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VI. 【酸と塩基】 

■酸と塩基■ 

○アレニウスの定義 

酸：「水溶液中で水素イオン H+を生じる水素化合物である。」 

 塩酸 HCl → H+ + Cl－  

 硫酸 H2SO4 → 2H+ + SO42－  

 硝酸 HNO3 → H+ + NO3
－  

 酢酸 CH3COOH → CH3COO－ + H+  

生成した水素イオン H+は，水溶液中では水分子と結合してオキソニウムイオン H3O+ 

として安定に存在している。 

 

塩基：「水溶液中で水酸化物イオン OH－を放出する物質である。」 

 水酸化ナトリウム NaOH → Na+ + OH－  

 水酸化カリウム KOH → K+ + OH－  

 水酸化カルシウム Ca(OH)2 → Ca2+ + OH－  

 アンモニア   NH3 + H2O → NH4+ + OH－ 

 

・アレニウスの定義の欠点 

(ⅰ) 水以外を溶媒とする溶液中での酸・塩基の区別ができない。 

(ⅱ) 水にほとんど溶けない Fe(OH)3や Al(OH)3が塩基であることの説明ができない。 

(ⅲ) ヒドロキシ基－OH をもたないアンモニアが，実質的に塩基性を示すことの十分な 

説明ができない。 

 

○ブレンステッドとローリーの定義 

「酸とは H+ を与えることのできる物質であり，塩基とは水素イオンを受け取ることの 

できる物質である。」 

HCl + H2O → H3O+ +Cl－  

 

NH3 + H2O → NH4+ + OH－  

 

CO32－ + H2O → HCO3
－ + OH－  

 

Fe(OH)3  + 3H+ → Fe3+ + 3H2O 
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○酸・塩基の価数 

酸の価数 ：酸１分子が出しうる水素イオン H+の数 

塩基の価数：塩基１化学式が出しうる水酸化物イオン OH－の数または受けとることが 

できる水素イオン H+の数 

 

 酸 塩基 

１価の酸 HCl，HNO3，CH3COOH １価の塩基 KOH，NaOH，NH3 

２価の酸 H2SO4，(COOH)2，H2S ２価の塩基 Ca(OH)2，Ba(OH)2，Mg(OH)2
＊ 

３価の酸 H3PO4 ３価の塩基 Fe(OH)3
＊，Al(OH)3

＊ 

※酸・塩基の価数と強弱は無関係。＊印は水に不溶。 

 

○多段階電離 

H2SO4 ⇄ H+ + HSO4
－        H3PO4 ⇄ H+ + H2PO4

－ 

HSO4
－ ⇄ H+ + SO42－        H2PO4

－ ⇄ H+ + HPO42－ 

                  HPO42－ ⇄ H+ + PO43－ 

 

第１段の電離が最も起こりやすく，第２段，第３段となるにしたがって電離は急激に 

起こりにくくなる。 

 

○酸・塩基の強弱 

水溶液中の H+の濃度が大きいほど，酸性は強く，OH－の濃度が大きいほど（H+の濃度 

が小さいほど）塩基性は強い。 

電離平衡：溶液中の分子やイオンの間で成立する平衡状態 

電離度 ：溶液中で溶質が電離する割合 

 酸・塩基は電解質であり，溶液中で電離して H+，OH－を生じる。しかし，すべてが電離す

るわけではない。そこで， 

  電離度 ＝
量溶解した電解質の物質

量電離した電解質の物質
 （0＜≦1） 

＜例＞Cmol/の酢酸があり，その電離度をとする。 

          CH3COOH        ⇄    CH3COO－  +   H+  

電離前      Cmol/                    0           0 

平衡時    C(1－) mol/          C mol/     C mol/ 

 

強酸 

硫酸 H2SO4，硝酸 HNO3， 

塩酸 HCl，臭化水素酸 HBr， 

ヨウ化水素酸 HI， 

弱酸 

酢酸 CH3COOH，炭酸 H2CO3， 

硫化水素 H2S，リン酸 H3PO4， 

フッ化水素酸 HF 

強塩基 

水酸化ナトリウム NaOH， 

水酸化カリウム KOH， 

水酸化カルシウム Ca(OH)2， 

水酸化バリウム Ba(OH)2 

弱塩基 

アンモニア NH3 
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○水の電離平衡 

水はわずかに電離して水素イオン H+と水酸化物イオン OH－を生じ，平衡状態に 

なっている。 

    H2O ⇄ H+ + OH－  

K = 
[H+][OH－]

[H2O]
 より， 水のイオン積 214

W )(mol/100.1]][OH[H lK −−+ == （25℃） 

この式はすべての水溶液中で成り立つ。 

純粋な水（25℃）では[H+]=[OH－]=1.0×10－7mol/ずつ存在する。 

 

酸性   ⇒ [H+]＞1.0×10－7mol/ ＞[OH－] 

中性   ⇒ [H+] = 1.0×10－7mol/  =[OH－] 

塩基性 ⇒ [H+] < 1.0×10－7mol/ <[OH－] 

 

＜例題１＞ 

0.10mol/ の水酸化ナトリウム水溶液の水素イオン濃度[H+]を求めよ。 

 

【解答】1.0×10－13mol/  

 

