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P軌道元素中の電子の動きと元素の電気陰性度に就いて

第 8報 4P， 5P， 6P軌道元素

浅 田 幸作

Traveling and Electronegativity of the Electrons 

Belonging to the Elements of P-Orbits 

Eighth Report 4p， 5p， 6p-Orbit's Elements 

Kosaku ASADA 

On the previous reports 1 relate the Kinds of the chemical Compounds organized by仕le
Elements of 2p， 3p Orbits， the Charactors of these compounds and the Fields of Use， etc. 

1 relate continuously on the Kinds of the Chemical Compounds of 4p， 5p， 6p-Orbits， 

Charactors and on the Fields of Uses in this Report. 

1. 4 p-軌道元素

p軌道元素は電気陰性度が比較的大きく陰性的で僅か

にsγ，S'p2軌道電子を持つ元素のみが少し陽性的に働

く点陰性から陽性と幅広く変化する事は 2p， 3 p元素

にも認められるが只 2p軌道はd軌道が接近していな

いが 3p軌道では 3d軌道が接近して存在する関係で

電気蔭性度に異常な変化が生じている。

4 p軌道元素もこの影響は可成り強く表われている

様である。

是等の点に就いても述べる事にする。

Ga(31)元素に就いて

その電子配置は

4p↑i 

4s 1↑川 1 電気陰性度XG• =1.81 
L一戸動起

基底状態で 1価励起されて 2，3価が考えられ実在す

る化合物は1， 2価のものが少しはあるが大部分は安定

な3価の化合物1)に集中している。

1価 Ga20，Ga2S， Ga2Se 

2グ GaCh，GaBr2， Gah， Ga5， Ga5e， GaTe 

3グ GaF3，GaCb， GaBr3， Gah， Ga(N03)3， 

Ga2(504)3・12H20，Ga2 03， Ga2 53， Ga(OH)J 

Ga(OH)J， Ga2 Te3， Ga25e3， Ga(CI04)J' x H20 

Ga元素は 2pのB3pのAl同様にsγ電子配置は

電子を追出し s即ちアノレカリ属に入り安定になろうとす

る陽性的な金属元素の性質があり電気陰性度の大きい陰

性元素とは陽性的元素として結合し塩を生成し易い。

又 4p軌道は 4d軌道が接近して存在しているため

配位子の入り得る軌道があり陰性の強い元素と結合して

酷イオン紛を形成する事が可能となる。

例えば

MHGaF6]， MHGaFs(OH)]， MHGa(C204)J]' 

3H20， MHGaC16]， MHGaBr6] 

その結合様式は，例えば Ga刊の M~CGaF.Jに就いては

お回一一一 4dI t I I I 
F 4p川 l引 F

匂日 F F F 

F 

4s4p35s4d混成 6配位

GaはGa(OH)3の形がAl元素と問様にあるが一方

GaO.3の酸の形も作るがその力は極めて弱く分解して水

酸化物となる傾向はAlよりも強く陽性的である事を示

している。

有機Ga化合物も Al同様にCH3Ga，C2H，Ga， C.H， 
Ga等アルキノレ基に対する陰性基として結合するが化合

物は空気中で分解し易く水中でも分解してアルキノレ基が

供与体として働くがAlのもの程激しくはない様であ

る。

又Gaの金属元素との化合物に就いては文献が極めて

少ないがこの元素は生産量が比較的少ないためであろう

台、。
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Ge(32)元室長に就いて

その電子配置は

ぉ日4PF
電気陰性度XGc二2.01

基底状態で 1， 2価励起きれて 3， 4価が考えられ実

在する化合物川主 2価のものが少しあり大部分安定な 4

価のものが知られている。

2価 GeO，Ge(OH)2GeX2， GeS， Ge(NH) 

4価 Ge02，Ge(OH)" GeX4， GeS" Ge3N4， 

Ge(NH)2， H2Ge03， H3Ge5011， Na2G己03ヲ

N a2Ge205， N a3Ge，09， N a3Ge5011， Mg2GeO， 

Ge元素はC族元素中の Siに次ぐ陽性的元素で酸素

酸は弱酸で 2価のものは不安定で酸化されて 4価のもの

に変って行くがその塩は極めて安定に存在している。

酷イオンを作る場合は陽性元素としてハロゲン元素と

結合する性質も Siと同様に持っている。例えば')

