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               図１．元素の周期表 

 
            図２．元素の第１イオン化エネルギー 

  学生番号（            ） 氏名（              ） 
［１］次の文を読んで，(1)～(7)に答えなさい．  

元素の周期表を図１に示す．18個の族は電子が s，p，dおよび f オービタルを満たしていくと

きにつくられる元素によって，それぞれ s－ブロック元素，p－ブロック元素，d－ブロック元素

および f－ブロック元素に分けられる．s－およびp－ブロック元素は［ ① ］元素，d－および

f－ブロック元素は［ ② ］元素と呼ばれる．また，f－ブロック元素のうち第 6 周期第 3 族の

LaからLuまでの15元素を［ ③ ］元素，第7周期第3族のAcからLrまでの15元素を［ ④ ］

元素という．図２に元素の第 1 イオン化エネルギーを原子番号に対してプロットした図を示す．

第 1 イオン化エネルギーの値は，s－および p－ブロック元素では一定の周期性を示すが，d－お
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よび f－ブロック元素ではほぼ一定の値を示す． 
 

(1) 文中の［ ① ］～［ ④ ］に当てはまる語句または記号を記せ． 
 ①［       ］，②［       ］，③［       ］，④［       ］ 
 
(2)第１イオン化エネルギーとは何か説明せよ。 
 
 
(3)図１の周期表の中の元素のうち，非金属元素はどれか，水素の例にならって非金属元素の枠内

に斜線を入れよ． 
 
(4) s－およびp－ブロック元素では，第１イオン化エネルギーが，同じ周期において周期表の左か

ら右へ行くにつれて大きくなる傾向にある理由と，同じ族において周期表の上から下に行くにつ

れて小さくなる傾向にある理由を電子配置に基づいて説明せよ． 
 
 
 
 
 
 
(5)第２周期の元素の第１イオン化エネルギーは，上に示したように周期表の左から右に行くにつ

れて大きくなる傾向はあるが，単調に増加してはいない．ベリリウムよりもホウ素の方が，また

窒素よりも酸素の方がイオン化エネルギーが小さい理由をそれぞれの電子配置を例にならって示

して説明せよ．［ベリリウムの電子配置：1s22s2 ］ 
 
 
 
 
 
(6)ナトリウムの第１イオン化エネルギーがネオンに比べてずっと小さい理由を，上の例にならっ

て電子配置を示して説明せよ． 
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(7) 第4周期の最初のいくつかの元素の基底電子配置は次のようである． 
 19 K [Ar]4s,  20 Ca [Ar]4s2,  21 Sc [Ar]3d4s2  
ここで，原子番号，元素記号，最外殻電子配置の順に示してあり，[Ar]はアルゴンの基底電子配

置である．原子番号 22 番のTi から順番に，30 Zn までの元素の最外殻電子配置を上の例になら

って記せ．また，Sc－Cuの第1 イオン化エネルギーがほぼ等しい理由を説明せよ． 
 
22 Ti            23 V       24 Cr      25 Mn      26 Fe     
27 Co      28 Ni       29 Cu     30 Zn 
 
［Sc－Cuの第1イオン化エネルギーがほぼ等しい理由］ 
 
 
［２］次の文を読んで，(1)～(3)に答えなさい． 
原子の電子構造，すなわち原子核のまわりの電子の配置を説明するために，量子力学をどのよ

うに使うかを学ぶ際に出会う概念は，原子，分子の構造や反応を理解するために非常に重要であ

る．したがって，広い範囲にわたって化学に応用される２つの型の原子を区別することが必要で

ある．水素型原子は［  ①  ］で，この例としてはH，He+，Li2+などがある．多電子原子は

［  ②  ］で，水素以外のすべての中性原子がこれに含まれる．  
 
(1)文中の［  ①  ］～［  ②  ］にあてはまる文章を記せ． 

①［                                     ］ 
 
②［                                     ］   

 

(2)図３は，原子番号Ｚの水素型原子の最初のいくつかの動径波動関数Rである．ここで，rは原

子核からの距離（半径），a0 はボーア半径である．(a)，(b)，(c)はそれぞれ何というオービタル

の動径波動関数であるか次の例にならって記号を記せ．［例］3d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (a)［     ］       (b)［     ］      (c)［     ］ 

      図３．原子番号Ｚの水素型原子の最初のいくつかの動径波動関数R 
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(3)図３の(a)と(b)に見られる動径波動関数の値がゼロになる点を何というか答えよ．  

 
 
 
［３］次の文を読んで，以下の(1)～(3)に答えなさい． 
気体水素を通して放電を行なうとき，

H2分子が解離してエネルギー的に励起

されたH 原子ができて，これは離散的

な振動数の光を放出する(図４)．スイス

のバルマーは可視領域の吸収線の波数

ν~が次式に合うと指摘した．波数は通

常［ ① ］あたりの波の数であり，

波長 λの逆数である（ νλ ~1=  ）． 

L,4,31
2
1~

22 =−≈ n
n

　　ν  

この式で示される遷移は現在バルマー系列

といわれている．さらに，紫外領域にも線列が発見されてライマン系列となり，赤外領域のパッ

シェン系列が発見されるに至って，スウェーデンの分光学者リュードベリはすべての線列が次の

式に合うことを認めた． 
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ここで，n1 = 1（ライマン系列），n 1 = 2（バルマー系列），n 1 = 3（パッシェン系列）であって，そ

れぞれの場合について，n 2 = n 1 + 1，n 1 + 2，n 1 + 3,･･･である．  
 分光学的な線が生じるのは，原子がある一つのエネルギー準位から別のエネルギー準位へ遷移

し，そのエネルギー差を［ ② ］として放出するからである．この説明から，次のボーアの

［ ③ ］が導かれる．すなわち，原子のエネルギーがΔE だけ変化すれば，その差は振動数ν

の［ ② ］として運び去られる．プランク定数をhとすると次式が成り立つ． 
 [ ]　④　　=EΔ  
 
(1)文中の［ ① ］～［ ④ ］に当てはまる語句または記号を記せ．  
 ①［       ］，②［      ］，③［      ］，④［       ］ 
 

(2)図４の分解図に示されている(1)～(3)の４つのスペクトル系列の名称を記せ． 
 (1)（       ）系列， (2)（       ）系列， (3)（       ）系列 
 
 

(1)              (2)

(3)  

(4)            

全 体

分解図

(1)              (2)

(3)  

(4)            

全 体

分解図

図４．水素原子のスペクトル．実際のスペクトル

(全体)と，これを系列(1)～(4)に分解したもの（分

解図）． 


