
《酸》　　acid 　(  n : 酸，すっぱいもの　a : 酸の，すっぱい )

〈酸性〉

ｐＨ（　　）以下

酸っぱい味（酸味）を持つ

リトマス（　　）　ＢＴＢ（　　）

金属と反応して（　　　）を発生

（例）Zn  +  2HCl  →  ZnCl2  +  H2　↑

〈酸性のもと〉

水素イオン　H+

酸と塩基　1

H+  +  HC2O4
-

H+  +  C2O4
2-

H2C2O4

HC2O4
-

 
〈シュウ酸  (COOH)2   pKa1=1.271  pKa2=4.266〉

H+  +  HSO4
-  

H+  +  SO4
2- 

H2SO4

HSO4
-

〈硫酸  H2SO4  m.p. 10℃     b.p. 330℃ 〉

H+  +  NO3
-→HNO3 OH

O

N O

〈硝酸  HNO3  m.p. -42℃    b.p. 86℃ 〉

H+  +  Cl-→HCl
H Cl

〈塩化水素  HCl  m.p. -114℃   b.p. -85℃ 〉

OH HO

O

S

O

HC

O

OH C

O

O

HH HHO O

H+

H+

H
HH

+

O

水素イオンは，水中では水分子と結合している。

 配位結合 ---- 共有電子対を２つとも片方の原子が提供する共有結合

OH

O

N O

配位結合

H NO
O

O×
×
×

××

OH HO

O

S

O

H SO
O

O×
×

××

H
××

O

酸　　acid

酸と塩基　2

　カルボキシル基

　　　　H+ を放出した後の構造が安定している。

HC

O

O HC

O

O
}

+

H+  +  H2PO4
-

H+  +  HPO4
2-

H+  +  PO4
3-

H3PO4

H2PO4
-

HPO4
2-

OH HO

O

P

O H

〈リン酸  H3PO4   pKa1=2.15  pKa2=7.20  pKa3=12.38〉

H+  +  HSO3
-  

H+  +  SO3
2-

H2SO3

HSO3
-

〈亜硫酸  H2SO3   pKa1=1.76  pKa2=7.19〉

OH HOS

O

H+  +  HCO3
-

H+  +  CO3
2-

H2CO3

HCO3
-

HC

O

OH O

〈炭酸  H2CO3   pKa1=6.352  pKa2=10.329〉

H+  +  CH3COO-  CH3COOH HC

O

OC

H

H

H〈酢酸  CH3COOH   pKa=4.757〉

酸の価数

１価の酸

HCl  HNO3  CH3COOH
２価の酸

H2SO4   H2CO3

３価の酸

H3PO4

強酸と弱酸

強酸（ほぼ完全に電離）

塩酸　硝酸　硫酸

弱酸（一部が電離し平衡状態になる）

C

OH

H

HC

O

OC

H

H

HH C

O

O

HC

O

O

H

C C C

H H

H H

HC

O

O

〈乳酸〉〈クエン酸〉
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CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3 CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COO3 -

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

CH  COOH3

H+

HCl

HCl
HCl

HCl

HCl

HCl

HCl
HCl

HCl

HCl

Cl-

H+

Cl-

Cl-Cl-Cl-

Cl-

Cl-
Cl-

Cl-

Cl-

H+H+

H+

H+

H+

H+
H+

H+

H+

強酸と弱酸

強酸　HCl の場合

弱酸　CH3COOH の場合

pH = 1→[H+] = 10-1
∥

0.1 mol/L0.1 mol/L反応後

＋ 0.1 mol/L＋ 0.1 mol/L－ 0.1 mol/L＋)反応量

0.1 mol/L反応前

Cl-＋H+→HCl
　　0.1 mol/L HCl 　　

pH = 3→[H+] = 10-3

∥

0.001 mol/L0.001 mol/L0.099 mol/L反応後

＋ 0.001＋ 0.001－ 0.001＋)反応量

0.1 mol/L反応前

CH3COO-＋H+→CH3COOH

　　0.1 mol/L CH3COOH

《塩基》　　base 　
酸と反応して塩をつくる

（例）NaOH  +  HCl  →  NaCl  +  H2O

〈アルカリ性〉

ｐＨ（　　）以上

リトマス（　　）　ＢＴＢ（　　）

手につけると（　　　　　　）( slippery )

〈アルカリ性のもと〉

水酸化物イオン　OH-

　

