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ㅜㅜㅜㅜ 1 仈仈仈仈(5 1996 (࠶࠶࠶࠶ ᒤᒤᒤᒤˈ̍̍̍ᗧഭ䟽ᆀ⹄ウᡰᗧഭ䟽ᆀ⹄ウᡰᗧഭ䟽ᆀ⹄ウᡰᗧഭ䟽ᆀ⹄ウᡰ GSI 、ᆖᇦ㾯Ṭᗧ、ᆖᇦ㾯Ṭᗧ、ᆖᇦ㾯Ṭᗧ、ᆖᇦ㾯Ṭᗧ-䴽ཛᴬㅹӪ࡙⭘䬼ᆀ䴽ཛᴬㅹӪ࡙⭘䬼ᆀ䴽ཛᴬㅹӪ࡙⭘䬼ᆀ䴽ཛᴬㅹӪ࡙⭘䬼ᆀ

➗ሴ䫵㇄Ӿ㘼ࡦ䙐ࠪҶㅜ➗ሴ䫵㇄Ӿ㘼ࡦ䙐ࠪҶㅜ➗ሴ䫵㇄Ӿ㘼ࡦ䙐ࠪҶㅜ➗ሴ䫵㇄Ӿ㘼ࡦ䙐ࠪҶㅜ 112 ਧݳ㍐ਧݳ㍐ਧݳ㍐ਧݳ㍐ǄǄǄǄ❦㘼❦㘼❦㘼❦㘼ˈ̍̍̍䘉ݳ㍐Ⲵᆀ䲿ণ㺠䘰䘉ݳ㍐Ⲵᆀ䲿ণ㺠䘰䘉ݳ㍐Ⲵᆀ䲿ণ㺠䘰䘉ݳ㍐Ⲵᆀ䲿ণ㺠䘰ˈ̍̍̍ഐ↔䴽ཛᴬਚ⸕ഐ↔䴽ཛᴬਚ⸕ഐ↔䴽ཛᴬਚ⸕ഐ↔䴽ཛᴬਚ⸕

䚃ԆԜᐢ㓿ࡦ䙐ࠪаᯠݳ㍐䚃ԆԜᐢ㓿ࡦ䙐ࠪаᯠݳ㍐䚃ԆԜᐢ㓿ࡦ䙐ࠪаᯠݳ㍐䚃ԆԜᐢ㓿ࡦ䙐ࠪаᯠݳ㍐ǄǄǄǄⴤࡠⴤࡠⴤࡠⴤࡠ 2004 ᒤᒤᒤᒤˈ̍̍̍ᰕᵜаᇦᇎ傼ᇔ䟽ᯠਁ⧠䘉ᯠݳ㍐ਾᰕᵜаᇦᇎ傼ᇔ䟽ᯠਁ⧠䘉ᯠݳ㍐ਾᰕᵜаᇦᇎ傼ᇔ䟽ᯠਁ⧠䘉ᯠݳ㍐ਾᰕᵜаᇦᇎ傼ᇔ䟽ᯠਁ⧠䘉ᯠݳ㍐ਾˈ̍̍̍

傼䇱ㅜ傼䇱ㅜ傼䇱ㅜ傼䇱ㅜ 112 ਧݳ㍐ਧݳ㍐ਧݳ㍐ਧݳ㍐ Uub(Ununbium) Ⲵᆈ൘Ⲵᆈ൘Ⲵᆈ൘Ⲵᆈ൘ǄǄǄǄ2009 ᒤᒤᒤᒤˈ̍̍̍IUPAC ѪҶ㓚ᘥକⲭቬሶᆳભѪѪҶ㓚ᘥକⲭቬሶᆳભѪѪҶ㓚ᘥକⲭቬሶᆳભѪѪҶ㓚ᘥକⲭቬሶᆳભѪ

Cn(Copernicium) ˈ̍̍̍ѝ᮷䈁ѝ᮷䈁ѝ᮷䈁ѝ᮷䈁ĀĀĀĀ䧦䧦䧦䧦āāāāǄǄǄǄ 
ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ 1-1 GSI ਸᡀ䘉ݳ㍐ਸᡀ䘉ݳ㍐ਸᡀ䘉ݳ㍐ਸᡀ䘉ݳ㍐ⲴṨॆᆖᯩ〻ᔿⲴṨॆᆖᯩ〻ᔿⲴṨॆᆖᯩ〻ᔿⲴṨॆᆖᯩ〻ᔿ˄˄˄˄

70Znǃǃǃǃ208Pb ˅˅˄˅˄˅˄˄ 1 ࠪ᭮ࠪ᭮ࠪ᭮ࠪ᭮・ӗ⢙Ṩ・ӗ⢙Ṩ・ӗ⢙Ṩ・ӗ⢙Ṩ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶

ѝᆀ㧧ᗇѝᆀ㧧ᗇѝᆀ㧧ᗇѝᆀ㧧ᗇ Bˈ̍̍̍ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ B ⲴṨ㺘⽪ⲴṨ㺘⽪ⲴṨ㺘⽪ⲴṨ㺘⽪˄˄˄˄1  ǄǄǄǄ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
1-2 Wikipedia к㔉ࠪҶਖањਸᡀк㔉ࠪҶਖањਸᡀк㔉ࠪҶਖањਸᡀк㔉ࠪҶਖањਸᡀˈ̍̍̍ণ⭘ণ⭘ণ⭘ণ⭘

48Ca 䖠ࠫ䖠ࠫ䖠ࠫ䖠ࠫ

238Uˈ̍̍̍ᯩࠪ߉〻ᔿᯩࠪ߉〻ᔿᯩࠪ߉〻ᔿᯩࠪ߉〻ᔿ˄˄˄˄1  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
1-3 Dubna ᇎ傼ᇔ൘ᇎ傼ᇔ൘ᇎ傼ᇔ൘ᇎ傼ᇔ൘ 2006 ᒤ傼䇱Ҷᒤ傼䇱Ҷᒤ傼䇱Ҷᒤ傼䇱Ҷ Uuo ⲴḀ਼ս㍐ਟ㓿䗷ⲴḀ਼ս㍐ਟ㓿䗷ⲴḀ਼ս㍐ਟ㓿䗷ⲴḀ਼ս㍐ਟ㓿䗷 3 ⅑⅑⅑⅑ α㺠ਈ㧧ᗇ਼ս㺠ਈ㧧ᗇ਼ս㺠ਈ㧧ᗇ਼ս㺠ਈ㧧ᗇ਼ս

㍐䧦㍐䧦㍐䧦㍐䧦-282ǄǄǄǄ䈅ࠪ߉䈅ࠪ߉䈅ࠪ߉䈅ࠪ߉ Uuo 䈕਼ս㍐ⲴṨ㺘⽪䈕਼ս㍐ⲴṨ㺘⽪䈕਼ս㍐ⲴṨ㺘⽪䈕਼ս㍐ⲴṨ㺘⽪˄˄˄˄1 ઼઼઼઼˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶ α㺠ਈ৽ᓄᯩ〻ᔿ㺠ਈ৽ᓄᯩ〻ᔿ㺠ਈ৽ᓄᯩ〻ᔿ㺠ਈ৽ᓄᯩ〻ᔿ˄˄˄˄1  ǄǄǄǄ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
ㅜㅜㅜㅜ 2 仈仈仈仈(6 ⸕ᐢ⸕ᐢ⸕ᐢ⸕ᐢ (࠶࠶࠶࠶ Sc3+

ॺᖴѪॺᖴѪॺᖴѪॺᖴѪ 78pm ˈ̍̍̍N3-
ॺᖴѪॺᖴѪॺᖴѪॺᖴѪ 132pmǄǄǄǄ 
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2-1 䇑㇇䈤᰾䇑㇇䈤᰾䇑㇇䈤᰾䇑㇇䈤᰾ ScN Ღփᓄ䈕ᱟօ㊫රⲴᲦ㜎Ღփᓄ䈕ᱟօ㊫රⲴᲦ㜎Ღփᓄ䈕ᱟօ㊫රⲴᲦ㜎Ღփᓄ䈕ᱟօ㊫රⲴᲦ㜎˄˄˄˄0.5 䘉Ღ㜎лࠪ߉䘉Ღ㜎лᒦࠪ߉䘉Ღ㜎лᒦࠪ߉䘉Ღ㜎лᒦࠪ߉ᒦˈ˅ˈ˅ˈ˅ˈ˅࠶࠶࠶࠶ Sc3+

оооо N3-
Ⲵ䝽սᮠⲴ䝽սᮠⲴ䝽սᮠⲴ䝽սᮠ˄˄˄˄1 䈤᰾䈤᰾䈤᰾䈤᰾̍̍̍ˈ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶ N3-