MlCG巴F6J，MlCGeCI6J') 

比結合様式は Si元素の場合同様に d軌道に配位子を収

容可能なので安定に生成される。

Ge+4の MlCGeCl6Jの結合様式は

58 山一一一組|~I I I I I 
α4p I 引~ I ~ I CI 

48回。 CI CI 

CI 

4s4p35s4d混成 6配位

又，金属との化合物は結合比率は一定しない。

例えば， KGe， KGe" NaGe， Na，Ge出 CaGe，CaGe2 

是等は一般に作られる金属間化合物が固溶体の形で作

られている様に考えられ陽性的な金属の性質を強く持っ

ている。

又，此元素は有機金属化合物も作られ例えば1)

R4G芭， R6G邑， R←lOGeXlO

R:アノレキノレ文はアリーノレ

X:ハロゲン

是等の化合物では Geは陰性元素としての性質を持っ

ている事から相手元素の電気陰性度大小に依って陰陽両

性に働き得る元素である。此特性が半導体3)としての性

質に継がるもので向族の Siと共に電気陰性度が金属と

非金属の中間領域にあり且つ元素の精製も経済的に可能

な範囲にある事が極めて有用な元素と期待されている

が，只資源としては Si元素程に豊富で‘はない。

殆んど Siに随伴して珪酸塩中に存在しているが極め

て微量である。

現在では主に石炭中に含まれているものを燃焼した時

の煙灰から回収して精製している。半導体として利用さ

れる形は元素体で n裂を作るには不純物としては Siの

場合同様 P，As， Sb等のV族の元素を入れ P型では B，

Al， Ga， Inなと'のIII族元素を入れて利用されている様で

ある。然し G巴の半導体は初期には大容量の整流に利用

されていたが最近で、は Si半導体が許容温度が高いため

にSi整流素子に置換へる情勢になっている。

As(33)元素に就いて

その電子配置は

関 ，-一下--，-←寸

起 I 4pけ↑↑!

げ川|己コi 電気陰性度X"， =2.18 

基底状態で1， 2， 3価励起されて 4， 5価が考えら

れ実在する化合物1)は2，3， 5価があり 3，5価のもの

が安定である。

2価 AsI" AS2S4 

3価 AS203，AsX3， As，S" M1As02， MjAsO， 

5価 AS205，AsX5， MjAs040.5H，O， AsF5M1F， 

AsF5・2MF，MlAs，07， AS2S5 

As元素は電気陰性度の小さい金属元素とは陰性的に

結合するがその結合比は一定せず回溶体の形を取る様で

ある。

有機 As化合物もアノレキノレ基と結合した Asは陰性側

に{動く，例えt主I)R，As，R2AsX， R，AsX2， R4ASX 

Asの酸素酸には3価と 5価があり 3価は酸化されて

5価になり又 5価は酸素を放って 3価に還元される性質

を持っているので AS，05は酸化剤に As，O，は還元剤とし

て働くのはO二As(OH)，の二Oが極めて反応性が強い

事を表わしている。

Asは酸素と結合し酸化物を作り陽性的な性質に働く

一方有機基や金属元素に対しては陰性側として結合する

中性元素である事は窒素族元素としての特性を備えてい

る。

文 Asの酷化合物は余り文献がないが窒素族の元素の

持つ電気陰性度と酸化物を比較して見ると

N P As Sb Bi 

電気陰性度 3.04 2.19 2.18 2.05 2.02 

品程易 N203 P203 AS203 Sb203 Bω3 

晶君畠 N 205 P20S AS205 Sb205 Bi205 

1fFぢ強酸性酸性弱酸性両性弱塩基性

電気陰性度はN，P， Asまでは大きく陰性が強く電子

対受容体とはなり得ないため酸イオンの形成は困難と考

えられLる。
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As化合物は強い毒性を持っており，種々の内臓障害

