
略解 

1・1  1・2 原子からプリズムに向かう光の中で，同じ方

向に進む光だけを取り出すため．プリズムに入射す

る角度が同じでないと，プリズムに入った光が広が

ってしまい，分解能が下がる． 

1・3 電磁波の種類に応じたプリズムや検出器を用

いる必要がある．プリズムの材質はそれぞれの電磁

波を吸収しない結晶を用いる必要がある．紫外線に

は石英，可視光線にはガラス，赤外線には塩化ナトリウムなどがある． 

2・1 希ガスの電子配置は閉殻なので，電磁波を吸収するためには，主量子数の

異なる軌道に電子励起する必要があり，大きなエネルギーの電磁波（可視光線

ではなく紫外線）を吸収する． 

2・2 ２準位系では光を吸収してもすぐに放射されるので，電子励起状態にエ

ネルギーが溜まらない．衝突によって光を放射しにくい電子励起状態に遷移さ

せる必要がある． 

2・3 s 軌道と p 軌道では波動関数の形，つまり，電子の空間的な分布が異なる．

２電子以上では電子間相互作用があり，電子分布の違いに伴って相互作用が異

なると，電子のエネルギーも異なる．また，電子分布が異なると，他の電子に

よる遮蔽効果，つまり，原子核の電荷を弱める効果も異なる． 

3・1 2P3/2，2P1/2，2S1/2からの 3 種類． 

3・2 吸収された光のほんの一部しか地球の方向へは放射されないので，吸収

された光のほとんどは地球に届かない． 

3・3 高温になると，酸化されて使えなくなるから． 

4・1 1P1，3P2，3P1，3P0． 

4・2 炭素の基底状態の電子配置は(1s)2(2s)2(2p)(2p)．フントの規則（１），２

（２）よりスピン多重度が最大になるから，3P．さらに，フントの規則（３）

より J が最小になる，したがって，3P0． 

4・3 三重結合を切って，窒素分子を窒素原子にするためには，942 kJ mol-1

（127 nm）のエネルギーが必要．さらに，電子励起するためのエネルギーも必

要となり，難しい． 

5・1 濃度は log(100/50)/log(100/20) = log(2)/log(5) = 0.43．つまり，2.322 倍

にうすめたことになる． 

5・2 マゼンタの吸収は 450～600 nm，イエローの吸収は 300～500 nm．した

がって，反射される光は 600 nm～．よって赤に見える． 

5・3 吸収された光の再放射を考慮する必要がある．また，分子間相互作用や

散乱によって，吸収される光の波長や強度が変わることがある． 

赤 紫 



6・1 隣り合う二つのπ結合は直交しているので，波動関数は重ならない．つ

まり，共役できない．それぞれのπ電子はそれぞれの二重結合の中で動く． 

6・2 hν = (32－22)×(6.63×10-34)2/{8×9.11×10-31×(5.78×10-10)2} = 9.03×

10-19 J したがって，λ= c /ν = 3.00×108×(6.63×10-34) / (9.03×10-19) = 2.2

×107 m = 220 nm． 

6・3 親水性が強くなると，双性イオン的（N が＋で O が－）な電子基底状態

は，溶媒との相互作用によって電子励起状態よりも安定化され，エネルギー間

隔が広がり，エネルギーの大きな（短波長の）電磁波を吸収するようになる． 

7・1 赤いセロファンは赤以外の光を吸収する．青いセロファンは青以外の光

を吸収する．したがって，透過する光はなくなる（黒く見える）． 

7・2 水銀は室温で蒸気圧があり，気体となる．高温でも安定で，電気エネル

ギーを紫外線に変えることができる． 

7・3 吸収（光子数が 100 か 99 かの差）を検出するよりも，発光（光子数が０

か１かの差）を調べるほうが容易である．しかし，電子励起状態の振動緩和が

速いと，蛍光を放射しない分子もある． 

8・1 禁制遷移なので，普通は測定できない． 

8・2 NO はラジカル分子（HOMO に電子が１個）であり，電子基底状態も第

一電子励起状態も二重項である．この準位間の遷移はスピン多重度が変わらな

いので蛍光である．内殻電子が励起されない限り，りん光は観測できない． 

8・3 基底状態の電子配置は(1σ)2(1σ*)2(2σ)2(2σ*)2(1π)4(3σ)2．すべての軌

道は電子対をつくっているので一重項状態である． 

9・1 昼間は人間の活動によって大気が汚れるから． 

9・2 800 nm = 12500 cm-1．12500 + 4160 = 16660 cm-1 = 600 nm．また，12500

－4160 = 8340 cm-1 = 1200 nm． 

9・3  v = 0 のほうが v = 1 よりもエネルギーは低いので，分子数が多い．した

がって，v = 0 から励起するストークスラマンの方が強い． 

10・1 振動数の比は 4160：1556：2330 = 2.7：1：1.5．換算質量の逆数の平

方根の比は 1/√1：1/√16：1/√14 = 1：0.25：0.267 = 4：1：1.1．この違いは，

力の定数の違いと非調和性による．F2は単結合なので力の定数が小さく，O2よ

りも振動数が小さい． 

10・2 ←N≡N=O→対称伸縮振動，←N≡N→←O 反対称伸縮振動，残りは縮重

変角振動．永久双極子モーメントをもつので，すべてラマン活性． 

10・3 調和振動であると仮定すると，ラマンシフトは基本音と変わらない．非

調和性まで考慮すると，ラマンシフトは少し異なるので，分解能を上げれば測

定できる． 

11・1 大気の温度は N2や O2の運動エネルギーで決まる．CO2は衝突によって



