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電卓（電卓機能に限る）使用可。裏面の原子番号・原子量表および物理定数表を使ってよい。 
 
【１】 Moseley は、一連の元素について特性 X線（K線と L線）の波長を測定した。波長から振動

数 ν を求め、その平方根を原子番号 Zの順に配列したところ直線上に並ぶことがわかった。
特性X線の放出にかかわる二つのエネルギー準位を理解するためには、量子論を必要とする。
その当時発表されたばかりの Bohrの原子模型と調和させつつ，Moseleyは実験結果を解釈し
た。この解釈を説明せよ。Z から差し引かれている数値の意味にも言及せよ。 

	  K系列の場合： ν1/2＝QK {(3/4)ν0}1/2
	  	 QK＝Z – 1 

	  L系列の場合： ν1/2＝QL {(5/36)ν0}1/2
 	 QL＝Z – 7.4 

 
【２】VSEPR理論により、次の分子の構造を予測せよ。 

(1) ClO3
–  (2) BH4

– (3) O3 (ヒント：O=O+–O–) (4) XeF4 (ヒント：Xeは sp3d2混成)  
 
【３】酸化カルシウムの格子エネルギーを、以下に示すデータを用いて計算せよ。エネルギー準位

図を描くこと。  
 Ca (s) + 1/2 O2 (g) → CaO (s)  Δf H° = –637 kJ mol-1  
 Ca (s) → Ca (g) Δsub H° = 172 kJ mol-1 

 Ca (g) → Ca2+ (g) + 2e– Δion H° = 1735 kJ mol-1 

 O2 (g) → 2O (g) Δdis H° = 498 kJ mol-1 

 O (g) + 2e– → O2– (g) Δaff H° = 737 kJ mol-1 

 
【４】24Cr原子の電子配置を記せ。次に、６重結合を持つと言われる Cr2 分子の電子配置を記せ。こ

のとき、原子軌道の対称性に留意した重なりの様子をスケッチし、エネルギー準位図も記す

こと。重要でない内殻の電子配置については [Ar2 芯]というように略記してよい。 
 
【５】NaCl型結晶の限界半径比を求めよ。 
 
【６】１４族元素のダイヤモンド構造を

もつ単体結晶について、格子定数、

結合解離エネルギー、バンドギャ

ップ  Eg は右表のようになって
いる。同族の Pb は構造が異なり、
面心立方格子をもつ。 

(a)  原子間距離と共有結合の強さの関係を記し、そのようになることの理由を簡潔に述べよ。 
(b) 結合解離エネルギー と Eg の関係を記し、そのようになることの理由を簡潔に述べよ。 
(c)  共有結合性結晶と金属結合性結晶は、それぞれ Eg の大きさとどのように関連づけられるか。 
(d) Ge の単結晶は無色透明、着色、黒色のいずれに最も近いか。計算することにより解答せよ。
なお、可視領域は概ね 380 nm 〜 760 nm である。Eg に相当する光の波長を吸収端として、
それより大きなエネルギーの光がすべて吸収されるものとして考えよ。 

(e) 一般に結晶を加圧すれば格子体積は小さくなる。共有結合は強くなるか、弱くなるか。 
(f) 前問に基づき、Ge 結晶を加圧したとき、Eg にどのような変化が見られるかを予想せよ。 

 
【７】 八面体結晶場（配位子場）分裂エネルギー ΔO およびスピン対形成に必要なエネルギー P の

大きさにより、低／高スピンの電子配置が決まる。3d6 (たとえば Fe2+) について、 
 (a) 低スピンと高スピンのそれぞれの電子配置を描き、 
 (b) それぞれの電子配置についての結晶場安定化エネルギーを ΔO と P を用いて表し、 
 (c) 最後に低／高スピンの電子配置を与える条件を求めよ（ΔO と P を用いて表現）。 
 
【８】CuF2 結晶で、Cu2+ には６個のフッ化物イオンが配位している。６つの Cu-F結合のうち４つ

が 193 pm、２つが 227 pm である。このようになる理由を定性的に答えよ。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


