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高 3 化学総合 S～夏期講習会第 3 回～＜解答＞◆有機化合物③◆ 

＜予習用問題＞ 

【１】 

＜解答＞ 

問 1 

 

 

 

 

 

 

問 2 

    H.       I. 

 

 

 

 

 

＜解説＞ 

問 1 エチルベンゼンの芳香族化合物構造異性体には次の o－キシレン，m－キシレン， 

 p－キシレンが存在する。性質の異なる炭素原子を a，b，…のアルファベットで示す。 

     

問 2 メタンは臭素とともに光を照射すると，置換反応が起こる。 

  CH4 + Br2 → CH3Br + HBr 

 同様の反応がトルエンでも起こり，側鎖のメチル基の水素原子が置換される。 

   

 一方，触媒に鉄粉を用いると，ベンゼン環上で置換反応が起こる。問 3と同様に， 

 性質の異なる炭素原子を a，b，…のアルファベットで示す。 
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 よって，Hは観測された炭素原子が 5種類あるので，Iは炭素原子が同じ 5種類である 

 p－ブロモトルエンである。 

    H.       I. 

 

 

 

 

 

【２】 

＜解答＞ 

問 1 （ア）－CnH2n＋1 （イ）8 （ウ）3  

問 2  

（A） 
 
（C） 

 

 

＜解説＞ 

問 1（イ）構造異性体は次の 8種類。 

   

（ウ）（イ）の構造式のうち＊印をつけた炭素原子が不斉炭素原子である。 

問 2  

化合物（A）：問 1（イ）の構造異性体のうち，不斉炭素原子に NO2基のついていない 

      のが（A）である。 

化合物（C）：（B）が加水分解して生じる（C）も炭素数は 6で変わっていない。アミド 

結合が加水分解するから，（B）は環状構造をした（ε－）カプロラクタムで 

ある。 
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【３】問 1  

 

C5H10の不飽和数は 1なので，鎖状化合物には C＝C が 1個含まれる。その構造異性体 

には，次の①～⑤の 5種類が考えられる(Hを省略して示す)。 

 

これらのうち，立体異性体である幾何異性体 A1，A2が存在するのは②である。 

 

問 2  B． 

 

 G． 

 

J． 

 

A1，A2に水素が付加すると，飽和直鎖の F(⑥C－C－C－C－C)が生成するが， 

他に水素付加によって Fになるものに①があり，これが Bと決まる。 

次に，③～⑤に水を付加するとそれぞれ次のようになる。 

 

二クロム酸カリウムの希硫酸水溶液で酸化されない第三級アルコール Gは⑦で 

あり，酸化された物質 Jが水酸化ナトリウムとヨウ素によって黄色結晶を生じる 

ヨードホルム反応を呈するのは，⑨の CH3－CH(OH)－の構造が酸化されて 

CH3－CO－となった⑪     である。したがって，④が C であり，⑪が Jと 

決まる。 

問 3  (ア) 幾何 (イ) ヨードホルム (ウ) 5 

(ウ) 分子式が C5H10の環状炭化水素には，次の 5種類が考えられる(H を省略 

して示す)。 

 

 

問 4  (1) 

 

(2)  

Jのヨードホルム反応は次の 3段階で進む。 
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(i) CH3の Hと Iの置換 

 

(ii) NaOHによる CHI3の生成 

 

(iii) 酸 HIの中和 

  3HI + 3NaOH → 3NaI + 3H2O 

(i)＋(ii)＋(iii)より 

 

 

問 5  

 

1，2‐ジメチルシクロプロパンの立体異性体として次の 3種類が考えられる。 

 

 

まず，環をつくった C－C 単結合は回転できないので，2つのメチル基が環の 

平面に対して同じ側に固定されたシス形(A)と，反対側に固定されたトランス形 

(B)の異性体が存在する。ここで，(A)・(B)の C1と C2は共に不斉炭素原子で 

ある。(B)の鏡像である(B′)は，(B)と重なり合わないので，(B)と(B′)は互いに 

光学異性体の関係になっている。 

 

 

  



5 

 

【４】問 1 C7H9O2 

 

問 2  E． 

 

F． 
 

 

問 3  (ア) ホルムアルデヒド (イ) ギ酸 (ウ) カルボキシル (エ) アルデヒド 

 

