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授業の目的

物質の 多様な構造、
性質

、

反応 を 体系的に理解 するには
、

原子 や 分子に基づいた 化学的な考察が 必要 と なる
.

それを

なるべく 仮定 を しないで
、
つまり 、 なるべく 少数の 実験的

事実から
、
論理的 に

、
理解する

、

ことの 初歩を 行う
。
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⑦ 高 枝化学 で学んだことは まちがっている ?
は34

炭素には
、
手が4本

、
水素から は 1本 、 酸素からは 2本

⇒ まちがい

正しく は 構造 化学を 学べばわかる。一言義満は 単純ではない

量子力学 が 必要
野

、〇〇寅
• 線形 重ねあわせの原理

。

T は複素数
・ 観測 したら

、

波動関数が収縮する
。 観測するまで サイコロ の 日 は 定まらない

i.

嚩癯爕!鬱龍簗・ どんなに 精鬼に測定しても 確率が 入る

。 古典 力学 の 知識 が必要 。

! ( 量子力学 単独では 定式化不能)

・ 数学的には、 線形代数と 微分積分 を
。 まぜた 上澄み の ような 論 を 使う 、 ⇒ Albert 空間論、

線形代数は
、

超 重要なので しっかり 他で 学んで ほしい
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量子力学を 化学に 応用 すると . . .

13:41

。 軌道 という 根稔 がでてくる
。 ich

. 原子の まわりに いくつかの 箱 のようなもの に 軌道が できる

奴は
、

4月2s 4A2pawt2py.UAapz など

。 。飋照が

、
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水素 原子 t 水素 原子 = 水素分子

・ 軌道には
、
2つ まで 電子が 入る ことができる

? 等
B

his the s に 電子が 入る と
、

検問 反発を うち け し
、
安定化 。

○
た、
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嶺調親を噂で高登化 。
結合かで贏官か

? -豼※
YA Is-41315.4

Als -4131 s に 電子 が 入る と

核間 反発 うち けしが少なく 一 結合 しない . . .

ここら へん な まで を 大まかに理解する のが

この授業 の 目的 に
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授業の概要 、

1 悖原子の スペクトル

2 光の 粒子性波動性
、

3 物質 の 粒子性 、 波動性 感校まで
の復習

、
_

. . . .
. . -_- _ 、 -_- . . . . . . イン トロ

4 波動 方程式
。 量子力学っぽく

なる
5 シュレディンガー 方程式

、

と箱の中の 粒子 .

.

-_- -_- -_--.- -_- -_-

o 量子化学の 基礎 抽象的
-_-
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-_- -_-

-7水素 原子 I 重要で
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-1。 分子 軌道淪 I 線形代数
、
固有値

、

1 1 i 五 固有ベクトル

に こ原子 分子 I I礼式、 国

13. に 互

⑨ 量子化学
、
基礎からの アプローチ 真船 文隆
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水素 原子の スペクトル で4:02

H 物質の最小単位は存在 する : 原子の存在
。

1 - 2
. 原子 は さらに 内部構造をも7 : 電子 、 税の存在

、

1-3
.
水素 原子の スペクトル 、

エネルギー は とびとび

に 4 、 ボーアの 仮設
、

初期量子淪
、
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H. 原子 は存在 する
、

-14509

原子 の 存在 ?

な た i な 死 しない

紀元前 デモクリトス・ | 19(マッハ

1 9C ドルトン / 1を オストワルトへ
思考 のみ

は後も ボルツマン |* . .
.

.