を起す危険があるがそれが逆に薬理効果に活用される事

になり梅毒の駆梅剤として利用されている。

その薬理作用は有機 As化合物中の Asが体内で酸化

され As= 0の形が毒酵素の繁殖を閉止すると言われ

ているが副作用の毒性が強いため現在ではベニシリンな

どに置き換えられつつある。

Se(34)元素に就いて

その電子配置は

寸 必lI I I門
Er咽 ヨ 1

電気陰性度X"， =2.40 

基底状態で1， 2価励起されて 3， 4， 5， 6価が考

えられるが安定な化合物1)は， 2， 4， 6価である。

1価 Sε2X，
2価 SeX2，Se(CN)" M'Se(CN)， RseO， 

RseX" R2Se02 R アノレキノレ

4価 SeX" SeO" H，SeO" M1SeO" SeOX， 
6価 S邑X6，Se02X2， SeO" H，SeO" M'Se04 

Se元素は酸素族に属し S元素に似て酸素酸は 4価の

Se02と6価の SeO，がよく知らわし安定でその塩類は多く

の金属で作られ有機 Se化合物まで発展している。

Seの電気陰性度は2.40と可成り大きく電子を引張る

力が強い方で Ahland')等の提唱する元素聞の親和力と

電離度の関係をノ、ードとソフトの二つに分け，親和力の

強い型をハード，電離度の大きい型をソフトと称してい

るが， この考え方を引用すれば SeはSと共に陽性的に

考えればソフト型に傾いているので電気陰性度の大きい

ハード型元素とは安定な結合が困難と考えられ，従って

酷塩の形ではなく複塩1)の形を作ると考えられる。

即ち， Se+4の M1SeC16，M1SeBr 6はM1CSeCI6J，

M1CSeBr6Jではなく M1C12oSeCl" M1Br，oSeBじであ

る。

S巴の金属化合物はS元素同様アノレカリ及びアノレカリ

土属とは M1Se又は M1Senとポリセレン化物を作るが

他の金属又は非金属との場合はその結合比率は一定しな

い様である。

Seの有機化合物も多く作られており Sの有機化合物

同様共有結合的であるが陰性側元素として結合している

様である。例えば1)

RHSe， R，Se， R，SeX， RSeX， R，S巴X"

R2SeX" RseO， R2SeO" R，SeO，H， RseO，H， 

CH=CH， 
R2CSe， RcoSeH， I ~Se 

CH二 CH/

この場合 Seは一 2，+ 2，十 4，十 6価の種々の形を

取り得る。

Seは半導体3)として Te，Ge， Siなどと同様に P型9

n型を接合して整流作用を行う特性を持っているもので

あるが，これ等の元素が金属即ち電気半導体(電子が表

面で自由に動きを得る性質を持ち，電気陰性度は小さく

電子を他へ押出す性質を持つ元素〕と絶縁物即ち電子を

回定し動き難い性質を持ち，電気陰性度が大きく電子を

引張る性質の元素との中間元素に相当するのでこの範囲

に入る元素の内で精錬し易く且つ固体状態でその物理化

学的性質が安定で種々の化学変化を受け難い元素である

事で，現在この条件に適合している元素は Ge，Si， Sε な

どでその利用分野も極めて広くなっている。

Se元素は此外にも物理的特性を利用している。

1. 照度と共に電気抵抗が変化する。

この性質を利用して光電池の製造又は映画フィノレムの

音の再生，電送写真に使われている。

2. 赤外線偏光性を利用した偏光子が作られる。

3， Seは古くから窯業顔料及び脱色剤として利用されて

いる。例えばガラスには鉄による緑色は徴量の Seで脱

色される。

又 Seの赤色は陶磁器にもガラスにも広く利用されて

いる。

8r(35)元素に就いて

その電子配置は

fIEJJjj!||| 
電気陰性度XB，=2.96 

基底状態で 1価励起されて 2， 3， 4， 5， 6， 7価

が考えられ実在する化合物川主 1， 1， 3， 4， 5， 7 

のものが知られている。

1価 HBr，M'Br， IBr， M'IBr" CBr" S，Br" 

GeBr4， SiBr4， M1GeBr6， Se，Br" TeBr" 

BBr" PBr" AsBr" BrCN， BrN" 

ScNBr" SeBr4， TeBr" TeBr4， M1TeBr6 

1価 Br，O，BrCl， BrF， M'BrCl" M'BrO 

3価 BrF" HBrO" BrNO 

4価 BrO，

5価 BrF5，Br，05， HBrO" M'BrO" 

MIl(BrO，)" MlII(Br03)' 

7価 Br，07
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Brは CI同様酸素酸塩が多く特に 5価が多く 11面の塩