ᱟօึ〟ᱟօึ〟ᱟօึ〟ᱟօึ〟˄˄˄˄0.5  ǄǄǄǄ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
2-2 ≲≲≲≲ ScN ᲦփⲴᇶᓖᲦփⲴᇶᓖᲦփⲴᇶᓖᲦփⲴᇶᓖ˄˄˄˄1  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
㍐ˈ̍̍̍н㾱≲৽䖤н㾱≲৽䖤н㾱≲৽䖤н㾱≲৽䖤˄˄˄˄3ݳ〠䈕Ღ㜎Ⲵሩࠪ߉㍐ݳ〠䈕Ღ㜎Ⲵሩࠪ߉㍐ݳ〠䈕Ღ㜎Ⲵሩࠪ߉㍐ݳ〠䈕Ღ㜎Ⲵሩࠪ߉ 2-3  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
ㅜㅜㅜㅜ 3 仈仈仈仈(9 1923 (࠶࠶࠶࠶ ᒤᒤᒤᒤˈ̍̍̍N·V·Sidgwick ᨀࠪҶᨀࠪҶᨀࠪҶᨀࠪҶ EAN 㿴ࡉ㿴ࡉ㿴ࡉ㿴ࡉǄǄǄǄEAN 㿴ࡉ᧿䘠Ѫっᇊ䝽ਸ㿴ࡉ᧿䘠Ѫっᇊ䝽ਸ㿴ࡉ᧿䘠Ѫっᇊ䝽ਸ㿴ࡉ᧿䘠Ѫっᇊ䝽ਸ

⢙ѝѝᗳփк⭥ᆀᮠо䝽փᨀ⭥ᆀᮠѻ઼ㅹҾḀ〰ᴹ≄փ⭥ᆀᮠ⢙ѝѝᗳփк⭥ᆀᮠо䝽փᨀ⭥ᆀᮠѻ઼ㅹҾḀ〰ᴹ≄փ⭥ᆀᮠ⢙ѝѝᗳփк⭥ᆀᮠо䝽փᨀ⭥ᆀᮠѻ઼ㅹҾḀ〰ᴹ≄փ⭥ᆀᮠ⢙ѝѝᗳփк⭥ᆀᮠо䝽փᨀ⭥ᆀᮠѻ઼ㅹҾḀ〰ᴹ≄փ⭥ᆀᮠǄǄǄǄ৸〠৸〠৸〠৸〠 18 ⭥ᆀ㿴ࡉ⭥ᆀ㿴ࡉ⭥ᆀ㿴ࡉ⭥ᆀ㿴ࡉǄǄǄǄ 
3-1 ⭘⭘⭘⭘ 18 ⭥ᆀ㿴ࡔࡉᯝлࡇ䝽ਸ⢙Ⲵっᇊᙗ⭥ᆀ㿴ࡔࡉᯝлࡇ䝽ਸ⢙Ⲵっᇊᙗ⭥ᆀ㿴ࡔࡉᯝлࡇ䝽ਸ⢙Ⲵっᇊᙗ⭥ᆀ㿴ࡔࡉᯝлࡇ䝽ਸ⢙Ⲵっᇊᙗ˄˄˄˄3  ̟̟̟˖˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
A.Co(CO)4 B.CH3Mn(CO)5 C.[(C5H5)Mn(CO)2(NO)]+ 
 
 
 
3-2 Mn(CO)5 нㅖਸнㅖਸнㅖਸнㅖਸ EAN 㿴ࡉ㿴ࡉ㿴ࡉ㿴ࡉˈ̍̍̍᭵᱃ৼ㚊Ѫ᭵᱃ৼ㚊Ѫ᭵᱃ৼ㚊Ѫ᭵᱃ৼ㚊Ѫ

Mn2(CO)10ǄˈǄˈǄˈǄˈ⭫ࠪަ㔃ᶴᔿ⭫ࠪަ㔃ᶴᔿ⭫ࠪަ㔃ᶴᔿ⭫ࠪަ㔃ᶴᔿǄ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄2  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
3-3 ਼ṧнㅖਸ਼ṧнㅖਸ਼ṧнㅖਸ਼ṧнㅖਸ EAN 㿴ࡉⲴ㿴ࡉⲴ㿴ࡉⲴ㿴ࡉⲴ V(CO)6 তн᱃ৼ㚊তн᱃ৼ㚊তн᱃ৼ㚊তн᱃ৼ㚊ˈ̍̍̍

䈅䀓䟺ަഐ䈅䀓䟺ަഐ䈅䀓䟺ަഐ䈅䀓䟺ަഐǄ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄1.5  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
3-4 ભл䶒Ⲵ䝽ਸ⢙ભл䶒Ⲵ䝽ਸ⢙ભл䶒Ⲵ䝽ਸ⢙ભл䶒Ⲵ䝽ਸ⢙˖̟̟̟K2[PtCl 3(C2H4)]˄˄˄˄0.5  ǄǄǄǄ                      ˖˅˖˅˖˅˖˅࠶࠶࠶࠶
 
3-5 к䘠ॆਸ⢙нㅖਸк䘠ॆਸ⢙нㅖਸк䘠ॆਸ⢙нㅖਸк䘠ॆਸ⢙нㅖਸ EAN 㿴ࡉ㿴ࡉ㿴ࡉ㿴ࡉˈ̍̍̍ն㜭っᇊᆈ൘ն㜭っᇊᆈ൘ն㜭っᇊᆈ൘ն㜭っᇊᆈ൘ˈ̍̍̍䀓䟺ഐ䀓䟺ഐ䀓䟺ഐ䀓䟺ഐǄ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄2  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
ㅜㅜㅜㅜ 4 仈仈仈仈(10  〻ᔿǄǄǄǄн㜭৽ᓄⲴ䈧н㜭৽ᓄⲴ䈧н㜭৽ᓄⲴ䈧н㜭৽ᓄⲴ䈧⌘᰾⌘᰾⌘᰾⌘᰾ĀĀĀĀн৽ᓄн৽ᓄн৽ᓄн৽ᓄāāāāǄǄǄǄᯩࡇ〻ᔿᆼᡀлᯩࡇ〻ᔿᆼᡀлᯩࡇ〻ᔿᆼᡀлᯩࡇᆼᡀл (࠶࠶࠶࠶
4-1 Cu ൘▞⒯オ≄лធធ⭏ᡀаቲ䬌㔯൘▞⒯オ≄лធធ⭏ᡀаቲ䬌㔯൘▞⒯オ≄лធធ⭏ᡀаቲ䬌㔯൘▞⒯オ≄лធធ⭏ᡀаቲ䬌㔯(1 ਾਈ唁(1✝࣐ਾਈ唁䬌㔯✝࣐ਾਈ唁䬌㔯✝࣐ਾਈ唁䬌㔯✝࣐䬌㔯̍̍̍ˈ(࠶࠶࠶࠶  ǄǄǄǄ(࠶࠶࠶࠶
 
 
 
4-2 ≠ॆ≗ॆ⌅ⓦ䀓䠁≠ॆ≗ॆ⌅ⓦ䀓䠁≠ॆ≗ॆ⌅ⓦ䀓䠁≠ॆ≗ॆ⌅ⓦ䀓䠁(1 䘈᷀䠁઼䘈᷀䠁઼䘈᷀䠁઼䘈᷀䠁(1઼(࠶࠶࠶࠶  ǄǄǄǄ(࠶࠶࠶࠶
 
 
 
䗷䟿Ⲵ⭘࡛࠶䗷䟿Ⲵ⭘࡛࠶䗷䟿Ⲵ⭘࡛࠶䗷䟿Ⲵ⭘࡛࠶ 4-3 H2 ઼❖⛝䘈઼❖⛝䘈઼❖⛝䘈઼❖⛝䘈 WO3 Ⲵ৽ᓄᯩ〻ᔿⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿ(2  ǄǄǄǄ(࠶࠶࠶࠶



 
 
 
4-4 LiH ઼҉⺬✧৽ᓄ઼҉⺬✧৽ᓄ઼҉⺬✧৽ᓄ઼҉⺬✧৽ᓄ(1 ԕ৺ԕ৺ԕ৺ԕ৺(࠶࠶࠶࠶ AlCl 3 ≤ⓦ⏢⭘վ≤ⓦ⏢⭘վ≤ⓦ⏢⭘վ≤ⓦ⏢⭘վ AC(~˅˅˅˅⭥Ⓚ⭥䀓৽ᓄᯩ〻ᔿ⭥Ⓚ⭥䀓৽ᓄᯩ〻ᔿ⭥Ⓚ⭥䀓৽ᓄᯩ〻ᔿ⭥Ⓚ⭥䀓৽ᓄᯩ〻ᔿ(1.5

