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問題 I（５０点） 

 

問１  次の反応によって生じる化合物の構造を A 欄に必要ならば立体化学がわか
るように記し，その生成物が生じる理由（反応機構）を B欄に記せ。 

（１） 安息香酸と CH3–18OHを酸触媒とともに加熱する。 

（２） 酢酸エチルをエタノール中ナトリウムエトキシド（過剰量）とともに加熱
する。 

（３） ベンズアルデヒドとアセトアルデヒドをメタノール中水酸化ナトリウム
とともに加熱する。 

（４） シス－3,4－ジメチルシクロブテンを加熱する。 

（５） 2－メチルプロペンとエタノールを酸触媒とともにかき混ぜる。 

 

 

 

問２  下記の（１）~（５）について，それぞれ適当な化合物の構造式を A欄に記
し，これを選んだ理由を B欄に記せ。 

（１） ピリジンとピロールのうち，塩基性の強いものはどちらか。 

（２） トリメチルアミンとトリエチルアミンのうち，塩基性の強いものは 
どちらか。 

（３） 4－ニトロフェノールと 3－ニトロフェノールのうち，酸性の強いものは 
どちらか。 

（４） シクロヘプタ－1,3－ジエンとシクロペンタ－1,3－ジエンのうち，酸性の強い
ものはどちらか。 

（５） エチンとエテンのうち，酸性の強いものはどちらか。 
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問題 II（５０点） 

 

 下記に示す反応式（１）~（５）の空欄 A~Hに当てはまる適切な化合物の構造式
を記せ。ただし，D, E, Fおよび Gに関しては，立体配置がわかるように記すこと。 

 

 

CH3

C

CH3

CH3CH3C CH
CH3

CH3

C2H5CH Br

(R)-2-Butanol

(2) NaOCl / H2O

(2) NaOH

(1) CH3CO2K

(1) BH3

(2) CH3CO2D

(1) t-C4H9OK

A

B C

（１）

（２）

D E

C C
O

H

C6H5 C6H5

H

(2) t-C4H9OK

(1) CH3COCl

(2) H+

(1) LiAlD4 F G

NH
heat

CH3I / Ag2O (excess) H

（３）

（４）

（５）

p-CH3C6H4SO2Cl

(hydrocarbon)

NaOH

Pyridine
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問題 III（５０点） 
 
 次の文章（１），（２）を読んで，問１~問５に答えよ。 
  

（１） 硫酸酸性条件下，ベンゼンに反応剤 A を作用させると，活性種 B による求
電子置換反応が起こってニトロベンゼンが生じる。また，ニトロベンゼンに硫

酸酸性条件下で同じ反応剤 A を作用させると，主生成物として化合物 C が生
成する。なお，（ア）ニトロベンゼンから化合物 C が生成する反応速度は，ベン
ゼンからニトロベンゼンが生成する反応速度の約 1万分の 1である。 

 

（２） アセトフェノン（メチルフェニルケトン）に，ｍ－クロロ過安息香酸を作用

させて化合物 Dに変換したのち，これを水酸化ナトリウム水溶液，つづいて酸
で処理すると，化合物 E と化合物 F が得られた。化合物 E に数気圧の二酸化
炭素と水酸化ナトリウムを加熱して反応させたのち，酸で中和するとアスピリ

ンの原料となる化合物 Gが生成した。 

 

問 1  活性種 Bの名称とその生成機構を，それぞれ解答欄の（１）および（２）に
記せ。なお，生成機構には反応剤 A の構造式および活性種 B の形状もわかる
ように記すこと。 

 

問２  ベンゼンと活性種 Bからニトロベンゼンが生成する機構を記せ。 

 

問３  化合物 Cの構造式を記せ。 

 
問４  下線部（ア）について，ニトロベンゼンから化合物 Cが生成する反応のほう

が遅い理由を簡潔に記せ。 

 

問５  化合物 Dおよび化合物 Gの構造式を，それぞれ解答欄の（３）および（４）
に記せ。 

 

 

3



問題 IV（５０点） 

次の文章を読んで，それに続く問１~問３に答えよ。 

ショ糖に代わる甘味料の一つであるキシリトールは，ショ糖と同程度の甘みを持

ち，低カロリーである。一方，糖とは全く構造の異なる代替甘味料として，アスパ

ルテームがある。アスパルテームはフェニルアラニンメチルエステルと，アスパラ

ギン酸が縮合した構造のジペプチドである。アスパルテームの甘味はショ糖の約

100 倍とされている。 

 

問１  キシリトールは，アルジトール［HOCH2–(CHOH)n –CH2OH］の一種で n = 3
に該当し，D-(̶)-トレオースから下式によって合成できる。B と C はジアステ
レオマーの関係にあるアルドペントースで，C を硝酸酸化すると，光学活性な
アルダル酸［HO2C–(CHOH)3 –CO2H］が得られる。A~Dに当てはまる化合物
の構造式を記せ。B~Dについてはフィッシャー投影式で記すこと。 

 

CHO

CH2OH

HHO
OHH

D-(–)-Threose

(1)                , H2O

(3) H3O+

(4) Na–Hg, H2O
     pH 3–5

A
NaBH4 D

Xylitol

B

(2) Ba(OH)2

C
 

 

問２  アスパルテームの構成成分の一つであるフェニルアラニンは，下に示す合成

スキームによって合成できる。E~Hに当てはまる化合物の構造式を記せ。 

 

O O

O O (1) NaOC2H5 / C2H5OH

(2)

(1) 50% KOH
      reflux

(2) H3O+ HO OH

O O

C6H5

Br2 / ether Δ
OH

O
H2N

C6H5

Phenylalanine

E

F

G H

NH3
(excess)

 

 

問３  問２で示した合成スキームの最終段階で，フェニルアラニンの収率を上げる

ためには，アンモニアを過剰に用いる必要がある。この理由を説明せよ。 
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