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115電気分解：electrolysis　陽極：anode　陰極：cathode

電極を陽極，負極につないだ電極を陰極という。電気分解の電極には，ふ
つう化学的に安定な白金Ptや

❶
黒鉛Cが用いられる。

●水溶液の電気分解　電解質水溶液の電気分解では，陰極・陽極でそれぞ
れ表2のような反応が進行する。すなわち，電子が流れ込む陰極では，最
も還元されやすい物質が電子を受け取る還元反応が起こる。
また，電子が流れ出す陽極では，最も酸化されやすい物質が電子を失う

酸化反応が起こる。

電気分解（➡p.106）節2
A 電気分解

●電気分解　電解質の水溶液や高温の
融解塩に電極を入れ，直流電流を流し
て酸化還元反応を起こさせることを電
気分解という（図7）。
電気分解では，電気エネルギーを受

け取って酸化還元反応が進行し，より
高い化学エネルギーをもつ物質が生成
する。
●陽極と陰極　電源の正極につないだ 23_ 電解原理

陰極
（－）

陽極
（＋）

e－ e－

－

酸化 還元
電解質水溶液

＋

（－）

正極 負極

（＋）
電源

e－ e－

▲図7　電気分解の原理

▼表2　水溶液の電気分解

陰
極
で
の
反
応

電解質水溶液に含まれるイオン 電気分解の結果
イオン化傾向の小さい金属イオン
（Cu2+やAg+など）

これらが還元され金属として析出する。
（例）　Ag+ ＋ e- Ag

イオン化傾向の大きい金属イオン
（K+やNa+など）

H2O（酸性溶液ではH+）が還元されて，H2が発生する。
2H2O ＋ 2e- H2 ＋ 2OH-（2H+ ＋ 2e- H2）

陽
極
で
の
反
応

白金，黒鉛を陽極にした場合
ハロゲン化物イオン（Cl-や I-

など）を含む場合
これらが酸化されてCl2や I2を生じる。
（例）　2Cl- Cl2 ＋ 2e-

そ の 他 の イ オ ン（SO4
2-や

NO3
-など）を含む場合

H2O（塩基性溶液ではOH-）が酸化されて，O2が発生する。
2H2O O2＋4H+＋4e-（4OH- O2＋2H2O＋4e-）

白金や金以外の金属を陽極にした
場合

その金属自身が酸化されて電子を放出し，陽イオンとなっ
て溶け出す。
（例）　Cu Cu2+ ＋ 2e-

❶ハロゲン単体が生成する場合は白金電極が侵されるので炭素電極を用いる。
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2-や

NO3
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❶ハロゲン単体が生成する場合は，白金電極が侵されやすいので，炭素電極を用いることが多い。
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164　3編 2章　化学平衡

●アンモニア合成の背景　19世紀後半まで，農作物の栽培には窒素肥料として
天然のチリ硝石（主成分はNaNO3）が使われていたが，食料増産に伴う消費量の

増大により，その資源の枯
こ

渇
かつ

が目前に迫っていた。

　イギリス化学会の会長であったクルックスは，「人口増加に伴う食料危機を救

うには，空気中の窒素を植物が利用可能な窒素化合物に変換する（空中窒素の固
定）しかない。これこそ，化学者の最大かつ緊急の課題である。」と述べた。
●ハーバー・ボッシュ法の誕生　ハーバーは1903年から，窒素と水素からアン
モニアを合成する反応を，平衡の理論と反応速度の理論から徹底的に研究し，最

終的に，650℃，1×107～2×107 Paの条件で，オスミウムOsを触媒に用

いることでアンモニアの合成に成功し，特許も取得した（1908年）。
　ハーバーの実験成功の報を受け，その工業化に初めて着手したのが，ドイツの

化学会社BASF（Badische Anilin- & Sodafabrik）である。合成触媒の探索を
担当したミタッシュは，約2500種類の物質を約6500回もの試験を繰り返して
調べ，四酸化三鉄Fe3O4に数％のAl2O3と少量のK2Oを加えたときが，最も活性