 ǄǄǄǄ(࠶࠶࠶࠶
 
 
 
4-5 NaOH ઼઼઼઼ CO ൘儈л࣐৽ᓄ⭏ᡀаⴀ൘儈л࣐৽ᓄ⭏ᡀаⴀ൘儈л࣐৽ᓄ⭏ᡀаⴀ൘儈л࣐৽ᓄ⭏ᡀаⴀ(1.5  ǄǄǄǄ(࠶࠶࠶࠶
 
 
ㅜㅜㅜㅜ 5 仈仈仈仈(10 ˅˅˅˅℃℃℃℃лᡰ⽪Ѫሩ⺍ส⭢㤟ྲлᡰ⽪Ѫሩ⺍ส⭢㤟ྲлᡰ⽪Ѫሩ⺍ส⭢㤟ྲлᡰ⽪Ѫሩ⺍ส⭢㤟˄˄˄˄m.p.51.3ྲ̍̍̍ˈ࠶ᇎ傼ॆᆖᱟॆᆖⲴ䟽㾱㓴࠶ᇎ傼ॆᆖᱟॆᆖⲴ䟽㾱㓴࠶ᇎ傼ॆᆖᱟॆᆖⲴ䟽㾱㓴࠶ᇎ傼ॆᆖᱟॆᆖⲴ䟽㾱㓴 (࠶࠶࠶࠶

̟̟̟˖Ѫ⅑Ѫ⅑Ѫ⅑Ѫ⅑ਣࡠਣӾᐖࡠਣӾᐖࡠਣӾᐖࡠሩ⺍ส㤟⭢䞨⺍ส㤟⭢䞨⺍ส㤟⭢䞨⺍ส㤟⭢䞨˄˄˄˄m.p.241.5℃℃℃℃˅˅˅˅Ⲵᇎ傼㻵㖞മⲴᇎ傼㻵㖞മⲴᇎ傼㻵㖞മⲴᇎ傼㻵㖞മǄǄǄǄ㻵㖞㻵㖞㻵㖞㻵㖞മമമമӾлੁкӾлੁкӾлੁкӾлੁкˈ̍̍̍Ӿᐖࡦॆ≗ሩࡦॆ≗ሩࡦॆ≗ሩࡦॆ≗

➔≄⚟➔≄⚟➔≄⚟➔≄⚟ǃǃǃǃй亸⬦й亸⬦й亸⬦й亸⬦ǃǃǃǃ㶳㸩䫣㶳㸩䫣㶳㸩䫣㶳㸩䫣ǃǃǃǃḷ߶⼘ਓຎḷ߶⼘ਓຎḷ߶⼘ਓຎḷ߶⼘ਓຎǃǃǃǃ≤ࠍߧ≥㇑ࠍߧ≥㇑ࠍߧ≥㇑ࠍߧ㇑ǃǃǃǃ࣐⏢┿ᯇ࣐⏢┿ᯇ࣐⏢┿ᯇ࣐⏢┿ᯇǄǄǄǄ 
5-1 䈧ࠪ߉⭘䈧ࠪ߉⭘䈧ࠪ߉⭘䈧ࠪ߉⭘ Na2Cr2O7ǃǃǃǃሩ⺍ส⭢㤟઼⎃⺛䞨ࡦሩ⺍ส㤟⭢䞨Ⲵॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿሩ⺍ส⭢㤟઼⎃⺛䞨ࡦሩ⺍ส㤟⭢䞨Ⲵॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿሩ⺍ส⭢㤟઼⎃⺛䞨ࡦሩ⺍ส㤟⭢䞨Ⲵॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿሩ⺍ส⭢㤟઼⎃⺛䞨ࡦሩ⺍ส㤟⭢䞨Ⲵॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿǄǄǄǄ

˄˄˄˄2  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 

 
5-2 䈕㻵㖞ᴹє༴н↓⺞䈕㻵㖞ᴹє༴н↓⺞䈕㻵㖞ᴹє༴н↓⺞䈕㻵㖞ᴹє༴н↓⺞˄˄˄˄≤ࠍߧ㇑ᐢ᧕ₑⳞ㇑䙊ࠍߧ≥≥ࠍߧ㇑ᐢ᧕ₑⳞ㇑䙊ࠍߧ≥≥ࠍߧ㇑ᐢ᧕ₑⳞ㇑䙊ࠍߧ≥≥ࠍߧ㇑ᐢ᧕ₑⳞ㇑䙊ࠍߧ≤ˈ̍̍̍ᵚḷᵚḷᵚḷᵚḷ

⽪⽪⽪⽪˅ˈ˅ˈ˅ˈ˅ˈ䈧ᤷࠪ䈧ᤷࠪ䈧ᤷࠪ䈧ᤷࠪᒦ䈤ᓄྲօ᭩↓ᒦ䈤ᓄྲօ᭩↓ᒦ䈤ᓄྲօ᭩↓ᒦ䈤ᓄྲօ᭩↓Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄4  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
 
⺍䙏⦷䱢→ᓖ䗷儈֯ሩࡦ䞨ᰦ㾱᧗⺛⎃ޕ࣐ᯇ൘┿⏢࣐⺍䙏⦷䱢→ᓖ䗷儈֯ሩࡦ䞨ᰦ㾱᧗⺛⎃ޕ࣐ᯇ൘┿⏢࣐⺍䙏⦷䱢→ᓖ䗷儈֯ሩࡦ䞨ᰦ㾱᧗⺛⎃ޕ࣐ᯇ൘┿⏢࣐⺍䙏⦷䱢→ᓖ䗷儈֯ሩࡦ䞨ᰦ㾱᧗⺛⎃ޕ࣐ᯇ൘┿⏢࣐ 5-3

ส⭢㤟ⓒࠪส⭢㤟ⓒࠪส⭢㤟ⓒࠪส⭢㤟ⓒࠪǄǄǄǄഐᇣᙅᓖ䗷儈ഐᇣᙅᓖ䗷儈ഐᇣᙅᓖ䗷儈ഐᇣᙅᓖ䗷儈ˈ̍̍̍ḀӪ⭘ຎ䱫տҶ≤ࠍߧ㇑Ⲵк䜘ḀӪ⭘ຎ䱫տҶ≤ࠍߧ㇑Ⲵк䜘ḀӪ⭘ຎ䱫տҶ≤ࠍߧ㇑Ⲵк䜘ḀӪ⭘ຎ䱫տҶ≤ࠍߧ㇑Ⲵк䜘ǄǄǄǄ䈧䈧䈧䈧

䰞䘉ṧڊᱟっ࿕䰞䘉ṧڊᱟっ࿕䰞䘉ṧڊᱟっ࿕䰞䘉ṧڊᱟっ࿕Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄ 2 ˄ᒦᤷࠪᖃᓖ䖳儈ᰦᓄᒦᤷࠪᖃᓖ䖳儈ᰦᓄᒦᤷࠪᖃᓖ䖳儈ᰦᓄᒦᤷࠪᖃᓖ䖳儈ᰦᓄ䈕ྲօ༴⨶䈕ྲօ༴⨶䈕ྲօ༴⨶䈕ྲօ༴⨶Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶ 1
 ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶

 
 
 

 
5-4 ᓄ䟷⭘ӰѸᓄ䟷⭘ӰѸᓄ䟷⭘ӰѸᓄ䟷⭘ӰѸᇊ䟿ᇊ䟿ᇊ䟿ᇊ䟿ᯩ᷀࠶⌅Ự傼ӗ૱㓟ᓖᯩ᷀࠶⌅Ự傼ӗ૱㓟ᓖᯩ᷀࠶⌅Ự傼ӗ૱㓟ᓖᯩ᷀࠶⌅Ự傼ӗ૱㓟ᓖ˛˄˛˄˛˄˛˄1  ǄǄǄǄ            ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
ㅜㅜㅜㅜ 6 仈仈仈仈(14 Wacker (࠶࠶࠶࠶ ≗ॆਟ⭡✟⛳≗ॆࡦ䞞≗ॆਟ⭡✟⛳≗ॆࡦ䞞≗ॆਟ⭡✟⛳≗ॆࡦ䞞≗ॆਟ⭡✟⛳≗ॆࡦ䞞ǄǄǄǄ 

R
PdCl2, H2O
CuCl2,O2 R

O

 