もあり， 1価のものは酸素を引寄せる性質があるため還

元剤として作用し 5価のものは逆に酸素を放し易いため

酸化剤としての性質は Clの場合と共通している。

又 Brは Cl同様ハロゲン属の特性である 1価の陰性

元素として多くの金属と臭化物を作り，安定な複を作る

点は Brが電気陰性度大きく従って金属の陽性とはイオ

ン結合の安定な塩となり易い。

然し，電気陰性度の大きい金属，例えば Al，Ga， Ge， 

Se， Te， Sn等との化合物は不安定で分解する傾向があ

る。

Brの有機化合物も CI同様多くの有機基と化合物を作

っている。

例えば1) 臭化アノレキノレ又はアリーノレ金属でt主

(CH3)3Brpb， (C，H5)3Brpb， (C3H，)3BrPb， 

(C，H9)3BrPb， Ar3BrPb" (C，H5)3BrSn 
臭化アノレキノレ又はフエニーノレでは

CH3(CH，) lOCH，Br， Ct9HI5Br， Br(CH')3Br， 

C5H5BrO， CH3CH，CH2Br， CH3CHBr， CH，Br， 

C，H，Br， C，H5BrO， CH8Br， C，H9Br， C8H，BrO， 

C，H，BrS， C7H7BrMg 

これ等は何れも有機化合物合成に重要な試薬である。

Br元素は Cl同様 d軌道の金属元素の配位子として，

結合し錯イオンを作る')。

その理由は一般にノ、ロゲンはノ、ードな陰性元素であり

一方 d軌道の金属はノ、ードな陽性元素であるため，その

結合は安定な酷イオンの形に配位される事になると考え

られる。

Kr(36)元素に就いて

その電子配置は

4p匹目]}]
4s囚

基底状態で O価励起は受けないので電子は昇位せず原

子価は常にOで化合物は殆んど知られていないが，只，

附加化合物のみ存在している。例えば，

Kr6H，O， Kr2C6H50H， Kr3C6H，(OH)， 

以上で 4p軌道元素を終る。

2. 5 p， 6 p軌道元素

p軌道元素も本節で 5p及び 6pと大体終る事になる

が此軌道になると原子量も大きくなり活性も弱く反応力

が弱いので化学的な変化も少なく利用方も特殊な用途を

除いては少なくなる傾向である。

然し，なかには重要な用途を持っている元素もあるの

で，それ等に就いて概略を説明する。

。。
円
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基底状態で 1価励起されて 2， 3価が考えられるが実

在する化合物1)は1， 2， 3価のものが知られている。

1価 InCl，InBr， InI， In，O， In2S， In'Se， In， Te 

2価 InF" InCI2， InBr" InI" InS， InSe， 

InTe， InO 

3価 InF3，InCI3， InBr3， InI3， In，03， In，S3， InSe3， 

In，Te3， In(OH)3・In2(SO，) 3xH，O， 

In(N03)33H，O， In，(C，04)36H，O 

In元素は 5s'， 5 plの電子配置て、 B，Al， Gaと共に

捌素族の元素であるが Alよりも Ga，In， TIの方が電気

陰性度は大きくなるのはd軌道が接近して存在してい

るため電子を入れ得る軌道を共存し，従って電子を引張

る傾向が強くなったためとは考えられるが，元来 5pl電

子は追い出されて s軌道に安定化しようとする傾向が強

いので電気陰性度の大きい陰性的元素及び基と安定な壊

を作り易い。

Inは資源的に分布が少なく且つ金属としては軟か過

ぎる点で用途は限られているが，他の重金属と合金の形

を作り易く，その融点を下げて柔かし、合金として歯科用

などに利用される特性がある。

又 Inは陽性的であるため他の陰性元素と結合して酷

イオン')を作り易い。

例えば， MlCInX6J， MlCInX5(OH)JX，ハロゲン

その結合様式は In+3の MlCInX6Jは

6s山一一一叫 tI I II I 
α5p I ~ I ~ I ~ I Cl 

5s日l Cl C1 Cl 

三J MP3655d混成 6配位

然し In元素は前述の様にd軌道が接近しておるため

電気陰性度が可成り大きく有機基と陰性側に結合して有

機化合物1)を作り得る性質がある。例えば，

R3In， CH3In(OH)" C(CH3)，In]，O， (C6H5)，InB， 

この様に In元素は陽性にも蔭性にも働き得る。

Sn(50)元素に就いて

その電子配置は

Q
M
 

F
h
d
 

電気陰性度XSn 二 1.96 
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基底状態で1， 2価励起されて 3， 4価が考えられ実