○水素イオン指数 

pH = －log[H+] または[H+] = 10－pH  

 

＜例題２＞ 

0.10mol/のアンモニア水の電離度を 0.013 として，次の各問いに答えよ。 

（１）この水溶液の水素イオン濃度[H+]は何 mol/か。 

（２）この水溶液の pH はいくらになるか。ただし，log7.7 = 0.89 とする。 

 

【解答】 

（１）[OH－] = 0.10×0.013 = 1.3×10－3mol/ [H+] = 
1.0×10－14

1.3×10－3  = 7.7×10－12mol/   

（２）pH = －log[H+] = 12－log7.7 = 11.11 

 

 

 

  



 163 

【１】水溶液の pH に関する次の各問いに答えよ。ただし，強酸・強塩基は完全に電離 

しているものとする。 

（１）1.0×10－2 mol/ の塩酸の pH を求めよ。また，この塩酸 1m に水を加えて 100m に 

すると，pH はいくらになるか。 

（２）0.2mol/ の水酸化ナトリウム水溶液の pH を求めよ。ただし，log102 = 0.30 とする。 

（３）0.10 mol/ のアンモニア水の pH を求めよ。 

   ただし，アンモニアの電離度を 01.0= とする。 

（４）0.050 mol/  の酢酸水溶液の pH が 3.0 であった。この酢酸の電離度はいくらか。 

（５）pH が 3 の塩酸を水で 100 倍にうすめると pH はいくらか。また，pH が 12 の 

水酸化ナトリウム水溶液を水で 100 倍にうすめると pH はいくらか。 

 

【解答】（１） 2，4 （２） 13.3 （３） 11 （４） 2.0×10－2 （５） 5，10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【２】1.0×10－5mol/ の塩酸を純水で 1000 倍に希釈した溶液の pH を求めよ。 

ただし，log102 = 0.30，log103 = 0.48，log107 =0.85 とする。 

 

【解答】 

(10－8 + x )×x = 10－14 より x2 +10－8x －10－14 =0 より x = 
－10－8± 401×10－16

2
  

x =9.5×10－8mol/l より，[H+]total=1.05×10－7mol/  

よって pH = －log10(1.05×10－7) = 7－log1.05 =6.98 
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■中和反応■ 

酸と塩基が反応すると，酸から塩基へ H+が移り，互いの性質が打ち消される。 

このような反応を中和反応または中和という。 

酸 ＋ 塩基 → 塩 ＋水 

H+ ＋ OH－ →H2O 

＜例＞ HCl + NaOH → NaCl +H2O  ，H2SO4 + 2KOH → K2SO4 + 2H2O 

 

○中和の量的関係 

中和する酸・塩基の量的関係には酸・塩基の強弱は全く無関係である。 

(酸の価数)×(酸の物質量)＝(塩基の価数)×(塩基の物質量) 

 

＜例題＞ 

（１）濃度不明の水酸化ナトリウム水溶液 15mを中和するのに，0.30 mol/ の硫酸が 

10m必要であった。水酸化ナトリウムの濃度は何 mol/ か。 

（２）水酸化カルシウム 1.85g を中和するのに，0.50mol/の塩酸が何 m必要か。 

【解答】（１） 1×x×
15

1000
 = 2×0.30×

10

1000
 より x = 0.4 mol/   

(2) Ca(OH)2 = 74.0 より 1×0.50×
V

1000
 = 2×

1.85

74.0
 より V = 100m  

 

■塩■ 

○塩の生成 

酸性酸化物 塩基性酸化物 両性酸化物 

主に非金属元素の酸化物

で，酸としてはたらく。 

主に金属元素の酸化物で，

塩基としてはたらく。 

Al，Zn，Sn，Pb などの酸化物 

NO2，P4O10，CO2，SO2， 

SO3，SiO2*，Cl2O7 ，… 

Na2O，CaO，BaO，K2O， 

MgO*，CuO*，Fe2O3*，… 

Al2O3*，ZnO*，SnO*，PbO* 

，… 

＊水に溶けにくいものを示す。 

① 酸 + 塩基    HCl  + NaOH  →  NaCl  + H2O 

② 酸 + 塩基性酸化物   2HCl  + MgO    →  MgCl2  + H2O 

③ 酸 + 金属単体   2HCl + Zn    →  ZnCl2  + H2  

④ 酸性酸化物 + 塩基   CO2  + 2NaOH →  Na2CO3  + H2O 

⑤ 酸性酸化物 + 塩基性酸化物  CO2  +  CaO   →  CaCO3   

⑥ 非金属単体 + 塩基   Cl2  + 2NaOH →   


 NaCl

NaClO
  + H2O 

⑦ 非金属単体 + 金属単体  S  + Fe    →   FeS 

 

 

 

 

 

塩 

金属単体 

非金属単体 

塩基性酸化物 

酸性酸化物 

塩基 

酸 

塩 

O2  

O2  

H2O  

H2O  
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○塩の分類 

正塩 酸性塩 塩基性塩 

化学式中に酸の H や塩基の

OH が全く残っていない塩 

化学式中に酸の H が残って

いる塩 

化学式中に塩基の OH が残

っている塩 

MgCl2 塩化マグネシウム 

CH3COONa 酢酸ナトリウム 

Na2CO3 炭酸ナトリウム 

(NH4)2SO4 硫酸アンモニウム 

NaHCO3 炭酸水素ナトリウム 

NaHSO4 硫酸水素ナトリウム 

NaH2PO4 リン酸二水素ナトリウム 

Na2HPO4 リン酸一水素ナトリウム 

MgCl(OH) 塩化水酸化マグネシウム 

Cu2CO3(OH)2 炭酸二水酸化二銅(Ⅱ) 