が高く，寿命も長いことを発見した。

　次に，高温・高圧で水素と窒素を反応させる合成管を研究したのが，ボッシュ

であった。当初，普通の鋼を用いた反応管では，たった数日で破裂して使えなく

なっていた。これは，高圧の水素が鋼の中に浸透し，その中に含まれるCを

CH4の形で引き抜いて，鋼の強度が低下（水素脆
ぜい

性
せい

）するためであった。そこで

彼は，内側には炭素の少ない軟鋼を使って水素との反応を防ぎ，外側には炭素の

多い硬鋼を使って反応管の強度を保持するという，特殊な二重鋼管を開発し，こ

の問題を解決した。

●アンモニア合成の工業化とその影響　こうし
て，1911年から，アンモニア合成の試験操業
が開始された。この朗報を聞いたドイツ皇帝

ウィルヘルム2世は，大量生産されたアンモニ
アがあれば，窒素肥料と爆薬の自給が可能と考

え，1914年，第一次世界大戦の開戦を決意し
たと言われている。

　なお，ハーバーは1918年，ボッシュは

1931年，それぞれノーベル化学賞を受賞して
いる。

アンモニア合成の歴史

▲図　ハーバーらによって製作さ
れたアンモニア合成の実験装置
（Archives of the Max-Planck-
Society, Berlin-Dahlew）
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365混酸：mixed acid　ニトロ化：nitration　ニトロ化合物：nitro compound

●トルエンのニトロ化　混酸を用いてトルエンを常温でニトロ化すると，
おもにo‒やp‒の位置がニトロ化されて，ニトロトルエン

nitrotoluene
C6H4（CH3）NO2

が生じる。また，混酸を用いてトルエンを高温でニトロ化すると，2,4,6‒
トリニトロトルエ

2,4,6-trinitrotoluene
ン
❶
（略称TNT）が得られる。2,4,6‒トリニトロトルエン

は黄褐色の結晶で爆薬として用いられる。

 ⑷

o‒ニトロトルエン
（融点 －9℃）

p‒ニトロトルエン
（融点 52℃）

2,4,6‒トリニトロトルエン（TNT）
（融点 81℃）

CH3

NO2

CH3

NO2

NO2O2N
CH3

NO2

問4 トルエンを混酸でニトロ化して，2,4,6‒トリニトロトルエンを生成する反応を
化学反応式で表せ。

●付加反応　ベンゼン環の不飽和結合は付加反応を起こしにくい。しかし，
特別な反応条件のもとでは付加反応を起こす。
■水素との反応　ベンゼンに白金またはニッケルを触

しょく

媒
ばい

として，加圧下で
水素と反応させると，シクロヘキサン

cyclohexane
C6H12を生じる。

■塩素との反応　ベンゼンに紫外線を当てながら塩素を作用させると，ヘ
キサクロロシクロヘキサン（ベンゼンヘキサクロリド

benzene hexachloride
，略称BHC

❷
）C6H6Cl6

を生じる。

 
⑸
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❶�ベンゼン環に2個以上の置換基をもつ芳香族化合物では，
その化合物の主体となる置換基が結合した炭素原子の位置
番号を1として，ベンゼン環の炭素原子に右回りに番号を
つけ，その数字で命名することもできる。例えば，o‒キシ
レンは1,2‒ジメチルベンゼン，m‒キシレンは1,3‒ジメチ
ルベンゼン，p‒キシレンは1,4‒ジメチルベンゼンとなる。
❷�かつては農薬（殺虫剤）として広く使われていたが，有毒
性が問題となり，日本では1971年に使用が禁止された。
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440　6編 1章　天然高分子化合物

核酸節6
A 核酸の構成

●核酸　すべての生物の細胞には，核酸と呼ばれる高分子が存在する。核
酸には，遺伝子の本体であるDNA（デオキシリボ核酸）と，タンパク質
合成に関与するRNA（リボ核酸）がある。RNAはmRNA（伝令RNA

messenger RNA
），

tRNA（転移RNA，運搬RNA
transfer RNA

），rRNA（リボソームRNA
ribosomal RNA

）の3種類がよ
く知られている。
　DNAは核に，RNAは核と細胞質にそれぞれ存在する。
●ヌクレオチド　核酸の構成単位は，リン酸と五炭糖と窒素を含む環状
構造の塩基（核酸塩基）が結合したヌクレオチドと呼ばれる物質である（図
47）。核酸は，ヌクレオチドの糖部分の3位－OHとリン酸部分の－OHの

脱水縮合によりリン酸ジエステル結合を形成してできた鎖状の高分子化合
物（ポリヌクレオチド）である。

●核酸の構造　DNAやRNAを構成する糖部分は2種類あり，糖部分が
デオキシリボース

deoxyribose
C5H10O4のものがDNA，リボース

ribose
C5H10O5のものが

RNAである。
●塩基の種類　DNA，RNAを構成する核酸塩基は，それぞれ4種類ずつ
あり，そのうちアデニン

adenine
（A），グアニン

guanine
（G），シトシン

cytosine
（C）の3種類は共

通である。残り1つは，DNAがチミン
thymine
（T），RNAがウラシル

uracil
（U）である。

▲図47　ヌクレオチド　デオキシリボースの2位のCに結合している－Hのうち，環の下側にある－H
が－OHに置換したものが，リボースである。
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440　6編 1章　天然高分子化合物