在する化合物川主 2， 4価に集中している。

2価 SnO，SnX2， Sn(OH)2， SnS 

4価 Sn02，Sn(OH入， SnX"SnS2， Sn3N" MlSnO" 

Sn(N03)" Sn(SO')2 

Snは2価， 4価共に両性であるが， 4価の酸化物は酸

性が強く種々の錫酸塩を作る。

又 SnはS2p2軌道電子の炭素族の中で‘ Si，Ge同様陽性

側元素として陰性元素に配位された酷イオン2)を形成す

る能力を持っている。

例えば， Sn+2のM'(SnX3)，M k(SnX，)， Sn+'のMk

(SnX.) 

その結合様式は， Sn+2の Mk(SnX，)は

Sn刊の Mk(SnX.)は

叩 LrJd平ココ
x vpい， 1 1、1 X 

5SF…L面体四配位

叩，，_I • 1 叫 fI I I I I 
X 叩 1l' 1ト ト x

叩 xx x 

X 5s5p36s5d 混成人面体六配位

有機 Sn化合物1)も多く知られ殆んどが 4価のものが

作られる。例えば

R.Sn， R3R1Sn， R2R~Sn， R3SnX， R2SnX2 

RSnX3， R3SnOR， R3SnOH， RSnO， RInOOH， 

R， R1・アノレキノレ， アリール

X:ハロゲン

Snは他の金属元素と結合する形は金属間結合の形で

比率は一定せず，固溶体の形態を取っている。

又 SnはGe，Siと共に炭素族の元素で半導体として利

用される性質は持っている様に考えられるが同族の pb

元素と共に比抵抗が小さく半導体域を脱して不適応の元

素となっている。

然、し Snは無毒の金属として且つ水素過電圧が高いた

めに表面に水素膜を作り，酸化を妨ぐ性質があるのでメ

ッキなどに利用される。

sb(51)元素に就いて

その電子配置は

6s 1 

患い5p~白
川t11 じ心| 電気陰性度XSb=2.05 
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基底状態で 1， 2， 3価励起されて 4， 5価が考えら

れ実在する化合物川主 3， 5価のものが知られている。

3価 sbH" sb203， M'sb02， sb2S" sbF" 

sbCl" sbBr" SB1" Sb2 (SO.)， 
5価 sb20S，sb205nH20， sbF 5， sbC15 

sbは両性の元素であるがその酸化物は 3価では塩基

性に， 5価で、は酸性に傾いている様である。

又 sbは窯素族の元素で N，P，Asと同様電気陰性度が

比較的大きく酸化酸は比較的安定な酸を作るので， N， 

P， As元素までは電子対受容体となり得ず酷体は作り難

いが， sb， Biに進むと，電気陰性度が小さくなり電子対

受容体になり得るので、酷体2)の形成も可能の様である。

例えばM'(sbF.)，Ml(sbCl.)， M'(sbBr.)等

その結合様式はsb悼の R'(sbF.)は

6s 4J" r---r-----r--o叫 fI I I I 
F np 日~ I ~ I F 

h甲 F F F 

F 5s5p36s5d 混成六配位

sbと他の金属との化合物は比率が一定しない金属間

合金の形を作る様である。

又 sbは有機化合物も作られている。

例えば R，sb，R.sbX 

sbは有毒元素の一つである点，とその利用面も限られ

た分野で活字合金，蓄電池極板，玩具などに利用されて

いる。

Te(52)元素に就いて

その電子配置は

記
出

基底状態で1， 2価励起されて 3， 4， 5， 6価が考

えられている。

2価 TeO，TeC12， TeBr2， Te12 

4価 Te02，H2TeO" M'TeO" TeS2 

5価 Te2FlO

6価 TeO" H.TeO.， M'TeO.， MkTeO. 

