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電卓（電卓機能に限る）使用可。ただし解答は筆算でできる水準としてある。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。答案には考え方や導出を記すこと。 
 
【１】 (1) Moseley の法則とは何か。 

(2) Moseleyは、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、自らの実験
結果を解釈して、次式を得た。式中の定数 (5/36や –7.4) の意味をそれぞれ答えよ。 

	  K系列の場合： n1/2＝QK {(3/4)n0}1/2
	  	 QK＝Z – 1 

	  L系列の場合： n1/2＝QL {(5/36)n0}1/2
 	 QL＝Z – 7.4 

 
【２】 酸化カルシウムの格子エネルギーUlat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)  Df H0 = –637 kJ mol-1  
 Ca (s) → Ca (g) Dsub H0 = 172 kJ mol-1 

 Ca (g) → Ca2+ (g) + 2e– Dion H0 = 1735 kJ mol-1 

 O2 (g) → 2O (g) Ddis H0 = 498 kJ mol-1 

 O (g) + 2e– → O2– (g) Daff H0 = 737 kJ mol-1 

 
【３】Re2Cl8

2- は右図のような構造をもつ。金属間距離が短く、塩素原子の
配座が重なり型になるのは Re間に 4重結合性があるためである。 

	 (1) 75Reと Re3+ の電子配置をそれぞれ書け。[54Xe芯]と書くことを許す。  
	 (2) 分子軌道準位図を用い、4重結合を説明せよ。次に、電子配置を s1s

2... 
の例にならって記せ。ただし、主量子数 n ≤ 4の内殻を省いて答えよ。
また、簡便のため結晶場を無視して Re2

6+ で考えてもよい。 
 
【４】 NaCl 型イオン結晶の限界半径比を求めよ。平方根は√の表記のまま答えてよい。 
 
【５】 高スピンの Mn2+ は理想的な正八面体構造をとりやすいが、高スピン Mn3+ は軸方向に変
形（延伸または圧縮）していることが多い。電子配置を記して、これらの理由を述べよ。 

 
【６】キレート効果に関する以下の設問に答えよ。ここで、en は H2N-CH2CH2-NH2 である。Dは

反応にかかわる物理量の変化を示す。物理量文字は通常の意味をもつものとする。標準状態

の温度は 300 K とする。 
 

 [Zn(H2O)4]2+ + 2NH3  ⇄  [Zn(NH3)2(H2O)2]2+ + 2H2O  (1) 
  log K1 = 5.01  (DG0

1 = –28.6 kJ mol–1 );  DH0
1 = –28.2 kJ mol–1 

  [Zn(H2O)4]2+ + en  ⇄  [Zn(en)(H2O)2]2+ + 2H2O    (2) 
  log K2 = 6.15  (DG0

2 = –35.1 kJ mol–1 );  DH0
2 = –27.6 kJ mol–1  

  [Zn(NH3)2(H2O)2]2+ + en  ⇄  [Zn(en)(H2O)2]2+ + 2NH3    (3) 
  log K3 = x  (DG0

3 = y );  DH0
3 = z  

 
(1) 平衡定数 KとDG0の間の関係式を記せ。また、DG0とDH0とDS0の間の関係式を記せ。 
(2) DH0

1とDH0
2を用いてDH0

3を表せ。また、K1と K2を用いて K3 を表せ。 
(3)  log K3, DG0

3, DH0
3 および DS0

3を有効数字３桁で求めよ。 
(4)  DG0

3に対する，エンタルピー項とエントロピー項の寄与を定量的に評価せよ。 
(5) キレート効果とは何か。またその効果の現れる理由ついて１〜２行で答えよ。 
 

【７】次の語句を２行程度で説明せよ。絵を使ってもよい。 
(1) Yl,m(q,f)   (2) フント則 	 (3) d2sp3混成	  (4) HSAB	  (5) 変位型強誘電体	  
(6) 半導体と金属の電導度における温度係数  (7) MLCT	  (8) 逆配位（逆供与） 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


