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第 1阜早

無機化学を

学ぶにあたって

学習YR4票
1 化学の歴史的発展とその内容を学習する。

2 無機化学の内容，領域を理解する。

3 無機化学を学ぶ上での化学用語を学習する。

4 単位，濃度の使用を学習する。

原子，分子の概念は 18世紀末から 19世紀はじめにかけて急激に進展

し，近代科学の前進となった。諸法則を学ぶとともに，現代における無

機化学の内容・領域を理解する。

また，無機化学を学ぶ上での基礎的知識 (SI基本単位，基本的用語

法など)，化学で使用される濃度の内容を理解する。

1.1・ 化学の発展

ツタンカーメン王の王墓から出土した製品に黄金製や金箔の張つであ

る製品が多数あったことは有名な話である。鉄製品はごく少数で，ヒッ

タイ トなどの西アジアの国からの贈り物とされ，高度の技術であった。

金属発見の歴史は図 1-1に示すように，金→銅→鉄→アルミ ニウムの

順で，金の発見は前述のごとく古い。生物での金属の利用はこの逆と考

えられる。金はイオン化傾向が小さく，金イオンを火で還元することに

より製造できたことが金の利用につながった。 これらに関しては第 6章

の電気化学に記述している。古代における普通の金属を金に変えようと

する錬金術の試みは，その実験により各種の発明発見の一端を担った。

近代化学のはじまりはボイルの元素仮説の後，ラウゃォアジェの提唱し
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人類による

込 ←l 膏:;J{仁←「童話;ti弓戸訪(AI)
金属の発見

イオンイヒ傾向が小 金属の最初の大量 Feの利用により 融解電解j去によっ
さく精錬が容易な 利用は青銅器時代 人類の文明が大き て得られるAIが多
金属ほど人類によ にはじまった く開花した 量に利用されるよ
り早くから利用さ (BC6000年ごろ (BC3000年ζ ろ うになった
れた 西アジア， 西南アジア)

BC40∞年ζ ろ
実用化)

生態系での
金属の利用 |… AI!?lJ二1;4.......... . ...... .............. . ... . .. :~..... . ..............1→…十 山l

最初の生命はコロ | 配位子と Feイオ Feイオンで得ら
イド系分子形成か | ンとの組み合わせ れない酸化還元電
らはじまったと恩 | により幅広く酸化 位を配位子と Cu
われる。このとき | 還元電位を得るこ イオンとの組み合 ワ

AIとSiが主要な生 ! とができ，種々の わせで得ることが
命の原型をつくっ l 生理機構を得るこ できた
たのであろうかつ | とができた

L開合物の出現

図 1-1 i人類による金属の発見」と 「生体系での金属の利用の歴史」

(桜井 弘 :I金属は人体になぜ必要かJ，講談社 (1996)) 

1) 質量保存の法則 化学変化の前後

において，反応物の全質量と生成物

の全質量とは等しいという法則。

2) 定比例の法則 .物質が化学反応す

るとき，反応に関与する物質の質量

比は，常に一定であるという法則。

水の生成時には水素と酸素の質量比

は1.00794 x 2 : 15.9994 = 1 : 7.936 

である。

3) 原子説 .物質が原子から構成され

ているという説を確立したのはドル

トンである。彼は質量保存の法則，

定比例の法則を説明するために物質

は原子からなり ，化合物は原子が結

合したものと仮定した。

4) 倍数比例の法則 :2種の元素 A，

Bからなる 2種以上の化合物ができ

ることがある。今，2つの化合物 X，

Yを考える。X，Yの化合物におけ

るAの一定量に対する， X，Yのそ

れぞれに含まれる Bの質量は簡単

な整数比をなすという法則。

5) 気体反応の法則 :2種以上の気体

が反応する場合，等圧，等温のもと

での反応で消費あるいは生成した各

気体の体積には簡単な整数比が成り

立つという法則。
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表 1ー1 原子，分子の概念を形成した主な法則

拠出I年 提案者 法Jlリなど

1774年 ラウーォアジェ (A.1.Lavoisier) 質量保存の法則1)

1799年ブルースト (].1. Proust) 定比例の法則2)

1802年 ドノレトン (].Dalton) 原子説3)

1802年 ドJレトン(].Dalton) 倍数比例の法則4)

