
『原点からの化学』まえがき

　学校で学ぶいろいろな科目について "わかる"というのはどのような状態をさすので
しょうか．ある人が "わかった"と言い，別の人が "わからない"と言ったとしても，
本当は後者の人の方がよくわかっていることがあります．ですから，やはり，何らかの
テストをして，わかりぐあいをはかることになります．結局， "わかる＝問題が解け
る" と一般にはなっています．そこで， "わかっている"人を選別したい入試では，わかっ
ているかどうかを知るために，さまざまな問題がつくられます．そして，化学の場合，
物質を対象とする学問ですから，問題の中にいろいろな物質が登場します．そこで，要
領よく化学の点数を上げるためには，よく入試に出る物質や反応について覚えればよい
という考え方が発生し，「入試に出る頻度順情報の覚え方」を基本に授業が展開される
こともしばしばあります．
　しかし，教育の目的が「真実を見る目，感動する豊かな心，そして生き抜く力を育て
ていくこと」にあるという教育の原点から考えて，また，化学のみずみずしい本当にす
ばらしい世界を伝えているかどうかという点から考えて，さらに，化学がわかるという
ことは点数がよいということとは必ずしも一致しない（大学の化学の先生で自分の大学
の入試問題で満点をとれる人はまれであると断言できます！！）という点から考えても，
このような授業が，本来の化学教育からはずれていることは間違いありません．
　私は，予備校という，極端に言えば「点数を上げる方法をさっさと言え！！」という
鋭い視線の集まる場で，「どうすれば化学の明らかにした物質の感動的な姿を伝えるこ
とと，点数を上げることとが矛盾なくつながって展開できるか」について悩み，工夫を
こらしながら，教壇に立ってきました．そして，その過程で，『新理系の化学』（駿台文庫）
という参考書を出しました．ただ，その本に対し，「よくわかった」という反響とともに，
「ついていけない」という反響がつねに返ってきました．そのとき，では，どこから話
せばわかってくれるようになるのかと，次々とより基礎的な事項にさかのぼっていくと，
中学の理科での化学にまでたどりつくこともしばしばありました．もちろん，もっと高
いレベルのある点からわからなくなっている人もいました．そんなことから，化学のさ
まざまな分野について，できるだけ原点から説明していく，もう少しきめの細かい参考
書も必要なのではないかと思うようになりました．そこで『原点からの化学』シリーズ
を刊行する決意をしたわけです．どこまで内容を豊かにできるか，シリーズがいつ完結
するのかなどは筆者にもいまのところ予想がつきません．ただ，化学を学ぶ生徒にとっ
て，また教えておられる先生方にとって，少しでも意味のあるものにするため力を尽く
したいと決意しています．

1991年 春　石川 正明
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有機化合物は，私たちにとって，本当に身近な物質です．私たちの体は，水と多くの有機

化合物の集合体ですし，生きるために必要な食べ物も，デンプン，タンパク質，油脂等の有

機化合物が主です．また，紙，ペン，定規…など日常に使っているものも，そのほとんどが

有機化合物からできています．さらに，ハイテク素材，新薬…等の時代を切り拓いていく新

しい素材の多くも有機化合物です．

このように，有機化合物は，私たちの生活に密接に関係して親しみやすいものです．にも

かかわらず，こと“有機化学”に関しては「ややこしい，暗記ばっかりだ，面白くない」と

いうような生徒の声をよく耳にします．それは，たぶん，有機化合物の世界の事実をただ提

示し，それを入試を目前にしてどう覚えるかという点に主眼を置いた形で授業が展開されて

いることが多いからではないでしょうか．確かに，教える時間も，また学ぶ時間も足りませ

ん．でも，時間不足は小，中，高，大学…のいつの段階のどの教科の学習についてもそうで

はないでしょうか．どの時期に何を学ぶにしろ，大切なのは，学んでいる一瞬一瞬に，学ぶ

者自らが，学んでいる世界のイメージをふくらませ，かつ，論理的に思考を展開しているこ

とではないでしょうか．有機化学についても，時間の圧迫をはね返し，できる限り生徒自ら

の論理的思考力や，イメージ形成力をフルに使った学び方があるはずですし，教える側はそ

れをこそ工夫すべきではないでしょうか．私は，そのような考え方をもとに，具体的には，

１．ブロック遊び感覚で異性体の違いを区別できる系統的な方法を示す．

２．結合の切れ方，でき方の規則をもとに有機反応を暗記から開放する．

３ ．反応とは，原子の“別れ”と“出会い”のドラマであるという立場から，有機反

応を積極的に擬人法的に説明する．

４．熱化学，速度，平衡など反応の理論を積極的に使って説明する．

５．入試問題でキーになる問題を完璧に解く方法を提示する．

のような点を考慮して予備校での通常の授業，講習会での授業を展開し，この教え方に，確

かな手ごたえを感じてきました．本書は，このような考え方と体験を踏まえて書かれていま

す．読み始めたとき，学校ではあまり習わない考え方が出ていたりしてためらうことがある

かもしれません．そんなときには，繰り返し繰り返し読んでみて下さい．必ずわかるように

なります．そうこうしていくうちに有機化学の世界がきっと君たちの頭に鮮明に形成され，

その世界で自由自在に遊ぶことができるようになるでしょう．

前回の課程の高校教科書では，混成軌道，反応機構など，本書で扱っている内容の一部が

「参考」，「発展」という形ながら載せられるようになりました．さらに新課程の高校教科書

では，エンタルピー，エントロピー，ギブズエネルギーが導入されました．今回の本書の改

訂では，これらの新しい用語を全面的に使って，有機反応を説明しました．これで新課程に

ふさわしい内容になったと思います．本書は，約 30年も前に，有機化学を高校生でも真に

理解できる方法を示すことを目的に書き上げました．本物の力のみが通用する時代，本書を

通じて有機化学を心からわかったと思える人が一人でも増えていくことを切に願っていま

す．

2024年　初夏　石川正明
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●本書での表記法での注　―――――――――――――――――――――――――――

