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第３編  有機物質 

第３編は、有機物質についてです。 

 

有機反応って、リクツじゃない部分もけっこう 

あるんです！ 
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   第１章  有機物質の性質 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



5 
 

はじめに 

有機物質の基本的な性質 

  

   -ＯＨ  や     を持っていると、 

              極性を持ちます。 

 極性のないもの  

 有機溶媒 
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➊ ＣとＨだけで できてるもの 
 

メタン ＣＨ４ 

         無害無臭 

 エチレン Ｃ２Ｈ４ 

        

       

甘いにおい 
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 アセチレン Ｃ２Ｈ２ 

         

           酸素アセチレン炎 
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Ｃ６Ｈ１４＋Ｂｒ２→Ｃ６Ｈ１３Ｂｒ＋ＨＢｒ 
ＮＨ４Ｂｒができる 

煙 

 

 

ＮＨ３のついた 

ガラス棒 

無色 

ヘキサン 

エチレン 

エチレン 
水素化触媒 

エタン 

赤褐色 
無色 

エチレン 

加えるだけ 

Ｂｒ２ 水  

 

置換反応   

Ｃｌ２ Ｂｒ２  

 Ｈ Ｃｌ Ｂｒ  

       

     

             

             

付加反応    

Ｃ＝Ｃ Ｃｌ２ Ｂｒ２

                     

 

                    

         

Ｈ２ Ｃ＝Ｃ Ｃ－Ｃ  

                     

              

                         

      

Ｃ≡Ｃ

赤褐色 
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エチレン 

ＫＭｎＯ４水溶液 

過マンガン酸カリウム 

（酸化剤） 

 

ＭｎＯ２ 

の沈殿 

赤紫色 黒色沈殿 

アセチレン 

ＫＭｎＯ４ 

ＭｎＯ２ 

酸化反応 

 Ｃ＝Ｃ 

   

 

 

 

 

 

 Ｃ≡Ｃ  
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Ｃ≡Ｃ 

アセチレンの付加反応  

  Ｃ≡Ｃ        工業的にいろいろベンリ 

           

      ビニル基 

               

       

                  

      

     

 

                         

                                           

 

      

 

    

 

アセチレンの重合反応 よくでる 

  特別な条件 赤熱したＦｅ  
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プロピン 水付加 

アセトン 

 

          不安定 

 

        

 

 

。 

             構造異性体 

 

           すぐアセトアルデヒドになる！ 

            

          ビニルアルコールと 

アセトアルデヒドはほぼ同じ！ 
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➋ アルコール  

 

        

 メタノール ＣＨ３ＯＨ （メチルアルコール） 

            

        

なぜ？   ＨＣＯＯＨ 

 エタノール  Ｃ２Ｈ５ＯＨ （エチルアルコール） 
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 １・２-エタンジオール （エチレングリコール） 

            

              

            なぜ？ 

                 

  

あとでくわしく 

 

 

 

 １・２・３-プロパントリオール （グリセリン） 
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アルコール と ナトリウム との反応 

ナトリウムＮａ 水

 

水 アルコール 

Ｎａ  Ｈ  

  ２ＲＯＨ ＋ ２Ｎａ  → ２ＲＯＮａ＋ Ｈ２ 

    

 ２Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ ２Ｎａ → ２Ｃ２Ｈ５ＯＮａ＋ Ｈ２ 

   

 

エーテル 

     

   Ｃ２Ｈ５-Ｏ-Ｃ２Ｈ５  

  

  Ｎａ  

  -ＯＨ Ｈ 水
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アルコールの酸化反応 

 

第一級アルコール

 

              

第二級アルコール

 

 

第三級アルコール

 

 

 

 

             

                 

第三級アルコールは、酸化されにくいのです。 
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１番目の炭素に 

－ＯＨがつく 

１－ブタノール 

ＫＭｎＯ４ 

酸化剤 

ＭｎＯ２ 

黒色沈殿 

２番目の炭素に 

－ＯＨがつく 

２－ブタノール 

ケトン 

ＫＭｎＯ４ 

ＭｎＯ２ 

黒色沈殿 

２－メチル－プロパノール 

ＫＭｎＯ４ 

第一級アルコール 

         

