
「基底状態」 「励起状態」

光などのエネルギーを受ける
前の、安定な状態。

（エネルギー準位が０の状態）

光などのエネルギーを受けて
一時的に不安定な状態。

（エネルギー準位が高い状態）

励起

失活

物理化学III （3週目）
先週のレビュー



必要な「式」です

光のエネルギーの計算式
（波長と振動数の関係） 単位に注意

h c
E h 




=  =

E : エネルギー [J]

h : プランク定数 6.626×10－34 [J⋅s]

 : 波数・周波数 [s-1] ≡ [Hz]

c : 光速 2.998×108 [m⋅s-1]

= 2.998×1010 [cm⋅s-1]

波数   [cm-1] のときは、  [s-1]  =  [cm-1] ・ c  [cm⋅s-1]

エネルギー   E [eV]  のときは、     [J]  =  [eV] ・ 1.602×10－19 [J⋅eV-1]

《定義》 1 eV とは、電子１個を1 Vの電場で加速して得られるエネルギー量．

[J] [J⋅s] [s-1]

[m⋅s-1][J⋅s]

[m]

E h=  h c


=



他にも必要な「単位」
●体積の単位

1 [m3] ≡ 1×103 [L] ≡ 1×106 [mL]

●力の単位

9.8 [N] ≡ 1 [kgf] kgf ≡ kgw (≡ kg重)

《定義》 N ≡ kg ･ m ･ s-2

※1 [kgf] ≡ 1[kg] の物体に加速度(1 [m s-2])を生じさせる力

《定義》 J  ≡ N ･ m  ≡ kg ･ m2 ･ s-2 ≡ Pa ･ m3 （ Pa ≡ N ･ m-2 ）

●エネルギーの単位

E [J]  = E [eV] ・ 1.602×10－19  [J⋅eV-1]

●気体定数 R （単位に注意）

R ＝ 8.314 [J mol-1 K-1] ＝0.0821 [atm L mol-1 K-1]
（R ＝ P V ／ n T）より，P と V の単位によって気体定数を使い分ける．

●アボガドロ数 NA

NA ＝ 6.02×1023 [mol-1]



「量子数」のお話

電子配列 [例] Na（原子番号11） ‥‥ 1s2 2s2 2p6 3s1  



「量子数」  ⁻ 電子が入る「軌道」の居場所から

１対２電子が軌道

を占有したときの

一般的表記法 .

不対電子 対電子

（非共有電子対も「対電子」の一つ .）

●各原子の電子配置
殻として（エネルギー準位の低い順に）

・Ｋ殻…1s軌道
・Ｌ殻…2s・2p軌道
・Ｍ殻…3s・3p・3d軌道
・Ｎ殻…4s・4p・4d・4f軌道
・O殻…5s・5p・5d... 

各軌道における電子の占有数
・ s 軌道…１対，２電子
・ p 軌道…３対，６電子
・ d 軌道…５対，10電子
・ f 軌道…７対，14電子

「各原子内の（‘原子番号個’ある）電子
は、殻の順ではなく、右図に示すエネル
ギー準位の低い順に、できるだけ不対電
子となるよう占有する。」 Hundの規則



軌道は、電子(対)の居場所。

電子が回転すると、
垂直方向に磁場が発生



(1)主量子数 [n]

(2) 方位量子数 [l]

(3) 磁気量子数 [m]

(4) スピン量子数 [s]

量子数 （電子の「居場所」）

1

2

1

2

殻の記号（Bohrの理論）に相当する数。
軌道の表記で、（1s、2pなどの）軌道名の最
初の数字は、主量子数 [n]のことを示す。

s、p、d、f... で表記される、軌道の記号に相
当する数。電子の角運動量に相当する。

方位量子数 [l] に対し、 (2l＋1) 個存在の値。

主量子数 n 1 2 3 4 5

殻の記号 K L M N O

方位量子数 l 0 1 2 3

軌道の記号 s p d f

m  ＝  －l，－(l－1)，‥‥，0，‥‥，(l－1)，l

原子を磁場の中に入れて起こるエネルギー分裂（Zeeman効果）の状態値。



水素原子の線スペクトル（実験）
8

水素(H2)の高電圧下での放電
（励起水素原子からの発光を、

回折格子を通した光検出で解析）

水素原子のスペクトル

H2発光前 H2発光時

ガイスラー管
（中に低圧の水素）

https://www.koyo-opt.jp/custom_contents/cms/linkfile/spector2.pdf
https://www.koyo-opt.jp/custom_contents/cms/linkfile/spector2.pdf


水素原子の線スペクトル
9

水素(H2)の高電圧下での放電
（励起水素原子からの発光を、

回折格子を通した光検出で解析）

この結果から、導かれた規則性

2 2

2 1

1 1 1
R

n n

 
= − 

 

n1, n2は自然数、 n1 ＞ n2

R = 1.10×10-7 [m-1]

リュートベリ定数

光の放出が
「量子化」された、規則的な

過程であることを推定 (1890)

「Plankの量子仮説」(1900)でも、熱

輻射の理論を導くために立てた仮説
で、エネルギーは連続的な値をとら
ず、一定の極微の単位量（量子）の

整数倍になる「量子論」を提唱。



次週に続きます

次週は「分子軌道法」

結合を伴う電子配置を
考えます。

これに「光」が当たると…
その原理の部分です。

H2 N2
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