〈水酸化ナトリウム  NaOH   m.p. 328℃ 〉

NaOH  →  Na+  +  OH-

〈水酸化カルシウム Ca(OH)2 〉

Ca(OH)2  →  Ca2+  +  2OH-

〈アンモニア  NH3  m.p. -77.7℃  b.p. -33.4℃ 〉

NH3  +  H2O        　　NH4
+  +OH-

酸と塩基　4

塩基

アルカリ

酸と反応して塩をつくる

水に溶けて
　アルカリ性を示す

塩基の価数

１価の塩基

NaOH  KOH   NH3

２価の塩基

Ca(OH)2   Cu(OH)2

３価の塩基

Fe(OH)3

強塩基と弱塩基

強塩基（水に溶ける水酸化物）

NaOH   Ca(OH)2

弱塩基（一部が電離し平衡状態になる）

NH3

弱塩基（水に溶けにくい水酸化物）

Cu(OH)2   Fe(OH)3

　水に溶けにくい水酸化物　---　酸とは反応（中和）して塩を生じるので塩基である。　

　2HCl   +  Cu(OH)2     →      CuCl2     +   2H2O

塩基　　base
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pH　　水素イオン指数

pH =  - log[H+]

pH = a   ⇔    [H+] = 10-a

14131211109876543210

10-010-110-210-310-410-510-610-710-810-910-1010-1110-1210-1310-14[OH-]

10-1410-1310-1210-1110-1010-910-810-710-610-510-410-310-210-1100[H+]

pH

[H+]×[OH-] = 10-14

[H+]，[OH-] の両方とも多量には存在できない。

　　　　　∵　H+  +  OH-  →  H2O

[H+]，[OH-] の両方とも 0 にはならない。

　　　　　∵　H2O   →  H+  +  OH-

51.0×10-9 1.0×10-50.01.00.00001M HCl

41.0×10-101.0×10-40.01.00.0001M HCl

31.0×10-111.0×10-30.01.00.001M HCl

21.0×10-121.0×10-20.01.00.01M HCl

11.0×10-131.0×10-10.01.00.1M HCl

pH[OH-] mol/L[H+] mol/L[HCl] mol/L電離度溶液

5.11.4×10-97.1×10-62.9×10-60.710.00001M CH3COOH

4.53.0×10-103.4×10-56.6×10-50.340.0001M CH3COOH

3.98.2×10-111.2×10-48.8×10-40.120.001M CH3COOH

3.42.5×10-114.1×10-49.6×10-30.0410.01M CH3COOH

2.97.7×10-121.3×10-39.9×10-20.0130.1M CH3COOH

pH{OH-] mol/L[H+] mol/L[CH3COOH]  
mol/L

電離度溶液

酸と塩基　6

H  O H OH2
+ -

10 -1

10-13

0.1 mol/L HCl

H  O H OH2
+ -

10-13

10-1

0.1 mol/L NaOH

H  O H OH2
+ -

純水

10 -7
10 -7

H  O2 H+ OH-+

次の変化が，右向きに進んだり，左向きに進んだりしてバラン

スをとっている。
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H  O H OH2
+ -OH

10 -10

10     mol/L HCl-10

塩酸の濃度とpH

14131211109876543210

mol/L10-1
mol/L10-2

mol/L10-3
mol/L10-4

mol/L10-7

mol/L10-5

mol/L10-9

mol/L10-6

mol/L10-8
mol/L10-10

0.1 mol/L NH3 (電離度0.01)

0.1 mol/L Ca(OH)2

0.1 mol/L NaOH

0.1 mol/L CH3COOH  (電離度0.01)

0.1 mol/L H2SO4

0.1 mol/L HCl

14131211109876543210

　次の６種類の溶液の pH を図に描き入れなさい。おおよその位置でよい。

酸と塩基　8

6.99980.000000099950.0000001000510-10

6.99780.000000099500.0000001005010-9

6.97830.000000095120.0000001051210-8

6.79100.000000061800.0000001618010-7

5.99570.000000009900.0000010099010-6

5.00000.000000001000.0000100010010-5

4.00000.000000000100.0001000001010-4

3.00000.000000000010.0010000000110-3

2.00000.000000000000.0100000000010-2

1.00000.000000000000.1000000000010-1

pH[OH-][H+] c (mol/L)