N2や O2にエネルギーを渡す必要がある． 

11・2 二等辺三角形．永久双極子モーメントをもつ必要があるから． 

11・3 4×3－6 = 6．C-H 対称伸縮振動，C-H 反対称伸縮振動，C=O 伸縮振動，

対称面内変角振動，反対称変面内角振動，面外変角振動． 

12・1 振動のポテンシャルに非調和性があるため，しだいにエネルギー間隔が

狭くなる．． 

12・2 Ａ：エタノール，3700 cm-1（O-H 伸縮振動），3000 cm-1（C-H 伸縮振

動），1100 cm-1（C-O 伸縮振動）．Ｂ：ジメチルエーテル，3000 cm-1（C-H 伸

縮振動），1200 cm-1と（C-O 逆対称伸縮振動）900 cm-1（C-O 対称伸縮振動）． 

12・3 (a) ν1，(b)ν3，(c)ν2，(d)ν4． 

13・1 水素結合によって O－H 結合の電子密度が薄くなり，力の定数が小さく

なるため． 

13・2 室温で液体であり有機化合物を溶かしやすく，また，限られた波数領域

にしか赤外吸収がないから，目的の試料のスペクトルの邪魔になりにくい． 

13・3 ネオンはアルゴンよりも電子数が少なく，相互作用が小さいので，赤外

吸収バンドの幅がさらに狭くなる可能性がある．キセノンはアルゴンよりも電

子数が多く，相互作用が大きいので，赤外吸収バンドが低波数側にシフトする

可能性がある． 

14・1 エネルギーの高い回転状態からのレーザー吸収，蛍光の放射も起こり，

スペクトルが複雑になるから． 

14・2 光速を使うと，d = 3×108×10-9 = 0.3 m = 30 cm． 

14・3 電子励起状態では電子分布が変わり，三重結合（C-C≡N）が二重結合 

（C+=C=N－）に近くなるから． 

15・1 平均核間距離が同じということは，振動基底状態も振動励起状態も慣性

モーメント I が同じということである．したがって，P 枝の間隔も R 枝の間隔

もΔE = (h/2π)2×(1/I)となる． 

15・2 (15・12)式は，a = (1/2I)×(h/2π)2×(1/kT)と定義して J で微分すると，

2exp(－aJ(J+1))－a(2J+1)2exp(－aJ(J+1)) = 0 となる．したがって，2 = a(2J+1)2

となり，Jmax = 1/√2a－1/2 となる．a を元に戻せば，(15・13)式が得られる． 

15・3 臭素は重いので静止しているとして質量を無視し，水素原子の質量だけ

を考えると，I = (1×10-3)/(6.02×1023)×(1.4145×10-10)2 = 3.323×10-47 kg m2．

したがって，Jmax = (2×3.14)/(6.63×10-34)×(3.323×10-47×1.38×10-23×

300)1/2－1/2 = 3.0． 

16・1 ３個の原子が同時に衝突して，１個の原子の運動エネルギーが増え，分

子が安定化する．また，電磁波を放出して安定化することもある． 

16・2 SO2，NO2，H2O，NH3． 



16・3 E = hν = 6.63×10-34×89.7×109 = 5.95×10-23 J = (6.63×10-34)2/(2×

3.14)2/I．したがって，I = 1.873×10-46．μ = {(1×10-3)/(6.02×1023)}×(6×

19)/(6+19) = 7.575×10-27．r = √{(1.873×10-46)/(7.575×10-27)} = 1.572×10-10 

m = 1.572Å． 

17・1 hν = (1/2I)×(h/2π)2×J(J+1)．波数= 1/λ =ν/c = (1/2I)×(h/2π)2×

J(J+1)/hc より(17・1)式が得られる． 

17・2 図のように定義すると，Ia = mOx2 + 2mHy2，Ib 

= 2mHb2，Ic = mOx2+2mH(b2+y2)=Ia+Ib． 

17・3 B から b が求められる．重心条件 mOｘ= 2mHy

を使うと，A または C から x と y が求められる． 

18・1 μB = {(1.602×10-19)/(2×9.11×10-31)}×{(6.63×10-34)/(2×3.14)} = 9.28

×10-24 J T-1. 

18・2 ν = (2.002319×9.274×10-24×0.36)/(6.63×10-34) = 1.008×1010 s-1 = 

10 GHz． 

18・3 (5/2, 3/2, 1/2, -1/2, -3/2, -5/2)の６本． 

19・1 μB/μN = (9.274×10-24) / (5.051×10-27) = 1.836×103．mp/me = (1.673

×10-27)/(9.109×10-31) = 1.837×103． 

19・2 hν= 5.58×5.051×10-27×14×{1/2-(-1/2)} = 3.95×10-25 したがって，

ν= (3.95×10-25)/(6.63×10-34) = 5.95×108 s-1 = 595 MHz．または，ν= 14×

42.6 = 596.4 MHz． 

19・3 変わらない． 

20・1                         20・2 化合物は 2-ブロモ.2-メチルプロパン． 

13C のシグナルは２種類． 

20・3 {(+1,+1)}，{(+1,0), (0,+1)}，{(+1,-1),   

(0,0), (-1,+1)}，{(0,-1), (-1,0)}，{(-1,-1)}の５本． 
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