
13族 ホウ素 (B)

～水素化物；ジボラン(diborane B2H6)～

diborane B2H6

電子欠損型化合物

BH3の二量体(dimer)

三中心二電子結合





B2H6

Ｇas, 空気中で発火， 水と容易に反応

(Text p.53 Advanced)



SBO：N

●分子軌道の基本概念を説明できる．

●一酸化窒素の電子配置と性質を説明
できる

●窒素酸化物の名称，構造，性質を列
挙できる



分子軌道法

反応性高い
常磁性

（不対電子が存在）



• 電子が一つずつ入った原子軌
道が互いに重なり合うことで結
合が形成される、という考え方

原子価
結合法

• 分子全体に広がった“分子軌
道”に電子が配置される、とい
う考え方

分子軌
道法

O2 O=O 常磁性（不対電子が存在）



原子軌道間の相互作用

分子軌道

１）結合性軌道

2）反結合性軌道

同位相で重なる → エネルギーが
低くて安定

逆位相で重なる → エネルギーが
高くて不安定



相互作用する組み合わせ（同位相）

(a)

(b) (c)

(d)



相互作用する組み合わせ（逆位相）

(a‘)

(b‘) (c‘)

(d‘)



相互作用しない組み合わせ

(+) と (+)
(-) と (-)

お互いを相殺してしまう

(e) (f)



分子軌道法 ＝1s軌道どうしの相互作用＝

text ｐ．64 プリント p.36

（アスタリスクでラベルされる）



結合性軌道

反結合性軌道

分子軌道法

1s 1s



*

＝He2が存在しない理由＝

BO = (2 – 2) / 2 = 0

安定化と不安定化の両方が相殺する



P軌道同士の相互作用

σ

σ*

π π

π* π*



P軌道同士の相互作用から生成される分子軌道

energy



等核二原子分子



σ*

σ*

σ

σ



σ

π π

π* π*

σ*



＝2p軌道どうしの相互作用＝ O2 プリントp.36, 37
Text p.66



結合次数 (BO)

BO =
2

1
(結合性軌道中の電子数 － 反結合性軌道中の電子数）

BO: bond order

Triplet oxygenのbond order

BO = ½ (6 – 2)

= 2

O O

Text p.65, プリントp.36
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結合次数

磁性

1 2 3 2 1

常磁性 常磁性反磁性 反磁性 反磁性

B2 C2 N2 O2 F2

第２周期元素の等核二原子分子の軌道占有状態と結合の性質



+

+



 *

2s

2s

2p

2p

＝2sと2pの相互作用=

B2, C2, N2では2sと2p軌道のエネルギー差が小さいので，
2sと2p同士の相互作用を考慮する必要がでてくる



窒素酸化物の名称，構造，性質を列挙できる

酸化数 代表的な化合物

V N2O5 五酸化二窒素

HNO3 硝酸

VI NO2 二酸化窒素

N2O4 四酸化二窒素

III N2O3 三酸化窒素

HNO2 亜硝酸

II NO 一酸化窒素

I N2O 酸化二窒素

H2N2O2 次亜硝酸

0 N2 窒素

-I NH2OH ヒドロキシルアミン

-II N2H4 ヒドラジン

-III NH3 アンモニア

NH4
+ アンモニウム



Ｎ
窒素酸化物



SBO：N

●分子軌道の基本概念を説明できる．

●一酸化窒素の電子配置と性質を説明
できる

●窒素酸化物の名称，構造，性質を列
挙できる



Harber
Ostwald

Ｎ：－３から＋５の酸化数

Pt, 900℃

Fe3O4



NOの分子軌道エ
ネルギー準位図





１）ＮＯは不対電子を有する

２）常磁性

３）ＮＯの結合次数（ＢＯ）

４）ＮＯ＋は安定 （ＢＯ計算）

ＢＯ＝２．５

ＢＯ＝３



bp－151.7℃ 無色気体

遷移金属と錯体を形成

血管拡張作用



NOS (Nitric oxide synthase)

Text p.121  COLUMN



血管拡張薬 (vasodilators)











＊

＊
3 NO2 + H2O → 2 HNO3 + NO

不均化
disproportionation



N2O
Nitrous oxide 
Dinitrogen (mon)oxide

笑気 麻酔薬

・無色の気体
・化学的に不活性（常温）
・共鳴安定化



N2O3
青色液体または固体

N2O3 + H2O → 2 HNO2



NaNO2

N2O3 + H2O →2HNO2

sodium nitrite



N2O5
固体

bp 47℃

[NO2]+[NO3]- solid

gas




