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無機化学 担当：医薬品化学分野 講師 岩本憲人
5階 6505（医薬品化学第三研究室）

注意事項
１．講義日：水曜日 3限 (13:00～14:30)
２．講義全１４回のうち，欠席する場合あるいは欠席
した場合は欠席届を提出（１週間以内）
３．連絡事項は原則，ユニバーサルパスポート内の
掲示板および無機化学ホームページにて行う．
４．講義は１３時からなので，１３時には静粛にして
着席しておく．
５．質問などがある場合には，直接お越しいただくか，
メールでも構わない．

e-mail: iwamotok@u-shizuoka-ken.ac.jp
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• 日本薬局方 薬品試験の基礎

• 有機化学の理解を助ける

• 生化学，薬理学，薬剤学などの理解を助ける

• 無機医薬品を学ぶ

• 到達目標（specific behavioral objective；SBO）

→シラバス・テキスト参照

無機化学で何を学ぶか

テキスト： ベーシック薬学教科書シリーズ４ 無機化学，青木伸 編，化学同人
プリント： 無機化学補助プリント
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成績評価

レポート 10点
期末試験 90点
合計 100点満点

６割以上の点（60点）で
単位認定

出席

1回のみの欠席は，欠席届（短期）
を提出（大学指定書式あるいはメール）
無断欠席はしないこと
ユニパで自分の出欠確認
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授業サイトへのリンク

http://w3pharm.u-shizuoka-
ken.ac.jp/~yakka/Japanese/inorganic/inorganic.html

QRコード
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PC用

スマートフォン・PC用

https://sites.google.com/view/iwamotok

QRコード

ファイルをダウンロードするときにパスワード
を求められる場合があります．
(passwordは1234)
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http://w3pharm.u-shizuoka-ken.ac.jp



授業サイトへのリンク
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無機化学のホームページへ
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スマートフォン画面

見たいところに
移動できます
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原子と電子配置



2010年 2012年

コペルニシウム

リバモリウム
フレロビウム

periodic table
2016年

ニホニウム
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原子，分子，イオンの基本的構造について説明できる

原子

電子

原子核

陽子

中性子

atom

electron

atomic

nucleus

proton

neutron

同位体

isotope

(直径10-10m)

Text p.1～

中性子数が異なる

量子化

波動方程式
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原子の化学的性質

電子状態で決まる

電子配置（基底状態）

軌道に電子が入るルール
各軌道に
最大2n2個の電子

主殻 (n = 1,2,3・・・）

n = 1
n = 2

n = 3
n = 4
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主殻 の集まり

K (n = 1)

副殻

s p d f ・・・

1s

L (n = 2) 2s, 2p

M (n = 3) 3s, 3p, 3d

N (n = 4) 4s, 4p, 4d, 4f

主殻 副殻

電子の存在領域
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原子軌道の形

s軌道

p軌道

d軌道

軌道(orbital) 電子が存在する領域

１つの軌道に電子
は最大2個存在できる１ ×２ ＝２

３ ×２ ＝６

５ ×２ ＝１０

M殻(n = 3)には
電子は2×32=18（個）

3s, 3p, 3d

2 + 6 + 10 = 18 (個）

orbital

orbitals

orbitals

electrons

electrons

electrons



主殻・副殻と電子数

主殻 主量子数 副殻 電子の数
(n)

K 1 s 2   (1×2)
L 2 s,p 2+6   (3×2)
M 3 s,p,d 2+6+10 (5×2)
N 4 s,p,d,f 2+6+10+14 

(7×2)

原子の電子配置について説明できる

s

p

d
2n21s

2s

2p
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問題

L殻には電子は最大 個収容できる

L殻の主量子数は である

L殻に存在する軌道（副殻）は次の4つである．
（主量子数のあとに軌道名を）

8

2 n = 2

2s
2px,  2py,  2pz



原子の電子配置に関するルール

基底状態・・・ある原子において最も安定な電子配置

三つの原理または規則によって定められる．

1) 構成原理：

電子はエネルギーの低い軌道

から順に収容される．その順序は
1s→2s→2p→3s→3p→4s→3d→・・・

となる．

Ground state ↓

2020 無機化学 プリント１

エ
ネ
ル
ギ
ー
準
位



基底状態・・・ある原子において最も安定な電子配置

三つの原理または規則によって定められる．

2)  パウリの排他原理：一つの原子軌道には電子は２個しか収容できず，
しかもそれらは互いに逆向きのスピン（スピン量子数 +1/2, -1/2)を有し

ていなければならない．すなわち，原子中に同じ電子状態を有する電
子は１個しか存在しない．

Ground state ↓

原子の電子配置に関するルール
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基底状態・・・ある原子において最も安定な電子配置

三つの原理または規則によって定められる．

2)  パウリの排他原理：

Ground state ↓

原子の電子配置に関するルール
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基底状態・・・ある原子において最も安定な電子配置

三つの原理または規則によって定められる．

3)  フントの法則：縮重した軌道が存在するとき，それらの軌道にすべて１

個ずつ電子が収容されるまで，１個の軌道に１個ずつ電子が収容され
る．このとき，これらの電子はすべて同じ向きのスピンをもつ．（この規
則はすべての元素で成り立つわけではない）

