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第１章 原子と分子

[この章の学習目標] 原子と分子及びモルに関する知識

(１) 元素

元素(element)，原子番号(atomic number)

表１. 元素の周期表

(２) 原子

原子(atom)，陽子(proton)，中性子(neutron)，電子(electron)，同位体(isotope)

図１. 原子核と核外電子
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2化学 第１章 原子と分子

主量子数(ｎ)，方位量子数(ｌ)，磁気量子数(ｍ)，スピン量子数(ｓ)，パウリの原理(Pauli's principle)

ｎ＝１（Ｋ殻） １ｓ１ｓ１ｓ１ｓ

ｎ＝２（Ｌ殻） ２ｓ２ｓ２ｓ２ｓ ，２ｐ２ｐ２ｐ２ｐ（ｐｘ, ｐｙ, ｐｚ）

ｎ＝３（Ｍ殻） ３ｓ３ｓ３ｓ３ｓ ，３ｐ３ｐ３ｐ３ｐ（ｐｘ,ｐｙ,ｐｚ），３ｄ３ｄ３ｄ３ｄ（ｄｘｙ, ｄｙｚ, ｄｚｘ, ｄ
ｘ2－ｙ2, ｄ

ｚ2）

ｎ＝４（Ｎ殻） ４ｓ４ｓ４ｓ４ｓ ，４ｐ４ｐ４ｐ４ｐ ，４ｄ４ｄ４ｄ４ｄ ，４ｆ４ｆ４ｆ４ｆ

ｎ＝５（Ｏ殻） ５ｓ５ｓ５ｓ５ｓ ，５ｐ５ｐ５ｐ５ｐ ，５ｄ５ｄ５ｄ５ｄ ，５ｆ５ｆ５ｆ５ｆ ，５ｇ５ｇ５ｇ５ｇ

ｎ＝６（Ｐ殻） ６ｓ６ｓ６ｓ６ｓ ，６ｐ６ｐ６ｐ６ｐ ，６ｄ６ｄ６ｄ６ｄ ，６ｆ６ｆ６ｆ６ｆ ，････････････････････････

ｎ＝７（Ｑ殻） ７ｓ７ｓ７ｓ７ｓ ，７ｐ７ｐ７ｐ７ｐ ，７ｄ７ｄ７ｄ７ｄ ，････････････････････････････････････

図２. 電子が存在する領域

［ エネルギー準位 １ｓ１ｓ１ｓ１ｓ<２ｓ２ｓ２ｓ２ｓ<２ｐ２ｐ２ｐ２ｐ<３ｓ３ｓ３ｓ３ｓ<３ｐ３ｐ３ｐ３ｐ<４ｓ４ｓ４ｓ４ｓ<３ｄ３ｄ３ｄ３ｄ<４ｐ４ｐ４ｐ４ｐ<５ｓ５ｓ５ｓ５ｓ<４ｄ４ｄ４ｄ４ｄ<５ｐ５ｐ５ｐ５ｐ<６ｓ６ｓ６ｓ６ｓ<４ｆ４ｆ４ｆ４ｆ<５ｄ５ｄ５ｄ５ｄ<６ｐ６ｐ６ｐ６ｐ<７ｓ７ｓ７ｓ７ｓ<５ｆ５ｆ５ｆ５ｆ<６ｄ６ｄ６ｄ６ｄ ］
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[補足１] 電子の波動関数

１ ｚ
１ｓ ψ1s ＝ （ ）

3/2
exp（－ρ／２）ａo

１ ｚ
２ｓ ψ2s ＝ （ ）

3/2
(２－ρ)exp（－ρ／２）ａo

１ ｚ
２ｐx ψ2px

＝ （ ）
3/2

ρexp（－ρ／２）sinθcosφａo

１ ｚ
２ｐy ψ2py

＝ （ ）
3/2

ρexp（－ρ／２）sinθsinφａo

１ ｚ
２ｐz ψ2pz

＝ （ ）
3/2

ρexp（－ρ／２）cosθａo

１ ｚ
３ｓ ψ3s ＝ （ ）

3/2
(６－６ρ＋ρ２)exp（－ρ／２）ａo

１ ｚ
３ｐｘ ψ3px

＝ （ ）
3/2

(４ρ－ρ２)exp（－ρ／２）sinθcosφａo

１ ｚ
３ｐｙ ψ3py

＝ （ ）
3/2

(４ρ－ρ２)exp（－ρ／２）sinθsinφａo

１ ｚ
３ｐｚ ψ3pz

＝ （ ）
3/2

(４ρ－ρ２)exp（－ρ／２）cosθａo

１ ｚ
３ｄxy ψ3dxy

＝ （ ）
3/2

(４ρ－ρ２)exp（－ρ／２）sin２θsin２φａo

１ ｚ
３ｄyz ψ3dyz

＝ （ ）
3/2

(４ρ－ρ２)exp（－ρ／２）sin２θsinφａo

１ ｚ
３ｄzx ψ3dzx

＝ （ ）
3/2

(４ρ－ρ２)exp（－ρ／２）sin２θcosφａo

・

・

・

・

・

(３) アボガドロ数とモル

[問１] 質量数１２の炭素原子１個の質量は，１.９９２６５×１０－２３ｇである。この質量数１２の炭素原子１２ｇ中に含まれ

ている原子の数を求めよ。 《 ６.０２２×１０２３ (個) 》

[補足２] 炭素原子について，つぎの比例関係を利用する。

原子の数(１個) 原子の数(ｘ個) 原子１個の質量 原子の質量(１２ｇ)

１個 ： ｘ個 ＝ １.９９２６５×１０－２３ｇ ： １２ｇ

アボガドロ数(Avogadro's number)