 

※形式的な分類法であって，水溶液の液性とは無関係である。 

・複塩…２種類以上の塩が一定の割合で組み合わさった塩 

例：ミョウバン Al・K(SO4)2・12H2O 

 

○正塩の加水分解 

塩を水に溶かした際，塩を構成するイオンの一部が水と反応して，もとの酸や塩基に 

戻ってしまうという現象。 

正塩の液性を考える際には重要となる。 

＜例１＞酢酸ナトリウム CH3COONa （弱酸+強塩基） 

 CH3COONa → CH3COO－ + Na+  

 H2O     ⇄     H+    + OH－   

⇒ CH3COO－ + H+ ⇄ CH3COOH  よって[OH－]＞[H+]となる。つまり弱塩基性 

 

＜例２＞塩化アンモニウム NH4Cl（強酸+弱塩基） 

 NH4Cl →NH4+ + Cl－  

 H2O   ⇄ H+  + OH－ 

 ⇒ NH4+ + OH－ ⇄ NH3 + H2O    よって[H+]＞ [OH－]となる。つまり弱酸性 

 

○酸性塩の水溶液の液性 

＜例１＞炭酸水素ナトリウム NaHCO3 

NaHCO3 → Na+ + HCO3
－ （完全電離） 

H2O ⇄ H+ + OH－ （わずかに電離） 

⇒ HCO3
－ + H+ →H2CO3        よって[OH－]＞[H+]となる。つまり弱塩基性 

 

＜例２＞硫酸水素ナトリウム NaHSO4  

NaHSO4 → Na+ + HSO4
－ （完全電離） 

H2O ⇄ H+ + OH－ （わずかに電離） 

⇒ HSO4
－ → H+ + SO42－        よって[H+]＞ [OH－]となる。つまり弱酸性 

 

・塩基性塩はほとんど水に溶けない。 
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■弱酸・弱塩基の遊離■ 

(ⅰ)弱酸の塩 + 強酸 → 弱酸 + 強酸の塩 …弱酸が遊離 

 例 CH3COONa + HCl → CH3COOH + NaCl 

   FeS + H2SO4 → H2S + FeSO4  

(ⅱ)弱酸の塩 + 強酸 → 強酸の塩 + 弱酸の気体 …弱酸の塩が分解，弱酸の気体が発生 

 例 CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2  

      Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2  

      NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO2  

   Na2SO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2O + SO2  

(ⅲ)弱塩基の塩 + 強塩基 → 強塩基の塩 + 弱塩基 …弱塩基の塩が分解，弱塩基の気体 

例 2NH4Cl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O + 2NH3              が発生 

   NH4Cl + NaOH → NaCl + H2O + NH3  

 

＜例題＞ 

次の塩を水に溶かしたとき，その水溶液の液性を示し，そのような液性を示す理由を 

化学式を用いて説明せよ。 

（１）酢酸ナトリウム  （２）塩化アンモニウム 

 

【解答】 

（１）CH3COONa は CH3COOH(弱酸)と NaOH(強塩基)の塩で， 

CH3COO－ + H2O → CH3COOH + OH－ のように加水分解して塩基性 

（２）NH4Cl は NH3(弱塩基)と HCl(強酸)の塩であり，NH4+ + H2O → NH3 + H3O+  

 のように加水分解して酸性を示す。 
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■中和滴定■ 

○指示薬 

中和滴定に際して中和点を知るために加えられる試薬。指示薬は特定の pH の範囲で，分子

構造が変わって変色する（指示薬の変色域という）色素のことである。 

 

 

 

○中和滴定で利用する器具 

・ビュレット 

下部にある活栓（コック）の開閉により，液体を少量ずつ滴下でき， 

任意の液体の正確な体積を測定できる。使用の際，蒸留水で洗った後， 

中に入れる溶液で洗う。（共洗いという。）※モル濃度を変化させないため。 

 

・ホールピペット 

一定量の液体の体積を正確に測り取る計量器具で，標線まで液体を 

吸い上げ，この液体を自然流下させたとき，流出した液体の体積が表示 

された体積となる。使用の際，蒸留水で洗った後，共洗いをする。 

※モル濃度を変化させないため。 

 

・メスフラスコ 

固体や液体を溶かして，正確な濃度の溶液をつくるときに用いる。 

一定の体積のみしか測定できない。水溶液をつくるときは，あらかじめ 

蒸留水で洗った後，ぬれたまま使用してもよい。※水を加えて溶かし， 

正確な体積にするので 

 

・コニカルビーカー（三角フラスコ） 

振っても液体が飛び出さないように，上部の口をややすぼめた 

ビーカーで，三角フラスコでも代用できる。使用の際，蒸留水で 

洗った後，ぬれたまま使用してよい。 

※水を加えてうすめても，中に入っている溶質の物質量は変わらない。 

 