核酸節6
A 核酸の構成

●核酸　すべての生物の細胞には，核酸と呼ばれる高分子が存在する。核
酸には，遺伝子の本体であるDNA（デオキシリボ核酸）と，タンパク質
合成に関与するRNA（リボ核酸）がある。RNAはmRNA（伝令RNA

messenger RNA
），

tRNA（転移RNA，運搬RNA
transfer RNA

），rRNA（リボソームRNA
ribosomal RNA

）の3種類がよ
く知られている。
　DNAは核に，RNAは核と細胞質にそれぞれ存在する。
●ヌクレオチド　核酸の構成単位は，リン酸と五炭糖と窒素を含む環状
構造の塩基（核酸塩基）が結合したヌクレオチドと呼ばれる物質である（図
47）。核酸は，ヌクレオチドの糖部分の3位－OHとリン酸部分の－OHの

脱水縮合によりリン酸ジエステル結合を形成してできた鎖状の高分子化合
物（ポリヌクレオチド）である。

●核酸の構造　DNAやRNAを構成する糖部分は2種類あり，糖部分が
デオキシリボース

deoxyribose
C5H10O4のものがDNA，リボース

ribose
C5H10O5のものが

RNAである。
●塩基の種類　DNA，RNAを構成する核酸塩基は，それぞれ4種類ずつ
あり，そのうちアデニン

adenine
（A），グアニン

guanine
（G），シトシン

cytosine
（C）の3種類は共

通である。残り1つは，DNAがチミン
thymine
（T），RNAがウラシル

uracil
（U）である。

▲図47　ヌクレオチド　リボースの2位のCに結合している－OHが－Hになったものが，デオキシリ
ボースである。
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核酸：nucleic acid　デオキシリボ核酸：deoxyribonucleic acid　リボ核酸：ribonucleic acid
ヌクレオチド：nucleotide　ポリヌクレオチド：polynucleotide　相補性： complementarity

二重らせん構造：double helix structure

▲図49　塩基の相補性
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B DNAの構造とはたらき
●DNAの構造　DNAは，デオキシリボースがリン酸ジエステル結合に
よってつながったポリヌクレオチド鎖で構成される。それぞれのデオキシ
リボースには4種類のいずれかの塩基が結合している。この塩基のならび
順（塩基配列）が遺伝情報となる。
●塩基の相

そう

補
ほ

性
せい

　DNAの4種類の核酸
塩基のうち，アデニン（A）はチミン（T）
と2本の水素結合で，グアニン（G）はシ
トシン（C）と3本の水素結合で，それぞ
れ塩基対をつくる。このような塩基どう
しの関係を相補性という（図49）。
●二重らせん構造　1953年，ワトソ
ン（アメリカ）とクリック（イギリス）は，
DNAは2本のポリヌクレオチド鎖が相
補的な塩基対の間に生じる水素結合に
よって結ばれ，全体が大きならせんを描
いているというDNAの二重らせん構造
を提唱した（図50）。なお，RNAは通常 

1本のポリヌクレオチドで存在すること
が知られている。 ▲図50　DNAの二重らせん構造
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▲図48　核酸の構造と核酸塩基
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458　6編 2章　合成高分子化合物

ビニロンは多数の－OHが残っているので，適度
な吸湿性を示す。また，分子間には水素結合が形成
され，強度や耐摩

ま

耗
もう

性に優れており，防災ネット，
ロープ，魚網，テントなどに用いられる（図13）。

●炭素繊維　アクリル繊維やピッチ
❶
を不活性ガス中

において高温で炭化して得られる繊維は，炭素繊維
（カーボンファイバー）と呼ばれる。炭素繊維は軽 
くて強度や耐熱性，耐摩耗性に優れ，スポーツ用品，
釣
つり

竿
ざお

，航空機の翼の複合材料などに用いられる（図14）。

　天然から得られる繊維を天然繊維と呼ぶ。天然繊維には，セルロースを主成分
とする植物繊維と，タンパク質を主成分とする動物繊維がある。
《植物繊維》
■綿　アオイ科の植物で，種子の表面に密生する毛の繊維を撚

