5chwillgung%は 核 間 の 聯 結 とi亥 の 質 量 に 依 る か 放 に今 二 つ

の 同 位 原 素 か 存 在 す る と き に は 聯#,.は 同 じで も質 量 が 相 異 る。 爲 に

い く らかseeの 値 かCl吊 とCI訂 と に よつ て 異 る 事 は 想 像 し得 る。 故 に

_`?ｰu)__

■_■ 一 ■■■鬮幽■L一_ロ ー一_-亠 一■一_一___嘯 驛_晶一 一__.一
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(砺) (石野㈱ 赤職 難 鎌 漏 黎 界,レあ融(鋼
、

二 つ のRotation蒔ellwingung醇balldは 少.し く相 對 的 に 位 置 が 異 る べ き で あ

る。 第 三 圖 に 於 て 附 罵 せ る バ ン ドはClnte示 し 之 はCltSの バ ン ドの

.Haupinitaximaに 比 して 小 で あ る
.之 はC!r,の 量 がC]xの 量 に 比 し'て

1.:3の 割 台・に 少 な い か らで あ る。

今 この 二 つ のXucle鯲chw㎏u19間 の 差 異 を 理 綸 的 に 求 め る と μ を

:II友 び.Clのre蛆tierendelltLseeと す れ ば

去 一1÷譱 毒+i+聶,

之 をZus・ ■t・z(1)に よ りEigenfreguenzの 計 算 の 式

2、T。。= .s/z

に代 入 しHCI.,、m・ ・HCI。のS・h・:n!.fttn.frfTreguenzfnlの,mw距職 萼 でX

は し波長 の 闇 継 を 勢 で 表 はせ ば

集 姜・G)題 毒 毒)煮 漏)一 壷

.即ち

dλ一一鮪 一一機 ユ0加 一一・a鼠 『(18}

員 の 符 號 はClsに 和 常 す る線 は短 波長 を右 す る事 を示 すa8}の δ・10p

値 は 實驗 の 結 果 と も よ く一 致 す る.Imeヨ の 實 驗 に よれ ば この 値 は
ゆ　

14±1氏 と な る.

最 後 にTragheitimoTnen毒 に 付 て 考 へ て み6。(11}の 式;.に於 てJの 価 が

小 と な れ ばdvの{直 は 大 とな う。HCIに 於 て 重 心 は 重 い 原 子 のC1の

.方 に か た よ つ て ゐ る
.故 に 」 の 値 ば 略Im"1'{1は11とClと の 間 の 距

齣 に 等 し く な る。 故 に 我 々 は 直 ち に 相 雷Jの 値 が 小 さ い 時 に は.重 い

.分 子 の 外 に 矼 原 子 を 有 う'る 事 を 想 像 す る こ と が 出 來 る.か 、る 闊 係

一(3鳩)一
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(x野 俊夫)
赤艨.吸 牧パンドスベクトa
最近の赤外線 λべ.クトルの研究(第 二)

(59)

は 例 へ ばCH43Li>¥'fl,の 時 に も認 め る 事 が 出 來 る。Coolep(lti)のCI!魯

の 研 究 及 びS1脚ceの¥Thに 關 す る 研 究 よ り特 に 簡 軍 な バ ン ドを 發 見

され て ゐ る。 この 簡 軍 な 事 か ら疑 ひ も な くH原 子 が 對 稱 的 に 並 列 さ

れ て ゐ る 事 を 知 る。 即 ちCi1,に 於 て は 重 い 原 子 の 周 鬮 にtetraedigeh

に 列 ん で ゐ る.之 に 一 番 類 似 の もの はH.0で あ る、 しか し こ の 時 の

バ ン ドは 非 常 に 複 雜 で あ る。 故 に 水 の 時 に は0原 子 の 周 固 にH原 子.

か 對 樗 的 に 並 列 して ゐ な い こ と を 知 ろ。

●
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(研 ㈱ 赤撒 蠶 鎌 滿 黎 界 拗研究(第ゴ

个1正C豊 を 例 に と り電 荷 十e,_e質 瓧m;,,極 を 有 す る イ オ ン に就 τ 考

重 心 は 靜 止 .し 極 坐 標 の 中 心 を な す。 γ"φ 巳,γ2・ss:を7πp恥 の 坐

.重 心 の 定 理 を 用 ひ て 任 意 の 質 點 の 新 坐 標r｢を 吹 式 か ら求

m;Y,十,,↓■』冨μγ.