6-1 ൘൘൘൘ Wacker ✟⛳≗ॆ䗷〻ѝݸ⭏ᡀ✟⛳≗ॆ䗷〻ѝݸ⭏ᡀ✟⛳≗ॆ䗷〻ѝݸ⭏ᡀ✟⛳≗ॆ䗷〻ѝݸ⭏ᡀ π-d 㔌ਸ⢙㔌ਸ⢙㔌ਸ⢙㔌ਸ⢙ˈ̍̍̍䘉а↕〠䫟ॆ䘉а↕〠䫟ॆ䘉а↕〠䫟ॆ䘉а↕〠䫟ॆˈ̍̍̍ࡉ䈕㔌ਸ⢙Ⲵࡉ࠶䈕㔌ਸ⢙Ⲵࡉ࠶䈕㔌ਸ⢙Ⲵࡉ࠶䈕㔌ਸ⢙Ⲵ࠶

ᆀ䖘䚃ᱟྲօ䟽ਐⲴᆀ䖘䚃ᱟྲօ䟽ਐⲴᆀ䖘䚃ᱟྲօ䟽ਐⲴᆀ䖘䚃ᱟྲօ䟽ਐⲴˈ̍̍̍䈅⭫ࠪ⽪മ䈅⭫ࠪ⽪മ䈅⭫ࠪ⽪മ䈅⭫ࠪ⽪മ˄˄˄˄2 ᒦᤷࠪ⭥ᆀ䗷〻ᒦᤷࠪ⭥ᆀ䗷〻ᒦᤷࠪ⭥ᆀ䗷〻ᒦᤷࠪ⭥ᆀ䗷〻˄˄˄˄2ˈ˅ˈ˅ˈ˅ˈ˅࠶࠶࠶࠶  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 

煤气灯



6-2 ྲлѪަ৽ᓄᵪ⨶ྲлѪަ৽ᓄᵪ⨶ྲлѪަ৽ᓄᵪ⨶ྲлѪަ৽ᓄᵪ⨶ˈ̍̍̍৽ᓄᵪ⨶ѝլѾ⋑ᴹ≗ॆࠪࡲ⧠৽ᓄᵪ⨶ѝլѾ⋑ᴹ≗ॆࠪࡲ⧠৽ᓄᵪ⨶ѝլѾ⋑ᴹ≗ॆࠪࡲ⧠৽ᓄᵪ⨶ѝլѾ⋑ᴹ≗ॆࠪࡲ⧠ˈ̍̍̍ն✟⛳ն✟⛳ն✟⛳ն✟⛳˄˄˄˄≗ॆᘱкㅹ᭸Ҿ≗ॆᘱкㅹ᭸Ҿ≗ॆᘱкㅹ᭸Ҿ≗ॆᘱкㅹ᭸Ҿ

䞷䞷䞷䞷˅˅˅˅ቡ㻛≗ॆѪ䞞Ҷቡ㻛≗ॆѪ䞞Ҷቡ㻛≗ॆѪ䞞Ҷቡ㻛≗ॆѪ䞞Ҷˈ̍̍̍䈅䈤᰾ഐ䈅䈤᰾ഐ䈅䈤᰾ഐ䈅䈤᰾ഐ˄˄˄˄1 1˄˄˄˄ࡲॆ≗ᒦࠪࡲॆ≗ᒦࠪࡲॆ≗ᒦࠪࡲॆ≗ᒦࠪ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶  ǄǄǄǄ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
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6-3 ৽ᓄ䘈ޕ࣐Ҷ৽ᓄ䘈ޕ࣐Ҷ৽ᓄ䘈ޕ࣐Ҷ৽ᓄ䘈ޕ࣐Ҷ CuCl2 ઼઼઼઼ O2ˈ̍̍̍⭘ॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈤᰾ᆳԜⲴ⭘⭘ॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈤᰾ᆳԜⲴ⭘⭘ॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈤᰾ᆳԜⲴ⭘⭘ॆᆖ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈤᰾ᆳԜⲴ⭘˄˄˄˄3  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
6-4 䈕৽ᓄѝ䈕৽ᓄѝ䈕৽ᓄѝ䈕৽ᓄѝ PdCl2 ᖃҶӰѸ⭘˄˄˄˄1ݵ⭘ᖃҶӰѸݵ⭘ᖃҶӰѸݵ⭘ᖃҶӰѸݵ ᙫ৽ᓄᯩ〻ᔿ˄˄˄˄2ࠪ߉ᙫ৽ᓄᯩ〻ᔿࠪ߉ᙫ৽ᓄᯩ〻ᔿࠪ߉ᙫ৽ᓄᯩ〻ᔿࠪ߉ˈ˅ˈ˅ˈ˅ˈ˅࠶࠶࠶࠶  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
6-5 ㆰঅൠ䇴ԧ䘉а৽ᓄᱟ䘲ਸᐕъॆབྷර⭏ӗㆰঅൠ䇴ԧ䘉а৽ᓄᱟ䘲ਸᐕъॆབྷර⭏ӗㆰঅൠ䇴ԧ䘉а৽ᓄᱟ䘲ਸᐕъॆབྷර⭏ӗㆰঅൠ䇴ԧ䘉а৽ᓄᱟ䘲ਸᐕъॆབྷර⭏ӗ˄˄˄˄2  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
ㅜㅜㅜㅜ 7 仈仈仈仈(12 ᇮᇮᇮᇮ(carbine) (࠶࠶࠶࠶ ѪᴹᵪਸᡀⲴ䟽㾱ѝ䰤փѪᴹᵪਸᡀⲴ䟽㾱ѝ䰤փѪᴹᵪਸᡀⲴ䟽㾱ѝ䰤փѪᴹᵪਸᡀⲴ䟽㾱ѝ䰤փˈ̍̍̍ᴹ⵰ᒯ⌋Ⲵᓄ⭘ᴹ⵰ᒯ⌋Ⲵᓄ⭘ᴹ⵰ᒯ⌋Ⲵᓄ⭘ᴹ⵰ᒯ⌋Ⲵᓄ⭘ǄǄǄǄ 
7-1 ྲлᱟᇮਸᡀⲴаᶑ䐟㓯ྲлᱟᇮਸᡀⲴаᶑ䐟㓯ྲлᱟᇮਸᡀⲴаᶑ䐟㓯ྲлᱟᇮਸᡀⲴаᶑ䐟㓯ˈ̍̍̍ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ Aˈ̍̍̍Bˈ̍̍̍C Ⲵ㔃ᶴㆰᔿⲴ㔃ᶴㆰᔿⲴ㔃ᶴㆰᔿⲴ㔃ᶴㆰᔿǄǄǄǄ˄˄˄˄3  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶

 

 
7-2 ᇮ᤹⭥ᆀᧂᐳ࠶Ѫঅ㓯ᘱᇮ઼й㓯ᘱᇮᇮ᤹⭥ᆀᧂᐳ࠶Ѫঅ㓯ᘱᇮ઼й㓯ᘱᇮᇮ᤹⭥ᆀᧂᐳ࠶Ѫঅ㓯ᘱᇮ઼й㓯ᘱᇮᇮ᤹⭥ᆀᧂᐳ࠶Ѫঅ㓯ᘱᇮ઼й㓯ᘱᇮˈ̍̍̍ࠪ߉অࠪ߉অࠪ߉অࠪ߉অǃǃǃǃй㓯й㓯й㓯й㓯ᘱⲴӊ⭢สᇮⲴᘱⲴӊ⭢สᇮⲴᘱⲴӊ⭢สᇮⲴᘱⲴӊ⭢สᇮⲴ

㔃ᶴㆰᔿ㔃ᶴㆰᔿ㔃ᶴㆰᔿ㔃ᶴㆰᔿǃǃǃǃᵲॆ㊫රᵲॆ㊫රᵲॆ㊫රᵲॆ㊫රˈ̍̍̍ᒦ∄䖳ᆳԜⲴっᇊᙗᒦ∄䖳ᆳԜⲴっᇊᙗᒦ∄䖳ᆳԜⲴっᇊᙗᒦ∄䖳ᆳԜⲴっᇊᙗǄǄǄǄ˄˄˄˄4  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
 
 
7-3 1939 ᒤᒤᒤᒤ St.Pfau ઼઼઼઼ Plattner ⭡㥊䙊䗷ᇮᯩ⌅ਸᡀҶ㮱⭡㥊䙊䗷ᇮᯩ⌅ਸᡀҶ㮱⭡㥊䙊䗷ᇮᯩ⌅ਸᡀҶ㮱⭡㥊䙊䗷ᇮᯩ⌅ਸᡀҶ㮱ˈ̍̍̍䘉ަᇎᱟ䘉ަᇎᱟ䘉ަᇎᱟ䘉ަᇎᱟ Buchner ᢙᢙᢙᢙ