よ

りをかけながら紡

糸する。繊維の内部に空洞部分をもち，吸湿性や吸水性が大きい。また，水にぬ

れても強く，繰り返しの洗濯にも耐える。

《動物繊維》
■絹　カイコガの繭

まゆ

から得られる長い繊維（繭糸）

を何本か集めて生糸にする。繭糸は，フィブロイン

（タンパク質）をにかわ質のセリシン（タンパク質）

が覆
おお

っているため，光沢が少ない。そこで，熱水な

どを通してセリシンを除くと，光沢のある絹糸が得

られる。これを絹の精練という。絹糸はしなやかで美しい光沢をもつが，光に弱
く，変色して黄ばみやすい。

■羊毛　羊の体毛から得られる繊維を撚りをかけながら紡糸する。主成分のケラ
チンはほとんどα‒ヘリックス構造をとっており，伸縮性が大きい。また，羊毛

は繊維本体を鱗
うろこ

状の表皮（キューティクル）が覆った構造をしており，撥
はっ

水
すい

性（水

をはじく性質）があり，さらに内部に空気や水蒸気を含むことができ，保温性や

吸湿性に優れる。

天然繊維

▲図　繭糸の断面

▲図13　ビニロンの製品

▲図14　炭素繊維の製品

❶石油・石炭などの有機物を熱分解して得られる，黒色の半固体状物質の総称。
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502　解答・解説