φ、竃φ}+π 置φ・

Nは イ オ ン のredutierendc31ascでYは 間 の 距 離 で あ る。

11
+1γ=γ 、千ろ
,,L3N,'二&

故 に 蓮 動 の エ ネ ル ギ ー は 塔 易 にY,dで あ ら は さ れ る。

E・h冒 咢(シ ・2+Y,'｢,'1+咢 〔名2÷ γ蜜)

一詈〔Y=+γ 励(1)

.位置の エ ネ ル ギ ー は 靜 電 氣 的1二示 され 軍 に γFγ7十γ2に 依 る。

】_c'"ｰ"ｰr(・+C,Y
o+募+y;+一)〔2}

係 數Cε は イ オ ン の 周 固 の 電 子 組 織 の 作川to示 し4'1際 あ らは れ る量 と

認 め らるべ き もの で あ る。 上 の 式に は 那 衡の 條 件 と して次 の 式 が 必

要 で あ る。
「 差E

圃 一 〇,fiirY=]'・'(J)

raは 分 子 が 靜 止 せ る と きの 間 のXormalabミt二mdを 示 し こLに 核 と電 子

間 の 靜 電 氣 的 引 力 及 び 撥 力 が 卒 衡 を 保 つ て ゐ る。/卜

層 継 一ρ一・ と置けば ぐ・・

② の代 りに

一(郷)一
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(石野㈱ 赤外線臨 編 貸翁 窄ルの研究(鞫 …)～.、
恥 一一・(n+去 一か ・ジ ・CMS÷ 一一・)〔51

この 假 定 は 夊 働 を満 足 す る。 働 は ② に 比 して 次 の樣 な利 建 か あ る。

即 ちb.c,・叩…の 係 數 を 右 す る補jE項 か平 衡の位 置 附近 で は値 が 小 さ く

且 三k項は 後 の 計 算 で1E確 な 値 を 求 め る⊇1;hi出來 る、(5)を ξ に.つ いて

ひ ら く と

K一 一継 一一赫 ・躍

一一荒(
Po-P)

叉は口}につ いては

K一 一荒(鼻 一・・ξ・+・ee・+→(・)

こSで 分 母 の が を 〔1十ξ)3で 置 き か へ る。

之 か ら最 も一 般 的 のUIしharmoni5dle伽,iuILtorの 式 を 得,

⑥ σ)初 項 か ら無 限 小 の 振 幅 を 有 す る振 動 數 陥 を 求 め る こ とか 出 來 ㍉

即 ち.

コ　
2・碍 溝(・)

兮 介 子 のTrユ9heit5monmtの 不 衡 牀 態 に あ る 値 を 次 式 の 如 き もの とす

れ ば

J量 〔7JllYILb十rlLiア≧2)o=μア「♂{8〕

{7)式 は 次 の.如 くに 記 す こ とか 畠 來 る.

?が 一・忽 ・一糖 弘 ω)

(4)及.び〔9)を川 ひて{1)は

・E
,・。一iT(p・+p!of).〔10)

一(:]29)一

幗 一齟」一h噛 』』一_・

i

ー

.
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故 に

物 理 化 学 の 進 歩Vol、1No.3(1927)

(蔚㈱ 辮 畿 鎌 縣 難 塩 の研究(第二)

乃 一響 一み ・,・ナ 警 一佛.

Pは 騒 でa・ ・…nlenQnnnte・Uedi・9・u19… 墾}し て`・ 饕 ・L.dJ(・

ニネルギー式 は次 の 姻 し。

i

Y./(P"F.ip)+Eμ 岬(・1)

之 よ.り

㌍～・可
ヌ.radial(Zuantenbclingungと し て,

∫帥ヂ?一 ・ρ一,…)
一般 に

∫・'… 騨 ρ一一・・〈》σ一去)

之fe(1-1と 比 較 し て・((L}を 》矼 に て 除 しl

A一 ・(・+咢 〉]3-1・C一 一(・n'_uJ)一 一(1+m'h'4ii=
vJ)σ ・,

故 匙;`12,iよ

uh

.y/u.J一一n・(砺 蘊 一㊧ ・…4・

二 Σ に(12〕,〔5)及 び(■)に よ りZは,

・JC
,+'513,+<寺詈i・ξ一ザ 鎌 ξ(15・

ご Σ にA↓=A.,Bl=B十A,C、 二C十2B十 △謁 〔16)

之 を 釐 分 す れ ば

Z=Lli<+図K,+・ ……一圭ゐ・K,+・ 一 働

一(説)一
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、

(石野俊夫)麟 縁譏 嘯 鯨 君 宝ルの研究(第二}(・3)

ミ

の.如 き形 と な る。 △rを 欄 隣 る バ ン ドの 絏.聞 の 距 離 とす れ ば 本 文 の

(n)の 如 く

み△
γ2
9nttJ

丶ノπ叉;'
oを{9)よ り 犀'o=2π

、ノ」

蜘 ・ 一 薯 一、。偏 α・・

は 小 さな値 とな り之 を含 む二 粟 以 上 の 項 は 無 硯 す る こ とガ 出 來 る.

