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１．化学結合

①イオン結合
Na+ + Cl－ → Na+Cl－

②金属結合
Al－Al Cu－Cu ： Al Al Cu Cu

自由電子

③共有結合
C-C S-S N-N

④配位結合
NH３ ＋ H＋ → NH４

＋

⑤水素結合
H２O R-OH

－ －

H-N-H

H

・・

H２O
δ－----δ＋H-O-H

－



軌道
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電子配置

元素記号 １ｓ ２ｓ ２ｐｘ ２ｐｙ ２ｐｚ

H １

He ２

Li ２ １

Be ２ ２

B ２ ２ １

C ２ ２ １ １

N ２ ２ １ １ １

O ２ ２ ２ １ １

F ２ ２ ２ ２ １

Ne ２ ２ ２ ２ ２



混成軌道

C原子の電子配置

（１ｓ）２（２ｓ）２（２ｐ）２

１ｓ ２ｓ ２ｐｘ ２ｐｙ ２ｐｚ

SP３混成軌道

（１ｓ）２（２ｓ）１（２ｐｘ）１（２ｐｙ）１（２ｐｚ）１

１ｓ ２ｓ ２ｐｘ ２ｐｙ ２ｐｚ

２ ２ １ １ ０

２ １ １１ １



σ結合、π結合

１．σ結合
C－C ：単結合

２．π結合
C=C ： 多重結合

C C

CC

・電子軌道重なり：大
・原子間距離：長い
・反応性：悪い

・電子軌道重なり：小
・原子間距離：短い
・反応性：良い



極性について

1族 ２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

１周期 H

2.1

He

２ Li

1.0

Be

1.5

B

2.0

C

2.5

N

3.0

O

3.5

F

4.0

Ne

３ Na

0.9

Mg

1.2

Al

1.5

Si

1.8

P

2.1

S

2.5

Cl

3.0

Ar

４ K

0.8

Ca

1.0

Se

2.4

Br

2.8

・電気陰性度 ： 右上ほど大きい（希ガスを除く）

・特に、F O N  Cl が大きい



共鳴

複数の二重結合、非共有電子対、または空のｐ軌道
が隣接しているときに起こる。

C－H2－CH=CH－C
＋H2 CH2=CH－CH=CH2

CH2＝CH－O－CH３ C－H2－CH＝O
＋－CH3



誘起効果と共鳴効果

効果 電子供与性 電子吸引性

I効果（誘起効果） ｱﾙｷﾙ基、O－、S－ ﾊﾛｹﾞﾝ、RO-、NC-

M効果（共鳴効果） ｱﾙｷﾙ基、RO-、O－ RCO、NC-、O2N-

 I効果
・電子供与：＋I効果
・電子吸引：－I効果

 M効果
・電子供与：＋M効果
・電子吸引：－M効果

＊超共役
C-H結合が二重結合に隣接しているとき、C-Hのσ

結合が電子対を供与し共鳴すること。

CH3－CH＝CH2 CH2＝CH－CH２
－

H＋



２．種類と特性

１）脂肪族炭化水素

メタン、エタン、プロパン、ヘキサン、・・・・・

２）脂肪族環状炭化水素

シクロプロパン、シクロヘキサン、・・・

３）芳香族炭化水素

ベンゼン、トルエン、キシレン、・・・・



官能基について

官能基 大まかな特性

水酸基 －OH 極性があり、親水性が多い

ｱﾐﾉ基 －NH３ 極性があり、親水性が多い

ｶﾙﾎﾞﾆﾙ基 －CO－ 若干極性があり、炭素数により
親水性、疎水性となる

ｶﾙﾎﾞｷｼﾙ基 －COOH 極性があり、炭素数により親水
性、疎水性となる

ﾌｪﾆﾙ基 －C6H5 無極性で、疎水性

ﾒﾁﾙ基 －CH３ 疎水性。超共役によりδ＋となる

疎水部 ： CH3CH２CH2・・・・・

超共役 ： CH3 CH3CH2 などのアルキル基の電子供与性



極性による特性の違い

物質 分子量 沸点（℃）

メタンCH４ １６ －１６２

水H2O １８ ＋１００

エタンC2H6 ３０ －８９

メタノールCH3OH ３２ ＋６５

分子量と沸点

水素結合により、分子量の近い物質と比較して沸
点が高い。
（分子間力効果）



命名法

炭素数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

名称 メタン エタン プロパン ブタン ペンタン ヘキサン ヘプタン オクタン

炭素数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

名称 なし エテン
（エチレン）

プロペン ブテン ペンテン ヘキセン ヘプテン オクテン

炭素数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

名称 なし エチン
（アセチレン）

プロピン ブチン ペンチン ヘキシン ヘプチン オクチン

１．アルカン類：単結合（語尾 アン）

２．アルケン類：二重結合（語尾 エン）

３．アルキン類：三重結合（語尾 イン）



アルカン類に官能基を結合

炭素数 １ ２ ３ ４ ５ ６

名称 ﾒﾀﾉｰﾙ ｴﾀﾉｰﾙ ﾌﾟﾛﾊﾟﾉｰﾙ ﾌﾞﾀﾉｰﾙ ﾍﾟﾝﾀﾉｰﾙ ﾍｷｻﾉｰﾙ

炭素数 １ ２ ３ ４ ５ ６

名称 ﾒﾁﾙｱﾐﾝ ｴﾁﾙｱﾐﾝ ﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾐﾝ ﾌﾞﾁﾙｱﾐﾝ ﾍﾟﾝﾁﾙｱﾐﾝ ﾍｷｼﾙｱﾐﾝ

