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               図１．元素の周期表 

  学生番号（            ） 氏名（              ） 
［１］次の文を読んで，(1)～(6)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． 

図２．元素の第１イオン化エネルギー 
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(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． 
 
 
 
 
 
［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］VSEPR則（valence shell electron-pair repulsion;原子価殻電子対反発則）に基づいて，次の分子の立体的

な構造を図示して，例と同じように分子の形の名称を記せ．化学結合を表す線のうち，実線は紙面上にあること，

「くさび形」は紙面より手前に向かっていること，点線は，紙面より奥に向かっていることを表している．立体

構造を図示するときも，実線，くさび形，点線を使って示せ． 

［例］AB7            (1)AB2            (2)AB3 
 

 

 

 

 

 
(3)AB4            (4)AB5              (5)AB6 

 

 

 
 
 

［４］5 種類の対称操作の名称を挙げ，その記号（シェーンフリース）と対称要素を示せ．そして，それぞれの

対称要素をもつ分子１つを選び，分子の名称を示して分子構造を図示せよ。 
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［５］金属の構造には，立方最密充填（ccp），六方最密充填（hcp），体心立方（bcp）などがある． 

立方最密充填（ccp）構造および六方最密充填（hcp）構造について説明せよ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［６］単位胞に関する以下の(1)と(2)に答えなさい． 
 (1)単位胞には，単純単位胞を含めて４種類ある．単純単位胞の例にならって，次の単位胞の名称を［  ］

内に記入せよ．括弧内のアルファベットは単位胞の略号である 

 

    

例：［単純］単位胞(Ｐ) ［    ］単位胞(Ｉ)  ［    ］単位胞(Ｃ)      ］単位胞(Ｆ) 

 

(2)正方晶系では，a=b≠c，α=β=γ=90° であり，ブラベ格子の中には４種類の単位胞のうちＰ単位胞とＩ単

位胞がある．正方Ｆ単位胞がブラベ格子の中に含まれない理由を，図を描いて説明せよ． 

 

 