　有機反応を理解するには，共有結合を担う電子対の動きに注目することが大切です．
大学で使われる“有機電子論”による表記法では，原子の動きを一切止め，電子対の動
きのみを で表すようにされています．この表記法を使うと，例えば，HClが水中で
電離する反応は
　　　　　

Cl－H    　OH2　　　Cl－ ＋ H3O+

のように表されます．実際は HClより H2Oに H+が渡されるのですから

　　　　　Cl（H     　OH2　　　Cl－ ＋ H3O+

と表した方がずっとわかりやすいのにです．
　原子の動きをすべて封印し，電子対の動きだけで説明しようとする有機電子論による
表記法は大学の教科書で徹底されていて，これが有機化学をわからないと思ったり，苦
手とする学生が多くいる要因の一つとなっているのではないかと思われます．私は少な
くとも大学の有機化学教

・

育
・

においてこの表記法の欠点に十分配慮した教え方がされるこ
とを望んでいます．
　本書では，原子の動きと電子の動きのどちらに注目した方がわかりやすいかを考えて，
わかりやすい方をとって説明します．ただ，皆さんが将来大学で有機電子論による表記
法と出会ったとき混乱しないように，電子対の動きと逆の原子 orイオンの動きを示す
ときは の矢印で示すことにします．

C C

H +

C C

H +

H+ がπ電子を“食べ”に来て
Cに付加するイメージの図

有機電子論による表記
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2

有機物とは，1800 年代のはじめの頃は，生物とい
う有機体から得られる物質を指していました．そして，
これらの物質は生命力を借りなければ生成することは
ないと信じられていました．ところが，尿素という生
物由来の物質が人工的に合成されるとともに，このよ
うな定義が無意味になり，現在では，有機物とは炭素
を含む物質のことを指しています．

今日までに知られている有機物は数千万あり，その
数は増加の一途です．そして，そのほとんどは，上図
のような，一見しただけではとても理解できそうにな
い複雑な構造をしています．しかし，このような複雑
な構造を持つ有機物でも，原子レベルで見ると，C, 

H, O, N などの少数の原子が，それぞれ結合手＊が 4

本，1 本，2 本，3 本で連なっているだけです．しかも，

－C－C－

－ －
－ － …等の炭素鎖に－OH，－NH2，－COOH 等

と表されるグループ（官能基）がいろいろな配列で次々
と連なっているにすぎないことがわかります．そこで，
まずは，これらの元素，グループの一口紹介をしてお
きましょう．

０ 有 機 物 と は

1828 年ウェーラーは

 シアン酸
 アンモニウム ⇦無機物

人工→ 

  尿素 ⇦有機物

の反応が起こることを示し
ました．

＊原子価とも言われます．

有機化学_6訂_2_第1章.indd   2有機化学_6訂_2_第1章.indd   2 2024/10/04   11:59:302024/10/04   11:59:30



第１章　有機物質の構造 3

主な構成元素
頻度 周期 族 原子価 電気陰性度＊

C ◎ 2 14 4 2.6

H ◎ 1 1 1 2.2

O ○ 2 16 2 3.4

N △ 2 15 3 3.0

S まれ 3 16 2 2.6

Cl まれ 3 17 1 3.2

主 な 構 成 グ ル ー プ（官能基など）
グループ 名 称 特“技” グループ 名 称 特“技”

－C－C－

－ －
－ － アルカン 丈夫で長もち －N

O

O
＝ ニトロ 黄色，

多いと爆発

C＝C－－－－ アルケン 付加
H

H
－N－－ アミン 塩基性，縮合

－C≡C－ アルキン 付加 －N
＋
≡N ジアゾニウム カップリング

ベンゼン環 置換，丈夫 －N＝N－ アゾ 発色

－C－O－H－

－
－ アルコール 脱水，縮合

－N－C－
O

＝

H

－ アミド 加水分解

－C－O－C－

－
－

－
－ エーテル なし －S－H チオール 悪臭

C＝O－－ カルボニル 付加，縮合
－S－O－H

O

O

スルホン酸 強酸性
H

C＝O－－ アルデヒド 還元性

H－O
C＝O－－ カルボン酸 酸性，縮合

－C－O
C＝O－－－

－

エステル 加水分解

有機物の性質は，結局，官能基の違いとその配列の
違いによります．そして，この違いが本当にわかるよ
うになるためには，

　　　原子  結合  構造  構造変化
の順にミクロからマクロへ，構造から変化へと理解を
積み上げて行くしかありません．それは，遠まわりの
ように見えますが，事実上無限に存在する有機物の世
界を理解するための唯一の道なのです．

＊ 共有電子対を引き寄せ
て，負に帯電しようとす
る勢い．左の値はポーリ
ングによる値です．
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