
金属結晶 １金属結晶 １

数研出版編集部編著

『視覚でとらえるフォト

サイエンス 化学図録』

1998，数研出版，p.33．



金属結晶 ２金属結晶 ２

体心立方格子 面心立方格子 六方最密充填

六方最密構造六方最密構造

立方型最密充填 六方型最密充填

配位数 ８ １２ １２

単位格子中の

原子の数 ２ ４ ２

充填率 ６８％ ７４％ ７４％

例 Na, Ba, Cr, Fe Al, Cu, Ag, Au Be, Mg, Zn, Cd



金属結晶の構造金属結晶の構造

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.117．



体心立方格子体心立方格子

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，
東慎之介訳『メイアン・大学の化学
（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.117．



体心立方格子の積層体心立方格子の積層

4
33
2
11

竹本喜一・伊藤克子共著『化学教科書シリーズ 一般化学』1996，丸善，p.68．



最密充填構造最密充填構造

硬い真球を隙間なく密に詰め合わせるとできる構造硬い真球を隙間なく密に詰め合わせるとできる構造

六方型と立方型の２種類の構造がある

配位数は１２で，充填率は７４％である

固体結晶の基本構造固体結晶の基本構造



配位数 １２配位数 １２

上の層 上に接する球の数 ３個上の層 上に接する球の数 ３個

同一平面の層 周囲に接する球の数 ６個

下の層 下に接する球の数 ３個
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━

配位数 １２個



六方型 と 立方型六方型 と 立方型

六方型 立方型

６６

５

４

３

２２

１



２層からなる最密充填２層からなる最密充填

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.114．



六方型最密充填六方型最密充填

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，
吉野諭吉，東慎之介訳
『メイアン・大学の化学『 イアン 大学 化学
（第二版）［Ⅰ］』1972，
廣川書店，p.115．



立方型と面心立方格子 １立方型と面心立方格子 １

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，
吉野諭吉，東慎之介訳
『メイアン・大学の化学『 イアン 大学 化学
（第二版）［Ⅰ］』1972，
廣川書店，p.116．



立方型と面心立方格子 ２立方型と面心立方格子 ２

４層

３層

２層２層

層１層



六方型と立方型の積層六方型と立方型の積層

田嶋和夫・上野實・越沼征勝・
小林光一・中村昭雄・本山泉共著小林光 中村昭雄 本山泉共著
『一般化学－現代化学のすがた－』
1998，丸善，p.73．



隙間の構造隙間の構造

重なった２層を上から見ると

隙間に２種類あることに気づく

四面体サイト

tetragonal site
八面体サイト

hexagonal siteg

配位数 ４

g

配位数 ６



四面体サイト四面体サイト

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・
大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.118．

１原子あたり上下２個の四面体サイトがある



八面体サイト八面体サイト

１原子あたり１個の八面体サイトがある

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.119，120．



イオン結合イオン結合

－

＋

－－

＋

－－ －－

正三角形の中心 八面体の中心角形 中心

異符号のイオン同士は接する 静電引力により引き付け合う

同符号のイオン同士は接しない 静電反発により離れようとする



イオン半径比 と 配位数イオン半径比 と 配位数

正三角形の中心正三角形の中心

2√3／3－1 ＝ 0.155

正四面体の中心

√6／2－1 ＝ 0.225

正八面体の中心

√2－1 ＝ 0.414

立方体の中心立方体の中心

√3－1 ＝ 0.732

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，
東慎之介訳『メイアン・大学の化学
（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.125．



空隙の大きさ空隙の大きさ

Ｒ＋Ｒ
正三角形の中心

四面体の中心

ｒ＋Ｒ

八面体の中心 立方体の中心



酸化物のイオン半径比酸化物のイオン半径比

J.E. Andrews，P. Brimblecombe，T.D. Jickells，P.S. Liss共著，渡辺正訳『地球環境化学入門』1997，シュプリンガー・フェアラーク東京，p.71．



六方最密型 と イオン結晶六方最密型 と イオン結晶

ウルツ鉱型 ＺｎＳ

大城芳樹，平嶋恒亮著『図表で学ぶ

四面体サイト 1／2

ＡＢ大城芳樹，平嶋恒亮著『図表で学ぶ

化学』1999，化学同人，p.35．

ＡＢ

配位数 ４：４



ウルツ鉱（ウルツァイト）型ウルツ鉱（ウルツァイト）型

大木道則，大沢利昭，田中元治，千原秀昭編集「化学大辞典」1989，東京化学同人，p.231．



面心立方型 と イオン結晶面心立方型 と イオン結晶

大城芳樹 平嶋恒亮著
八面体サイト １

ＡＢ

大城芳樹，平嶋恒亮著

『図表で学ぶ化学』

1999 化学同人 p 35
配位数 ６：６

1999，化学同人，p.35．

四面体サイト 1／2

ＡＢ

配位数 ４：４

四面体サイト １

四面体サイト 1／2

Ｃ四面体サイト １

Ａ２Ｂ

配位数 ４：８

Ｃ

配位数 ４

配位数 ４：８



N Cl 型 イオン結晶NaCl 型 イオン結晶

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.121．



閃亜鉛鉱型 と ホタル石型閃亜鉛鉱型 と ホタル石型

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.122，123．



体心立方型 と イオン結晶体心立方型 と イオン結晶

原子の半数を置換

ＡＢ大城芳樹，平嶋恒亮著『図表で学ぶ ＡＢ

配位数 ８：８
化学』1999，化学同人，p.35．



ルチル型ルチル型

ＴｉＯ

竹本喜一・伊藤克子共著『化学教科書シリーズ 一般化学』1996，丸善，p.69．

ＴｉＯ２



イオン結晶 の 例イオン結晶 の 例

表 立方型最密充填から導かれるいろいろな構造

━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
用いた空孔 充填割合 名称 例
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
八面体型 1 岩塩 Li，Na，K，Rbの各ハロゲン化物；

NH4Cl，NH4Br，NH4Ⅰ，AgF，AgCl，AgBr；
M C S B の各酸化物および硫化物Mg，Ca，Sr，Baの各酸化物および硫化物

四面体型 1／2 閃亜鉛鉱 ZnS，CuCl，CuBr，CuI，AgI，BeS

四面体型 1 ホタル石 CaF2，SrF2，BaF2，PbF2，HfO2，UO2

1 逆ホタル石 Li，Na，K，Rbの各酸化物および硫化物
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.122．



イオン結晶の破壊イオン結晶の破壊

田嶋和夫・上野實・越沼征勝・小林光一・中村昭雄・本山泉共著『一般化学－現代化学のすがた－』1998，丸善，p.41．



イオン結晶 機械的強度イオン結晶 機械的強度

強

弱

B.H. Mahan 著，塩見賢吾，吉野諭吉，東慎之介訳『メイアン・大学の化学（第二版）［Ⅰ］』1972，廣川書店，p.93．


