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【１】簡潔に説明せよ。必要ならば図を用いてよい。

　(1) 光電効果　(2)金属のρ (比抵抗) の温度依存性　(3) 共役ポリエン化合物の分子長さ

と吸収極大の関係　(4) 結合性軌道と反結合性軌道

【２】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。

【３】 純物質からなる真性半導体は一般に原子のパッキングが悪い（密度が低い）ので

圧縮しやすい。Snの例で見られるように、半導体から金属への相転移に密度変化を

伴う場合がある。相転移を伴わない場合では一般に真性半導体を圧縮したとき、原

子間距離は短くなる。そのとき Eg は増加するか減少するか、理由とともに答えよ。

【４】銀塩写真は、ハロゲン化銀の光に対する反応性を用いている。写真フィルムには

ハロゲン化銀粒子を懸濁させた乳剤として埋め込んである。あるエネルギー以上の

光がこれに照射されると電子はハロゲン化銀粒子の中で移動し、粒子中の欠陥部分

に捕捉されてそこにある銀イオンと結合し、中性の銀原子ができる。同じようにし



てできた銀原子が３～５個集まって安定なクラスターを作る。この段階でフィルム

には安定な潜像ができる。

(a) ハロゲン化銀のバンドギャップは約 2.7 eV である。波長に換算すればいくらか。ハ

ロゲン化銀が可視光に反応しやすいことを説明できるか。必要ならば次の定数を

使ってよい。 e = 1.6x10-19 C, h = 6.6x10-34 Js, c = 3.0x108 ms-1.

(b) 現像するために、感光後のフィルムを扱う場合、赤色光のもとで行うのはなぜか。

(c) 赤外線に感光するフィルムを作りたい場合に、感光体にどのような工夫が必要か。

(d) カラー写真の場合は白黒写真より複雑であるがハロゲン化銀を用いるという点では

同じである。単純なカラーフィルムでは乳剤を三層にして、それぞれの層には特定

の色に敏感な感光剤が用いられている。第一層では、青に感光すると同時に青色や

紫色を透過させないフィルターの役目もしている。第二層では緑色に感光し、第三

層は赤色に感光する。青色を透過させないフィルターの色は、何色か。

(e) 写真の現像では温度が重要な因子として関わっている。なぜか。

【5】

(a) エタン C2H6、エチレン C2H4、アセチレン C2H2 の構造式を、価標（化学結合を

示す棒の記号）を用いて表し、σ結合とπ結合を指摘せよ。

(b) エタン、エチレン、アセチレンの分子の構造の立体的な特徴を記せ。

(c) π結合が原子軌道の重なりからできあがる様子を原子軌道のローブの位相がわかる

ようにして、立体的に描け。π結合にあずかる炭素原子上の原子軌道の種類を記

せ。
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