・メスシリンダーは目盛りがついているが体積が正確ではないため，中和滴定では 

使用しない。 
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■滴定曲線■ 

中和滴定において，加えた酸または塩基の体積と，混合溶液の pH との関係を表した曲線 

○ 強酸＋強塩基 

0.10mol/  塩酸 10.0m  を 0.10mol/ 水酸化ナトリウム水溶液で滴定する場合 

 

(ⅰ) 滴下前 

塩酸は強酸なので完全電離     [H+]=10－1mol/   ∴pH=1.0 

(ⅱ) 中和点の少し前の状態（NaOH 溶液を 9.9m  加えたとき） 

 1 価×0.10mol/ ×
10

1000
 －1 価×0.10 mol/ ×

9.9

1000
 =[H+]×

10+9.9

1000
  

[H+]≒5×10－4mol/  よって pH=－log(5×10－4)≒3.3 

 

(ⅲ) 中和点（NaOH 溶液を 10m  加えたとき） 

 [H+]＝10－7mol/   ∴pH=7.0 

(ⅳ) 中和点の少し後の状態（NaOH 溶液を 10.1m   

加えたとき） 

 1 価×0.10mol/ ×
10.1

1000
 －1 価×0.10 mol/ ×

10

1000
  

=[ OH－]×
10.1+10

1000
  

[OH－]≒5×10－4mol/  よって[H+]≒2×10－11mol/   

pH≒－log(2×10－11)≒10.7 

適する指示薬：メチルオレンジやフェノールフタレインが使用できるが， 

フェノールフタレインがよく利用される。 

 

○ 弱酸＋強塩基 

0.10mol/  酢酸 10.0m  を 0.10mol/ 水酸化ナトリウム 

水溶液で滴定する場合 

酢酸 CH3COOH の電離度を 01.0= とすると，NaOH を 

加える前は[H+]=1.0×10－3mol/ となり，pH=3 である。 

中和点では加水分解により弱塩基性を示すので 

pH≒8～9 となる。 

適する指示薬：フェノールフタレイン 
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○ 強酸＋弱塩基 

0.10mol/  塩酸 10.0m  を 0.10mol/ アンモニア水で 

滴定する場合 

NH3水を加える前の塩酸溶液は pH=1 である。 

中和点では加水分解により弱酸性を示すので 

pH≒5～6 となる。 

適する指示薬：メチルオレンジ 

 

 

○ 弱酸＋弱塩基 

中和点で pHjump はほとんど見られない。 

指示薬で中和点を判断するのは難しく，pH 計などを 

用いる。 

 

 

 

 

 

 

＜例題１＞ 

シュウ酸二水和物 H2C2O4・2H2O の結晶 0.63g を水に溶かして a100mにした。 

このシュウ酸水溶液を b10mとり，水酸化ナトリウム水溶液を c滴下したところ， 

中和までに 20mを必要とした。 

（１）操作 a，b，c に用いる器具の名称を記せ。 

（２）指示薬として，フェノールフタレインとメチルオレンジのどちらが適当か。 

（３）水酸化ナトリウム水溶液のモル濃度を求めよ。 

 

【解答】（１） a メスフラスコ b ホールピペット c ビュレット （２）フェノールフタレ

イン 

   （３）0.63/126=0.0050mol  2×0.0050×10/100=1×x×20/1000 

       よって x=0.050mol/l 
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＜例題２＞（逆滴定） 

 ある濃度のアンモニア水 100mに 0.50mol/硫酸 100mを加えたところ，溶液は酸性にな

った。この過剰の硫酸を 1.0mol/水酸化ナトリウム水溶液で中和するのに 50mが必要であ

った。最初のアンモニア水の濃度は何 mol/か。 

 

【解答】 

水溶液にすることが難しい水に不溶性の塩基や塩，および気体試料（アンモニアや二酸化炭

素など）を中和滴定で定量したい場合に用いる方法。 

（酸の放出した H+の総物質量）＝（塩基の放出した OH－の総物質量） 

 

1×x×100/1000+1×1.0×50/1000=2×0.50×100/1000   x=0.50mol/l 
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＜例題３＞（中和滴定のグラフ） 

 A 群の(a)～(e)それぞれは，0.1mol/ 酢酸水溶液 10m を同濃度の水酸化ナトリウム 

水溶液で滴定したときのコニカルビーカー内の水溶液中にある化学種である。滴下した 

水酸化ナトリウム水溶液の体積[m]に対する，化学種の物質量[mol]の変化を示す最も適当 

なグラフはどれか。B 群(ア)～(オ)から，それぞれ一つずつ選び，その記号で答えよ。 

B 群のグラフでは縦軸に化学種の物質量[mol]を，横軸に水酸化ナトリウム水溶液の 

体積[m]を示している。 

A 群 (a) ナトリウムイオン (b) 酢酸分子  (c) 酢酸イオン  

(d) 水素イオン   (e) 水酸化物イオン 

B 群 

 

 

【解答】(a)ア(b)エ(c)イ(d)オ(e)ウ 

 

 

＜例題４＞（滴定曲線） 

次の（１）～（３）に示す酸の 0.1mol/ 水溶液 10m を，0.1mol/ NaOH 水溶液で滴定

した 

ときの pH の変化を示す図を，選択肢より選べ。 

（１）HCl （２）CH3COOH （３）H2SO4  

－選択肢－ 

 

