
化学結合と構造　試験問題　（石田）
Ｈ１４年度 M科1年　

【１】簡潔に説明せよ。必要ならば図を用いてよい。

(a)  リュードベリ定数　

(b)  ボーアモデルにおける量子仮説、定常状態仮説、遷移仮説　

(c)  規格化　

(d)  d 軌道の数と概形、それらのローブの方向性と位相　

(e)  共有結合性結晶

【２】質量が 0.166 kg のボールを 143 km/h で投げたときの物質波の波長はどのくら

いになるか。プランク定数 h = 6.63x10-34 Js.　

【３】原子と周期表に関する以下の問いに答えよ。

(a) 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) ヘリウム原子 He の基底状態の電子配置を、He :  1s2  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。

(c) 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。

(d) メタン CH4 の四つの C-H 結合は等価である。これは、問 (a) のダイアグラムで s 軌

道と p 軌道が非等価という事実からは説明できない。炭素の原子軌道では何が起

こったと考えられるか。

(e) 水 H2O では、水素原子間の反発を考えると直線型分子になってもよさそうなのであ

るが、実際はくの字型の分子である。なぜか。また、H-O-H 角度は四面体角に近い

が、正確にはそれよりわずかに小さい。なぜか。

(f) 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。

(g) 周期表では、周期を下へ降りて行くにしたがって、原子の第一イオン化エネルギー

はどのように変化するか。その理由も簡潔に記せ。

【４】次の反応で、酸化数の変化した原子について、その酸化数を示せ。

(a) 2 KMnO4  +  5 H2C2O4  +  3 H2SO4   

→   K2SO4  +  2 MnSO4  + 10 CO2  +  8 H2O



(b) 2 KI  +  H2O2  →  2 KOH  +  I2

【５】 Li の第一イオン化エネルギーは 5.40 eV で、Cl の電子親和力は 3.61 eV であ

る。次の反応に必要なエネルギーを kJ mol-1 単位で求めよ。

Li (g)  + Cl (g)  → Li+ (g) + Cl- (g)

ただし、(g) は気体状態を示し、粒子間の相互作用はないものとする。電荷素量 e = 

1.60x10-19 C, アボガドロ定数 NA = 6.02x1023 mol-1.

【６】

(a)  分子軌道法に基づいて、He2 分子ができないことを説明せよ。

(b)  次の分子の結合次数を求めて、結合の強さを比較せよ。

O2,  O2+,  O2-,  O22-

参考）