           

 

           アルデヒド         カルボン酸 

 

   

 

第二級アルコール 

 

           

 

                 

 

 

 

 

第三級アルコール 

 

 

                 

           ×           
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エーテル層 

水層 

芳香族の分離で 

使う！ 

→後でくわしく 

➌ エーテルとケトン 

ジエチルエーテル Ｃ２Ｈ５ＯＣ２Ｈ５

  エタノール Ｃ２Ｈ５ＯＨ  

   低温で  

             エーテルとは  

                    

       

 なぜ？  -Ｏ- Ｃ

 

 

麻酔作用 

芳香  

こんなの 

使うよ 

分液 

ロート 
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アセトン ＣＨ３ＣＯＣＨ３     

  ２-プロパノール  

                       

 

 

               

             ケトンとは 

 

                   を持つ。 

          

      

   なぜ？       

          -ＯＨ  

        -Ｏ-  

    

   塗料の溶剤     

 芳香 
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➍ アルデヒド 

             

 

アルコール（第一種） アルデヒド    カルボン酸 

         

 

    

 ホルムアルデヒド  ＨＣＨＯ 

               

 

         刺激臭 

     

 アセトアルデヒド ＣＨ３ＣＨＯ 

         刺激臭 

・  
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アルデヒドの検出反応    よく出る 

  どっちも還元反応 

酸化されて 

自分が酸化されやすい 他人を還元させやすい  

その１ 

その２  還元    

  アルデヒドは酸化されやすいから、還元反応だったな！と思い出せ。 

 

その１ 銀鏡反応         

  Ａｇ＋のアンモニア錯体（アンモニア性硝酸銀溶液）

Ａｇ＋ → Ａｇ 鏡のように壁にはりつく！ 

 

その２ フェーリング液の還元 

  Ｃｕ２＋が入ったフェーリング液

  Ｃｕ２＋  Ｃｕ２Ｏ （Ｃｕ＋） 赤い沈殿 
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どーしても覚えられないなら、シャレで！ 

      

  

銀 銅 あるで フェー  
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 銀鏡反応 反応式のつくりかた 

 

  ２Ａｇ＋ ＋ ＯＨ－ → Ａｇ２Ｏ ＋ Ｈ２Ｏ 

３ＯＨ－

  ＲＣＨＯ ＋ ３ＯＨ－ → ＲＣＯＯ－ ＋ ２Ｈ２Ｏ 
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RCHO +2[Ag(NH3)2]
+ +3OH- →RCOO- +2Ag +4NH3 +2H2O 

 

RCHO +2[Ag(NH3)2]
+ +2OH-  →RCOOH +2Ag +4NH3 +H2O 

RCHO +2[Ag(NH3)2]
+ +2OH-  →RCOONH4 +2Ag +3NH3 +H2O 
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フェーリング液の還元 反応式のつくりかた 

 ＲＣＨＯ ＋ ３ＯＨ－ → ＲＣＯＯ－ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

      ２Ｃｕ２＋ → Ｃｕ２Ｏ  

 

RCHO +2Cu2+ +5OH-     →RCOO- +Cu2O +3H2O 

 

RCHO +2Cu2+ +4OH-        →RCOOH +Cu2O +2H2O 
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もうひとつ よく出る 

ヨードホルム反応 

   アセトン など ケトン類           エタノール 

 

アセトアルデヒド             ２-プロパノール 

 

 

          

 

           ×  

 

ＮａＯＨ水溶液  ヨウ素Ｉ  

      

      ヨードホルム  ＣＨＩ３  黄色沈殿  
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ヨードホルム反応はほんとよく出るので、おぼえよう！ 

なお 愛 汗散  
                

                 

 

アルコール 酔うど 気  
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Ｉ２ もらったー！ 

Ｉ２        

Ｉ２        

もらったー！ 

このときのＣは、Ｏに電子を 

吸い上げられて＋に傾いています。 

Ｏ 

 

Ｈ 

ヨードホルム反応 反応式のつくりかた

＋３ＨＩ



29 
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➎ カルボン酸 

                 

１価の鎖状カルボン酸＝ 脂肪酸      よく出る 

 蟻酸（ぎさん） ＨＣＯＯＨ 

           