　　よってM＝6.0×104 g/mol

1編4章　問（▶p.64）

問1 ⑴2個　⑵1.3×10－8 cm　⑶58

《解説》⑵立方体の対角線上で原子が接している。
　　　 3×2.9×10－8 cm＝4r

　　　r≈1.25×10－8 cm

　　　⑶単位格子中に金属原子を2個含むから，
金属原子1個の質量は，

　　　（2.9×10－8）3 cm3×7.9 g/cm3

2
　　　＝9.63×10－23 g
　　　金属原子のモル質量は
　　　9.63×10－23 g×6.0×1023/mol

 ＝57.7 g/mol

問2 ⑴8.5×10－23 g　⑵6.3 g/cm3

《解説》⑴原子量は51よりモル質量は51 g/mol

 原子1個の質量は，
 51 g/mol

6.0×1023/mol
＝8.5×10－23 g

　　　⑵体心立方格子には2個の原子を含むから
　　　密度＝単位格子の質量単位格子の体積

　　　　　＝ 2×8.5×10－23 g
（3.0×10－8）3 cm3≈6.3 g/cm3

問3 0.115 nm

《解説》NaClの結晶では，単位格子の辺上でNa+

とCl-が接触している。Na+の半径をr〔nm〕
とおくと，

　　　2（r＋0.167 nm）＝0.564 nm

　　　r＝0.115 nm

1編4章　章末問題（▶p.80）
1  ⑴A：イオン結晶　B：共有結合の結晶

 　C：分子結晶　D：金属結晶
 ⑵ア：B　イ：C　ウ：D　エ：A

 ⑶⒜：②　⒝：④　⒞：③　⒟：①

2  ①8　②12　③  3 a
4
　④  2 b

4
　

 ⑤ 2M1

NAa3　⑥
4M2

NAb3

　㊟③ 3 a＝4rを利用する。
　　④ 2 b＝4rを利用する。

　　⑤単位格子の質量単位格子の体積＝
　　×2

a3

M1

NA

　　　　　　　　　 ＝ 2M1

NAa3〔g/cm3〕

　　⑥単位格子の質量単位格子の体積＝
　　×4

b3

M2

NA

　　　　　　　　　　 ＝ 4M2

NAb3〔g/cm3〕

3  ⑴Na+　4個　Cl-　4個　
 ⑵3.9×10－22 g　⑶2.2 g/cm3

　㊟⑵NaClのモル質量58.5 g/molから，NaCl

の粒子4個分の質量を求めればよい。
　　 58.5 g/mol

6.0×1023/mol
×4＝3.90×10－22 g

　　⑶密度＝単位格子の質量単位格子の体積

　　　　　＝ 3.90×10－22 g
（5.6×10－8）3 cm3

　　　　　＝2.21 g/cm3

4  ⑴A　⑵B　⑶B　⑷A　⑸C

　㊟⑸は，固体の一般的特徴である。

2編1章　問（▶p.86）

問1 ⑴C（ダイヤモンド）＋O2（気）
　　　　＝CO2（気）＋395 kJ

　　　⑵CH4（気）＋2O2（気）
　　　　＝CO2（気）＋2H2O（液）＋891 kJ

　　　⑶ 1
2

N2（気）＋
1
2

O2（気）
　　　　＝NO（気）－90 kJ

問2 ⑴Br2（液）＝Br2（気）－31 kJ

　　　⑵ I2（固）＝ I2（気）－62 kJ

問3 ⑴C2H6（気）＋ 7
2

O2（気）
　　　　＝2CO2（気）＋3H2O（液）＋1561 kJ

　　　⑵CO（気）＋ 1
2 O2（気）

　　　　＝CO2（気）＋283 kJ

　　　⑶ 1
2

H2（気）＋
1
2

Cl2（気）
　　　　＝HCl（気）＋92.3 kJ

　　　⑷KNO3（固）＋aq

　　　　＝KNO3 aq－34.9 kJ

　　　⑸HNO3 aq＋KOH aq

　　　　＝KNO3 aq＋H2O（液）＋56.5 kJ

《解説》⑵COの完全燃焼ではCO2が生成する。
COの係数を1にする。

問4 －1 kJ/mol

《解説》C（黒鉛）＋O2（気）
　　　＝CO2（気）＋394 kJ…①
　　　C（ダイヤモンド）＋O2（気）
　　　＝CO2（気）＋395 kJ…②
　　　①－②より
　　　C（黒鉛）＝C（ダイヤモンド）－1 kJ