Teは酸素族元素に属してはいるが 0，S， Seまでは電

気陰性度が比較的大きく電子を引張る力が強いので酷体

の電子受容体とはなり得ないが， Teは電気陰性度が小

さく酷体2)を作る事が可能となる様である。

ø~え tま，

Mk(TeF.)， Mk(TeCl.)， M'(TeBr.)， 

Mk(Te1.)H'(TeX5)nH20， M'(TeX5)nH20 
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Teは他の金属との化合物を作るがその比率は一定せ

ず金属間合金の形が多い。

又 Teは多くの有機化合物1)も知られている。

例えば，

Ar，Te， C，H，Te， C4HlOTe， C8H18Te， C12HlOTe， 

C1，HI4Te， R3T巴X，RT巴X3，RTeX， RTeO， 

R，TeO，H， RCTe 

Ar アリーノレ， R アノレキノレ， X ハロゲン

Tε は産出量も少なく利用途も少ない元素の一つであ

る。

1(53)元素に就いて

その電子配置は

関下 5p寸市円
起 L

58けtI I 
」 寸J I 関起

電気陰性度X，=2.66

基底状態で 1価励起されて 2， 3， 4， 5， 6， 7価

が考えられ実在する化合物川主， 1， 3， 4， 5， 7価の

ものが知られている。

l価Hl， HIO， M'IO， ICl， IBr， M'ICl" 

M'IBr" M'IClBr 

3価 ICI3，M'ICI4， M'IFCI3 

4価 1，04，140， 
5価 1，05，HI03， M'103 

7価 IF" HI04， M'I04， H5I06， RUO， 

Iの酸化物はラロゲン属の Cl，Brと同様1， 3， 5， 

7価の酸化物があり特に， 5， 7価は安定である。

又 Iは多くの金属元素と結合するが電気陰性度の小さ

い金属とはイオン結晶の形で、電気蔭性度の大きい金属と

は共有続合の結晶で Iは I価として結合する性質があ

る。

I元素は電気陰性度の小さい d軌道元素とは配位子

として結合し酷体を形成するものもあるが一般にその数

は少ない様である。

又有機 I化合物1)も可成り作らわしている。

例えば

CH3COI， C5HuI， C3H5I， (CH3) ，CI， 

C，H5I， C，H4I， CH3(CH，)，CH，I， C8H，I" 

C，H50I， C，H，I， C3H6I， 

I 元素はハロゲン属中でも化学的に最も ~~l 、が，我々

人体には栄養上不可欠の元素である。

Xe(54)元素に就いて

その電子配置は

5pげ↓↑↓↑ U

58日

基底状態で原子価 0励起されないので化合物は殆んど

ないが只附加化合物 Xe・3C6H60，が知られている。

次は 6p軌連元素に入るが pb，Bi以外は余り開発さ

れていない。

TI(81)元素に就いて

その電子配置は

6p ↑ I I I 

68け↓駒
L 亡一一」起 電気陰性度XT1=2.04 

基底状態で 1価励起きれて 2， 3価が考えられ，実在

する化合物川工 1， 3価のものが知られている。

l価 TI20，Tl(OH)， TIF， TICl， TlBr， TII， 

TIN03， T12S04， Tl2C03 

3価 Tl，03，TIO(OH)， TIF3， TICI3， T1Br3， 

TI(N03)3H，O， TIAI(S04)，12H，O， 

TIF， (SO，) 212H，O 

Tlは S'pl電子配置の B，AI， Ga同機電子を追い出し

て陽性に変ろうとする性質があり，電気陰性度の大きい

元素又は基と安定な塩を作るが，酷体の電子受容体元素

になる事は困難の様で僅かにチオ尿素配位の酷体[TlSC

(NH，)，J4Xのみ，有機 Tl化合物はまだ知られていな

し、。

Tl f土産出も少なく利用途も少ないが合金として特殊

な性質 Hg-Tlが低融点， pb-Tlが高融点で温度計やフ

ユ←ズ等に利用されている。

pb (82)元素に就いて

その電子配置は

6p川↑ I I 

6sけ↓
」 γ」 電気陰性度X町 =2.33

基底状態で 1， 2価励起されて 3， 4価が考えられ実

在する化合物川土 2， 4価が知られている。

2価 pbO，pbF" pbCl" pbBr" pbI2， pbS， 

pbCIF， pb(NO，)， pbS04， pbC03， pb(CH3 

CO，)" 