⧟৽ᓄⲴᓄ⭘⧟৽ᓄⲴᓄ⭘⧟৽ᓄⲴᓄ⭘⧟৽ᓄⲴᓄ⭘ǄǄǄǄਸᡀ䗷〻ѝㅜਸᡀ䗷〻ѝㅜਸᡀ䗷〻ѝㅜਸᡀ䗷〻ѝㅜ 2 ↕৽ᓄަᇎᱟа↕ઘ⧟৽ᓄ↕৽ᓄަᇎᱟа↕ઘ⧟৽ᓄ↕৽ᓄަᇎᱟа↕ઘ⧟৽ᓄ↕৽ᓄަᇎᱟа↕ઘ⧟৽ᓄˈ̍̍̍ަࠪ߉㊫઼࡛䗷ᘱަࠪ߉㊫઼࡛䗷ᘱަࠪ߉㊫઼࡛䗷ᘱަࠪ߉㊫઼࡛䗷ᘱǄǄǄǄ˄˄˄˄3
 ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶

 

 
 
 

  
7-4 䠁ᇮ䝽ਸ䠁ᇮ䝽ਸ䠁ᇮ䝽ਸ䠁ᇮ䝽ਸ⢙ਟۜॆ✟⛳༽࠶䀓৽ᓄ⢙ਟۜॆ✟⛳༽࠶䀓৽ᓄ⢙ਟۜॆ✟⛳༽࠶䀓৽ᓄ⢙ਟۜॆ✟⛳༽࠶䀓৽ᓄǄǄǄǄ਼ᰦӪԜᔰራਟۜॆ⛄⛳༽࠶䀓৽਼ᰦӪԜᔰራਟۜॆ⛄⛳༽࠶䀓৽਼ᰦӪԜᔰራਟۜॆ⛄⛳༽࠶䀓৽਼ᰦӪԜᔰራਟۜॆ⛄⛳༽࠶䀓৽

ᓄⲴۜॆࡲᓄⲴۜॆࡲᓄⲴۜॆࡲᓄⲴۜॆࡲǄǄǄǄW(CO)6 ቡᱟаਸ䘲Ⲵۜॆᶀᯉቡᱟаਸ䘲Ⲵۜॆᶀᯉቡᱟаਸ䘲Ⲵۜॆᶀᯉቡᱟаਸ䘲ⲴۜॆᶀᯉǄǄǄǄ䈅᧘⍻䈅᧘⍻䈅᧘⍻䈅᧘⍻ਟ㜭Ⲵਟ㜭Ⲵਟ㜭Ⲵਟ㜭Ⲵ AǃǃǃǃBǄǄǄǄ˄˄˄˄2  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶

 
 

ㅜㅜㅜㅜ 8 仈仈仈仈(8 ㍐ݳ㍐Ḁݳ㍐Ḁݳ㍐ḀݳḀ (࠶࠶࠶࠶ M ൘ㅜа䗷㌫൘ㅜа䗷㌫൘ㅜа䗷㌫൘ㅜа䗷㌫ˈ̍̍̍൘ⓦ⏢ѝⲴ൘ⓦ⏢ѝⲴ൘ⓦ⏢ѝⲴ൘ⓦ⏢ѝⲴ 3 ԧ≤ਸᆀԧ≤ਸᆀԧ≤ਸᆀԧ≤ਸᆀ

3
2 6( )M H O +

⋑ᴹ⋑ᴹ⋑ᴹ⋑ᴹ 2

ԧᆀԧᆀԧᆀԧᆀ

2
2 6( )M H O +

っᇊっᇊっᇊっᇊǄǄǄǄ㘼ަ䝽ਸ⢙ত∄㘼ަ䝽ਸ⢙ত∄㘼ަ䝽ਸ⢙ত∄㘼ަ䝽ਸ⢙ত∄ 2 ԧっᇊⲴཊԧっᇊⲴཊԧっᇊⲴཊԧっᇊⲴཊǄǄǄǄ 

㍐ઘᵏ㺘ѝⲴ߶⺞ս㖞઼ᆳⲴ⭥ᆀᧂᐳǄ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄2ݳ㍐ઘᵏ㺘ѝⲴ߶⺞ս㖞઼ᆳⲴ⭥ᆀᧂᐳᆳ൘ݳ㍐ઘᵏ㺘ѝⲴ߶⺞ս㖞઼ᆳⲴ⭥ᆀᧂᐳᆳ൘ݳ㍐ઘᵏ㺘ѝⲴ߶⺞ս㖞઼ᆳⲴ⭥ᆀᧂᐳᆳ൘ݳ㍐〠ˈ̍̍̍ᆳ൘ݳ䈕ࠪ߉〠㍐ݳ䈕ࠪ߉〠㍐ݳ䈕ࠪ߉〠㍐ݳ䈕ࠪ߉ 8-1  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 

8-2 M2+
Ⲵ䝽ਸ⢙ᴹ⵰ᴹ䏓Ⲵॆᆖᙗ䍘Ⲵ䝽ਸ⢙ᴹ⵰ᴹ䏓Ⲵॆᆖᙗ䍘Ⲵ䝽ਸ⢙ᴹ⵰ᴹ䏓Ⲵॆᆖᙗ䍘Ⲵ䝽ਸ⢙ᴹ⵰ᴹ䏓Ⲵॆᆖᙗ䍘ǄǄǄǄ൘ањ൘ањ൘ањ൘ањ

ഋ⺍䞨ṩ䝽ᆀѝഋ⺍䞨ṩ䝽ᆀѝഋ⺍䞨ṩ䝽ᆀѝഋ⺍䞨ṩ䝽ᆀѝˈ̍̍̍M2+
Ⲵ䝽սᮠ䗮Ⲵ䝽սᮠ䗮Ⲵ䝽սᮠ䗮Ⲵ䝽սᮠ䗮 8ǄǄǄǄ⭫ࠪ䈕ᆀⲴ⭫ࠪ䈕ᆀⲴ⭫ࠪ䈕ᆀⲴ⭫ࠪ䈕ᆀⲴ

єਟ㜭єਟ㜭єਟ㜭єਟ㜭㔃ᶴᔿ㔃ᶴᔿ㔃ᶴᔿ㔃ᶴᔿǄ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄2  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
8-3 ⻡ᙗᶑԦл൘⻡ᙗᶑԦл൘⻡ᙗᶑԦл൘⻡ᙗᶑԦл൘ M ⲴҼ≟ॆ⢙ⓦ⏢ѝޕ࣐ⲴҼ≟ॆ⢙ⓦ⏢ѝޕ࣐ⲴҼ≟ॆ⢙ⓦ⏢ѝޕ࣐ⲴҼ≟ॆ⢙ⓦ⏢ѝޕ࣐

KCN ⓦ⏢ⓦ⏢ⓦ⏢ⓦ⏢ˈ̍̍̍ݸ㧧ᗇ㓒㢢⊹⏰ݸ㧧ᗇ㓒㢢⊹⏰ݸ㧧ᗇ㓒㢢⊹⏰ݸ㧧ᗇ㓒㢢⊹⏰ Aˈ̍̍̍ޕ࣐䗷䟿ޕ࣐䗷䟿ޕ࣐䗷䟿ޕ࣐䗷䟿 KCN ᗇᗇᗇᗇ

㍛㓒㢢ਜ਼⭥㦧ᮠѪࡠ㍛㓒㢢ਜ਼⭥㦧ᮠѪࡠ㍛㓒㢢ਜ਼⭥㦧ᮠѪࡠ㍛㓒㢢ਜ਼⭥㦧ᮠѪࡠ 4 Ⲵ䝽ᆀⲴ䫮ⴀⲴ䝽ᆀⲴ䫮ⴀⲴ䝽ᆀⲴ䫮ⴀⲴ䝽ᆀⲴ䫮ⴀ B ᲦփᲦփᲦփᲦփǄǄǄǄ࣐✝࣐✝࣐✝࣐✝

ਾਾਾਾ B ⴀ䖜ॆѪⴀ䖜ॆѪⴀ䖜ॆѪⴀ䖜ॆѪ C ⴀⴀⴀⴀˈ̍̍̍ᒦᒦᒦᒦ᭮ࠪ≄փ᭮ࠪ≄փ᭮ࠪ≄փ᭮ࠪ≄փ DǄǄǄǄࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ࠪ߉ AǃǃǃǃBǃǃǃǃCǃǃǃǃD ⲴॆᆖᔿⲴॆᆖᔿⲴॆᆖᔿⲴॆᆖᔿǄ˄Ǆ˄Ǆ˄Ǆ˄2 ӾӾӾӾ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶ B ࡠࡠࡠࡠ C 䘉䘉䘉䘉