Ground state ↓

原子の電子配置に関するルール
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基底状態・・・ある原子において最も安定な電子配置

三つの原理または規則によって定められる．

Ground state ↓

たとえば
３つのp軌道
(px, py, pz)
の場合

原子の電子配置に関するルール
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問題

3Liの電子はどのように収容されているのだろう
↑ あるいは ↓ で 埋めよ

④

⑤
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問題

6Cの電子はどのように収容されているのだろう
↑ あるいは ↓ で 埋めよ

縮重
⑦

⑧
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問題

8Oの電子はどのように収容されているのだろう
↑ あるいは ↓ で 埋めよ
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問題

ある原子において最も安定な電子配置（基底状態）
は３つの原理または法則により決まる．
その３つとは

１．

２．

３．

構成原理

パウリの排他原理（律）

フントの法則



古典力学

シュレーディンガー方程式とは

量子力学

✓ 粒子は粒子

波は波

✓ 運動は

完全に予測可能

運動方程式

✓全ては粒子かつ波

✓運動は確率的にしか

予測できない

粒子の運動はシュレー
ディンガー方程式によっ
て記述される

テキスト p.10
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Text p.13 から p.20 までおよび以降のプリントを読んでおく

プリント 問1から問5 穴埋め

次週までの課題

2020 無機化学 プリント１



抗躁薬

薬効の本体は？

Li， なぜ炭酸塩？ 水に難溶性

溶けるとは？
格子エネルギーと

水和エネルギー
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製品名 リーマス

製薬会社名 大正製薬

分類 処方薬

一般名 炭酸リチウム錠

識別コード 包装： T702 @ 100mg:T702 

100mg 

本体： T 702 

剤形 錠

規格単位 100mg 1錠

薬価 12.9

Li2CO3

躁病・躁状態の治療薬
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先発品とジェネリック
との薬価比較

薬品名 区分 メーカー名 規格 薬価（円）

リーマス錠200 先発品 大正製薬 200mg
1錠

19.8

炭酸リチウム錠
200mg「アメル」

ジェネリック 共和薬工 200mg 
1錠

8.3

炭酸リチウム錠
200「ヨシトミ」

ジェネリック 全星薬品
工業

200mg 
1錠

8.3
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三酸化ヒ素 As2O3
再発・難治性急性前骨髄性白血病治療薬

トリセノックス
（日本新薬）

薬価：10 mg 注 33,019.00円



O

N O
N

N

NH

Cl

F

O
H3C

イレッサ
（アストラゼネカ）

抗悪性腫瘍剤
一般名：ゲフィチニブ

薬価：250 mg 1錠 6,712.7円
（３割自己負担で約４万６千円/月）

後発品なし
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タルセバ
（中外）

抗悪性腫瘍剤
一般名：エルロチニブ

薬価：150 mg 1錠 10,642.6円

後発品なし
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ハーボニー配合錠
（ギリアド・サイエンシズ）

抗ウィルス剤
C型肝炎治療薬

薬価：250 mg 1錠 54,689.5円
後発品なし

1日1回1錠 12週服用

レジパスビル

ソホスブビル
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オプジーボ
（小野薬品）

抗悪性腫瘍剤
一般名：ニボルマブ

薬価：点滴静注100 mg 1バイアル

36万4925円

後発品なし

開発のきっかけ：
本庶佑博士
（元 静岡県立大学理事長）



ジボラン

その構造は？

異なる２種のB-H結合 三中心二電子結合
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制酸剤

IUPAC名は？

錯体の命名法 胃酸との反応は？

Alは両性元素良い制酸剤と言われ
る理由は？

triaquatrihydroxoaluminum (III)

水酸化アルミニウムゲル
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幾何異性

抗腫瘍活性

なぜシス体だけ？ DNAとの結合様式の相違

配位子交換反応錯体の形，混成軌道
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≡

結合様式 σ結合，π結合

d軌道の関与
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反応性の高い酸素種を一般に活性酸素種とよぶ．

１．一重項酸素 singlet oxygen  1O2

２．スーパーオキサイドアニオンラジカル
(superoxide anion radical, ) 

３．過酸化水素 (hydrogen peroxide, H2O2) 
４．ヒドロキシルラジカル(・OH) 
５．オゾン (ozone, O3)

O2
-
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「人類による金属の発見」と
「生態系での金属の利用」の歴史

人類による
金属の発見

生態系での
金属の利用

Au
石器時代

Cu
青銅器時代

Fe
鉄器時代
現代

Al
現代

Al Fe Cu Au 

イオン化傾向が
小さく精練が
容易な金属

金属の最初の
大量利用

Feの利用により
文明が大きく
開花

融解電解法に
よって得られる
Alが大量に
利用される

配位子とFeイオン
との組み合わせ
により，幅広く酸化
還元電位を得るこ
とができ，種々の
生理機構を得るこ
とが可能

Feイオンで得られ
ない酸化還元電位
を，配位子とCuイオ
ンの組み合わせで
得ることが可能

？AlやSiが主要な
生命の原型を
つくった？

参考文献： 桜井弘 「金属は人体になぜ必要か」 講談社

Si・ランタニド・
レアメタル
現代

新しい情報化時
代を展開

有機化合物の発現
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