 

【解答】（１）①（２）③（３）② 
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■混合塩基の定量■ 

NaOH と Na2CO3の混合物中の NaOH および Na2CO3の量を求めたい場合 

○ワルダー法 

NaOH と Na2CO3の混合水溶液に，フェノールフタレイン 

溶液を指示薬として加えて，赤色に呈色させ，これを 

塩酸の標準溶液で滴定していくと，右の図のような 

滴定曲線が得られる。 

① NaOH + HCl → NaCl + H2O この時点では赤色 

のまま(Na2CO3の加水分解のため) 

② Na2CO3 + HCl → NaHCO3 + NaCl  

第１中和点（pH≒8.5 となり赤色消失） 

この時点までに加えた HCl の物質量は，混合水溶液 

に含まれる NaOH と Na2CO3の物質量の和に相当する。 

 

次に無色になった溶液に，メチルオレンジを加えると黄色を呈するが，ここへさらに 

HClaq を加え続ける。 

③NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO2  第２中和点(黄⇒赤 H2CO3のため pH≒4) 

 第１中和点から第２中和点までに加えた HCl の物質量から，混合水溶液中に含まれる

NaHCO3の物質量，つまり②より Na2CO3の物質量が求められる。 

 

○ウィンクラー法 

NaOH と Na2CO3の混合水溶液を，２個の三角フラスコに等分する。 

一方には，メチルオレンジを指示薬として加え溶液を黄色に呈色させたものを，塩酸の標

準溶液で滴定していくと，溶液の色が赤色になるまでに，次の中和反応がおこる。 

 NaOH + HCl →NaCl + H2O 

 Na2CO3 + 2HCl → NaCl + H2O + CO2  

メチルオレンジの変色点は，第２中和点に相当するから，NaOH の全量と Na2CO3は２価の

酸として中和されたことを示す。 

 他方には，これ以上白色沈殿が生じなくなるまで塩化バリウム BaCl2水溶液を加えると， 

次の反応がおこる。 

 Na2CO3 + BaCl2 → BaCO3↓+ 2NaCl 

この操作により，溶液中の Na2CO3は水に不溶の沈殿 BaCO3として完全に除かれ， 

NaOH と NaCl だけの溶液となる。ウィンクラー法では，BaCO3の沈殿をろ過せずに， 

そのまま塩酸の標準溶液で中和滴定を行い，フェノールフタレインの赤色が消失した時点で

滴定を止める。このときまでに加えた HCl の物質量から，溶液中に存在していた NaOH の

物質量が求められる。 
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＜例題１＞ 

 NaOH と Na2CO3を含む混合水溶液 20m を，ワルダー法で 1.0mol/ の塩酸で滴定 

したとき，滴定開始から第１中和点までに加えた塩酸が 18.0m ，第１中和点から 

第２中和点までに加えた塩酸が 3.0m であった。このとき，混合水溶液中に含まれて 

いた NaOH および Na2CO3のモル濃度をそれぞれ求めよ。 

【解答】NaOH と Na2CO3のモル濃度をそれぞれ x [mol/ ]，y [mol/ ]とする。 

第１中和点まで 

x×
20

1000
 +y×

20

1000
 =1.0×

18.0

1000
  

第１中和点から第２中和点まで 

 Na2CO3 + HCl → NaHCO3 + NaCl 

Na2CO3と NaHCO3の物質量は等しいから y×
20

1000
 =1.0×

3.0

1000
  

x = 0.75[mol/ ]，y = 0.15[mol/ ] 

＜例題２＞ 

不純物として Na2CO3を含む NaOH の結晶を水に溶かし 100m の溶液とした。 

この溶液 20m ずつを別々の容器にとり，一方にはメチルオレンジを指示薬として 

1.0mol/ の塩酸で滴定したところ，溶液が変色するまでに 18.2m を要した。 

 また，他方には，もはや白色沈殿が生じなくなるまで BaCl2 水溶液を加えたのち， 

フェノールフタレインを指示薬として加え，よく振り混ぜながら 1.0mol/ の塩酸で滴定 

したところ，溶液が変色するまでに 12.2m を要した。このことから，最初の結晶中の 

NaOH および Na2CO3の質量を求めよ。 

【解答】 

NaOH，Na2CO3の物質量をそれぞれ x[mol]，y[mol]とする。 

NaOH + HCl →NaCl + H2O 

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O + CO2  

よって，NaOH の中和には HCl が x[mol]，Na2CO3の中和には HCl が 2ymol 必要。 

溶液 100m のうち，20m つまり
1

5
 だけを使っているから，(x + 2y)×

1

5
 =1.0×

18.2

1000
  

BaCl2を十分に加えると，溶液中の Na2CO3を沈殿 BaCO3として除くことができ，塩基とし

て NaOH だけを含む溶液となる。 

Na2CO3 +BaCl2 →BaCO3↓+ 2NaCl 

フェノールフタレインを指示薬とした第１中和点では，NaOH だけが中和されるから， 

x ×
1

5
 = 1.0×

12.2

1000
  ∴x =6.1×10－2mol，y=1.5×10－2mol 

NaOH：6.1×10－2×40 = 2.44g，Na2CO3：1.5×10－2×106=1.59g 
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【１】酸・塩基に関する次の各問いに答えよ。 