ＮＡ ＝ ６.０２２１４１９９×１０２３［mol－１］ ･････（１）

π

１８ ３π

４ ２π

１８ ２π

１８ ２π

１８ ２π

３６ ２π

３６ ２π

３６ ２π

４ ２π

４ ２π

４ ２π
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[問２] 鉄１ｇには，その原子が１.０７８３×１０２２個ある。この１.０７８３×１０２２個を，単位［mol］で表わせ。

《 ０.０１７９０６ mol 》

[補足３] つぎの比例関係を利用する。

１molの原子数 鉄１ｇの原子の数 原子の量(１mol) 原子の量(鉄１ｇの)

６.０２２×１０２３個 ： １.０７８３×１０２２個 ＝ １mol ： ｘmol

[補足４] 「原子の数」と「原子の量」

「原子の数」 ← 原子を個数で表す場合を，「原子の数」と表現する。

「原子の量」 ← 原子を[mol]単位で表す場合を，「原子の量」と表現する。「モル数」と呼ばれることが多いが，長さを示

すときに「メートル数」をいう表現が「不自然」であるように，「モル数」も不適切な表現である。「モ

ル」を使いたいのであれば，「モル単位で表した量」とすべきであろう。（原子量は atomic weight で別の

ことを表している。weight を量と和訳したのは，好ましくない。）

[問３] １ｋｇの水には５５.５０８molの水の分子がある。これを個数に換算せよ。 《 ３.３４３×１０２５ (個) 》

[補足５] 「分子の数」と「分子の量」

「分子の数」 ← 原子と同様に，分子を個数で表す場合を「分子の数」と表現する。

「分子の量」 ← 原子と同様に，分子を[mol]単位で表す場合を，「分子の量」と表現する。（分子量は molecular weight

で別のことを表している。）

(４) 原子量

原子量(atomic weight)

[問４] アルミニウム原子１個の質量は４.４８０４×１０－２３ｇである。アルミニウムの原子量を求めよ。

《 ２６.９８２ 》

[問５] フッ素原子１個の質量は３.１５４７６×１０－２３ｇである。フッ素の原子量を求めよ。 《 １８.９９８ 》

[問６] 塩素は，35Ｃｌ(１molの質量：３４.９６９）と 37Ｃｌ(１molの質量：３６.９６６）の２つの同位体の混合物で，それぞ

れ，７５.７８％(35Ｃｌ)と，２４.２２％(37Ｃｌ)の割合である。塩素の原子量を求めよ。 《 ３５.４５ 》

[補足６] 35Ｃｌの原子１個の質量と，37Ｃｌの原子１個の質量を求めると，

35Ｃｌ原子は，３４.９６９／６.０２２×１０２３ ＝ ５.８０７×１０－２３ｇ

37Ｃｌ原子は，３６.９６６／６.０２２×１０２３ ＝ ６.１３８×１０－２３ｇ

である。また，塩素１molは，

６.０２２×１０２３個 ×７５.７８％（＝４.５６３×１０２３個） の35Ｃｌ原子と，

６.０２２×１０２３個 ×２４.２２％（＝１.４５９×１０２３個） の37Ｃｌ原子

からできている

[問７] 炭素は，12Ｃ(１molの質量：１２ 定義）と 13Ｃ(１molの質量：１３.００３）の２つの同位体の混合物で，それぞれ，

９８.９３％(12Ｃ)と １.０７％(13Ｃ)の割合である。炭素の原子量を求めよ。 《 １２.０１ 》
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(５) 分子量と化学式量

分子量(molecular weight)，化学式量(formula weight)

[問８] 水素の原子量は１.００７９４である。水素(Ｈ２)の分子量を求めよ。 《 ２.０１６ 》

[問９] 窒素の原子量は１４.００６７である。窒素(Ｎ２)の分子量を求めよ。 《 ２８.０１３ 》

[問１０] 水素の原子量は１.００７９４，窒素の原子量は１４.００６７である。アンモニア(ＮＨ３)の分子量を求めよ。

《 １７.０３１ 》

[問１１] アルミニウム原子量は２６.９８１５３８，フッ素の原子量は１８.９９８４０３２である。フッ化アルミニウム

(ＡｌＦ３)の化学式量を求めよ。 《 ８３.９７６ 》

[問１２] 鉄の原子量は５５.８５４，塩素の原子量は３５.４５３である。 塩化鉄(Ⅲ)(ＦｅＣｌ３)の化学式量を求めよ。

《 １６２.２１３ 》

(６) 物質量

モル(mole，[mol])

[問１３] アルミニウム原子量は２６.９８１５３８である。アルミニウム５.０００ｇに含まれているアルミニウム原子の量を求

めよ。 《 ０.１８５３mol 》

[問１４] 鉄の原子量は５５.８５４である。鉄５.０００ｇに含まれている鉄原子の量を求めよ。

《 ０.０８９５２mol 》

[問１５] アンモニア(ＮＨ３)の分子量は１７.０３１である。アンモニア５.０００ｇに含まれているアンモニア分子の量を求め

よ。 《 ０.２９３６mol 》

[問１６] フッ化アルミニウム(ＡｌＦ３)の化学式量は８３.９７６である。フッ化アルミニウム５.０００ｇに含まれているアル

ミニウム原子の量を求めよ。 《 ０.０５９５４mol 》

[問１７] フッ化アルミニウム(ＡｌＦ３)の化学式量は８３.９７６である。フッ化アルミニウム５.０００ｇに含まれているフッ

素原子の量を求めよ。 《 ０.１７８６mol 》
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