pb(CH3Co，)，.pb03H，O 

4価 pbH4，pbO" pbF4， pbCI.(NH4)2， 

pbCl6， pb(N3)4， pb(CH3C02)4 

pbは炭素族の元素で C，Si， Ge， Sn同様酸化物は可成

り安定でその塩も安定に多く作られている。 pbは電気陰

性度が比較的大きく従って酷体の電子受容体としてして

は困難の様で酷体は作られていない。

又 pbは他の金属とは固溶体の形の合金を作る有機

pb化合物も数多く{乍らわしている。

例えば，

R4pb， R3R'pb， R，RIR"pb， R3pbX， 



p軌道元素中の電子の動きと元素の電気陰性度に就いて

R2pbX2， R3pb(OH)， R2pbO 

pbは古くから知られ利用されており放射線元素の崩

壊生成物の終点物質でもあるが原子量の大きい事，毒性

のある点などから最近は利用方面が制限されれる情勢で

ある。

Bi(83)元素に就いて

その電子配置は

7s I I 

題16PITIC日
6sけtI I 電気陰性度XB，=2.02 

基底状態で 1， 2， 3価励起されて 4， 5価が考えら

れ実在する化合物川主 3， 5価のものが知られている。

3価 BiH3，Bi203， Bi203nH20， Bi2S3， BiF3， 

BiC13， BiBr3， Bil3， Bi(N03)35H20， 

Bi2(SO.)3， BiOX 

5価Bi205，M'Bi03 

Bi元素は窒素族の N，P， As， sbと共に S2p3電子配置

で電子を引張る力と押出す力と両方が間程度に働き結局

中性で陽性に働くとしてもソフトでO2のソフト性とは

安定に結合し酸化酸を作るが，電気蔭性度が大きい N，

P， Asまでは酷イオンの電子受容体とはなり得ないが

sb， Biでは電気陰性度が小さくなり，それが可能になる

様である。即ち酷体九して次のものがある。

M'CBiF.J'; M'CBiCl.J， HCBiI.J 4H20， 

M'CBiCl.J 

その結合様式は Bi刊の M'CBiF4Jは

叩ト庁J 圧口
F VjJ I 1" I .日 II F 

6s I川 F

--r- 6s6p7s6d 四面体四配位
F 

Biは他の金属との合金を作り固容体の形をとり比率

は一定しないが， pb， Sn， Cd， Inなどの合金は可融合金

として利用されている。

Bi は最近の原子炉における冷却剤として利用される

元素である。

又 Biは生化学的作用が強し、ため医薬としても利用さ

れている。

Po(84)元素に就いて

その電子配置は

7s I I 6d II I I I I 
=L6PIT[OD 1 
おけ↓け 働起

電気陰性度Xpo=2.0? 
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基底状態で1， 2価励起されて 3，4， 5， 6価が考

えられ実在する化合物川主 2，4， 6価のものが知られて

いる。

2価 PoO，PoC12， PoBr2， PoS 

4価 Po02，POO(OH)2， PoC14， POBr4， 

PoI4， PO(SO')2， 2Po02・S03，

2Po02・Se03，PoO(N03)2 

PO元素は酸素族に属し S，Se， Teと共に安定な酸化

酸を作り強L、陰性元素又は陰性基とは安定な塩を作るが

Teと共に S，Seに比較して電気陰性度が小さいため，電

気陰性度の大きい元素とは酷イオンの電子受容体2)とな

り得る。

例えば， M~CPoCl.) 

POは他の金属と金属と金属間結合を作る事も出来

る。

PO元素は発見も比較的遅く資源的にも乏しいので開

発は今後の問題である。

At(85)元素に就いて

その電子配置は

口
十
回

[IJ 

基底状態で 1価励起されて， 2， 3， 4， 5， 6， 7 

価が考えられるが実在する化合物は 1，5価の化合物

M'AtO， M'At03などで余り発見されておらず文献も殆

んどない。

尉1(86)元素に就いては 6p軌道に全部電子が充填さ

れた不活性元素で化合物もない。

以上で p軌道元素を終るが総括として言える事はp

軌道元素はs，d， f軌道元素に比較して電気陰性度が大き

く且つ電子配置の差によって可成り大きくその特性を変

化し有機化合物の特性を表わす根源となるものであり又

その変化に周期性のある事も Mendeleeuによって発見

されるなど非常に興味深い元素群で次報からこの元素の

π電子密度と反応性などに就いて検討を試みる。
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