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解答例
Example answers
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I-a
（１）  水分子の中心原子 O は２つの孤立電子対，２つの結合電子対を

有するため，孤立電子対を含めた構造は四面体形となる。電子対

間の反発においては，結合電子対同士の反発が，孤立電子対と結

合電子対の間の反発に比べて弱いため，H−O−H 結合角は 109.5°
より小さくなる。

（２）

（３） (a)  Td (b) C2v (c)D4h

I-b 
（１）  放出された光電子の運動エネルギーから結合エネルギーを算出する。元素固有の

結合エネルギーから構成元素を同定し，光電子の強度から元素の定量分析を行う。 

（２）  大気中の酸素，炭化水素，二酸化炭素等との反応で Si 表面に生じる酸化膜や有機

汚染物が，表面敏感なXPS では併せて検出されてしまうため。

（３） LiH は原子番号が 1，3 である軽元素の H と Li で構成されている。X 線は電子密

度に感度があり，軽元素の H・Li では散乱強度が非常に弱く，十分な感度を得ら

れないため。

I-c 
（１）  (a) : 同素体，(b)：sp2，(c)：ハチの巣，(d)：共有，(e)：ファンデルワールス

(f)：sp3，(g)：正四面体，(h)：閃亜鉛鉱

（２）  黒鉛：sp2混成により生じたp電子が層内を自由に移動できるため。

h-BN：窒素の電気陰性度がホウ素よりも大きく，2 つのp電子がN 原子に局在した

状態が安定となり，自由電子が存在しないため。

(a) (b) (c) 
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II-a 
（１）

（２）

 （ａ）酸化数が 1 増えると最外殻 d 電子が 1 つ減るため有効核電荷が増える。 
（ｂ）最外殻 d 電子は同殻 d 電子に対する遮蔽効果が 1 よりも小さいため，原子

番号が 1 増えると有効核電荷が増える。 

（３）

① N ② S ③ ハード ④ 静電 ⑤ 小さい ⑥ ソフト

⑦ 軌道 ⑧ 大きい

（４）

（５）

Ni(II)の d 電子数は 8 で，電子配置は上記の通り。 
分光化学系列より結晶場分裂エネルギーは[Ni(CN)4]2− > [NiCl4]2−である。 
分裂が小さい場合は配位子同士の空間的距離が最も遠い正四面体構造が安定。

分裂が大きい場合は dx2-y2を不安定な空の軌道とする平面四角形が安定。 
常磁性錯体はスピンの向きに偏りがある [NiCl4]2−である。 
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II-b 
（１）

Cp2Fe は 18 電子，Cp2Co は 19 電子。18 電子則よりCp2Co が比較的不安定な錯体。 
Cp2Co は 1 電子酸化反応を受けやすく，[Cp2Co]+という 18 電子の安定な錯体にな

りやすい。

（２）

II-c 
（１）

(i) 挿入 (ii) 挿入 (iii) 酸化的付加 (iv) 還元的脱離

（２）

A Co(I) 16 電子 
B Co(III) 18 電子 

（３）
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