
無機化学（高）（５学期，２単位）２１年度前期より開講 

 

 本講義では，主に高分子工学科の学生を対象として無機化学のエッセンスを

紹介します。半期２単位で無機化学の全貌を明らかにするのは不可能ですから，

結合論の基礎と典型元素の各論が主になります。遷移金属錯体の化学は概略だ

けです。遷移金属錯体について学びたい学生さんは，４年生または大学院で３

類化学工学科・応用化学コースまたは応用化学専攻が開講している講義を加え

て選択することをお薦めします。同様に無機固体化学については，時間の制約

がありほとんど触れられませんので，大学院で材料工学専攻の講義を加えて選

択するとよいでしょう。 

 

担当 小西玄一（高分子工学科准教授）（本館２６４号室） 

教科書：基礎無機化学（培風館） 

 

内容 

（１）無機化合物の化学結合に対する理解を深め，その構造と物理化学的性質

について解説する。 

（２）周期表各族の元素の特性について解説する。 

（３）有機化学と無機化学のクロスオーバー（金属の関与する有機反応につい

て） 

（４）無機高分子，有機・無機ハイブリッド材料について解説する。 

 

目標 

（１）無機化学および化学結合に関する基礎概念を理解すること。 

（２）周期表をもとにして各族の特徴を理解すること。 

（３）各元素の特徴を理解すること。 

（４）無機高分子や先端材料について知ること。 

（５）元素科学の多様性について感じること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2

講義について 

 不定期に，講義の最後に演習を行いその日のまとめとする予定です。 

 学生さんのレベルに合わせますので，正確な進行表（シラバス）はありませ

ん。毎回，主題が決まっていると，脱線して最近の研究の話や雑談ができなく

なりますので，そういう窮屈なことはしません。 

 

評価について 

東工大に限らず，出席したので単位を出してくださいという学生さんがたく

さんいますが，講義に出てノートを取ったにもかかわらず十分な理解ができな

い場合，自分には才能がないことを自覚し，大学を辞めるべきだと思ってくだ

さい。逆にテスト一発勝負で，単位を勝ち取るというのも１つの美学であり，

こちらの求める内容が理解できていれば，合格にします。 

理解力が足りない学生さんで改善の余地がある場合は，追加課題および追試

を行い，単位を認定することがあります。 

 と脅しながら，最低限の勉強ができるように配慮しています。２０年度から

始めた講義ですので，過去の試験問題（過去問）は２年分しかありません。こ

れでは困る人も多いでしょうから，適宜，練習問題を配りますので，教科書を

参考にして解いてみてください。講義内の演習と練習問題を理解できていれば

最低８０点取れる問題を出します。同じ問題を出すという意味ではありません。

５年分ぐらい過去問があると，その分野を鳥瞰できるよい問題集ができるので

すが，本講義は残念ながらその域には達しておりません。 

中間にテストを行うかどうかは，後日決定します。 
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無機化学（高） 第１回試験 平成２０年度のものです。ご参考までに。 

 

学籍番号と名前            

 

（１）Hund の規則に従って，以下の元素の電子構造について例にならって表記せよ。 

   例 Be 1s2 2s2 

    ①B 

   ②Si 

  ③Cl- 

 

（２）次の元素記号の元素名を英語で示せ。 

  ①Ｎａ 

  ②Ｐ 

  ③Ｋ 

 

（４）五塩化リンについて，リン原子の基底状態，励起状態の電子配置を示した上で，そ

の立体構造について考察せよ。（立体がわかるように図示せよ。） 

 

 

 

 

 

 

 

（５）パイ結合を含む二酸化炭素分子 O＝C＝O について，炭素原子の基底状態，励起状態

の電子配置を示し，混成軌道，パイ軌道を明らかにした上でその構造について考察せよ。 
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（６）NO2
-（亜硝酸イオン O-N-O と並んだヘの字型構造）についてオクテット則を満たす

ルイス構造式を示せ。（ヒント：２つある。） 

 

 

 

 

 

 

（７）第３周期の第一イオン化エネルギーについて，Na < Al < Mgとなる理由を説明せよ。 

 

 

 

 

 

（８）次の学術用語について英語で示せ。 

  ①比誘電率 

 ②化学量論的欠陥 

 ③電子親和力 

 ④供与体 

 ⑤受容体 
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無機化学（高） 第２回試験 平成２０年度のものです。ご参考までに。 

 

学籍番号と名前            

 

（１）LiAlH4 において水素は陰イオンとして振舞う。水素が陰イオンになる理由を簡単に

説明せよ。さらに LiAlH4を用いた有機反応を１例示せ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）SiCl4と CCl4の加水分解挙動の違いについてケイ素のｄ軌道の関与に触れながら説明

せよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）炭素と鉛の最も一般的な酸化数はそれぞれ４と２である。その違いについて不活性

電子対効果に触れながら説明せよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（４）H-N-H，H-P-H の結合角はそれぞれ 106°45’および 94°である。sp3混成から予想さ
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れる結合角との違いについて説明せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）窒素の酸化物で窒素の酸化数が+I，+II，+III，+IV，+V の化学式を示せ。２種類あ

るものは２つ示せ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無機化学（高） 平成２１年度第１回試験 
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学籍番号          名前            

 

（１）Hund の規則に従って，以下の元素の電子構造について例にならって表記せよ。 

   例 Be 1s2 2s2 

    ①B 

   ②Si 

 

（２）次の元素記号の元素名を英語で示せ。 

  ①F    ②Si    ③Ｋ 

 

 

（３）三フッ化塩素分子の塩素原子について，リン原子の基底状態，励起状態の電子配置

を示し，その立体構造について考察せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

（４）第３周期の第一イオン化エネルギーについて，Na < Al < Mgとなる理由を説明せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）パイ結合を含む二酸化炭素 CO2および三酸化硫黄 SO3について，炭素原子および硫黄
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原子の基底状態，励起状態の電子配置を示し，その構造について考察せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（６）ルイスの酸・塩基の定義について簡単に説明し，アンモニアがルイス塩基であるこ

とを説明せよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無機化学（高） 平成２１年度第２回試験 
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学籍番号          名前            
 
（１）ホウ素の水素化物は BH3ではなく，B2H6である。ジボランの構造を示せ。またこの

化合物の結合の異常なところはどこか？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）ヒドロホウ素化重合によって得られる下記のポリマーの特性について簡単に述べよ。 

 
 
 
 
 
 
 
（３）マグネシウムとアルキルハライド（RX）との反応を例にして「酸化的付加」につい
て説明せよ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
（４）CO2と SiO2の構造が異なる理由について説明せよ。 
 
 
 
 
 
 
 
（５）１４族元素について，鉛は他の元素に比べて酸化数+IV をとりにくくなる理由を説
明せよ。 
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（６）O2が常磁性であることを説明せよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
（７）１５族元素（Ｎ，Ｐ，Ａｓ，Ｓｂ）の水素化物の結合角（Ｈ－Ｍ－Ｈ）について考

察し，アンモニアのみ非共有電子対を供与して容易に錯体を形成することを説明せよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
（８）H2SO4の硫酸イオンはどのような立体的な構造を示すか？ Sの励起状態の電子構造
を示した上で，説明せよ。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
（９）＜ボーナス問題＞桜井先生のケイ素－ケイ素結合の σ－π共役の発見について感想を
述べよ。 
 

 

 

 