題意より，Aはジエステルで，加水分解によりアルコール B，C と 

芳香族ジカルボン酸 Dが得られることから，それらが脱水縮合して形成される 

エステルであることが推定される。Aの組成式を CxHyOzとすると，A の 

20.7mg中に含まれる構成元素の質量は 

C：51.0mg×
12.0g/mol

44.0g/mol
 ＝13.90mg 

H：13.4mg×
1.0g/mol

18.0g/mol
 ＝1.48mg 

O：20.7mg－(13.90＋1.48)mg＝5.32mg 

x：y：z ＝
13.9mg

12.0g/mol
 ：

1.48mg

1.0g/mol
 ：

5.32mg

16.0g/mol
  

＝1.15：1.48：0.33≒7：9：2 

したがって，A の組成式は C7H9O2である。 

芳香族炭化水素 F(C10H8：ナフタレン)を V2O5触媒を用いて空気酸化すると 

芳香族酸無水物 E(無水フタル酸)が得られることから，D はフタル酸(C8H6O4) 

で，その分子内脱水反応で Eが生成したと考えることができる。よって， 

ジエステル A は分子中に O 原子を少なくとも 4個含むことになるので，分子式 

は組成式を 2倍した C14H18O4になると推定される。 

一方，Bは水によく溶けるアルコールで，酸化されて(ア)を経て酸性の Gに 

なる。Gは還元剤として働き，硫酸酸性の過マンガン酸カリウムと酸化・ 

還元を行うのでギ酸ということになる。したがって，B は CH3OH，(ア)は 

H－CHO と決まる。ギ酸は分子中に－COOHをもつため酸性を示し，また 

－CHO ももつため還元性を示す。 

A は分子式が C14H18O4と推定され，その加水分解で CH3OH，C と C8H6O4が 

生成することから，Cの分子式は 

C14H18O4＋2H2O－CH3OH－C8H6O4＝C5H12O 

また，Cは穏やかに酸化すると銀鏡反応を示す Hになるので，H はアルデヒド 

であり，C は第一級アルコールということになる。さらに，Hの分子中に存在 

する不斉炭素原子は C中に存在していたものを指すことになると考えられる 

ので，次の 4種のアルコールのうち②が Cということになる。 
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よって，H は         と決まる。 

問 4 一酸化炭素 

H－COOH → H2O＋CO 

 

問 5  H． 

 

 

A． 

 

A はフタル酸とメタノール，2‐メチル‐1‐ブタノールとのエステルである。 

 

＜演習問題＞ 

【１】B，Cの構造に関することを問題文から抜き出してまとめると，次のようになる。 

〔Bの構造〕・ナトリウムフェノキシドを CO2と反応させてサリチル酸ナトリウムと 

し，希硫酸を加えてサリチル酸を遊離させ，アセチル化して得られる 

アセチルサリチル酸が Hである。 

・Hをニトロ化すると，D が得られる。 

・Dは，Bの－OH をアセチル化してつくられた。 

 

 

〔Cの構造〕B をスズと塩酸で還元すると，Cになる。すなわち，B の－NO2が－NH2 

に変わったものが C である。 
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〔Cの誘導体〕Cの 1molは 2mo1の無水酢酸と反応し，－OH，－NH2がともに 

アセチル化されて E になる。また，Cに塩酸を加えると－NH2が塩酸塩となって Fが 

生成する。F を冷やしながらジアゾ化すると，ジアゾニウム塩 Gが生じる。Gは B と 

カップリング反応により着色物質となる。 

 

 

 

 

 

Aは C15の化合物であり，B，Cはともに C7の化合物であるから，A を構成していた 

B，C 以外の物質は，A が 2 個のエステル結合を含むことから，次のように求められる。 

C15H12N2O7＋2H2O－C7H5NO5－C7H7NO3＝CH4O 

CH4Oは分子式から考えてメタノール CH3OH ということになる。 

以上より，Aは B と Cがそれぞれの－OH と－COOH を用いて 1個目のエステル結合 

をつくり，残りの－COONと CH3OH とが 2個目のエステル結合をつくった物質という 

ことになる。よって，Aの異性体は 2種類存在する。 
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問 1 ジアゾニウム 

 

問 2  

 

 

下線部の反応(ジアゾ化)は低温(5℃以下)で行わないと，反応生成物が分解する 

(アニリンをジアゾ化した場合は不安定な塩化ベンゼンジアゾニウムが生成するが， 

加水分解すると，窒素ガスを発生しフェノールと塩酸になる)。 

 

問 3  

 

CO2水溶液の酸性は，－COOH より弱く，－OHより強い。したがって，－OH は 

電離せず，－COOH → －COO－＋H＋の電離は進む。－NH2は塩基性の基であるから 

H＋＋－NH2 → NH3
＋のように H＋を受け取る。Cは酸性の基，塩基性の基の両方を 

もつ両性物質である。 

 

問 4  D． 

 

E． 

 

C の－NH2とアミド結合を，－OHとエステル結合をつくるので，C1molに 2molの 

無水酢酸が反応して Eが生成する。 

 

問 5 2種類 

 

 

 


