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裏面にも出題および（参考）原子番号表があります。 

 
【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、σ1s
2 … の形式で記せ。 

（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】 次の分子の非水素原子

のそれぞれについて混成状

態を記せ。 
 
 
 
 
【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)  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。 
(2) 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。 
(3)  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。 
(4) 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。 

 
【4】 (a) 以下の記述の  〜  に当てはまる数値または式を答えよ。ただし，  と 

 は rを用いた数式である。 
NaCl 型イオン結晶について，一つのイオンを起点としてこのイオンから最も近い位置にあるイ

オンとの距離を rとする。この位置にあるイオンは  個ある。2 番目に近い位置にあるイ

オンは  離れた位置にある  個のイオンである。3 番目に近いイオンは  離れ

た位置にある  個のイオンである。静電的相互作用によるポテンシャルエネルギー U は

下記のように無限に続く級数で表される。ここで，eは電気素量，e 0は真空の誘電率であり，下

式の ， ，  はそれぞれ 1，2，3 番目に近い位置のイオンに対応する項とする。 
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(b) 結晶格子エネルギーの実測値は，上記の計算から導かれた値とやや異なる。この違いの主

な原因を述べよ。 

 

【5】CuF2 結晶では Cu2+ に 6 個の F– イオンが配位している。6 つの Cu-F 結合のうち 4 つの結合

長が 193 pm，2 つの結合長が 227 pm である。このようになる理由を，d 軌道準位および電子配

置を図示して答えよ。結合長が異なることを定性的に説明できればよい。 



 
【6】CoCl2 とアンモニアから錯イオン [CoII(NH3)6]2+ を合成できる。しかしこれは比較的不安定で

あり、容易に酸化されて安定な錯イオン [CoIII(NH3)6]3+ になる。 
(a)  Co および Co3+の電子配置を、1s2 … の形式で記せ。 
(b)  [CoIII(NH3)6]3+ は反磁性である。3d 軌道の分裂様式と電子配置を書け。 
(c)  ６配位 Co3+イオンは d2sp3の混成状態が考えられる。箱型モデルでこれを説明せよ。 
(d)  配位子から計 12 電子を受けるとして、箱モデルを使った Co3+の電子配置からこの錯イオ

ンの安定性を説明せよ。 

 

【7】次の語句を２行程度で説明せよ。絵を使ってもよい。 
(1) VSEPR    (2) HSAB    (3) 𝑌#$(𝜃, 𝜑)    (4) Nernst equation    (5) Perovskite 

 