а↕䈤᰾ҶӰѸ䰞仈а↕䈤᰾ҶӰѸ䰞仈а↕䈤᰾ҶӰѸ䰞仈а↕䈤᰾ҶӰѸ䰞仈˛˄˛˄˛˄˛˄1  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶

A B C D 

 

 
8-4 M3+

Ⲵޝӊ⺍䞨ṩ䝽ᆀᱟӰѸᆀⲴ⊹⏰ࡲⲴޝӊ⺍䞨ṩ䝽ᆀᱟӰѸᆀⲴ⊹⏰ࡲⲴޝӊ⺍䞨ṩ䝽ᆀᱟӰѸᆀⲴ⊹⏰ࡲⲴޝӊ⺍䞨ṩ䝽ᆀᱟӰѸᆀⲴ⊹⏰1˄˛˄˛˄˛˄˛ࡲ  ǄǄǄǄ            ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
ㅜㅜㅜㅜ 9 仈仈仈仈(15 Tetrabor (࠶࠶࠶࠶ ᱟаᱟаᱟаᱟа 19 ц㓚ਁ⧠Ⲵᶀᯉц㓚ਁ⧠Ⲵᶀᯉц㓚ਁ⧠Ⲵᶀᯉц㓚ਁ⧠Ⲵᶀᯉˈ̍̍̍ަަަަ Mohr ⺜ᓖ䗮⺜ᓖ䗮⺜ᓖ䗮⺜ᓖ䗮 9.3ˈ̍̍̍⭘Ҿඖݻ⭘Ҿඖݻ⭘Ҿඖݻ⭘Ҿඖݻ

ᓖ൘ᐢਁ⧠ॆᆖަ⺜ᓖ൘ᐢਁ⧠ॆᆖަ⺜ᓖ൘ᐢਁ⧠ॆᆖަ⺜ᓖ൘ᐢਁ⧠ॆᆖ⢙⢙⢙⢙䍘䍘䍘䍘ѝⲴㅜйսѝⲴㅜйսѝⲴㅜйսѝⲴㅜйսǄǄǄǄަᲦփ㔃ᶴަᲦփ㔃ᶴަᲦփ㔃ᶴަᲦփ㔃ᶴ⺜ަ̍̍̍ˈࢢ࠷䱢ᕩ㺓⭏ӗ઼ᰐᮠⲴᐕъࢢ࠷䱢ᕩ㺓⭏ӗ઼ᰐᮠⲴᐕъࢢ࠷䱢ᕩ㺓⭏ӗ઼ᰐᮠⲴᐕъࢢ࠷䙐ǃǃǃǃ䱢ᕩ㺓⭏ӗ઼ᰐᮠⲴᐕъࡦ䙐ࡦ䙐ࡦ䙐ࡦ

ྲлമᡰ⽪ྲлമᡰ⽪ྲлമᡰ⽪ྲлമᡰ⽪˖̟̟̟ 



9-1 ᆳҾᆳҾᆳҾᆳҾ1899ᒤ㻛ᒤ㻛ᒤ㻛ᒤ㻛Henri Moissan ਸᡀࠪਸᡀࠪਸᡀࠪਸᡀࠪˈ̍̍̍

նⴤࡠնⴤࡠնⴤࡠնⴤࡠ 1930 ᒤӪԜࠪ᷀࠶ᆳⲴॆᆖᔿᒤӪԜࠪ᷀࠶ᆳⲴॆᆖᔿᒤӪԜࠪ᷀࠶ᆳⲴॆᆖᔿᒤӪԜࠪ᷀࠶ᆳⲴॆᆖᔿǄǄǄǄྲਣᡰྲਣᡰྲਣᡰྲਣᡰ

⽪ⲴᲦփ㔃ᶴ⽪ⲴᲦփ㔃ᶴ⽪ⲴᲦփ㔃ᶴ⽪ⲴᲦփ㔃ᶴˈ̍̍̍⭘⭘⭘⭘ X 㺘㺘㺘㺘⽪㔯㢢ᆀ⽪㔯㢢ᆀ⽪㔯㢢ᆀ⽪㔯㢢ᆀˈ̍̍̍⭘⭘⭘⭘ Y 㺘⽪唁㢢㺘⽪唁㢢㺘⽪唁㢢㺘⽪唁㢢

ᆀᆀᆀᆀˈ̍̍̍X ᆀ㓴ᡀⲴй䀂Ҽॱ䶒փѝᴹа䜘࠶н൘ᆀ㓴ᡀⲴй䀂Ҽॱ䶒փѝᴹа䜘࠶н൘ᆀ㓴ᡀⲴй䀂Ҽॱ䶒փѝᴹа䜘࠶н൘ᆀ㓴ᡀⲴй䀂Ҽॱ䶒փѝᴹа䜘࠶н൘

Ღ㜎Ღ㜎Ღ㜎Ღ㜎ˈ̍̍̍䈅ॆަࠪ߉ᆖᔿ䈅ॆަࠪ߉ᆖᔿ䈅ॆަࠪ߉ᆖᔿ䈅ॆަࠪ߉ᆖᔿ˄˄˄˄3  ̟̟̟˖˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
9-2 Moissan ਸᡀਸᡀਸᡀਸᡀ Tetrabor ᰦᱟሶᰦᱟሶᰦᱟሶᰦᱟሶ X Ⲵ≗ॆⲴ≗ॆⲴ≗ॆⲴ≗ॆ

⢙઼⢙઼⢙઼⢙઼ Y Ⲵঅ䍘൘儈л⟄㶽ਸᡀⲴⲴঅ䍘൘儈л⟄㶽ਸᡀⲴⲴঅ䍘൘儈л⟄㶽ਸᡀⲴⲴঅ䍘൘儈л⟄㶽ਸᡀⲴˈ਼̍̍̍ ᰦӗ⭏Ҷ≄਼ᰦӗ⭏Ҷ≄਼ᰦӗ⭏Ҷ≄਼ᰦӗ⭏Ҷ≄

փփփփ GǄǄǄǄᐢ⸕൘䈕৽ᓄѝᐢ⸕൘䈕৽ᓄѝᐢ⸕൘䈕৽ᓄѝᐢ⸕൘䈕৽ᓄѝˈ̍̍̍X ≗ॆ⢙઼≗ॆ⢙઼≗ॆ⢙઼≗ॆ⢙઼ Y অ䍘Ⲵ⢙䍘অ䍘Ⲵ⢙䍘অ䍘Ⲵ⢙䍘অ䍘Ⲵ⢙䍘

Ⲵ䟿∄ѪⲴ䟿∄ѪⲴ䟿∄ѪⲴ䟿∄Ѫ 2:7ˈ̍̍̍䈧ࠪ߉ਸᡀⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈧ࠪ߉ਸᡀⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈧ࠪ߉ਸᡀⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿ䈧ࠪ߉ਸᡀⲴ৽ᓄᯩ〻ᔿ˄˄˄˄3 ˅˖˅˖˅˖˅࠶࠶࠶࠶  ̟
 
 
 
9-3 ᆳҾӰѸᲦփᆳҾӰѸᲦփᆳҾӰѸᲦփᆳҾӰѸᲦփ˄˄˄˄ 1  ǄǄǄǄ            ǄǄǄǄ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
9-4 Tetrabor 䘈ਟԕ⭘䘈ਟԕ⭘䘈ਟԕ⭘䘈ਟԕ⭘ Mg ণণণণ Y অ䍘оঅ䍘оঅ䍘оঅ䍘о X ⲴⲴⲴⲴ