塩酸の濃度とpH

14131211109876543210

0.1 mol/L  NaOH

0.1 mol/L NH3

0.1 mol/L Ca(OH)2

0.1 mol/L  HCl

0.1 mol/L CH  COOH3

0.1 mol/L H  SO2 4
（強塩基　１価）

（強塩基　２価）

（弱塩基）

（弱酸）

（強酸　１価）

（強酸　２価）

11  (13.3)10-110.001 = 10-30.1 mol/L NH3 (電離度0.01)

>130.5×10-130.2 = 2×10-10.1 mol/L Ca(OH)2

1310-130.1 = 10-10.1 mol/L NaOH

30.001 = 10-30.1 mol/L CH3COOH  (電離度0.01)

<1 (0.70)0.2 = 2×10-10.1 mol/L H2SO4

10.1 = 10-10.1 mol/L HCl

pH[H+][OH-]
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H+ OH-酸
塩基

H  O2

HCl  →  H+  +  Cl-         NaOH  →   Na+  +  OH-

H+  +  OH-  →  H2O

H+酸 塩基

HCl  +  OH-  →  H2O  +  Cl- 
HCl  +  NH3  →  NH4

+  +  Cl-

HCl
1 mol

H+

1 mol

1 mol
H  SO2 4

H+

1 mol

H+

1 mol

1 mol
H+

1 mol
CH  COOH3

1 molH+

1 mol

H+

1 mol

1 mol
H+

1 mol

H+

1 mol
NaOH
1 mol

Ca(OH)2

NH3

中　和

酸と塩基　10

=   b × c' (mol/L) × V' ／ 1000　(L)塩基の受け取る H+ (mol)

=   a × c  (mol/L) × V  ／ 1000　(L)酸の与える H+ (mol)

a × c × V = b × c' × V'

a × c × V /1000= b × c' × V' /1000

V' mLc' mol/Lb 価塩基

V  mLc  mol/La 価酸

　　中和滴定の量的関係

塩基の価数　×　塩基の物質量＝酸の価数　×　酸の物質量

　塩基の放出する OH- の物質量
（塩基の受け取る H+ の物質量）

＝酸の放出する H+ の物質量

中和の量的関係

NH3  (  0.448  ) L 　 (標準状態)0.1 mol/L H2SO4  100 mL

NH3  (  44.8  ) L 　 (標準状態)H2SO4    1 mol

0.9 mol/L NaOH  8 mL(  0. 72 ) mol/L CH3COOH  10 mL

(  0.2  ) mol/L NaOH  5 mL0.1 mol/L HCl  10 mL

0.1 mol/L NaOH  (  20  ) mL0.1 mol/L H2SO4  10 mL

0.1 mol/L NaOH  (  10  ) mL0.1 mol/L HCl  10 mL

NH3  (  0.2  ) molH2SO4    0.1 mol

Ca(OH)2   (  0.5  ) molHCl    1 mol

塩基酸

次の酸と塩基が中和するように，（）内に数字を入れよ。
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滴定曲線

→弱塩基＋弱酸

塩基性→強塩基＋弱酸

酸性→弱塩基＋強酸

中性→強塩基＋強酸

塩塩基酸

正塩の水溶液の液性

0

7

14

pH

弱酸と強塩基

0

7

14

pH

強酸と弱塩基

0

7

14

pH

弱酸と弱塩基

0

7

14

pH

強酸と強塩基

酸と塩基　12

青字の場合は，正塩ではないので，規則は適用できない。ここにあげた３つの場合を覚えておけば十分であ
る。
NaHSO4 (KHSO4) は，H2SO4  を  NaOH ( KOH ) で完全に中和する途中の生成物だから酸性と考えてよい。

nK2SO4S2KOHSH2SO4

aKHSO4SKOHSH2SO4

bNa2SO3S2NaOHwH2SO3

bNa2CO3S2NaOHwH2CO3

bNaHCO3SNaOHwH2CO3

aCuSO4wCu(OH)2 SH2SO4

aMgSO4wMg(OH)2SH2SO4

nCaSO4SCa(OH)2SH2SO4

nNa2SO4S2NaOHSH2SO4

aNaHSO4SNaOHSH2SO4

nNaNO3SNaOHSHNO3

aNH4ClwNH3SHCl

aMgCl2wMg(OH)2S2HCl

nKClSKOHSHCl

nCaCl2SCa(OH)2S2HCl

bCH3COONaSNaOHwCH3COOH

nNaClSNaOHSHCl

( Strong     Weak )
塩

塩基酸

n : 中性　

a : 酸性　

b : 塩基性

塩の水溶液の液性を推定
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CH3COO-CH3COOH
Na+H+