１．アルカンに水酸基を結合（語尾 オール）

２．アルカンにアミノ基を結合（語尾 イルアミン）



３．反応の種類

１）付加反応

A ＋ B → A-B

２）脱離反応

A-B → A ＋ B

３）置換反応

A-B ＋ C-D → A-C ＋ B-D

４）転移反応

A → B



反応の種類（反応例）

１）付加反応

CH２＝CH２ ＋ HBｒ → CH３－CH２Br

２）脱離反応

CH３－CH2I → CH２＝CH２ ＋ HI

３）置換反応

CH３I ＋ H2O → CH３OH ＋ HI

４）転移反応
CH３

CH３C
＋HCH2CH3 → CH3C

＋CH3



４．反応機構

CH２＝CH２ ＋ HBｒ → CH３－CH２Br

＜反応機構＞

CH２＝CH2 ＋ Hδ＋Brδ－ → CH3－CH２
＋ ＋Br－

→ CH3－CH2Br

＊電気陰性度の差による電荷偏りと電子密度が反応の鍵



反応機構

CH3I ＋ H２O → CH3OH ＋ HI

＜反応機構＞

Cδ＋H3I
δ－ ＋ HOδ－H

→ HOCH3 ＋ I－ ＋ H＋

→ CH3OH ＋ HI

＊電気陰性度の差による電荷偏りと、I－の安定性が鍵



反応機構

＋ CH3CH2COCl → －COCH2CH3

＋HCl ＋ AlCl３

＜反応機構＞

CH3CH2C
δ＋OClδ－ AlCl３ → CH3CH2C

＋O ＋AlCl4

＋ CH3CH2C
＋O → －COCH2CH3

＋HCl＋AlCl３

AlCl3

＊電気陰性度の差による電荷偏りと、触媒AlCl３の
空軌道が反応の鍵 ： フリーデルクラフツ反応



反応機構（SN反応）

SN１反応

R－X → R+ + X－

R＋ ＋ Nu → R－Nu

・反応律速段階は、イオン開劣である
・中間体R＋が存在する
・安定なR＋、X－を生成するRXほど反応が速い
・溶媒には両性溶媒（R－O－H）が使用される
・反応速度は、基質RXの濃度に比例する

v ＝ k[RX]



反応機構（SN反応）

SN２反応

Nu ＋ C－X → [Nuδ－---C---Xδ－]

→ Nu－C ＋ X－

・反応は、遷移状態を経て進行する
・求核剤Nuは、脱離基Xの反対側から攻撃する
・生成物の立体配置は反転する（Walden 反転）
・基質RXのRが嵩高くなるほど求核剤Nuが攻撃しにくくなり
速度が小さくなる
・反応速度は、基質RX、求核剤Nuの初濃度に比例する

v ＝ k[RX][Nu]