1805年ゲイリ ュサック (].1. Gey-Lussac) 気体反応の法則5)

1811年アヴォガドロ (A.Avogadro) 分子説的

た単体仮説を提唱した時期である。その後，原子，分子の概念を形成し

た法則が提案された。主な法則を表 1-1に示す。

このように， 化学量論に関する諸法則，定比例の法則や倍数比例の法

則など原子説の実験的証明がなされた。その後，分子説が提唱された。

1869年になると，元素の周期表7)がメンデレーエフ (D.1. Mendeleev， 

1834-1890) らにより提唱され，元素の体系化が進むこと になった。従

来，生体内関連の有機物質を取り扱っていた有機化学は， 1828年にヴ

ェーラー (F.W ohler， 1800-1882)が尿素の合成に成功し，1865年には

ケクレ (F.A. Kekule von Stradonitz， 1829-1896)がベンゼン分子構造

を提唱したことなど発展をとげた。 一方，無機化学に関しては共有結合

が主な結合形式の有機化学に比べ，イオン結合，配位結合などをも含み

化合物の構造解析の進展は困難であった。
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無機化学の構造解析はウェルナー(A.Werner， 1866-1919)の配位説

やブラック (W.H. Bragg， 1833-1896) らの X線結晶構造解析法など

により進展した。その後，ボーリング(L.C. Pauling， 1901-1994)によ

る原子価結合理論や，その後発展した結晶場理論・配位子理論により無

機化合物の解明が進んだ。現代では多くの化学分野で発展するとともに，

各分野での細分化や新しい境界領域の創生がはじまった。

1.2・ 現代の無機他学

無機化学 (inorganic.chemistry)は元素，単体および無機化合物を

研究する化学で，有機化学 (organicchemistry)に対して無機化学が

定義されている。

炭素以外の元素を対象とするが， 一酸化炭素，炭酸カルシウムなどの

炭素を含む化合物も含まれる。有機化合物は主に地表に存在するのに対

して，地球のそのほかの部分は無機化合物で構成されている。

無機化学は研究対象により細分化されており，錯体化学 (complex

chemistry) ，有機金属化学 (organometallicchemistry)，生物無機化

学 (bioinorganicchemistry)，環境化学 (environmentalchemistry)， 

環境無機化 学 (environmental inorganic chemistry)，地球化学

(geochemistry) ，団体化学 (solid-state chemistry)，海洋化学

(oceanochemistry) ，大気化学 (atmosphericchemistry)など多 くの

分野が合まれる。近年の技術革新や新材料開発による燃料電池・希土類

発光体・超伝導体・ニューセラミックスなどマテリアルサイエンスの発

展は無機化学によるところが多い。また，バイオサイエンスおける微量

遷移元素の役割解明も無機化学が基礎になっている。

Chemical Abstractsに掲載されている iPhysical!Inorganic/Ana-

lytical Sections of Chemical AbstractsJ分野から無機化学関係を選ぴ，

現代化学での無機化学研究分野の分類を紹介する。

「~凶 A帥
Chemical Abstracts (CA)は，アメリ力化学会の一部門の

CAS (Chemical Abstracts Service)が発行している化学およ

び関連分野の文献抄録誌で， 1807年に創刊された。 20世紀はじめから現

在まで，世界の雑誌および特許文献に発表された研究成果を調べるための

必須のツールで，化学に関連するほとんどすべての文献に加えて，生命科

学その他広範な科学分野に関する豊富な情報を提供しており，巨大データ

ベースとして世界中で利用されている。 1886年以降は CD円OM版も

発刊されている。また，現在はオンラインでの利用が可能である。

第 1章無機化学を学ぶにあたって

6) 分子説 アヴォガドロは分子の概

念を持ち込み，その構成要素として

原子を導いた。元E誌の分子も 2個以

上の原子からなる場合も あると考え
ず で為

~。
7) 多くの研究者が元素の周期性につ

いて研究を してい たが， 1869年，

メンデレーフは原子量;と酸化数を手

がかりに周期表を作成し，未発見の

元素とその性質を予測した。現在の

周期表の基礎になっている。 Ar-K，

Co-Ni， Te-Iの問に原子孟の逆転

がみ られるが，原子盆が同位体の平

均から計算されているからである。
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