 OH- が CH3COOHから  
H+　をひきだす

OH-

Na+

5

OH-CH3COO-CH3COOH
Na+Na+H+

4

CH3COO-CH3COOH
H+

H+  +  OH-  ――→  H2OOH-

Na+

3

CH3COO-CH3COOH
H+

 OH- が CH3COOHから 
 H+　をひきだす

OH-

Na+

2

OH-CH3COO-CH3COOH
Na+H+

1

CH3COOH 水溶液を，NaOH 水溶液で滴定した場合，
中和点ではなぜ塩基性になるか

酸と塩基　14

OH-  があるから，塩基性になる

電離しない CH3COOH が残る

CH3COOH

CH3COO-

Na+

OH

10

CH3COOH

CH3COO-

Na+H+

H+  +  OH-  ――→  H2O   OH-

Na+

9

CH3COOH

CH3COO-

Na+H+

  OH- が CH3COOHから
  H+　をひきだす

OH-

Na+

8

OH-CH3COO-CH3COOH
Na+Na+H+

7

CH3COO-CH3COOH
Na+H+

H+  +  OH-  ――→  H2OOH-

Na+

6
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塩の加水分解

Na+

CH3COO-  +  H2O 　　　 
　　　→  CH3COOH + OH-

CH3COO-

OH-

塩基性CH3COOH

← 平衡状態

3

Na+

CH3COO-
    H2O

中性

　←　溶けた瞬間

2

CH3COONa
( CH3COO-  Na+ )

中性

1

酢酸ナトリウム ( CH3COONa ) を水に溶かした場合

［参考］酢酸と水酸化ナトリウム水溶液が中和して酢酸ナトリウム ( CH3COONa )ができた場合

OH-  があるから，塩基性になる

電離しない CH3COOH が残る

CH3COOH

CH3COO-

Na+

OH

10

1 3

7

0

滴定曲線
pH

酸と塩基　16

Cl-

NH4
++  H2O  ――→  NH3 +  H3O+

NH4
+NH3

H3O+

酸性

　←　平衡状態

Cl-

NH4
+

   H2O

中性  

　←　溶けた瞬間

2

  中性
NH4Cl

( NH4
+   Cl- )