弱酸  

 カルボン酸の中  強い  

 

 還元性  

                           よく出る                    

              

                  

ＣＯ２

   

 濃硫酸  脱水  ＣＯ  
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 酢酸 ＣＨ３ＣＯＯＨ   

          氷酢酸  

                 

 無水酢酸 

 

 

 

脱水縮合

             

         

                   

                            

    -Ｏ-  

中性 だまされるな！ 

 -ＣＯＯＨがないので、酢酸という名でも酸ではない！！ 
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２つの違いを区別する！   

有名なおぼえかた  よく出る 

トラ  踏まれ  マレ  死す 

◎ マレイン酸  ・シス  

          ・極性       

          ・ とける  

          ・ 低い 

  

                 

                     

                                          

                               

 

◎ フマル酸  ・トランス  

              ・無極性     

            ・ とけない  

            ・ 高い   

よくでる・脱水反応は起こらない。
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➏ エステル 
◎ 酢酸エチル ＣＨ３ＣＯＯＣ２Ｈ５ 

・酢酸 エタノール 脱水縮合  

                   

 

    

                                  

エステル            

    カルボン酸 アルコール 脱水縮合

・  

               

・フルーツのようなにおい 

        

・

・希塩酸 希硫酸  加水分解  

    酢酸  エタノール  

         

・  けん化  

 

けん化  エステル Ｎa のカルボン酸塩  

せっけん  
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 油脂 

高級脂肪酸  １・２・３-プロパントリオール 

           （グリセリン） 

ＲＣＯＯＨ       Ｃ３Ｈ５(ＯＨ)３ 

 

  エステル 

        

 

高級脂肪酸とは＝ ＲＣＯＯＨ の カルボン酸 

          

            

 

Ｒ１ＣＯＯＨ 

Ｒ２ＣＯＯＨ ＋               ＋３Ｈ２Ｏ 

Ｒ３ＣＯＯＨ       

            

 

高級脂肪酸    グリセリン   油脂 
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高級脂肪酸 ＲＣＯＯＨ の 種類 

◎ 飽和脂肪酸 （Ｃ-Ｃ しかないもの） 

 代表的なもの   

◎ 不飽和脂肪酸 （Ｃ＝Ｃ があるもの） 

  同じ Ｃ＝１７でも 

  

これだけはおぼえる！ 

Ｃ＝Ｃが１コ増えるごとにＨが２コ減る。 

        

  分子量 小さく

質量 モル数  

 

 

常温で液体 
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Ｃ＝Ｃ

       

脂肪 脂肪油

Ｃ＝Ｃ  

Ｃ－Ｃ

 乾性油  

 大豆油

   アマニ油

オリーブ油・ツバキ油

 不乾性油  

 

マーガリンとは 

Ｃ＝Ｃ ニッケル（水素化触媒）

水素  

Ｃ＝Ｃ  Ｃ－Ｃ 

バター  硬化油  
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親油基 

(疎水基) 

大量生産ができる！ 

・油脂  ＮaＯＨ  セッケン 

 カルボン酸のＮa 塩 

             Ｒ１ＣＯＯＮａ 

      ＋３ＮａＯＨ  Ｒ２ＣＯＯＮａ ＋ 

             Ｒ３ＣＯＯＮａ 

 

  油脂    ＋ ＮａＯＨ     セッケン    グリセリン 

                    カルボン酸のＮａ塩 

 

 

 

 

 

 

 

 親水基 ＝ ＣＯＯ- の部分 水  

 親油基 ＝ Ｒの部分    油   

油 Ｒ ＣＯＯ- 水  

オマケ 油からセッケンを作る方法は昔からありますが、最近は、まず油脂を脂肪酸

とグリセリンに分解させてから、直接ＮaＯＨを反応させる方法もあります。

親水基 
 

セッケン 
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ちょっと発展 油脂  けん化価  ヨウ素価   

けん化価 油脂１ｇ ＫＯＨ（ｍｇ） 

     

 

けん化価が大きくなるほど油脂の平均分子量は小さくなる。 

    →小さい油脂が多い。 

ヨウ素価 油脂１００ｇ ヨウ素（ｇ） 

  Ｃ＝Ｃ  Ｉ２  

  油脂の不飽和度ｎ  Ｉ２
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   ヨウ素価が大きくなるほど Ｃ＝Ｃ が多く含まれる。 

