
原子番号7番の窒素Nの電子配置は1s22s22p3で

あり，アンモニアNH3分子中の窒素原子は，sp3

混成をとると説明できる．4つの等価なsp3混成軌

道のうち，3つのみが水素との結合に関与してい

る．残り1つのsp3混成軌道には，孤立電子対（非

共有電子対，ローンペア）が存在し，アンモニア

分子は三角錐型構造をとる．孤立電子対が存在す

るアンモニアは，ルイス塩基として働き，また，

配位子(ligand)として働くこともできる．



原子の構造と周期表
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原子軌道

1-4
遮蔽，有効核電荷，
スレーターの規則

1-3
原子の電子配置と
構成原理の例外
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4つの量子数



1-1

原子軌道

電子の挙動は，量子力学に従う

原子中の電子は「原子軌道」(atomic orbital)に入ってい
る（存在している）

原子軌道とは，波動関数φによって規定される空間領域である

波動関数φはシュレーディンガー波動方程式の解である

電子の分布形状は不連続である．すわなち，量子化されている
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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



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



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



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



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）



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 ↓

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



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



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



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



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



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

⑦

⑧



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



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．



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



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