級 に於 て證 明 す うがBIハ"B,ハtはaの 一 乘 の 項 とな る。

敖∵=鑿 齢謙 欝　 1 働

次 に{IS)に 就 て 考 え て み る。 兩 塗 を 一2π で 除 す れ ば 左 邊 は 一tnlと

な り看 邊 の 第 一 項 はv'1+が ～β と な る。 第 二 項 ヴ・ノlyは ヱ ネ ル ギ ー の

'項 を 含 む
F之 をyと 置 く.

y2一÷ 一,。辛w胸 ・・≒ 詩 ・2・

故 に(14)は

z
-xz;=Vl+7nL'・tte■y一 蘯{21)

{17)及 び{19)に よ りBVA:及 びCVA,はZの 中 に 含 ま れ て ゐ る.

{16),(13)及 び(20】 に よ り

芸 一・÷ 昊 ・一沸 コ

昊 一1+讐+昊 一1-2y2+(1+m?tte〕yo-1-3,2斗fn2uny!1(22)

一(351).一

一. コ
._._畠 ■画■■■■i■ 』」h_■ ■一___一_、__ r一一_
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物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.3(1927)

(dilifk3:)赤 嫐 罷 蒜 羸 難 外 、。の漱(第 二)

:乗 づu=0と 假 定 す れ ば,{2り は'Jで 割 り切 れ る,(何 と な れ ばBIハP(.V・L,

及 びZはy=1の と き 零 と な る〕故 にv=0の と き に に

ン部ツFL

次 にY.胃 働 量1十 ρ芝ε・と す れ ば,〔童21よ り13ノ 義 及 びcue,はa`の 一 乗 の 項.

場 外 は 瀰 失 す。{19}に よ り7.はa`の こ 乘 の 項 ま で 淌 失 す る,

`21}よ り ρ昌7馬 脆 詈1+nu,

及 び(22)よ り

B,!A矗=C♂ ⊥ 且雷 一J3N

.(211よh次 の 値 を 得
,

シ皿=1,

ti.=1十mi・

15鋤

ン、一1+・…+uｰ{一誓・一・'Crδ+量c-IDう う}

炉 ・欄+n一{等 一が(争 ÷'c一 誓 め}一 ・翩 ・・

9.で 今 ま でu'ま で に 止 め て ゐ 仁 の にu'のljyを 考 え るの は 次 の 理 由

に よ る』 即 ちei.は 勿WU小 さ い 値 の .もの で あ る が 非 常 に 観 つ 九 バ ン ド

で`鎚 が大 きな値を持つ 事は想像せ られ る,然 らば 価'は 之か羅

す る 事 が 臓 來 な くな る。J.の 最 後 の 項 は(ｰ一?)にY=鈎 を 代 入 す る。 即 ち

n,

n,一 一2・ ・卜 庶+一 ・ 岳 一 一2…+一 ・

を.代 入 して 得 ら れ る・ 故 に(19)のlisの 式 よ ウ

芸 薯 一4バ ・`・+?rwu'u'

次 に.エ ネ ル ギ ー 式Wを 得 る に は

`_0)に よ り

一 〔332)一.
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(石野㈱ 赤外線臨 赫 蘊歪鴬 雫ル嬾(第 二) (G5)

1.W1
-Y'一7昌a+一

u詈 一'L+nss

一書曲 戯1+?6J+一 一

{18〕及 び(191,よ り

…一毒 痔 一妬 ・・曲 …一ゐ△・一蓋J

敵 に(23)よ り

脂 瓣 膿:::(3.,+1561+{菊一萼6・)}

之 にm=0を 代 入 す れ ば 純 締 の 振 動.の ヱ ネ ル ギ ー を 得。

の 霆 〔141のW♂ で 示 し牝 もの で あ る。

Wo』,伽o(1-an十 ・……・)

{%〕 よ りxの 式 を 得。

z一(菩・要・+著c一萼・)・

x_)}} (23)

餌}

之は本文 中

(25)

純 粹 の 廻 韓 の エ ネ ル ギ 冖 は(241の 右 邏 の 第 二 項 で あ らは さ れ て ゐ る。

之 はD副 ㎞dr{隠scheTermの 形 を 有 す。 最 後 に(ld)の 最 終 項 は 廻 轉 を 振 動

との 間 の 相 互 作111fe示 す 項 で あ る。 今 之 を 本 文 中 の(luJの 式 の 如 く

一vet=ashと す れ ばnnは 次 の 意 義 を 有 す
。

砺弓 ・。・… 〔1+2b+一)

即 ち 本 文 中 に4Lる 如 く α馬 は0§ciH醐o且 おqua郎anに 比 例 す る.

(d.Sratzer:ZeitscLrifi%Phyeik,3,289(1920))

一(調)一

_..一 一.二.丁..=一、一■■一船_一 一一. .一一_.一__一.
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