
物質の光学的性質 補足資料
① 物質の色の起源
② ルビーとレーザー発振
③ 混合原子価状態とラマン散乱



Structure of rhodopsin
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視細胞のメカニズム
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キリヤ化学 http://www.kiriya-chem.co.jp/q&a/q52.html
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β カロテン → ビタミンA（レチノール） → レチナール 変換の仕組み

メタノールによる失明の仕組み：

アルコール脱水素酵素およびアルデヒド脱水素酵素

は肝臓および眼の網膜に多く分布している。この酵素

により網膜でメタノールから極めて毒性の高い蟻酸が

作られ、視細胞を破壊する。これが失明の原因である。
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視細胞の感度曲線
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http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Cone-response.png
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Cone-response.png


第一世代の蛍光灯と第二世代の蛍光灯の発想の違い
第一世代の蛍光灯：太陽光に近づけた連続スペクトルの蛍光灯
第二世代の蛍光灯：視細胞の最大感度の波長に一致させた離散スペクトルの蛍光灯

３波長型蛍光灯用蛍光材料
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エメラルドの緑色とル

ビーの赤色は６個の酸

化物イオンで取囲まれ

たクロムイオン(Cr3+)のd

電子が原因である。

ルビーとエメラルド
の色の起源
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http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://blog-imgs-52-origin.fc2.com/8/9/7/897105kohei/05080323_E383ABE38393E383BCE38393E383ABE3839E.jpg&imgrefurl=http://897105kohei.blog.fc2.com/blog-entry-18.html&usg=__OwV41Hu3N-Kw_Fpok9rVcUYrPho=&h=400&w=400&sz=87&hl=ja&start=3&zoom=1&tbnid=NWZJ6mnacxRnQM:&tbnh=124&tbnw=124&ei=YfyiUPurE-TqiAfK54D4BA&prev=/images?q=%E3%83%AB%E3%83%93%E3%83%BC&hl=ja&sa=X&rlz=1T4SUNC_jaJP387JP387&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://blog-imgs-52-origin.fc2.com/8/9/7/897105kohei/05080323_E383ABE38393E383BCE38393E383ABE3839E.jpg&imgrefurl=http://897105kohei.blog.fc2.com/blog-entry-18.html&usg=__OwV41Hu3N-Kw_Fpok9rVcUYrPho=&h=400&w=400&sz=87&hl=ja&start=3&zoom=1&tbnid=NWZJ6mnacxRnQM:&tbnh=124&tbnw=124&ei=YfyiUPurE-TqiAfK54D4BA&prev=/images?q=%E3%83%AB%E3%83%93%E3%83%BC&hl=ja&sa=X&rlz=1T4SUNC_jaJP387JP387&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://kininaru.komame.jp/wp-content/uploads/2012/01/20110501_1794366.jpg&imgrefurl=http://kininaru.komame.jp/2012/01/27/4090/&usg=__HO_r7LsaiCOndvX7GpsRwX46dPc=&h=356&w=400&sz=22&hl=ja&start=17&zoom=1&tbnid=K2wrkUpF9TC-iM:&tbnh=110&tbnw=124&ei=jPyiUP6AN8GuiQeCloFI&prev=/images?q=%E3%82%A8%E3%83%A1%E3%83%A9%E3%83%AB%E3%83%89&hl=ja&sa=G&rlz=1T4SUNC_jaJP387JP387&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://kininaru.komame.jp/wp-content/uploads/2012/01/20110501_1794366.jpg&imgrefurl=http://kininaru.komame.jp/2012/01/27/4090/&usg=__HO_r7LsaiCOndvX7GpsRwX46dPc=&h=356&w=400&sz=22&hl=ja&start=17&zoom=1&tbnid=K2wrkUpF9TC-iM:&tbnh=110&tbnw=124&ei=jPyiUP6AN8GuiQeCloFI&prev=/images?q=%E3%82%A8%E3%83%A1%E3%83%A9%E3%83%AB%E3%83%89&hl=ja&sa=G&rlz=1T4SUNC_jaJP387JP387&tbm=isch&itbs=1


Sapphire（サファイア）の結晶構造

ルビー(Ruby)は、サファイア（Al2O３）のAlのサイトにCr3+イオンが不

純物として取り込まれた鉱物



Beryl（緑柱石）の結晶構造
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エメラルド(Emerald)は、緑柱石（Be3Al2Si6O18）のAlのサイトにCr3+イ

オンが不純物として取り込まれた鉱物



ルビーの発光：宝石のルビーは光を照射すると、3d電子が波長694 nmの強い
蛍光を発する。この蛍光を利用して1960年、世界最初のレーザー光線が生まれた。

ルビーレーザーの原理103 cm-1
吸収スペクトル
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R線に占有された電子数が基底状
態の電子数より多くなる（逆転分
布）と、レーザー発振が起こる。

LASER (Light Amplification by 

Stimulated Emission of Radiation)

輻射の誘導放射による光の増幅
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３準位系レーザーと４準位系レーザー
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世界初のガスレーザー（1960）：HeNeレーザー（４準位系レーザー）



金原子価状態とラマン散乱










