
有機物質化学

１：化学結合論と有機化学





化学結合論と有機化学

• ボーアの原子モデルと原子軌道

– 基底状態における電子配置

– 分子軌道

– 混成軌道



化学結合論と有機立体化学（１）
・原子の構造（ボーアの原子モデル）

ボーアの原子モデル

原子核

電子殻 Ｋ殻

Ｌ殻

Ｍ殻

殻名 Ｋ殻 Ｌ殻 Ｍ殻 Ｎ殻

収容電子 ２ ８ １８ ３２ ２ｎ２

1H 2He

1Li 2Be 3B 4C 5N 6O 7F 8Ne

価電子数

1 2 3 4 5 6 7 0

殻番号 １ ２ ３ ４ ｎ

10+

1+ 2+

3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+

：電子（e–）



ボーアの原子モデル

原子核

電子殻 Ｋ殻

Ｌ殻

Ｍ殻

殻名 n
s軌道 ｐ軌道 ｄ軌道 ｆ軌道

l = 0 l = 1 l = 2 l = 3

K 1 1s –

L 2 2s – 2p – – –

M 3 3s – 3p – – – 3d – – – – –

N 4 4s – 4p – – – 4d – – – – – 4f (–)x7

原子軌道

n (主量子数：殻番号)

l (方位量子数：軌道の形)
l = 0 ~ n–1

m (磁気量子数：軌道の方向)
m (2l+1個)

ボーアの原子モデルと原子軌道

殻番号 １ ２ ３ ４ ｎ

殻名 Ｋ殻 Ｌ殻 Ｍ殻 Ｎ殻

収容電子 ２ ８ １８ ３２ ２ｎ２



原子の基底状態エネルギー準位
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電子配置における原則
• 一つの軌道には、２つの電子が入ることができる。

• 電子は、よりエネルギー準位が低い軌道に電子は配置される。

・ エネルギー準位が等しい複数の軌道が存在する場合

電子は、可能な限りスピンを並行にして異なる軌道に入る。

(Hundの法則)
• 一つの軌道には、同じ量子数の電子は入れない。

(Pauliの排他律)

3B 4C 5N 6O 7F

1S22S22P1 1S22S22P2 1S22S22P3 1S22S22P4 1S22S22P5

2Px 2Py 2Pz 2Px 2Py 2Pz 2Px 2Py 2Pz 2Px 2Py 2Pz 2Px 2Py 2Pz

原子の基底状態の電子配置
電子スピン
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原子軌道の形
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原子モデル

量子論的電子雲
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分子軌道法
• 水素分子（H2）

H   H

H   H

H H
リレーションシップ ID rId6 のイメージ パー
ツがファイルにありませんでした。

1s 1s

結合性軌道

反結合性軌道

分子軌道原子軌道 原子軌道

安定化

不安定化
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H   H

H   H



混成軌道

2s22p2 2s

2p

methane 正四面体

sp3混成軌道

Ethylene (平面)

sp2混成軌道

p

sp混成軌道

p

Ethyn (直線)

C



化学結合における原則
• Lewisの構造式
考え方

１）全ての最外殻電子は電子対を作ろうとする。

結合電子対

single bond（単結合） double bond（二重結合） triple bond (三重結合)
孤立電子対（非共有電子対、非結合電子対）

２）各原子がその最外殻電子が計８個（閉殻）になるように隣合う他の原子と結合電子対を

共有する。（オクテット則）



化学結合論と有機立体化学
• 原子価殻電子反発モデル（Valence‐Shell Electron‐Pair Repulsion: VSEPR）

考え方: 
扱うのは電子対

結合電子対 (BP)

孤立電子対 （LP）

１）中心原子の最外殻にある電子対が互いに反発をさけるため

なるべく離れて空間に配向する。

２）反発の大きさは以下の順となる。

LP-LP  >   LP-BP    >    BP-BP

３）LP-LP, LP-BPの角度はできるだけ90°以上とする。

４）多重結合（二重、三重結合）はまとまった１つの電子対として扱う。

５）不対電子は反発の小さな仮の電子対として扱う。