（１）ブレンステッドの酸・塩基の定義によれば，次の反応が右に進むとき酸として 

 働いているものはどれか。それぞれの化学式で示せ。 

 ① HSO4
－ + H2O ⇄ SO42－ + H3O+  ② NH3 + H2O ⇄ NH4+ + OH－   

 ③ CH3COO－ + H2O ⇄ CH3COOH + OH－   

（２）次の酸のうち，3 価の酸（三塩基酸）はどれか。 

 (a) 塩酸  (b) 硫酸 (c) リン酸 (d) 酢酸 

（３）次の(a)～(e)のうち，弱塩基の組み合わせはどれか。 

 (a) アンモニアと水酸化ナトリウム (b) 水酸化バリウムと水酸化鉄(Ⅲ) 

 (c) アンモニアと水酸化銅(Ⅱ)   (d) 水酸化カリウムと水酸化アルミニウム 

 (e) 水酸化カルシウムと水酸化アルミニウム 

 

【解答】（１）①HSO4
－ ②H2O ③H2O （２）c （３）c  

 

 

 

 

【２】0.10mol/の塩酸を A 液，0.10mol/の水酸化ナトリウム水溶液を B 液， 

0.10mol/の酢酸水溶液を C 液とする。次の各問いに答えよ。 

（１）A 液および B 液の水素イオン濃度と pH を求めよ。ただし，塩酸および 

 水酸化ナトリウムの電離度はいずれも 1 とする。 

（２）C 液の水素イオン濃度と pH を求めよ。ただし，酢酸の電離度は 0.013 とし， 

 log1.3 = 0.11 とする。 

（３）A 液 10mに水を加えて 100mにしたときの pH はいくらか。また，B 液 10mに 

 水を加えて 100mにしたときの pH はいくらか。 

【解答】（１）A 液：[H+] = 1×1×0.10 = 1.0×10－1mol/  ，pH = 1.0 

B 液：[OH－] = 1×0.10×1 = 1.0×10－1mol/  ，[H+] = 1.0×10－13mol/，pH = 13 

（２）C 液：[H+] = 1×0.10×0.013 = 1.3×10－3mol/ ，pH = －log1.3×10－3 = 2.9 

（３）希釈した A 液：0.10×
10

100
 = 1.0×10－2mol/  

[H+] = 1×1.0×10－2×1 = 1.0×10－2mol/  ，pH = 2.0 

希釈した B 液：0.10×
10

100
 = 1.0×10－2mol/  

[OH－] = 1×1.0×10－2×1 = 1.0×10－2mol/  ，pOH = 2.0 よって pH = 12 
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【３】水溶液の pH に関する次の記述のうちから，正しいものを 1 つ選べ。 

① 0.010mol/の硫酸の pH は，同じ濃度の硝酸の pH よりも大きい。 

② 0.10mol/の酢酸の pH は，同じ濃度の塩酸の pH よりも小さい。 

③ pH3 の塩酸を 105倍にうすめると，水溶液の pH は 8 になる。 

④ 0.10mol/ のアンモニア水の pH は，同じ濃度の水酸化ナトリウム水溶液の pH 

よりも小さい。 

⑤ pH12 の水酸化ナトリウム水溶液を 10 倍にうすめると，水溶液の pH は 13 になる。 

（1996 年 センター追試験） 

 

【解答】①いずれも強酸なので電離度が 1。H2SO4が 2 価，HNO3が 1 価より[H+]は 

 H2SO4の方が 2 倍。よって，pH は H2SO4が小さい。 

②いずれも 1 価。CH3COOH は弱酸より pH は CH3COOH が大きい。 

③水で 10 倍にうすめるたびに pH は 1 だけ大きくなるが，中性の 7 を超えることはない。 

④いずれも 1 価。NH3の方がアルカリ性が弱いので pH も小さい。 

⑤水で 10 倍に薄めるたびに pH は 1 だけ小さくなる。したがって，pH は 11 になる。 

よって，④ 

 

【４】次の塩のうち，(a)1 価の強酸と 2 価の弱塩基，(b)2 価の弱酸と 1 価の強塩基から 

 生じるものをそれぞれ選べ。 

① 酢酸ナトリウム  ② 硝酸マグネシウム  ③ 塩化アンモニウム 

④ 硫酸銅(Ⅱ)    ⑤ 炭酸ナトリウム 

 

【解答】(a) ②  (b) ⑤ 

 

 

【５】次に示した(ア)～(コ)の物質を水に溶かしたとき，その水溶液が酸性を示す物質， 

 アルカリ性を示す物質，中性を示す物質に分類し，それぞれ化学式で答えよ。 

(ア) 塩化アンモニウム  (イ) 塩化ナトリウム  (ウ) 硫酸水素ナトリウム 

(エ) 硫酸ナトリウム  (オ) 炭酸水素ナトリウム  (カ) 硫酸銅(Ⅱ) 

(キ) 硝酸ナトリウム  (ク) 酢酸ナトリウム  (ケ)塩化カリウム 

(コ) 亜硫酸ナトリウム 

 