問5 －172 kJ

502　解答・解説

　　よってM＝6.0×104 g/mol

1編4章　問（▶p.64）

問1 ⑴2個　⑵1.3×10－8 cm　⑶58

《解説》⑵立方体の対角線上で原子が接している。
　　　 3×2.9×10－8 cm＝4r

　　　r≈1.25×10－8 cm

　　　⑶単位格子中に金属原子を2個含むから，
金属原子1個の質量は，

　　　（2.9×10－8）3 cm3×7.9 g/cm3

2
　　　＝9.63×10－23 g
　　　金属原子のモル質量は
　　　9.63×10－23 g×6.0×1023/mol

 ＝57.78 g/mol

問2 ⑴8.5×10－23 g　⑵6.3 g/cm3

《解説》⑴原子量は51よりモル質量は51 g/mol

 原子1個の質量は，
 51 g/mol

6.0×1023/mol
＝8.5×10－23 g

　　　⑵体心立方格子には2個の原子を含むから
　　　密度＝単位格子の質量単位格子の体積

　　　　　＝ 2×8.5×10－23 g
（3.0×10－8）3 cm3≈6.3 g/cm3

問3 0.115 nm

《解説》NaClの結晶では，単位格子の辺上でNa+

とCl-が接触している。Na+の半径をr〔nm〕
とおくと，

　　　2（r＋0.167 nm）＝0.564 nm

　　　r＝0.115 nm

1編4章　章末問題（▶p.80）
1  ⑴A：イオン結晶　B：共有結合の結晶

 　C：分子結晶　D：金属結晶
 ⑵ア：B　イ：C　ウ：D　エ：A

 ⑶⒜：②　⒝：④　⒞：③　⒟：①

2  ①8　②12　③  3 a
4
　④  2 b

4
　

 ⑤ 2M1

NAa3　⑥
4M2

NAb3

　㊟③ 3 a＝4rを利用する。
　　④ 2 b＝4rを利用する。

　　⑤単位格子の質量単位格子の体積＝
　　×2

a3

M1

NA

　　　　　　　　　 ＝ 2M1

NAa3〔g/cm3〕

　　⑥単位格子の質量単位格子の体積＝
　　×4

b3

M2

NA

　　　　　　　　　　 ＝ 4M2

NAb3〔g/cm3〕

3  ⑴Na+　4個　Cl-　4個　
 ⑵3.9×10－22 g　⑶2.2 g/cm3

　㊟⑵NaClのモル質量58.5 g/molから，NaCl

の粒子4個分の質量を求めればよい。
　　 58.5 g/mol

6.0×1023/mol
×4＝3.90×10－22 g

　　⑶密度＝単位格子の質量単位格子の体積

　　　　　＝ 3.90×10－22 g
（5.6×10－8）3 cm3

　　　　　＝2.21 g/cm3

4  ⑴A　⑵B　⑶B　⑷A　⑸C

　㊟⑸は，固体の一般的特徴である。

2編1章　問（▶p.86）

問1 ⑴C（ダイヤモンド）＋O2（気）
　　　　＝CO2（気）＋395 kJ

　　　⑵CH4（気）＋2O2（気）
　　　　＝CO2（気）＋2H2O（液）＋891 kJ

　　　⑶ 1
2

N2（気）＋
1
2

O2（気）
　　　　＝NO（気）－90 kJ

問2 ⑴Br2（液）＝Br2（気）－31 kJ

　　　⑵ I2（固）＝ I2（気）－62 kJ

問3 ⑴C2H6（気）＋ 7
2

O2（気）
　　　　＝2CO2（気）＋3H2O（液）＋1561 kJ

　　　⑵CO（気）＋ 1
2 O2（気）

　　　　＝CO2（気）＋283 kJ

　　　⑶ 1
2

H2（気）＋
1
2

Cl2（気）
　　　　＝HCl（気）＋92.3 kJ

　　　⑷KNO3（固）＋aq

　　　　＝KNO3 aq－34.9 kJ

　　　⑸HNO3 aq＋KOH aq

　　　　＝KNO3 aq＋H2O（液）＋56.5 kJ

《解説》⑵COの完全燃焼ではCO2が生成する。
COの係数を1にする。

問4 －1 kJ/mol

《解説》C（黒鉛）＋O2（気）
　　　＝CO2（気）＋394 kJ…①
　　　C（ダイヤモンド）＋O2（気）
　　　＝CO2（気）＋395 kJ…②
　　　①－②より
　　　C（黒鉛）＝C（ダイヤモンド）－1 kJ

問5 －172 kJ
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問5 

 

問6 

《解説》－COOHだけでなく，－OHも中和される。
生成物は，サリチル酸二ナトリウムという。

問7 ⑴サリチル酸　，サリチル酸メチル
　　　⑵サリチル酸メチル
《解説》アセチルサリチル酸は，フェノール性ヒド

ロキシ基がアセチル化されており，塩化鉄
（Ⅲ）水溶液を加えても呈色しない。サリ
チル酸メチルは，カルボキシ基がエステル
化されており，炭酸水素ナトリウム水溶液
を加えても反応せず，溶解しない。

問8 

《解説》－OHや－NH2のHをアセチル基（CH3CO

－）で置換する反応をアセチル化という。

5編4章　章末問題（▶p.384）
1  ⑴トルエンオ　⑵フェノールア

 ⑶ニトロベンゼンイ　⑷アニリンウ
 ⑸安息香酸カ　⑹ベンゼンスルホン酸エ
 ⑺スチレンキ
　㊟ア塩化鉄（Ⅲ）水溶液で呈色するのはフェノー
ル類。

　　イ ニトロベンゼンは淡黄色油状の液体。
　　ウ 塩基性物質はアニリン。
　　エ 水溶性で強酸はベンゼンスルホン酸。
　　オ トルエンは水より軽い中性の炭化水素。
　　カ安息香酸は白色の結晶で，水にわずかに溶
け，弱酸性を示す。

　　キスチレンはビニル基CH2＝CH－をもち，
臭素付加を受け，臭素水（赤褐色）を脱色する。

2  ⑴ニトロベンゼン，ニトロ化
 ⑵サリチル酸メチル，エステル化
 ⑶クロロベンゼン，塩素化
 ⑷塩化ベンゼンジアゾニウム，ジアゾ化
 ⑸アセチルサリチル酸，アセチル化
 ⑹アニリン，還元
 ⑺ベンゼンスルホン酸，スルホン化

3  ⑴C　⑵A　⑶B　⑷A　⑸A　⑹B

 ⑺A

　㊟⑴－OHをもつので，ともにNaと置換反応
してH2を発生する。

　　⑵フェノールは酸性物質でNaOHとも中和
反応を行う。

　　⑶エタノールは水とどんな割合でも溶け合う
が，フェノールは水に少量しか溶けない。

　　⑹エタノールはアルデヒド，カルボン酸へと
酸化されるが，フェノールはアルデヒドやカ
ルボン酸へと酸化されない。

　　⑺エタノールは室温で無色の液体（融点 

－115℃，沸点78℃）で，フェノールは室温
で無色の固体（融点41℃）である。

4  ⑴4種類
 ⑵A 　　　　　　　　B 

　　　　　
エチルベンゼン

　　　
o‒キシレン

　　　　C 

　　　　　　　　　p‒キシレン

 ⑶

　㊟⑴次の4種類の構造が考えられる。
　　ⅰ　　　　 ⅱ　　　 ⅲ　　　 ⅳ

　　⑵Aは，酸化すると安息香酸に変化するから，
ベンゼンの一置換体のⅰエチルベンゼン。

　　Bを酸化して得られたカルボン酸は，加熱す
ると脱水されて酸無水物に変化するから，フ
タル酸。

　　よって，Bはⅱのo‒キシレン

＋ NaOH

＋ H2O

OH

ONa

＋ CO2 ＋ H2O

＋ NaHCO3

ONa

OH

＋ 2NaOH

＋ 2H2O

OH

COOH ONa

COONa

＋ CH3COOH

NH2

＋ H2O

NHCOCH3

CH2CH3 CH3

CH3

CH3

CH3

C

C

COOH

COOH
＋ H2OO

O

O

C C C
C C

C
C C

解答・解説　515

問5 

 

