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問題 I（４０点）  

下記の（１）～（８）の【  】内の項目について，（ア）および（イ）のうち適

切と考えられるものを選択し，その理由を簡潔に述べよ。必要なら構造式を用いよ。 

 

（１）【IR スペクトルにおいて ethanol の OH 伸縮振動の吸収が高波数となる状態】 

（ア）気体 （イ）液体 

 

（２）【水素化熱の大きい化合物】 

（ア）1,3-pentadiene （イ）1,4-pentadiene 

 

（３）【pKaが高い化合物】 

（ア）3-methoxybenzoic acid（イ）4-methoxybenzoic acid 

 

（４）【maleic anhydride をジエノフィルとした Diels‒Alder 反応において同一条件下で 

反応速度が大きい化合物】 

（ア）(2Z,4Z)-hexa-2,4-diene （イ）(2E,4E)-hexa-2,4-diene 

 

（５）【過酸化物存在下における propene の HBr との反応における主生成物】 

（ア）1-bromopropane（イ）2-bromopropane 

 

（６）【1-chloro-1-methylcyclohexane の tert-BuOK との反応における主生成物】 

（ア） 

 

（イ） 

 

 

（７）【(Z)-1,2-diphenylethene の光反応における主生成物】 

（ア） 

 

（イ） 
 

 

（８）【等電点が高い化合物】 

（ア） 

 

（イ） 

 

 

  



問題 II（５０点） 

化合物 Aを「分子変換１」により化合物 Bとした。化合物 Bに対して「分子変換

２」を行うと，立体選択的に化合物 Cを収率よく得た。また，化合物 Bに対して「分

子変換３」を行うと，立体選択的に化合物 Dを収率よく得た。以下に化合物 A,B,C

および Dのスペクトルデータを示す。但し，化合物 A,Cおよび Dの三つは炭化水素

である。以下の問１および問２に答えよ。 

 

化合物 A: 
1H NMR (in CDCl3) δ 7.70–7.16 (m, 10H), 7.15 (s, 2H) ppm. 

なお，分子量は 180 である。立体化学は E体である。 

 

化合物 B: 

1H NMR (in CDCl3) δ 10.0 (s, 1H), 7.9–7.7 (m, 2H), 7.7–7.3 (m, 3H) ppm. 
13C NMR (in CDCl3) δ 192.3, 136.5, 134.4, 129.7, 129.0 ppm. 

なお，分子量は 106 である。 

 

化合物 C: 
1H NMR (in CDCl3) δ 7.43–7.22 (m, 5H), 6.47 (d, J = 11.6 Hz, 1H), 

5.82 (dq, J = 11.6, 7.2 Hz, 1H), 1.93 (d, J = 7.2 Hz, 3H) ppm. 

なお，分子量は 118 である。 

 

化合物 D: 
1H NMR (in CDCl3) δ 7.43–7.00 (m, 5H), 6.29 (d, J = 15.7 Hz, 1H), 

6.03 (dq, J = 15.7, 6.6 Hz, 1H), 1.65 (d, J = 6.6 Hz, 3H) ppm. 

なお，分子量は 118 である。 

 

問１ 化合物 A,B,Cおよび Dの構造式を立体化学がわかるように記せ。 

 

問２  分子変換１，分子変換２，および分子変換３を，用いた反応剤と共に記せ。 

但し，多段階反応でもよい。 

  



問題 III（５０点） 

以下の問１および問２に答えよ。 

 

問１ 以下の反応スキーム（１）および（２）において，空欄 A～Fに当てはまる適

切な有機化合物の構造式を記せ。化合物 Eおよび Fは，立体化学がわかるよう

に記すこと。なお，化合物 Eを生成する反応はベックマン転位と呼ばれ，ナイ

ロン 6 の原料である－カプロラクタムをシクロヘキサノンから工業的に合成

する際に用いられている。また，空欄 iおよび iiには適切な反応剤を記せ。反

応剤を複数用いる必要がある場合には，その用いる順番を明確に記すこと。 

 

 

 

 

 

（次頁へ続く） 

（１） 

（２） 



問２ 下表の（１）および（２）は，出発原料と目的化合物の組み合わせを示してい

る。それぞれの出発原料から適切な反応剤や触媒を用いて，目的化合物を主生

成物として得たい。この目的に適した合成経路を，例にならって答えよ。多段

階の反応の場合は，中間に生じる化合物の構造式も示せ。生成物の炭素原子は

すべて出発原料に由来するものであること。なお，例と同様に，溶媒および反

応温度などの反応条件は記載しなくてもよい。 

 

 出発原料 目的化合物 

（１） 
    

（２） 
 

 

 

  

 出発原料 目的化合物 

問題例 
   

解答例 

 

 



問題 IV（６０点） 

以下に示す反応スキーム（１）〜（７）について，問１〜問４に答えよ。 

 

（１） 

 

（２） 
 

（３） 

 

（４） 

 

（５） 

 

（６） 

 

（７） 

 

（次頁へ続く） 



問１ 空欄 A〜Dおよび F〜Mに当てはまる適切な有機化合物の構造式を記せ。化合

物 Fおよび Hは，立体化学がわかるように記すこと。 

 

問２ 化合物 Eの IUPAC 名を英語で記せ。 

 

問３ 化合物 B が生成する反応の機構を構造式と電子の動きを矢印で表現する方法

で記せ。 

 

問４ 化合物 F が生成する反応の機構を構造式と電子の動きを矢印で表現する方法

で記せ。 

 

  



問題 V（５０点） 

 高分子合成に関する以下の問１および問２に答えよ。 

 

問１ 以下はナフサから得られる化合物を分離して，反応や重合を経てポリマーを製

造するプロセスとポリマーの用途を示している。（１）および（２）の問いに

答えよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（次頁へ続く） 



（１） 化合物もしくはモノマーA〜K の構造式を示せ。なお，分留，塩素化，酸化，

水との反応で炭素数は変化しないものとする。 

 

（２） あ〜かにあてはまる最も適切と考えられる重合を下記から選べ。なお，同じ

重合を何度選んでもよい。 

 

ラジカル重合，アニオン重合，カチオン重合，配位重合， 

アニオン開環重合，ラジカル開環重合，重縮合，重付加 

 

問２ ラジカル共重合に関する（１）および（２）の問いに答えよ。 

（１） モノマーM1 とモノマーM2 のラジカル共重合について，成長ラジカル種の反

応性が末端モノマー単位で決まる末端モデルを考える。下記の例にならって，

波線と末端モノマー単位で表したポリマーの成長ラジカル種，モノマー，成

長速度定数（kxy）（x および y は各々1 もしくは 2）を用いて 4 種類の成長反

応モデル式を示せ。さらに，成長速度定数（kxy）を使ってモノマー反応性比

r1および r2を示せ。 

 

 

（２） モノマー反応性比が r1 = 2.0，r2 = 0.5 となる二つのモノマーM1，M2を当量仕

込み，両モノマーの重合率が 100%に到達するまでラジカル共重合を行った。

「フリーラジカル重合」および「不可逆な停止反応，移動反応が抑制された

制御ラジカル重合」によって得られるそれぞれの共重合体の組成の特徴につ

いて述べよ。 
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