   ⇒不飽和度が大きい ⇒ 空気中で固化しやすい。 

  

 

 けん化価大   分子量小   

 ヨウ素価大   Ｃ＝Ｃ 多  
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・カルボン酸以外の酸を使ったエステル 

 カルボン酸

 

 硫酸  アルコール  脱水縮合  

  エステル  

Ｃ１２Ｈ２５-ＯＨ Ｈ２ＳＯ４ Ｃ１２Ｈ２５-Ｏ-ＳＯ３Ｈ Ｈ２Ｏ 

   

    

 合成洗剤      

                            

Ｃ１２Ｈ２５-Ｏ-ＳＯ３Ｈ      Ｃ１２Ｈ２５-Ｏ-ＳＯ３Ｎa 

                  硫酸ドデシルナトリウム 

弱酸 ｖｓ 強塩基  

 アルカリ性     強い方が勝つ！ 

  強酸 ｖｓ 強塩基  

 中性          

良い点 ・中性  羊毛・絹  

    ・硬水  
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オマケ 

合成洗剤  

スルホン酸  

スルホン酸  

        スルホン化     

スルホン化        

       

Ｈ２ＳＯ４              Ｈ２Ｏ 

 

      

 

     脱水縮合

      置換反応。   
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まとめ１ 

◎エーテル 第１級 ２つ  低温 脱水縮合 

                     

                          

                           

       

           

               Ｈ２Ｏ 

 

◎ケトン  第２級  酸化 

                     

         

                

               

◎エステル  カルボン酸  アルコール 脱水縮合 

 

 

ＣＨ３ＣＯＯＨ  ＨＯＣ２Ｈ５  ＣＨ３ＣＯＯＣ２Ｈ５ Ｈ２Ｏ 
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まとめ２ 

  

 親水基をもつかどうか。 

                  －ＯＨ 

   －Ｏ－          

 

 

 親油基の大きさ。 

     大きいほど水には溶けにくい！ 

 形の対称性 
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水への溶けやすさまとめ 

 ＣとＨだけでできてるもの ほとんど  Ｏ  

   溶けない 

 アルコール -ＯＨ     溶ける   -ＯＨ  

 エーテル -Ｏ-          ちょっとしか -Ｏ-   

              溶けない    -ＯＨ

                    ２つの親油基が合体

  ケトン         まあまあ  －Ｏ－       －ＯＨ 

              溶ける         

 アルデヒド       よく溶ける  -ＯＨ  

 カルボン酸       よく溶ける  -ＯＨ

 エステル        ちょっとしか          

              溶けない       

                    ２つの親油基が合体
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➐ 芳香族 
       芳香族 

 

 

 

 

 １．５重結合 
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 ベンゼン        

 

付加反応 

 

 特別な条件  

○1  触媒（ＰｔまたはＮｉ）  加圧したＨ２ 

                     Ｈの付加 

    水素化触媒！ 

    

  

            

                      

○2  光（紫外線） Ｃｌ２   Ｃｌの付加 

 

                

        

      

 シクロ 
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Ｆｅ 

加熱 

濃Ｈ２ＳＯ４ 

加熱 

置換反応    触媒  加熱  

                   

 塩素化 Ｆｅ 触媒 Ｃｌ２  

      

                      

            Ｃｌ２        ＨＣｌ    

                       

 ハロゲン化 

◎スルホン化濃硫酸 加熱  スルホ基-ＳＯ３Ｈ 

       

  

    

        ＨＯ－ＳＯ３Ｈ            Ｈ２Ｏ 

            

                          

  ニトロ化 混酸（濃硝酸＋濃硫酸） 熱する  

     ニトロ基-ＮＯ２  

            

      ＨＯ－ＮＯ２            Ｈ２Ｏ             

               淡 の液体 
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ざっくりいうと、 

   ハロゲン化の場合、 

    Ｆｅがあると、Ｃｌ2 のうち片方のＣｌがＣｌ＋になって

しまうのです！(鉄が錯イオンをつくるため) 