1

塩化アンモニウム ( NH4Cl )を水に溶かした場合

→弱塩基＋弱酸

塩基性→強塩基＋弱酸

酸性→弱塩基＋強酸

中性→強塩基＋強酸

塩塩基酸

正塩の水溶液の液性

［参考］アンモニア水溶液を塩酸で中和

して塩化アンモニウム ( NH4Cl )がで

きた場合

7

13

滴定曲線pH
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Na+

CH3COOHCH3COO-

CH3COO-  +  H+  →  CH3COOHCl-OH-

3

Na+

CH3COO-

H+    OH-

Cl-CH3COOH

2

H+Na+
Cl-CH3COO-

  H2O

CH3COOH
1

酢酸ナトリウム水溶液に塩酸を加えた場合

酢のにおいだ！

Na+

H2O + CO2HCO3
-

HCO3
-  +  H+  →  H2O + CO2Cl-OH-

3

Na+

HCO3
-

H+    OH-

Cl-

2

H+Na+
Cl-HCO3

-

  H2O

H2O + CO2

1

炭酸水素ナトリウム水溶液に塩酸を加えた場合

二酸化炭素の泡だ！

弱酸の塩，弱塩基の塩の反応

強い酸が弱い酸を追い出す

強い塩基が弱い塩基を追い出す

酸と塩基　18

Cl-

H2O + NH3NH4
+

NH4
+  +  OH-  →  H2O + NH3Na+OH-

3

Cl-

NH4
+

OH-   OH-

Na+CH3COOH

2

OH-Cl-
Na+NH4

+

  H2O

1

塩化アンモニウム水溶液に水酸化ナトリウムを加えた場合

アンモニアのにおいだ！

CaCl2  +  2＋2 NH3→Ca(OH)＋2 NH4Cl

弱い塩基強い塩基弱い塩基の塩

Na2SO4＋2 CH3COOH→H2SO4＋2 CH3COONa

2 NaCl＋H2O + CO2→2 HCl＋Na2CO3

NaCl＋H2O + CO2→HCl＋NaHCO3

CaCl2＋H2O + CO2→2 HCl＋CaCO3

Na2SO4＋H2O + CO2→H2SO4＋Na2CO3

NaHSO4＋H2O + SO2→H2SO4＋NaHSO3

FeCl2＋H2S→2 HCl＋FeS

FeSO4＋H2S→H2SO4＋FeS

CaSO4＋HF→H2SO4＋CaF2

弱い酸強い酸弱い酸の塩
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＋

＋NaA A-

A-HA

1

2

1

2

Na+弱い酸の塩

強い酸

（すべて電離）

（一部が電離）

H+

2

＋

＋HA H + A-
11

H + A-
2HA2

弱い酸

強い酸
（一部が電離）

（ごく一部が電離）

＋

＋NaA A-

H + A-HA

1

2

1

2

Na+弱い酸の塩

強い酸

1

強い酸が弱い酸を追い出すとは

弱い酸と強い酸

酸と塩基　20

＋

＋ A-

H+

A-HA

1

2 2

Na+

HA 1H+ A-
1と は

HA になる1

4

＋

＋ A-

A-HA

1

2

1

2

Na+

HA
H+

H+

H+
が減ったので

HA2 が電離して

H+
を供給する

5

A-

1

H+
と は無視できるほど微量( )

＋

＋

H+

A-HA

A-
1

2 2

Na+

HA 1
H+ A-

1と は

1HA に

なろうとする

3

NaA

HA2

1

A-

1

2

Na

HA

NaA1 HA2 1HA A2Na A-Na＋＋ ( )
+

弱い酸の塩 強い酸 弱い酸

+

まとめ
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酸の強弱

HCl , H2SO4    >   Carboxylic Acid  >  H2CO3   >  Phenol

(  -COOH  )   

強い酸　が　弱い酸　を追い出す

強い塩基　が　弱い塩基　を追い出す

CaCl2  +  2 H2O＋2 NH3→＋

弱い塩基強い塩基弱い塩基の塩

Na2SO4＋2 CH3COOH＋

2 NaCl＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→＋

NaCl＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→＋

CaCl2＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→＋

Na2SO4＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→＋

NaHSO4＋H2O + SO2
( H2SO3 )

→＋

FeCl2＋H2S→＋

FeSO4＋H2S→＋

CaSO4＋HF→＋

弱い酸強い酸弱い酸の塩

酸と塩基　22

強い酸　が　弱い酸　を追い出す

強い塩基　が　弱い塩基　を追い出す

CaCl2  +  2 H2O＋2 NH3→Ca(OH)＋2 NH4Cl

弱い塩基強い塩基弱い塩基の塩

Na2SO4＋2 CH3COOH→H2SO4＋2 CH3COONa

2 NaCl＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→2 HCl＋Na2CO3

NaCl＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→HCl＋NaHCO3

CaCl2＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→2 HCl＋CaCO3

Na2SO4＋H2O + CO2
( H2CO3 )

→H2SO4＋Na2CO3

NaHSO4＋H2O + SO2
( H2SO3 )

→H2SO4＋NaHSO3

FeCl2＋H2S→2 HCl＋FeS

FeSO4＋H2S→H2SO4＋FeS

CaSO4＋HF→H2SO4＋CaF2

弱い酸強い酸弱い酸の塩



酸と塩基　23

＋→＋

弱い塩基強い塩基弱い塩基の塩

→

＋→＋

＋→＋

＋→＋

弱い酸強い酸弱い酸の塩

強い酸　が　弱い酸　を追い出す

強い塩基　が　弱い塩基　を追い出す

COONa

OH

COOH

OH

OH
H  O  +  CO22

HCl

COOH

OH

COONa

ONa

COONa

OH

NH2

NaHCO

NaCl

3

COOH

ONa

酸と塩基　24

＋→＋

弱い塩基強い塩基弱い塩基の塩

→

＋→＋

＋→＋

＋→＋

弱い酸強い酸弱い酸の塩

COONa

OH

COOH

OH

OHONa
H  O  +  CO22

COONa

OH
HCl

COOH

OH

COONa

ONa

COONa

OH

NH2NH3 Cl
NaOH

NaHCO

NaCl

NaCl  +  H  O

3

2

COONa

OH

COOH

ONa

強い酸　が　弱い酸　を追い出す

強い塩基　が　弱い塩基　を追い出す
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