≗ॆ⢙ࡦ✝ޡᗇ≗ॆ⢙ࡦ✝ޡᗇ≗ॆ⢙ࡦ✝ޡᗇ≗ॆ⢙ࡦ✝ޡᗇǄǄǄǄ䈅ަࠪ߉৽ᓄᯩ〻ᔿ䈅ަࠪ߉৽ᓄᯩ〻ᔿ䈅ަࠪ߉৽ᓄᯩ〻ᔿ䈅ަࠪ߉৽ᓄᯩ〻ᔿ˄˄˄˄2 ӗ૱ਟԕ⭘ӰѸᯩ⌅䲔৫˄˄˄˄1࢟ӗ૱ਟԕ⭘ӰѸᯩ⌅䲔৫ᒦ䈤᰾࢟ӗ૱ਟԕ⭘ӰѸᯩ⌅䲔৫ᒦ䈤᰾࢟ӗ૱ਟԕ⭘ӰѸᯩ⌅䲔৫ᒦ䈤᰾࢟ᒦ䈤᰾˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶  ǄǄǄǄ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
9-5 䈅ṩᦞᡰᆖⲴݳ㍐ॆਸ⢙⸕䇶䈅ṩᦞᡰᆖⲴݳ㍐ॆਸ⢙⸕䇶䈅ṩᦞᡰᆖⲴݳ㍐ॆਸ⢙⸕䇶䈅ṩᦞᡰᆖⲴݳ㍐ॆਸ⢙⸕䇶᧘ᯝ᧘ᯝ᧘ᯝ᧘ᯝ XǃǃǃǃY˄˄˄˄2 ࠪ߉ᒦࠪ߉ᒦࠪ߉ᒦࠪ߉ᒦ̍̍̍ˈ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶ Mohr ⺜ᓖ൘ަкⲴа⺜ᓖ൘ަкⲴа⺜ᓖ൘ަкⲴа⺜ᓖ൘ަкⲴа

ॆਸ⢙Ⲵॆᆖᔿॆਸ⢙Ⲵॆᆖᔿॆਸ⢙Ⲵॆᆖᔿॆਸ⢙Ⲵॆᆖᔿ˄˄˄˄1  Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
9-6 Tetrabor ᴹ䖳ᕪⲴѝᆀ੨᭦㜭࣋ᴹ䖳ᕪⲴѝᆀ੨᭦㜭࣋ᴹ䖳ᕪⲴѝᆀ੨᭦㜭࣋ᴹ䖳ᕪⲴѝᆀ੨᭦㜭࣋ǄǄǄǄ䘉ਟԕᓄ⭘ҾӰѸᯩ䶒Ⲵ⭏ӗ䘉ਟԕᓄ⭘ҾӰѸᯩ䶒Ⲵ⭏ӗ䘉ਟԕᓄ⭘ҾӰѸᯩ䶒Ⲵ⭏ӗ䘉ਟԕᓄ⭘ҾӰѸᯩ䶒Ⲵ⭏ӗ˄˄˄˄1  ˛˅˛˅˛˅˛˅࠶࠶࠶࠶
 
 
9-7 X Ⲵॆਸ⢙䜭ᴹ⵰Ո䎺Ⲵᙗ㜭Ⲵॆਸ⢙䜭ᴹ⵰Ո䎺Ⲵᙗ㜭Ⲵॆਸ⢙䜭ᴹ⵰Ո䎺Ⲵᙗ㜭Ⲵॆਸ⢙䜭ᴹ⵰Ո䎺Ⲵᙗ㜭ˈ̍̍̍䈅Ѯࠪ㠣ቁ䈅Ѯࠪ㠣ቁ䈅Ѯࠪ㠣ቁ䈅Ѯࠪ㠣ቁ 1 ᴹՈ䎺ᙗ㜭ⲴᴹՈ䎺ᙗ㜭ⲴᴹՈ䎺ᙗ㜭ⲴᴹՈ䎺ᙗ㜭Ⲵ X Ⲵॆਸ⢙Ⲵॆਸ⢙Ⲵॆਸ⢙Ⲵॆਸ⢙˄˄˄˄ 1 ࠶࠶࠶࠶ Ǆ˅˅Ǆ˅Ǆ˅Ǆ 
 
 
ㅜㅜㅜㅜ 10 仈仈仈仈(11 2010 (࠶࠶࠶࠶ ᒤㅜᒤㅜᒤㅜᒤㅜ 9 ᵏkkkǉǉǉǉ、ᒫц⭼、ᒫц⭼、ᒫц⭼、ᒫц⭼ǊǊǊǊкᴹӪਉ䘠Ҷ䘉ṧⲴањкᴹӪਉ䘠Ҷ䘉ṧⲴањкᴹӪਉ䘠Ҷ䘉ṧⲴањкᴹӪਉ䘠Ҷ䘉ṧⲴањ ᙆⲴ ᙆⲴ ᙆⲴ ᙆⲴ᭵һ᭵һ᭵һ᭵һ˖̟̟̟

ᆈ൘䘉ṧа≤ᆈ൘䘉ṧа≤ᆈ൘䘉ṧа≤ᆈ൘䘉ṧа≤ˈ̍̍̍ᆳ㜭ሶᡰ䙷ࡠⲴ≤࠶ᆀᆳ㜭ሶᡰ䙷ࡠⲴ≤࠶ᆀᆳ㜭ሶᡰ䙷ࡠⲴ≤࠶ᆀᆳ㜭ሶᡰ䙷ࡠⲴ≤࠶ᆀĀĀĀĀ਼ॆ਼ॆ਼ॆ਼ॆāāāāᡀ㠚ᐡⲴᖒᘱᡀ㠚ᐡⲴᖒᘱᡀ㠚ᐡⲴᖒᘱᡀ㠚ᐡⲴᖒᘱˈ̍̍̍ᒦо㠚ᐡᮤ喀ᧂࡇᒦо㠚ᐡᮤ喀ᧂࡇᒦо㠚ᐡᮤ喀ᧂࡇᒦо㠚ᐡᮤ喀ᧂࡇǄǄǄǄ䘉䘉䘉䘉

≤ྲ᷌⒵ࡠⳞ㛔к≤ྲ᷌⒵ࡠⳞ㛔к≤ྲ᷌⒵ࡠⳞ㛔к≤ྲ᷌⒵ࡠⳞ㛔кˈ̍̍̍≤࠶ᆀ䰤ቡՊ䎧ᘛ䙏ൠ䬮ᔿ≤࠶ᆀ䰤ቡՊ䎧ᘛ䙏ൠ䬮ᔿ≤࠶ᆀ䰤ቡՊ䎧ᘛ䙏ൠ䬮ᔿ≤࠶ᆀ䰤ቡՊ䎧ᘛ䙏ൠ䬮ᔿĀĀĀĀ਼ॆ਼ॆ਼ॆ਼ॆāāāā⭘⭘⭘⭘ˈ̍̍̍ᴰ㓸ሬ㠤ᮤњӪॆѪаᴰ㓸ሬ㠤ᮤњӪॆѪаᴰ㓸ሬ㠤ᮤњӪॆѪаᴰ㓸ሬ㠤ᮤњӪॆѪа

┙≤┙≤┙≤┙≤ǄǄǄǄнᒨⲴᱟнᒨⲴᱟнᒨⲴᱟнᒨⲴᱟˈ̍̍̍䘉≤㻛нޕقҶᇎ傼ᇔл≤㇑䚃䘉≤㻛нޕقҶᇎ傼ᇔл≤㇑䚃䘉≤㻛нޕقҶᇎ傼ᇔл≤㇑䚃䘉≤㻛нޕقҶᇎ傼ᇔл≤㇑䚃ˈ̍̍̍ᴰ㓸ሬ㠤Ҷޘ⨳⭏⢙⚝㔍ᴰ㓸ሬ㠤Ҷޘ⨳⭏⢙⚝㔍ᴰ㓸ሬ㠤Ҷޘ⨳⭏⢙⚝㔍ᴰ㓸ሬ㠤Ҷޘ⨳⭏⢙⚝㔍ǄǄǄǄ 
10-1 ㆰ㾱Ⲵ৽傣ᆈ൘䘉≤Ⲵ㿲⛩ㆰ㾱Ⲵ৽傣ᆈ൘䘉≤Ⲵ㿲⛩ㆰ㾱Ⲵ৽傣ᆈ൘䘉≤Ⲵ㿲⛩ㆰ㾱Ⲵ৽傣ᆈ൘䘉≤Ⲵ㿲⛩ˈ̍̍̍ᆳ䘍৽ҶӰѸ⨶ᆳ䘍৽ҶӰѸ⨶ᆳ䘍৽ҶӰѸ⨶ᆳ䘍৽ҶӰѸ⨶˛˄˛˄˛˄˛˄2  ˅˅˅˅࠶࠶࠶࠶
 
 
 
10-2 Ⲵ⺞нਟ㜭ᆈ൘䘉⍫ᙗ≤Ⲵ⺞нਟ㜭ᆈ൘䘉⍫ᙗ≤Ⲵ⺞нਟ㜭ᆈ൘䘉⍫ᙗ≤Ⲵ⺞нਟ㜭ᆈ൘䘉⍫ᙗ≤ˈ̍̍̍ն⭏⢙⭼তᆈ൘ն⭏⢙⭼তᆈ൘ն⭏⢙⭼তᆈ൘ն⭏⢙⭼তᆈ൘ᴺNNN㳻ⲭ㳻ⲭ㳻ⲭ㳻ⲭ˄˄˄˄ййййǃǃǃǃഋ㓗㔃ᶴਈᙗ㳻ⲭഋ㓗㔃ᶴਈᙗ㳻ⲭഋ㓗㔃ᶴਈᙗ㳻ⲭഋ㓗㔃ᶴਈᙗ㳻ⲭ
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第一题（共 5分） 

