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炭素とその化合物の化学 
The Chemistry of Carbon and its Compounds 

炭素を中心に、水素・酸素・窒素やリン・イオウなどで構成 

有機化学　Organic Chemistry 

有機分子　Organic Molecules 
植物や動物が作り出す化合物？ 

1828年 Friedrich Wöhler 

2002年 
3700万種の 
有機化合物 

Pb(OCN)2 + 2H2O + 2NH3 H2N NH2

O

Urea

Pb(OH)2+

Lead cyanate Water Ammonia

Organic moleculeInorganic molecule

Lead hydroxide

2
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H H

H
H H

H

H
H

H
H
H H

飽和炭化水素

不飽和炭化水素

（炭素－炭素結合は
　すべて単結合からなる）

（炭素－炭素結合の中に
　不飽和結合が含まれる）

アルカン類

アルケン類

アルキン類

（炭素－炭素結合の中に
　二重結合が含まれる）

（炭素－炭素結合の中に
　三重結合が含まれる）

脂環式炭化水素

芳香族炭化水素

飽和炭化水素
（炭素－炭素結合は
　すべて単結合からなる）

不飽和炭化水素
（炭素－炭素結合の中に
　不飽和結合が含まれる）

シクロアルカン類

シクロアルケン類
（炭素－炭素結合の中に
　二重結合が含まれる）

メタン

エタン

C
C C C

CC
H H

H
H
H
H
H H

など

エチン
など

など

など

（ベンゼン環を持つ化合物）

など
プロパン

（エチレン）

シクロヘキサン

H

H

エテン

（アセチレン）

有機化合物

鎖式炭化水素
（脂肪族炭化水素）

環式炭化水素

シクロヘキセン

CH3 OH

（炭素・水素は省略してある）

ベンゼン ナフタレン トルエン フェノール
など

C2H2

C2H4

CH4

C2H6

C6H12

C3H8

C6H10

C6H6 C10H8 C7H8 C6H5OH

CnH2n+2

CnH2n

CnH2n

CnH2n-2

CnH2n-2

有機化合物の分類 
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有機化合物の異性体!

CH3H2C CH3

異性体

構造異性体

CH3

光学異性体

CH3

CH3位置異性体
CH3

CH3

CH3
CH3

（炭素連鎖の仕方が異なる
　－枝分かれなど）

例：C8H10の異性体について

（鏡に写った鏡像の関係
　－右手と左手の関係、
　　右巻きと左巻きの関係）

X
CZ
Y

C Z
Y

キシレンエチルベンゼン o-キシレン m-キシレン
p-キシレン（ジメチルベンゼンシ）

（オルト・メタ・パラ）

鏡

（左巻き） （右巻き）
X→Y→ZX→Y→Z

H H

X

分子式は同じだが
構造が異なるもの

立体異性体

配置異性体
（ジアステレオマー）

（エナンチオマー）

CH3

CH3

H
H

CH3

H

H
CH3

CH3

H

H
CH3

CH3

CH3

H
H

1a-2e (シス)
1e-2a (シス)

1a-2a (トランス)
1e-2e (トランス)

CH3

H

H
CH3

H3C

H

H
H3C

鏡

例：
トランス-1,2-ジメチルシクロヘキサン

（立体的配置が異なる）

例：C4H10の異性体について

H3C
H2
C
H2
C CH3 H3C CH

CH3
CH3と

と

H3C

H

CH3

H

H3C

H CH3

H
シス－２－ブテン

トランス－２－ブテン

例：C2H6Oの異性体について

H3C
H2
C OH H3C O CH3と

H3C
H2
C C
H
CH2

C CH2
H3C

H3C

H3C CH
C
H
CH3

H2C
H2C CH2

CH2 H2C
H2C CH

例：C4H8の異性体について

１－ブテン

２－ブテン

２－メチルプロペン

シクロブタン メチルシクロプロパン

CH3

幾何異性体

2012年10月15日月曜日



植物や動物が作り出す化合物？

1828年 Friedrich Wöhler

2009年
5000万種の
有機化合物

Pb(OCN)2 + 2H2O + 2NH3 H2N NH2

O

Urea

Pb(OH)2+

Lead cyanate Water Ammonia

Organic moleculeInorganic molecule
Lead hydroxide

2

有機化合物とは？

2012年10月15日月曜日



ペニシリンの分子構造

水素

窒素

酸素

硫黄 炭素

有機化合物の特徴
• 多彩で強い炭素ー炭素（共有）結合の形成（σ結合）

• 長く繋がる・分岐する・環を巻く

• 二重結合、三重結合（π 結合）

• 水素、酸素、窒素、硫黄、リン、ハロゲンとも強い結合（官能基）

• 周期表のあらゆる元素を対象

2012年10月15日月曜日
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共有結合（強い）

メタンの構造
（正四面体）

共有結合

？
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 原子軌道のかたち

S軌道

P軌道
px py pz

+ –

+
+

–
–

+ –
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+

 軌道の混成

2012年10月15日月曜日



8

sp3混成軌道: 炭素、窒素、酸素原子

2012年10月15日月曜日



sp3 s

σ orbital

C H

C H C C

C C

σ orbital

sp3 sp3

σ 軌道（単結合）の形成

2012年10月15日月曜日



 エタンの構造 （σC-H結合とσC-C結合の様子）

1s(H)軌道

sp3(C)軌道

2012年10月15日月曜日



安定な結合 = 低反応性？

C

C C

C

C C C H

O F

S Cl

C N

イオン結合性（Cδ+–Xδ–）☞  反応性大

348 kJ/mol 413 kJ/mol

291 kJ/mol 357 kJ/mol 485 kJ/mol

339 kJ/mol~300 kJ/mol

2012年10月15日月曜日



ポリエチレン

鎖状に伸びる☞ 高分子化合物（プラスチック、樹脂）

2012年10月15日月曜日



分岐する

どちらもC4H10　→　構造異性体

2012年10月15日月曜日



環を巻く（炭素原子が3個以上）

シクロヘキサンは正六角形か？

C
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シクロヘキサンの構造

正六角形？

横から見ると？

シクロヘキサン（いす型）

2012年10月15日月曜日



C C

H

H

H

H

C=C: 0.13 nm
719 kj/mol

σ 結合
（強い）

π 結合
（弱い）

π 電子雲

π 電子雲

容易に反応
（切断される）

二重結合: 結合が2本？

2012年10月15日月曜日



C C HH
180°

C≡C: 0.12 nm
957 kj/mol

π 結合

π 結合

σ 結合

π 電子雲

三重結合: 結合が3本？

2012年10月15日月曜日
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π 電子雲

π 電子雲

ベンゼン
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