【解答】強酸：塩酸，硫酸，硝酸 弱酸：炭酸，酢酸，亜硫酸 

強塩基：水酸化ナトリウム，水酸化カリウム 弱塩基：アンモニア，水酸化銅(Ⅱ) 

酸性：ア，ウ，カ 中性：イ，エ，キ，ケ アルカリ性：オ，ク，コ 
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【６】次の(a)～(d)の溶液を pH の小さいものから順に並べるとどうなるか。 

(a) 0.10mol/の塩酸と 0.10mol/ の水酸化ナトリウム水溶液の等量混合溶液 

(b) 0.10mol/の酢酸と 0.10mol/ の水酸化ナトリウム水溶液の等量混合溶液 

(c) 0.10mol/の硫酸と 0.10mol/ の水酸化ナトリウム水溶液の等量混合溶液 

(d) 0.10mol/の塩酸と 0.10mol/ のアンモニア水の等量混合溶液 

 

【解答】(a) 1 価の強酸と 1 価の強塩基より，ちょうど中和して正塩を生じ，pH = 7 

(b) 1 価の弱酸と 1 価の強塩基より，生じた塩 CH3COONa が加水分解で弱塩基 pH > 7 

(c)2 価の強酸と 1 価の強塩基より，[H+] = (2×0.10×
V

1000
 －1×0.10×

V
1000

 )×
1000

2V
  

 = 5.0×10－2mol/ より pH = －log5.0×10－2 = 2－log5.0 より 1 < pH < 2 

(d) 1 価の強酸と 1 価の弱塩基より，生じた塩 NH4Cl が加水分解で弱酸 pH < 7 

よって，c < d < a < b 

 

 

【７】次の(a)～(e)の化合物を同じ濃度のうすい水溶液にしたとき，pH の値が最も小さい 

 ものはどれか。(a)～(e)の記号で示せ。また，その理由を簡単に説明せよ。 

(a) CH3COONa (b) NaHCO3 (c) Na2SO4 (d) (NH4)2SO4 (e) Na2CO3  

 

【解答】d 

 

 

【８】次の各問いに答えよ。 

（１）0.20mol/ の硫酸 5.0m を中和するのに必要な 0.20mol/ の水酸化ナトリウム 

 水溶液は何 m か。 

（２）濃度不明の塩酸 10m を中和するために，0.020mol/ の水酸化バリウム水溶液 

 を 8.0m 必要とした。この塩酸の濃度は何 mol/ か。 

（３）0.010mol/ の希硫酸 50m に，気体のアンモニアを通じて硫酸を中和した。 

 通じたアンモニアの体積は，標準状態で何 m か。 

 

【解答】（１）2×0.20×
5.0

1000
 = 1×0.20×

V
1000

 より V = 10m  

（２）1×x×
10

1000
 = 2×0.020×

8.0

1000
 より x = 3.2×10－2mol/   

（３）1×
V

22400
 = 2×0.010×

50

1000
 より V = 22.4m  
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【９】次の文中の（  ）に適当な数値を入れ，下の各問いに答えよ。 

 濃度 0.100mol/ のシュウ酸水溶液をつくるため，シュウ酸二水和物を正確に 

（ A ）g 秤量し，①水を加えて 500mにした。②このシュウ酸水溶液 25.0m を正確 

に三角フラスコにとり，③水酸化ナトリウム水溶液で滴定すると，終点までに 42.5m を 

要した。④この滴定実験より，水酸化ナトリウム水溶液の濃度は（ B ）mol/ となる。 

 次に，食酢 8.00g を別の三角フラスコ内に正確にとり，水 30m を加えたのち，前の 

実験で濃度を求めた水酸化ナトリウム水溶液で滴定したところ，終点までに 48.0m を 

要した。食酢中の酸を酢酸とすると，この中和滴定によって，食酢中の酢酸の濃度は 

（ C ）%であることがわかる。 

（１）下線部①～③の操作に適したガラス器具名をそれぞれ記せ。 

（２）下線部②の三角フラスコは，水でぬれていてもかまわない。その理由を述べよ。 

（３）下線部④のように，水酸化ナトリウム水溶液の濃度は，固体を正確に秤量して 

 求めるのではなく，シュウ酸との中和滴定によって求める。その理由を述べよ。 

【解答】A：(COOH)2・2H2O = 126 より
x

126
 ÷

500

1000
 = 0.100 ∴x = 6.30g 

B：2×0.100×
25.0

1000
 = 1×y×

42.5

1000
  y = 0.1176 ≒ 0.118mol/   

C：酢酸の濃度を z %とすると，CH3COOH = 60 より 

1×

8.00×
z

100

60
 = 1×0.1176×

48.0

1000
   z = 4.23% 

（１）① メスフラスコ  ② ホールピペット  ③ ビュレット 

（２）水でぬれていても，シュウ酸の物質量は変わらないから。 

（３）水酸化ナトリウムは，潮解性をもち，また，空気中の二酸化炭素と反応しやすい 

 ので，純粋な固体を得ることが困難であり，固体を秤量して一定体積の水溶液を 

つくっても，正確な濃度がわからないから。 

【10】次の問いに答えよ。 

0.10mol/ の塩酸 25m を 0.10mol/ 水酸化ナトリウム水溶液で滴定する場合に 

ついて， 

（１）水酸化ナトリウム水溶液を 24.95m 加えた中和点直前の pH はいくらか。 

（２）水酸化ナトリウム水溶液を 25.05m 加えた中和点直後の pH はいくらか。 

【解答】（１）
1×0.10×25

1000
 －

1×0.10×24.95

1000
 = [H+]×

25 + 24.95

1000
  

 [H+] = 1.0×10－4mol/   pH = 4 

（２）
1×0.10×25.05

1000
 －

1×0.10×25

1000
 = [OH－]×

25.05 + 25

1000
  

 [OH－] = 1.0×10－4mol/   よって，pH = 10 
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【11】濃度未知の希硫酸，酢酸水溶液および塩酸がある。それぞれ 25.0mをとり， 