1.
70
30Zn +

208
82 Pb →

278
112Cn (1分)  

277
112Cn (1分) 

2.
48
20Ca +

238
92 U →

286
112Cn (1分) 

3.
294
118Uuo (1分) 

294
118Uuo →3

4
2He +

282
112Cn (1分) 

第二题（共 6分） 
1.78pm/132pm=0.59 [0.414,0.732∈ ）故为八配位的 NaCl型。(0.5分) 
  配位数 Sc3+

为 6，N3-
为 6。（各 0.5分）N3-

为 ccp型堆积。(0.5分) 
2.a=2(rSc+rN)=(78pm+132pm)*2=420pm（0.5分） 

dScN=4MScN/(NAa3)=5.29g·cm-3
（0.5分） 

3.对称元素为： 
  （1分）对称轴：六条 C2（可不写）、四条 C3、三条 C4 
  （1分）对称中心：一个 i 
  （1分）对称面：九个 σ 
第三题（共 9分） 
1.A:不稳定(1分) B:稳定(1分) C:稳定(1分) 
2.Mn2(CO)10结构如下：(2分，画成桥基 CO不得分) 

Mn Mn

CO

CO

CO

CO

CO
CO

OC

CO

OC

OC

 
3.V在 V(CO)6已为 6配位(0.5分)，如若双聚，则必然会导致至少七配位的结构
(0.5分)，则配位环境拥挤，反而不稳(0.5分)。 
4.三氯·一（乙烯）合铂(II)酸钾，或 Ziese(蔡斯)盐。(0.5分) 
5.这是平面四方形络合物(1分)，作为 16e配合物在平面四方形场中可获得较高
的 CFSE(1分)。 
第四题（共 10分） 

1. 2 2 2 2 32 ( )Cu O CO H O Cu OH CuCO+ + + = • (1分) 

2 3 2 2( ) 2Cu OH CuCO CuO CO H O• + ↑ +≜ (1分) 

2. 2 2 24 8 2 4 4 [ ( ) ]Au NaCN O H O NaOH Na Au CN+ + + = + (1分) 

2 2 42 [ ( ) ] [ ( ) ] 2Na Au CN Zn Na Zn CN Au+ = + (1分) 

3. 3 2 23 3WO H W H O+ +≜ (1分) 

3 4 ( ) 3WO C overlimit WC CO+ + ↑≜ (1分) 



4. 2 6 42 2LiH B H LiBH+ = (1分) 

不反应(1.5分) 

5. heat

pressure
NaOH CO HCOONa+ �����⇀↽����� (1.5分) 

第五题（共 10分） 
1.(2分，未配平不得分，不写条件仅得 1分) 

CH3

NO2

+ Na2Cr2O7 + 4H2SO4

CO2H

NO2

+ Na2SO4+Cr2(SO4)3 +5H2O

 

2.水冷凝管未装螃蟹钳(1分)，三颈瓶悬空且在煤气灯火焰上直接加热(1分)。 
应在水冷凝管中间部分加螃蟹钳(1分)，并隔铁圈、石棉网加热(1分)。 
3.不妥(0.5 分)。阻塞后将导致容器内压强增大，可能会有安全事故(0.5 分)；且
压强增大，温度上升更快，反应物将更多地离开溶液，得不偿失(1 分)。应停止
或减缓加液(0.5分)并在必要时用冰水浴冷却(0.5分)。 
4.酸碱滴定法(1分，写熔点测定得 0.5分)。 
第六题（共 14分） 
1.图示如下(2分)电子过程为从 d原子轨道流向 π*分子轨道形成反馈 π键(1分)
以及从 π分子轨道流向 Pd的杂化轨道形成 σ键(1分)。 

d orbital which is
full of electron

π* orbital
which is empty

+

Newly Formed
Molecular Orbital  

2.在水分子亲核进攻的一步中，是属于烯烃的一对电子转移至 C-Pd间，而在 β-H
的消除一步中，这一对电子被 PdCl-带走。(1分)氧化剂就是 Pd(II)(1分)。 

3. 2 22 2CuCl Pd CuCl PdCl+ = + (2分) 

2 2 24 4 4 2CuCl HCl O CuCl H O+ + = + (1分) 

4.PdCl2是催化剂(1分)。总反应如下(2分，未配平不得分，条件错误得 1分)： 

R
PdCl2, H2O

CuCl2 R

O

+ 1/2O2  
5.该反应原子经济性很高，原料低廉，催化剂易得，是很好的反应。(1分，涉及
“绿色化学”即可得分)它是用于工业化大规模生产(1分)。 
第七题（共 12分） 
1.A、B、C依次为： 



R1

R2
NNHTs

A
（1分） 

R1

R2
NNTs

B

Li

 （1分） 
R1

R2

C
N N

（1分） 

2.单线态和三线态如下： 

C
H

H

单线态卡宾 (1分) 

H2
CH H

三线态卡宾（1分） 
单线态卡宾为 sp2

杂化，三线态卡宾为 sp杂化。（1分） 
根据 Hund规则，含自旋相反的一对孤对电子的单线态卡宾比双自由基型的三线
态卡宾稳定。（1分） 
3.它属于电环化反应(1分)[σ2s+π4p]，过渡态如下： 

CO2R CO2R6e Midstate

（2分） 

4.A、B如下（各 1分）： 

A B  
第八题（共 8分） 
1.钴(0.5 分)，它在第四周期第 VIII 族(0.5 分)。电子排布为[Ar]3d74s2

，或

1s22s22p63s23p63d74s2(1分)。 
2.(如下所示，各 1分，不标电荷不得分) 

Co

O O

O O

O

O

O

O

N

N

N

N

O O

OO

2-

    

Co

O O

O O

O

O

O

O

N N

O O 2-

N

O
N

O  
3.A.Co(CN)2 B.K4[Co(CN)6] C. K3[Co(CN)6] D.H2(各 0.5分) 

这说明了水溶液体系中还原电极电势 3 4
6 6( ) / ( )Co CN Co CN

ϕ − −
∅

低于

2 /O OH
ϕ −

∅  (1分，答成“Co

的二价配合物很容易被氧化至三价。”可得 0.5分) 
4.钾离子或 K+(1分) 
第九题（共 15分） 
1.X4Y(3分，写 X13Y2同样得 3分) 

2. 2 3 42 7 6
molten

X O Y X Y YO+ + ↑����⇀↽���� (3分，不写条件得 1分) 



3.原子晶体(1分) 

4. 2 3 42 6 6
heat

X O Mg Y X Y MgO+ + +���⇀↽���  (2分，不写条件得 1分)酸处理(1分)。 

5.X为 B(1分)，Y为 C(1分)。立方氮化硼(1分，写金刚石得 0.5分)。 
6.可用于制作热核反应堆的中子减速材料(1分)。 
7.氮化硼、硼砂(至少 1个，得 1分)。 
第十题（共 11分） 
1.“水分子整齐排列”，达到这个目的，一要破坏氢键体系(0.5 分)，二是它违
反了熵增大原理(1 分，或答热力学第二定律)，过程的 ∆G>0，正向不自发(0.5
分)。 
2.朊蛋白分子与未变性蛋白质分子间结合成以次级键（主要是氢键）缔合体(1
分)，放出大量的热(0.5分)，就算熵减，过程的 ∆H也足以弥补 T∆S，最终可使
体系自由能降低(0.5分)，故正向自发。抗体识别的是特定的抗原决定簇(1分)，
而朊蛋白的作用机理仅是将分子扭曲变形，未变其一、二级结构(1 分)。其化学
基团并未改变，故抗体不能识别。 
3.(2分，如下图所示，不表示出氢键不得分) 

N

N

N

N

N

N

Bu-t Bu-t

O

O

O

N N
H H

H H

H H

N

N

N

N

N

N

Bu-t Bu-t

H H

H H
O

O

O

N N
H H

O

O

O

N N
H H

 

4.(3分，如下所示，不表示出氢键不得分) 

N N

N

N

NN

H H

H H

Bu-t Bu-t

O

O

O

N N
H H

N

N N

N

N

N
H

H

H

H

Bu-t

Bu-t

N

N

N

NN

N

H

H

H

H

t-Bu

t-Bu

OO

O

N

N

H

H
O

OO

N

N

H

H

 


