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Ｈ１３年度 Ｆ３年夜間主　石田

【１】簡潔に説明せよ。必要ならば図を用いてよい。

(1) 共有結合におけるイオン性　(2) 価電子対反発　(3) 金属のρ (比抵抗) の温度依存性

(4) 芳香族化合物　(5) 旋光度

【２】原子と周期表に関する以下の問いに答えよ。

(a) 水素原子 H の基底状態では、電子が右図のように

原子軌道を占有する。炭素原子 C と酸素原子 O の

場合について、電子の占有の様子をそれぞれ右図の

ように図で答えよ。なお、↑、↓は電子のスピン量

子数がそれぞれ +1/2と-1/2 であることを示す。

(b) 炭素および酸素の原子価は、メタンと水の化学式から考えるとそれぞれ４と２であ

る。それらの構造はそれぞれ正四面体型と「く」の字型である。問 (a) の電子配置を

用いてこれをどのように説明できるか。

(c) ネオン原子 Ne の基底状態の電子配置を、Ne :  1s2 2s2 2p6　のように表記する。

 Cl 、Ca、Zn の各原子の基底電子配置を、この表記法にならって答えよ。

(d) Cl 、Ca、Zn がとりうる安定なイオンはなにか答えよ。また、イオンの電子配置には

どのような特徴があるかを記せ。

(e) 周期表では、族の番号を右に進めるにしたがって、原子の第一イオン化エネルギー

（イオン化ポテンシャル）はどのように変化するか。その理由も簡潔に記せ。

【３】１４族元素の単体結晶について、単位格子の一辺の長さ、結合解離エネルギー、

バンドギャップは下表のようになっている。Sn には金属電導性を示すβ相とよばれる

別の結晶も知られている。Pb（鉛）は面心立方格子の構造をもつ。 

(a) 格子定数の大きさと原子半径や原子間距離の関係を記せ。

(b) 原子間距離と共有結合の強さとの関係を記せ。

(c) 原子半径と原子の第一イオン化エネルギーとの関係を記せ。

(d) Ｃ、α-Sn、Pb は、共有結合性結晶、金属結合性結晶、その中間の性質をもつ結晶

のいずれに分類できるか。また、それぞれの結晶分類とEg の大きさとの関係を記

し、そのような関係となる原因を、設問 (b,c) の結果を踏まえて簡潔に述べよ。
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(e)  一般に結晶は加圧すれば体積が減少する。設問 (a,b) を参考にして、Ge 結晶を加圧

したとき、電導性にどのような違いがみられるかを予想せよ。

(f) 一般に物質の体積は、温度を上げれば増大する。酸化亜鉛 ZnO は室温で無色だが、

加熱すれば黄色となる。室温に戻すと無色に戻る。この現象を説明せよ。

【４】

(a) C,H,N,O の単結合のみからなる化合物は一般に無色である。なぜか。

(b) ベンゼン C6H6 は無色であるが、フラーレン C60 は溶液中で紫色である。C60 が着

色しているのはなぜか。また、C60 は単体 Na, K, Rb と接触すると容易に還元され

て C60- になるという反応性も、ベンゼンにはないものである。説明せよ。

(c) 以下の一組の化合物 A と B は、光照射により分子骨格を変化させて着色する物質

（フォトクロミック材料）の一例である。A と B は一方がほとんど無色であるが他

方が着色している。理由を添えてどちらが着色体であるかを答えよ。

(d) フォトクロミック材料を、サングラスの調光材料として用いる場合や光情報記録材

料として用いる場合には、さらにいくつかの化学反応上の特徴を有することが必要

である。それぞれの場合について、その要求される特徴を考えて、記せ。
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