問6 

《解説》－COOHだけでなく，－OHも中和される。
生成物は，サリチル酸二ナトリウムという。

問7 ⑴サリチル酸　，サリチル酸メチル
　　　⑵サリチル酸メチル
《解説》アセチルサリチル酸は，フェノール性ヒド

ロキシ基がアセチル化されており，塩化鉄
（Ⅲ）水溶液を加えても呈色しない。サリ
チル酸メチルは，カルボキシ基がエステル
化されており，炭酸水素ナトリウム水溶液
を加えても反応せず，溶解しない。

問8 

《解説》－OHや－NH2のHをアセチル基（CH3CO

－）で置換する反応をアセチル化という。

5編4章　章末問題（▶p.384）
1  ⑴トルエンオ　⑵フェノールア

 ⑶ニトロベンゼンイ　⑷アニリンウ
 ⑸安息香酸カ　⑹ベンゼンスルホン酸エ
 ⑺スチレンキ
　㊟ア塩化鉄（Ⅲ）水溶液で呈色するのはフェノー

ル類。
　　イ ニトロベンゼンは淡黄色油状の液体。
　　ウ 塩基性物質はアニリン。
　　エ 水溶性で強酸はベンゼンスルホン酸。
　　オ トルエンは水より軽い中性の炭化水素。
　　カ安息香酸は無色の結晶で，水にわずかに溶

け，弱酸性を示す。
　　キスチレンはビニル基CH2＝CH－をもち，

臭素付加を受け，臭素水（赤褐色）を脱色する。

2  ⑴ニトロベンゼン，ニトロ化
 ⑵サリチル酸メチル，エステル化
 ⑶クロロベンゼン，塩素化
 ⑷塩化ベンゼンジアゾニウム，ジアゾ化
 ⑸アセチルサリチル酸，アセチル化
 ⑹アニリン，還元
 ⑺ベンゼンスルホン酸，スルホン化

3  ⑴C　⑵A　⑶B　⑷A　⑸A　⑹B

 ⑺A

　㊟⑴－OHをもつので，ともにNaと置換反応
してH2を発生する。

　　⑵フェノールは酸性物質でNaOHとも中和
反応を行う。

　　⑶エタノールは水とどんな割合でも溶け合う
が，フェノールは水に少量しか溶けない。

　　⑹エタノールはアルデヒド，カルボン酸へと
酸化されるが，フェノールはアルデヒドやカ
ルボン酸へと酸化されない。

　　⑺エタノールは室温で無色の液体（融点 

－115℃，沸点78℃）で，フェノールは室温
で無色の固体（融点41℃）である。

4  ⑴4種類
 ⑵A 　　　　　　　　B 

　　　　　
エチルベンゼン

　　　
o‒キシレン

　　　　C 

　　　　　　　　　p‒キシレン

 ⑶

　㊟⑴次の4種類の構造が考えられる。
　　ⅰ　　　　 ⅱ　　　 ⅲ　　　 ⅳ

　　⑵Aは，酸化すると安息香酸に変化するから，
ベンゼンの一置換体のⅰエチルベンゼン。

　　Bを酸化して得られたカルボン酸は，加熱す
ると脱水されて酸無水物に変化するから，フ
タル酸。

　　よって，Bはⅱのo‒キシレン
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446　6編 1章　天然高分子化合物

等電点：アミノ酸水溶液の電荷が全体として0になるときのpH。各
アミノ酸は固有の等電点をもち，その違いを利用して分離できる。
（➡p.428）

ペプチド結合：アミノ酸の分子間で－NH2 と－COOHが脱水縮合
で生じたアミド結合（－CO－NH－）。（➡p.430）

ペプチド：ペプチド結合（－CO－NH－）をもつ化合物。ジペプチド，トリペプチド，ポ
リペプチドなどがある。（➡p.430）

5節  タンパク質
タンパク質：多数のアミノ酸が脱水縮合したもの。ペプチド結合をもつ。（➡p.432）

タンパク質の種類：単純タンパク質…アミノ酸だけからなるもの（アルブミンなど）。
　　　　　　　　　 複合タンパク質…アミノ酸以外の成分を含むもの（ヘモグロビンなど）。 