１．o（ｵﾙﾄ）、p（ﾊﾟﾗ） 配向性

X（電子供与性 ＋I効果 ＋M効果）

E＋

２．M（ﾒﾀ）配向性

X（電子吸引性 －I効果 －M効果）

E＋

配向性

δ－

δ－

δ＋

δ＋

δ－

δ＋ X
O（ｵﾙﾄ）

m（ﾒﾀ）
p（ﾊﾟﾗ）



ｲｵﾝの安定性

１）ｱﾙｷﾙ基の超共役による安定化

CH3 CH3
CH3－C

＋－CH3 CH3－CH－CH2
＋

安定 不安定

２）π電子共鳴による安定化

CH2＝CH－CH
＋－CH3 → CH2

＋－CH＝CH－CH3



ﾗｼﾞｶﾙの安定性

１）ｱﾙｷﾙ基の超共役による安定化

CH3 CH3
CH3－C・－CH3 CH3－CH－CH2

・

安定 不安定

２）π電子共鳴による安定化

CH2＝CH－CH－CH3 → CH2－CH＝CH－CH3
・ ・



５．高分子材料の特性

１）熱可塑性樹脂
・熱を加えるとある温度で軟らかくなり変形する
・架橋していない
・耐薬品性が劣る

２）非熱可塑性樹脂
・高温で炭化し分解する
・架橋していない（分子間力が強い）
・耐薬品性に多少優れている

３）熱硬化性樹脂
・耐熱性がある
・架橋している
・耐薬品性に優れている



分子状態

１）熱可塑性樹脂

２）非熱可塑性樹脂

３）熱硬化性樹脂



熱特性

結晶部ｱﾓﾙﾌｧｽ部

＊Tg（ガラス転移点）
温度を上げたとき、アモルファス部が動き始め軟ら
かくなる温度

＊Tm（融点）
さらに温度を上げたとき、結晶部が動き始め軟らか
くなり始める温度



耐薬品性

溶媒、薬品分子

入り込めな
い

入り込める

結晶部は分子間力が強く、溶媒が入り込めない。

しかし、ｱﾓﾙﾌｧｽ部は分子間力が弱く、溶媒が入り込
める



側鎖ｻｲｽﾞの影響

側鎖：小、軽い
ﾎﾟﾘﾏｰ密度：高
結晶化度：高
Tｇ：下がる

側鎖：大、重い
ﾎﾟﾘﾏｰ密度：低
結晶化：低
Tg：上がる



ﾎﾟﾘﾏｰの束ねやすさ

側鎖のｻｲｽﾞが小さいと束ねやすく、結晶化度が高
くなる。



ﾎﾟﾘﾏｰの束ねやすさ

側鎖が大きく束ねにくいため、結晶化度は低くな
る



側鎖数の影響

側鎖：少ない
ﾎﾟﾘﾏｰ密度：高
結晶化度：高
Tｇ：上がる

側鎖：多い
ﾎﾟﾘﾏｰ密度：低
結晶化：低
Tg：下がる



ﾎﾟﾘﾏｰの束ねやすさ

側鎖数が少ないと束ねやすく、結晶化度が高くなる。



ﾎﾟﾘﾏｰの束ねやすさ

側鎖数が多く束ねにくいため、結晶化度は低くな
る



６．高分子合成

１）界面重合
油性溶媒と水性溶媒それぞれにﾓﾉﾏｰを溶かし水と油
が混ざらない特性を利用しその界面で反応させる。

２）塊状重合
溶媒、希釈剤なしで重合

３）溶液重合
ﾓﾉﾏｰを溶媒に溶かして重合

４）懸濁重合
ﾓﾉﾏｰを水溶性高分子物質など保護物質存在下で油的
として水中で重合させ小球状取り出す。

５）乳化重合
乳化剤の存在下に水を溶媒としてﾓﾉﾏｰのｴﾏﾙｼﾞｮﾝを
作り開始剤を用いて重合する。



重合とは

ﾓﾉﾏｰ

・・・

ｎ

ﾎﾟﾘﾏｰ

ﾓﾉﾏｰ：ﾎﾟﾘﾏｰを構成する単一物質

ﾎﾟﾘﾏｰ：ﾓﾉﾏｰが連結した高分子材料



重合例

ＨＯＯＣ－Ｒ－ＣＯＯＨ + ＨＯ－Ｒ‘－ＯＨ

→ ＨＯＯＣ－Ｒ－ＣＯＯ－Ｒ‘－ＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ
→

→

→ ＨＯＯＣ－Ｒ－ＣＯＯ－Ｒ‘－ＯＯＣーＲ－ＣＯＯ－－－

＜反応機構＞
ｶﾙﾎﾞﾝ酸ＣＯＯＨの炭素Ｃが若干ﾌﾟﾗｽ電荷を帯びており、そこを
水酸基ＯＨの酸素Ｏが保有する非共有電子対が攻撃し、水
Ｈ２Ｏが取れて重合する。



ﾌﾟﾗｽα学習：ﾎﾟﾘﾏｰﾌﾞﾚﾝﾄﾞ、ﾎﾟﾘﾏｰｱﾛｲ

◎ﾎﾟﾘﾏｰﾌﾞﾚﾝﾄﾞ

・２種類以上の高分子材料を混合したもの

・分子構造が似ていれば、混ざりやすい

・分子構造がまったく違う場合は、添加剤等で混ざりやすくする。

◎ﾎﾟﾘﾏｰｱﾛｲ

・１種のﾎﾟﾘﾏｰにまったく違う構造特性のﾎﾟﾘﾏｰを結合させる

・結合させる箇所、順番により３種類存在する

ﾎﾟﾘﾏｰﾌﾞﾚﾝﾄﾞ ﾌﾞﾛｯｸｺﾎﾟﾘﾏｰ

ﾗﾝﾀﾞﾑｺﾎﾟﾘﾏｰ ｸﾞﾗﾌﾄｺﾎﾟﾘﾏｰ



有機構造解析

・ﾗﾏﾝｽﾍﾟｸﾄﾙは、水の変角振動による吸収
が弱いため水を溶媒として利用できます。
よって生体分子の測定にも対応可能です。
・無極性物質の同定が可能です。

・物質に光を照射すると、その物質の分子構造によ
り特定の波長の光を吸収します。
・これは、その分子の基底状態にある電子が光エネ
ルギーを吸収して励起状態に遷移（電子遷移）する
ことにより起こり、吸収スペクトルは物質特有です。

・高分子材料、有機異物の同定分析が可能
・1万件以上の豊富なライブラリーにより
物質を特定
・樹脂劣化、接着剤硬化度の把握に有効
・異物ｻｲｽﾞ ５μ以上から対応可能

・極薄汚染物（数nm）の特定が可能
・有機物、無機物の同定分析が可能
・ppm程度の検出感度

ﾗﾏﾝ分光分析 Uv-vis分析

FT-IR分析
TOF-SIMS分析
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