実験 で決着
-_- -_-

-_-

ブラウン
・ アインシュタイン ・ ペラン

ブラウン : ブラウン 運動 の 発見
、

水に うか べた 花粉がランダム運動 をする

アル で仏 : 綆淪的に 考察
する がない にもかかわらず

( 19 05) D = 器 GTI =器
で

D ! 拡散係数 が䧺
、 m 液体の粘性

たくやいいダ = 2Dt.TT
ペラン 、 精密な 実験により Naを 究めた の 他の方法 での

(1908-1913) Na と ほぼ 一致 も 原子 の なたので色明・
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に、 原子 の 内部 棤造
、

電子
、

原子核 - 14:16

電子 の 存在
、

1897 トムソン 陰極役の 発見
。

原子 は 内部構造 = 電み 様 というのは
、
原子の存在の証明前

にわかって いた

←-_-、

韓0- 、

i.陰極線 が磁場で 曲がる

2 陰極線が 電 場 で曲がる
3. まがり方 を計算する と

、
電子 と もその 質量比が わかる⇒電子は 軽い

原子核の 存在 、

トムソン
。 ラザフォード

、

長岡半太郎
・ トムソン の で どうパン モデル ( 19 04)

・ ラザフォード (1 9 1 1 ) 長岡半太郎 ( 1904) の 土星 モデル

の 粒子 を用いた 実験によって 散乱 角を しがた、

長岡 は :モデルのみ

。国事 。鬱籡鷚
D.

不安定性



輝線 14:16
hnl

に3
、
水素原子の スペクトル 、 エネルギーはとびとび -14523

放電管 ITET 光検出器
-

J 20 keV .

.

1 1間-_-纖・瀬水言 ニ スリット H - H

電極 を入れた がで管 を真空にして 、
水素 ガスを 少し 入れる

電圧 をかける と 一時分子が 電離 する

H
、→

H + H

さらに
、 光 を 吸収し エネルギー の高い 状態になる
Hthv → 1が

これが 光を 放出 する
。
この とき

、

出る 光 には 規則 '

_

性がある

H*→ H thv rtxt
= R ( E -i). .

n
.
n は整数

、

入

R ! リュードベリ定数、

ぶ 波長
、

可能な 入 の 組を輝線 スペクトルという
。

古典的 には 入は 連続的だが 実験は 離散的
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1-4
.
ボーアの 原子モデル・ ボーアの 仮設

、 前期量子演

ボーア は 大胆な 仮設を導入 して
、

水素 原子の輝線
の 離散性 _ (不連続性)を 説明 した

まが 、モデルを与える
。

⑧
負 電荷 を 持っ 完子が存在

。㩳ンー、 。電子
、

疋 電荷を持つ 枳と

○は 7- 0 ン 力 と 遠心 力 が つりあう

.ci
_ mt

4た E。に
い

r

これだけでは 、
長岡のときと同じように、

電子が核に 電磁場を放出

しながら おちてゆく
、

- -.-
-_- . .

. -_- -_-
-_- -_-

、

ボー な量子 化条は
①。

角運動量
. mmが金 の 整数湾のみとの53

②、
10の 場合 を定常 状態はで

、
安定している

.

. .
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のが 端が、 ジ
ーどーひこ
4たwww.

①より 、 mur = の会
これら より ・

r _ の楽 n= 1 , 2,3 . . .

n を mだ
が 水素原子の 年紀として 話される

ん強
= 0 . 053mm特に

、 に 大一
二 0.53

を ボーア 半径 とよぶ
-_- -_- 一 一 一 一 一 一 一 - ene

、

このときの 系の エネルギー は
、

et
En =がな 4璉

で
ニ、 な一
=

一颸 ・え
と

、

整数 nに 依存する 星 と なった 。



③
。

ボーアの 振動の名は、

水まな子がエネルギー En
、
の状態から En

、、
の 状態 に遷移 する

ことのみ 許され
、
そのとき 放出 または 吸収される エネルギーは

△ E = En - En である
。

これから 輝線スペクトル の 式 を導出 できる
。

△ E = En
,

- En
2

= tt は 、 前 )
△E = hv より 、

に 絵颸は砂
入にしょうがな 北

で は 砂
水素原子の

R =gcmat
となる

、
これで輝線 スペクトル が 離散的である 、という説明が 初めて

なされた。 納得できますか ? まあふつう は 幻ヤリ感が強く
納得できない と思います

。