（➡p.432）

タンパク質の変性：熱，強酸・強塩基，有機溶媒（エタノール，アセトンなど），重金属
イオン（Cu2+，Pb2+など）を加えると，凝固・沈殿する現象。（➡p.436）

酵素：生体内ではたらく触媒。主成分はタンパク質。（➡p.438）

　・性質　①基質特異性がある。　②最適温度をもつ。　③最適pHをもつ。
6節  核酸
ヌクレオチド：リン酸，糖（五炭糖），核酸塩基が結合した化合物。核酸の構成単位。（➡p.440）

核酸：ヌクレオチドが脱水縮合して生じた鎖状高分子（ポリヌクレオチド）。（➡p.440）

一次構造 ポリペプチド鎖を構成するアミノ酸の配列順序。
二次構造 ペプチド結合の水素結合による，α-ヘリックス構造，β-シート構造。
三次構造 二次構造が複雑に折りたたまれた特有の立体構造。
四次構造 三次構造がいくつか寄り集まってできた立体構造。

呈
色
反
応

ビウレット反応 NaOH水溶液を加えた後，
少量のCuSO4水溶液を加える。

赤紫色 2個以上のペプ
チド結合の検出

キサントプロテ
イン反応

濃HNO3を加え熱する。
冷却後，NH3水を加える。

黄色，
橙黄色

アミノ酸中のベ
ンゼン環の検出

硫黄の検出 濃NaOH水溶液と加熱後，
（CH3COO）2Pb水溶液を加える。

黒色
（PbS）

硫黄Sの検出

DNA 二重らせん構造 遺伝子の本体 核 デオキシリボース A，G，C，T
RNA 1本鎖構造 タンパク質合成 核と細胞質 リボース A，G，C，U

5510- アラニン平衡
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等電点：アミノ酸水溶液の電荷が全体として0になるときのpH。各
アミノ酸は固有の等電点をもち，その違いを利用して分離できる。
（➡p.428）

ペプチド結合：アミノ酸の分子間で－NH2 と－COOHが脱水縮合
で生じたアミド結合（－CO－NH－）。（➡p.430）

ペプチド：ペプチド結合（－CO－NH－）をもつ化合物。ジペプチド，トリペプチド，ポ
リペプチドなどがある。（➡p.430）

5節  タンパク質
タンパク質：多数のアミノ酸が脱水縮合したもの。ペプチド結合をもつ。（➡p.432）

タンパク質の種類：単純タンパク質…アミノ酸だけからなるもの（アルブミンなど）。
　　　　　　　　　 複合タンパク質…アミノ酸以外の成分を含むもの（ヘモグロビンなど）。 

（➡p.432）

タンパク質の変性：熱，強酸・強塩基，有機溶媒（エタノール，アセトンなど），重金属
イオン（Cu2+，Pb2+など）を加えると，凝固・沈殿する現象。（➡p.436）

酵素：生体内ではたらく触媒。主成分はタンパク質。（➡p.438）

　・性質　①基質特異性がある。　②最適温度をもつ。　③最適pHをもつ。
6節  核酸
ヌクレオチド：リン酸，糖（五炭糖），核酸塩基が結合した化合物。核酸の構成単位。（➡p.440）

核酸：ヌクレオチドが脱水縮合して生じた鎖状高分子（ポリヌクレオチド）。（➡p.440）

一次構造 ポリペプチド鎖を構成するアミノ酸の配列順序。
二次構造 ペプチド結合の水素結合による，α-ヘリックス構造，β-シート構造。
三次構造 二次構造が複雑に折りたたまれた特有の立体構造。
四次構造 三次構造がいくつか寄り集まってできた立体構造。

呈
色
反
応

ビウレット反応 NaOH水溶液を加えた後，
少量のCuSO4水溶液を加える。

赤紫色 2個以上のペプ
チド結合の検出

キサントプロテ
イン反応

濃HNO3を加え熱する。
冷却後，NH3水を加える。

黄色，
橙黄色

アミノ酸中のベ
ンゼン環の検出

硫黄の検出 濃NaOH水溶液と加熱後，
（CH3COO）2Pb水溶液を加える。

黒色
（PbS）

硫黄Sの検出

DNA 二重らせん構造 遺伝子の本体 核 デオキシリボース A，G，C，T
RNA 1本鎖構造 タンパク質合成 核と細胞質 リボース A，G，C，U

5510- アラニン平衡
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DNAのヌクレオチド単位 A-T間で2本，G-C間で3本の
水素結合で対をつくる。
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