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必要ならば裏面をご利用下さい。 

【1】NO、NO+、NO– の分子軌道準位は次のように表される。ただしエネルギー準位の高低を < や = 
で示している。 

              s1s < s1s* < s2s < s2s* < p2px = p 2py < s2pz < p 2px* = p 2py* < s2pz*  
（1）NO– の電子配置を、s1s

2… の書式で記せ。 
（2）NO、NO+、NO– の結合次数を求め、どの結合が最も強いかを答えよ。 

 
【2】 次の分子の予測構造を記せ。さらに (1)〜(3) においては非水素原子の混成状態を付せ。 
  (1) CH3

+ (2) BH4
– (3) O3 (ヒント：O=O+–O–)  (4) XeF4 (ヒント：Xe は sp3d2 混成)  

 
 
【3】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。 
(1)  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。 
(2) 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。 
(3)  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。 
(4) 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。 
(5) 一般に結晶を加圧すれば格子定数は小さくなる。共有結合は強くなるか、弱くなるか。 
(6) Ge 結晶を加圧すると、Eg はどうなるか、(7) 電気伝導度はどうなるか、予想せよ。 

 
【4】 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。解答にはエネルギー

準位図を添えること。  
 Ca (s) + 1/2 O2 (g) → CaO (s)  Df H° = –637 kJ mol-1  
 Ca (s) → Ca (g) Dsub H° = 172 kJ mol-1 

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

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

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

 
【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、この理由を述べよ。 
 
【6】動脈血と静脈血の色の違いは、ヘム中心の酸素分子の有無によって引き起こされる Fe2+イオンの

スピン状態の変化による。Fe2+イオンはヒスチジン残基の N 原子が配位した四角錐構造を有する。 
(1) Fe2+イオンの d 軌道分裂様式を描け。アキシャル伸長型の八面体結晶場で考えてよい。 
(2) 酸素分子の配位した状態と配位していない状態ではどちらが低スピン、高スピンであるか。電

子を配置して答えよ。配位子の数（5個と 6個）が結晶場の強さを決定づけると考えよ。  
(3) 酸素分子の替わりに一酸化炭素（CO）が配位すると、その配位結合が強いために CO が脱離で

きず、酸素運搬機能が損なわれる。この配位が強いのはなぜか、「逆供与」(back donation) という

語と Fe-CO（C側で配位する）周辺の構造式または電子式を用いて、その理由を述べよ。 
 
【７】次の語句を２行程度で説明せよ。絵を使ってよい。 

(1) β崩壊 (2) HSAB  (3) δ 結合 (4)（吸収スペクトルの）スピン禁制  
(5) fac / mer  (6) Moseley の法則 (7) キレート効果 (8) 変位型強誘電体 



 