   そして、電子をよこせ～！と寄ってきます。 

     

 -ＯＨ

Ｂｒ2のうち、片方のＢｒがＢｒ－となってＨ＋を引き取ってＨＢｒと 

なり、片方のＢｒがＢｒ＋となって置換します。 
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◎トルエン         中性 

混酸によるニトロ化   より反応しやすい。 

 常温だと  ＮＯ２ １つ

 

    

   

 高温だと  ＮＯ２ ３つ  

 

             の結晶 

          爆薬！ 

         

  

  o-キシレン     m-キシレン     p-キシレン              
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◎フェノール      

                 

-ＯＨ  

      Ｈ＋ 酸で

弱酸中 の 弱酸。 

           ‹ －ＣＯＯＨ ‹ ＣＯ３
２－ 

                                      

ただし！-ＯＨ アルコールの特徴  

その他の特徴 

・ 潮解性 

赤褐色  

・水：少し溶ける   有機溶媒：よく溶ける 

    -ＯＨ  

        

・強い殺菌作用

   

・置換反応を受けやすい。 
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フェノールの置換反応 

○1  混酸によるニトロ化  混酸＝濃硝酸＋濃硫酸 

 

               

        ＋ ３ＨＮＯ３                  ＋      ＋３Ｈ２Ｏ     

           

 

             

                 

 

 

                       

               

                     

 

   

       ニトロ基が３つあるとヤバい！ 

                   

○2  臭素による白色沈殿 ＝ フェノールの検出 

触媒 

いらない      ＋３Ｂｒ２ →          ＋ ３ＨＢｒ 

Ｂｒ３コも 

つく             
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フェノールの混酸によるニトロ化 おぼえかた 

フェノール  ２党  
       

翔さん  竜さん  混戦  
                  

爆弾  ピクリ  
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オマケ 

そもそも、ベンゼン環の置換反応とは？   

ざっくりいうと？      

 

 Ｈ＋  Ｂｒ－ 

 

                  

 合成洗剤  スルホン化 
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フェノール    置換反応  

ざっくりいうと     電子

       

       電子      

  

まとめ 
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こんなのできる 

ベンゼン トルエン フェノール 

2・4・6-トリニトロ

トルエン          ピクリン酸 

加熱 常温 常温 希硝酸

高温

加熱
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フェノール 酸 アルコール  

酸の性質 

 ＮａＯＨ  

         ＋ ＮａＯＨ →         ＋ Ｈ２Ｏ 

                          

アルコールの性質 

◎Ｎａ  ナトリウムフェノキシド  

  ２       ＋ Ｎａ  → ２        ＋ Ｈ２ 

              

           

    

                          

◎無水酢酸  エステル  

       ＋        →        ＋ ＣＨ３ＣＯＯＨ 
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フェノール類 の検出   

ＦｅＣｌ３  青紫色  よく出る 

 

演歌 テツ  

 

テノール  

 

 

 

注 フェノール類      

   よく出る               

    ⇓         

                              

◎クレゾール 

o-クレゾール           

ｍ－クレゾール      ＦｅＣｌ３
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  安息香酸 

 

  カルボン酸の性質 

  フタル酸 

 

   ＣＯＯＨ  o（オルト）  

  テレフタル酸 

 

   ＣＯＯＨ  p（パラ）

   
 

      

  

 

  無水フタル酸 
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 サリチル酸     

                  

               ・ＦｅＣｌ３で呈色する。 

 カルボン酸  フェノール 

 

カルボン酸の性質 

 アルコール エステル化  

            ＋ Ｈ-ＯＣＨ３  →             ＋ Ｈ２Ｏ 

            

                     

                

                     ・ＦｅＣｌ３で青紫色に呈色する。 

フェノールの性質               

  無水酢酸 エステル化   

              

 

         ＋        →           ＋ ＣＨ３ＣＯＯＨ 

                 

            

                

                      

               

             ・ＦｅＣｌ３で呈色しない。  
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 アニリン      

           酸化  

            赤褐色  

弱い塩基性  

アミン類        

 

塩基の性質 

・ＨＣｌ  塩  

    ＨＣｌ ＋           → 

                             