 0.10mol/ の水酸化ナトリウム水溶液あるいは 0.10mol/ のアンモニア水で滴定した。 

 次の各問いに答えよ。 

（１）次の組み合わせ①～③の中和滴定で得られる 

 滴定曲線はどれか。曲線 a～d から選び，記号で 

 答えよ。 

 ① 希硫酸とアンモニア水 

 ② 酢酸水溶液と水酸化ナトリウム水溶液 

 ③ 塩酸と水酸化ナトリウム水溶液 

（２）（１）の②および③の中和滴定において， 

 共通に使用できる指示薬は何か。次の(ア)～(ウ) 

 から選べ。 

 (ア) メチルオレンジ 

 (イ) メチルレッド 

 (ウ) フェノールフタレイン 

（３）滴定前の希硫酸，酢酸水溶液および塩酸のモル濃度はそれぞれ何 mol/か。 

（４）滴定前の酢酸の電離度はいくらか。次の①～⑤から選べ。 

 ① 0.0010  ② 0.017  ③ 0.625  ④ 1.7  ⑤ 2.35 

 

【解答】（１）①滴定前は強酸性，中和点は弱酸性，中和後は弱塩基性より d 

②滴定前は弱酸性，中和点は弱塩基性，中和後は強塩基性より a 

③滴定前は強酸性，中和点は中性，中和後は強塩基性より b 

（２）ウ 

（３）希硫酸の濃度を x [mol/]とすると，2×x×
25.0

1000
 = 1×0.10×

40.0

1000
  

より x = 8.0×10－2mol/  

   酢酸の濃度を y [mol/]とすると，1×y×
25.0

1000
 = 1×0.10×

15.0

1000
  

より y = 6.0×10－2mol/  

塩酸の濃度を z [mol/]とすると，1×z×
25.0

1000
 = 1×0.10×

25.0

1000
  

より z = 0.10mol/  

（４）曲線 a から，滴定前の酢酸の pH は 3.0 である。よって，[H+] = 1.0×10－3mol/  

となり，1.0×10－3 = 6.0×10－2×   ∴ = 0.017 よって② 
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【12】次の文を読み，下の各問いに答えよ。 

 炭酸ナトリウムと水酸化ナトリウムを溶かした水溶液 1000mがある。この水溶液 

20.0m をホールピペットを用いて三角フラスコに取り，指示薬としてフェノール 

フタレインを 1～2 滴加えて 0.10mol/ 塩酸で滴定したところ，12.0m を要した。 

次に，この滴定後の水溶液に指示薬としてメチルオレンジを 1～2 滴加えて滴定を続けた 

ところ，終点までにさらに 0.10mol/ 塩酸 10.0m を要した。 

（１）下線部の器具を図示せよ。 

（２）フェノールフタレインを用いた最初の滴定で，炭酸ナトリウムと水酸化ナトリウム 

 はそれぞれどのように変化したか。化学反応式で表せ。 

（３）メチルオレンジを用いた第 2 段目の滴定でおこる中和反応を化学反応式で表せ。 

（４）滴定にともなう水溶液の色の変化について説明せよ。 

（５）最初の混合水溶液 1000m 中には，炭酸ナトリウムと水酸化ナトリウムが 

それぞれ何 g ずつ含まれていたか。 

（６）第 2 段目の中和点を知るために，メチルオレンジよりも pH の変色域の値が 

小さい指示薬を使用したとすると，この混合水溶液中の炭酸ナトリウムと水酸化 

ナトリウムの量的関係は，（５）の場合と比較してどのように変わると予想される 

か。説明せよ。 

 

【解答】（１）略 

（２）Na2CO3 + HCl → NaHCO3 + NaCl，NaOH + HCl → NaCl + H2O 

（３）NaHCO3 + HCl → NaCl + H2O + CO2  

（４）第１中和点では溶液が赤色から無色に変化する。ここへメチルオレンジを 

 加えると黄色になり，第２中和点では赤色に変化する。 

（５）混合液 1中の Na2CO3( = 106)を x [mol]，NaOH(= 40)を y [mol]とすると， 

 x×
20.0

1000
 + y×

20.0

1000
 = 0.10×

12.0

1000
  ，x×

20.0

1000
 = 0.10×

10.0

1000
  

 これより，x = 5.0×10－2mol，y = 1.0×10－2mol より 

 Na2CO3：106×5.0×10－2 = 5.3g ，NaOH：40×1.0×10－2 = 0.40g 

（６）炭酸ナトリウムが多く，水酸化ナトリウムは少ないという結果になる。 

 

 

 

 

  


