　第一章：原子の構成
質量欠損：原子の質量は単に中性子、陽子、電子の和ではあらわされない。(単純な輪に比べ減少する)
ΔM＝Z(me+mp)+(A-Z)mn-M
(Z:原子番号
A:質量数
M:原子の質量
me:電子の質量
mp:陽子の質量
mn:中性子の質量）

質量欠損は原子核の結合エネルギーEに相当し、
E=ΔMc2
(c:光速,2.998×108m/s)
と表わされる。

放射性同位体の半減期：自発的に放射線を放出して放射性同位体が崩壊し、濃度が半分になるのにかかる時間。
時刻tにおける放射性同位体Aの濃度を[A](t)と表わし、時刻t=0でのAの濃度[A]0とすると、[A](t)は比例定数kを用いて、
[A](t)=[A]0exp(-kt)
（exp(x)=ex）
より、半減期t1/2は
　t1/2=log2/k

第二章：原子と電子

電磁波：電場と磁場が振動しながら空間を伝わる波。
波長λ、振動数ν、速さｃの間には
c＝λν
の関係がある(通常の波と同じ)。真空中では、
　 c＝2.998×108m/s
電磁波は光子と呼ばれる粒子の集まり。光子は質量0であり、一個当たりのエネルギーはhν、進行方向の運動量hν/cである。
電磁波のエネルギーUは
　　U=1/2×(εE2+μH2)
(ε:誘電率
E:電場
μ:透磁率
H:磁場の強さ)
また、光子の個数nとして、U=nhνとも表わされる。

可視光の波長領域　　　 380～780nm
(光子一個のエネルギー3.3eV～1.6eV)
(1eV=1.602×10‐19J)

黒体放射：物質が一定温度に保たれているとき、物質から電磁波が放出される現象。電磁波の波長は、物質の種類によらず、温度によってのみ決定される。
地球の表面温度を300Kとすると、地球から宇宙に放出されるエネルギーは赤外光の形をとる。CO2が赤外光を吸収し、その一部を地表に向けて放出することで起きるのが地球温暖化。

Rydbergの式：水素気体の放電で得られる発光スペクトルの輝線の波長の逆数(単位長さ当たりの波の数)1/λは、
1/λ=R(1/m2-1/n2)
(R:リュドベリ定数、1.097×107m-1
m,nはm<nの正の整数)

Bohrの仮定：古典論の枠内で原子の周りを回転する原子の運動を考えると、水素原子が安定に存在することはないという結論が出てしまう、などの矛盾点を導く。
この問題点を解決するためにBohrは二つの仮定を用いた。
1 (量子条件)電子の角運動量は不連続な値しかとることができず、
　mevr=n(h/2π)
(n:自然数
v:電子の速度
r:電子の回転半径)
の式を満たす場合に限られる。
2 (振動数条件)電子がエネルギーEiの定常状態からEjの定常状態に移るとき、電磁波を放出or吸収する。
このとき
|Ei-Ej|=hν
が成り立つ。
Ei>Ejの時⇒放出
Ei<Ejの時⇒吸収
これらの仮定から、電子は半径rの円周上を旋回するという結論が導かれる。
　rn=ε0ｈ2n2/πmee2
nは通常整数または半整数で、状態を指定する数(の組)である。このときのnを量子数と言う。
n=1の時の半径r1をBohr半径(a0)と言い、
 a0=ε0ｈ2/πmee2=0.0529nm
 rn=a0n2
水素原子のエネルギー：水素原子のエネルギーは
En＝- mee4/8ε02ｈ2(1/n2) (n:量子数)
　=-13.606×(1/n2)(eV)
と飛び飛びの値をとる。

上式から、水素原子から放出される電磁波の波長λは
　1/λ=ν/c=(Ei-Ej)/hc
=mee4/8ε02ｈ3c(1/nj2-1/ni2)
である。

・エネルギー順位が飛び飛びで間隔があるために、順位の遷移により光の吸収・発光が起きる。
・エネルギーの最も低いn=1の状態を基底状態、n≧2の状態を励起状態と言う。
n=∞では水素原子はイオン化状態にあり、
電子は原子核無限遠方で静止しているため、運動エネルギー、位置エネルギー共に0であり、E∞=0になる。

光電効果：物質に光などを照射すると物質から電子が放出される現象。
例)分子Mが電子を放出しイオンM＋になるとき
　M + hν → M＋ ＋ e-
(分子+光子のエネルギー→分子のイオン＋放出された電子(光電子))

水素原子の波動関数：
水素原子内に拘束された電子の状態(存在確率)を極座標(r,θ,φ)で解くことができる。
波動関数Ψ(r,θ,φ)(原子軌道)は、rの関数R(r)、θの関数Θ(θ)、φの関数Φ(φ)を用いて、
Ψn,l,m(r,θ,φ)= Rn,l(r) Θl,m(θ) Φm,n(φ)
(n:主量子数、すべての自然数をとる
l:方位量子数、n-1までの負でない整数をとる
m:磁気量子数、|m|≦ｌの整数をとる)
であらわされる。
波動関数の規格化条件：
波動関数Ψの二乗は空間のある点において電子を見出す確率に比例する。電子は空間のどこかに存在するから、|Ψ(x,y,z)|2を全空間にわたって積分すると1でなければならない。(=規格化条件)
また波動関数は全空間にわたって有限、連続、一価でなければならない。

(シュレディンガー方程式についてはプリントを参考にしてください)

第三章：元素の周期律
(基本は高校化学と似ているのでプリントを参照してください。ここでは有効核電荷と原子の電子配置についてだけ記述します)
有効核電荷について：水素原子以外の原子は2個以上の原子を持つ多電子原子である。→ある電子の動きを考えるとき、ほかの電子による影響で、電子のポテンシャルエネルギーは球対称でなくなるのでシュレディンガー方程式から電子の動きを厳密に捉える事が出来ない。
　そこで、注目する電子はほかの電子によって遮蔽された原子核のクーロン力を受けて運動するといえる。つまり、原子番号Ｚの原子で、注目する電子のポテンシャルエネルギーVを
  V=-(Z-σ)e2/4πe0r
(σ：原子核の電荷＋Zeに対する遮蔽定数
+(Z-σ)e：有効核電荷)
と近似できる。このときの一般原子のエネルギーEnは
En=-me(Z-σ)2e4/8ε02h2(1/n2)
と表わされる。(水素・水素様原子ではσ=0)


基底状態における原子の電子配置の規則：
電子軌道に収容される電子について考えるとき、量子数(n,l,m)の他にスピン量子数msについても考慮しなくてはならない。電子の持つ磁気モーメントが上向きと下向きの時点に対応して、ms=+1/2,-1/2の二つの状態をとり、上向きをα(↑)、下向きをβスピン(↓)と呼ぶ。

1 電子はエネルギー順位の低い軌道から順に入っていく。
2 (Pauliの排他原理)(n,l,m,ms)の四つの量子数で指定される状態に入る電子はただ一つ。つまりひとつの原子軌道に入れる電子はスピンが逆向きのものが一つずつの二つだけ。
3 (Hundの法則)エネルギーが同じ軌道が複数ある時には電子間のクーロン反発の影響がなるべく小さくなるように別々の軌道に入る。この時スピンの向きはなるべくそろうようになっている。