               ＮａＯＨ  

      ＋ ＮａＯＨ →       ＋ ＮａＣｌ ＋ Ｈ２ 

           

 

酸化剤によって酸化される。 

・アニリンの検出 

さらし粉ＣａＣｌ(ＣｌＯ)・Ｈ２Ｏ 赤紫色

二クロム酸カリウムＫ２Ｃｒ２Ｏ７ アニリンブラック
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アニリンの酸化反応 さらにくわしく 

○さらし粉         次亜塩素酸イオン 

                赤紫色  

                検出反応  

○二クロム酸カリウム  

 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 

 ⇓ 

  

 アニリンブラック 

                       

  

あに さらす  

にく  

ブラック  
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アニリンのアセチル化 

 アニリン  氷酢酸 加熱 

               

           アセチル化           

          アセトアニリド  

       

＋ ＣＨ３ＣＯＯＨ →          ＋ Ｈ２Ｏ 

                     

エステル化  

                                  

          ＋           →           ＋ Ｈ２Ｏ 

 

   

 

アルコール  カルボン酸  エステル化 

アミン類  カルボン酸  アミド化        脱水縮合 

    

 

   ＝ アミド結合 
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       ＋        →            ＋ 

 

   

         

豆知識 

 解熱鎮痛剤 と
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塩化ベンゼンジアゾニウム 

                

                

                      

  

                         

＋ ＮａＮＯ２ ＋ ２ＨＣｌ 

                       氷冷しながら   よく出る 

   

        

      

                          

＋ ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

   

                    Ｃｌ－  塩。 

 

不安定なので ちょっと温度が上がると分解する。 水で。          

       フェノール  窒素   よく出る 

                      

            ＋ Ｈ２Ｏ →         ＋ Ｎ２ ＋ ＨＣｌ 
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Ｐ-ヒドロキシアゾベンゼン 

   

 

 

 塩化ベンゼンジアゾニウム ナトリウムフェノキシド 

  カップリング ＯＨ- 

              

             ＋     

                            

 

  

 

                

                     

 

－Ｎ＝Ｎ－  アゾ化合物  

       赤色  

       アゾ染料  

 

            アゾ化合物  
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芳香族の分離 

  酸性 塩基性 中性

 

   中性   

 

              

 

塩基性 

 

                 

   酸性                  

 

   
        

 

               

 エーテル  

                    

 塩 水  

 酸  塩基性 

 塩基 酸性 
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それでは、酸性のものがいっぱいあるときは、どうするか？ 

       

   

  酸の強さで分離する！ 

 

Ｈ２ＳＯ４ 硫酸 

ＨＣｌ  塩酸  ›  －ＣＯＯＨ  ›  炭酸  › フェノール 

-ＳＯ３Ｈ スルホン酸   カルボン酸   

 

 弱肉強食  

例： ＮａＨＣＯ３  炭酸  塩         

        炭酸  

       ＣＯ２  塩 

         炭酸          
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例１   酸を先に加える。 

 

 

               ＨＣｌ水溶液を加える 

     

水層                 エーテル層 

   

      

                      ＮａＨＣＯ３水溶液  

                            

         

ＮａＯＨ水溶液        水層         エーテル層 

                      

                             水層      エーテル層 

               ＨＣｌ水溶液      
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例２   塩基を先に加える。 

 

 

               ＮａＯＨ水溶液を加える 

 

    水層                 エーテル層 

 

 

                         ＨＣｌ水溶液 

      エーテルを再び加えて 

      ＣＯ２を吹き込む    水層       エーテル層 

        

 

 

水層        エーテル層 

                            ＮａＯＨ水溶液 

     

        

    

    ＨＣｌ水溶液 
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けん化について   おさらい 

エステルにＮａＯＨを加えると、カルボン酸のＮａ塩と、 

             アルコールに分解します。 

例：ＣＨ３ＣＯＯＣ２Ｈ５＋ＮａＯＨ→ＣＨ３ＣＯＯＮａ＋Ｃ２Ｈ５ＯＨ 

 けん化  

   油脂  せっけん  

希塩酸 

 加水分解  

ＡにＮａＯＨを加えたら分解した 

けん化 Ａ エステル

                      加水分解  

                     希塩酸  希硫酸

                     触媒
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