
0 
 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

  

     

 

楽しく勉強 いろんなパロディ満載 

 



1 
 

 第５編  計算問題 

 

 

 

 

 

 



2 
 

はじめに 

 

 

電離すれば濃度は倍になる。 

 

２つの同体積のものを合わせれば、 

体積は２倍になる。→濃度は２で割らないといけない。 
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❶ 沸点上昇度 と 凝固点降下 

  質量モル濃度       

     ｍ  

        

   溶媒（水溶液なら水）１Ｋｇに溶ける物質量＝ｍｏｌ 

  ※体積に関係ないので、温度に左右されない。 

 

         ∆ｔ＝ Ｋｍ 
                 

よくあるヒッカケ 

 電解質の場合は、電離するということを忘れるな！ 

  ＣａＣｌ２        Ｃａ２＋ ＋ ２Ｃｌ 

                 

  

∆ｔ＝Ｋ ×   ఠ 溶質の質量（ｇ） 

Ｍ 溶質の分子量
×

    １

Ｗ 溶媒の質量（ｇ）
×1000 
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 過冷却が起こる場合に注意する！ 
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７ 

赤色 

赤色 

❷ 中和滴定 
酸がもっていたＨ＋と塩基がうけとるＨ＋がつり合うところ。 

     酸の            塩基の 

価数 × モル× 体積 ＝ 価数 × モル × 体積 

     濃度            濃度 

a  c  v      ＝    a’ c’ v’ 

     

               

使う指示薬 

酸性 メチルオレンジ 

塩基性 フェノール 

フタレイン 

       おぼえかた：オレンジだからすっぱい⇒酸性 

 強酸＋強塩基        弱酸＋強塩基     強酸＋弱塩基 

         

       フェノールフタレイン  

         中性に近い 

         方が薄い色 

 

       メチルオレ    

  

 

                フェノールフタレインは  メチルオレンジは使える 

 両方使える！      使える          フェノールフタレインは 

   メチルオレンジは使えない   使えない 
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中和滴定は、 

酸 Ｈ＋  塩基 Ｈ＋ 

例題 

希Ｈ２ＳＯ４がもっていたＨ＋

                  

ＮＨ３がうけとるＨ＋

               

ＮａＯＨがうけとるＨ＋

               

    ○1  ＝  ○2  ＋ ○3  
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逆滴定 

酸 塩基 酸

塩基 塩基

酸

 

 逆滴定     例題 

         

      塩      

  酸  基   
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  ○1  ＋ ○3   ＝  ○2    

 

ちょっと発展 

酸化還元反応

 

酸化マンガン

ＭｎＯ４ ＋８Ｈ＋ ＋ ５ｅ－  Ｍｎ２－＋４Ｈ２Ｏ 

               

ＭｎＯ４を滴下しても色が無色にならなくなったら、 

中和滴定が終了した事になります。 
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例題 

 

ＭｎＯ４ ＋８Ｈ＋ ＋ ５ｅ－→Ｍｎ２－＋４Ｈ２Ｏ 

(ＣＯＯＨ)２  → ２ＣＯ２ ＋ ２Ｈ＋ ＋２ｅ— 

５個

２個
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注
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ｐＨ 

ちょっと発展 

２段階に中和する場合、２段階で考えるだけ。 

例題 

Ｎａ２ＣＯ３の場合、このように、２段階で中和します。 

ＣＯ３
２－＋Ｈ＋→ ＨＣＯ３

－ 

ＨＣＯ３
－＋Ｈ＋→ Ｈ２ＣＯ３ 
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ちょっと特殊 

Ｉ２も、デンプン水溶液で滴定ができる！ 

Ｉ２はデンプンで青紫色になりましたネ！ 

しかも、Ｉ２は固体だから、単純に mol で考えよう！ 

例題 

       Ｉ２＋２ｅ－ → ２Ｉ－ 

   ２Ｓ２Ｏ３
２－ →  Ｓ４Ｏ６

２－ ＋ ２ｅ－ 
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  ２Ｉ－ ＋ ２ｅ－ → Ｉ２ 

 Ｈ２Ｏ２＋２Ｈ＋＋２ｅ－ →２Ｈ２Ｏ  

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

❸ 反応熱 

その１ 熱化学方程式を、連立方程式のように解く。 

例題 

Ｃ（黒鉛）＋Ｏ２（気）＝ＣＯ２（気）＋３９４ｋＪ  （１） 

Ｈ２（気）＋
１

２
Ｏ２(気)＝Ｈ２Ｏ（液）＋２８６ｋＪ  （２） 

Ｃ２Ｈ４（気）＋３Ｏ２（気）＝２ＣＯ２（気）＋２Ｈ２Ｏ（液）＋１４１１ｋＪ（３） 

  

２Ｃ（黒鉛）＋２Ｈ２（気）＝Ｃ２Ｈ４（気）＋ ｘ（ｋＪ） 

                  エチレンＣ２Ｈ４の生成熱 

混同    （１）×２ ＋ （２）×２ － （３） 

しない    

ように！                

 

その２  

反応熱＝（生成物の生成熱の和）－(反応物の生成熱の和) 

     

  単体＝Ｏ２の生成熱はゼロ 

                        

１４１１＝ＣＯ２（気）の生成熱×２＋ Ｈ２Ｏ（液）の生成熱×２－Ｃ２Ｈ２の 

                                生成熱 

                     答： ｘ＝－５１ｋＪ／ｍｏｌ 

係数には気をつけましょうネ！ 
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出し方 その１  

熱化学方程式の作り方 

◎完全燃焼するときの燃焼熱の式 

 ＋Ｏ２ で、 すべてＣＯ２かＨ２Ｏになればよい。 

 原子の数は、つじつまが合うように！ 

Ｃ＋Ｏ２＝ＣＯ２＋ ３９４ｋＪ 

Ｈ２＋
１

２
Ｏ２＝Ｈ２Ｏ＋ ２８６ｋＪ 

Ｃ２Ｈ４＋３Ｏ２＝２ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ＋１４１１ｋＪ 

 

◎生成熱の式 

 単体から１ｍｏｌ生成するときに、発生または吸収する熱が 

生成熱 

 ２Ｃ ＋ ２Ｈ２＝ Ｃ２Ｈ４  ＋  ｘ（ｋＪ） 

単体    単体   生成物     生成熱 

 

連立方程式を解く要領 
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出し方 その２   上にいくほどエネルギーは高い！ 

               

                

                        

反応熱              生成物の生成熱 

                        

発熱反応（Ｑ>０）

放出 反応物・生成物

マイナス 矢印は下に伸びます。 

 

単体を基準 反応物 生成物

差

反応熱  

なぜ？ 

ヘスの法則 「反応熱は、反応の経路によらず、 

       反応の始めの状態と終わりの状態で決まる。」 

図でいうと、赤の道すじと青の道すじは、トータル同じです。 

 

反応物の生成熱 

単体＝０ 
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基本  ＋ＱｋＪ 発熱  

     －ＱｋＪ 吸熱 

 

 マイナス

                  Ｃ２Ｈ４＋３Ｏ２           

                            

                 ２Ｃ＋２Ｈ２＋３Ｏ２ 

                

                 

ヘスの法則 赤経路 青経路  

 

反応熱＝（生成物の生成熱の和）－（反応物の生成熱の和） 

 

 

 ２ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ  
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混同するな！ 

 Ｃ＋Ｏ２ ＝ ＣＯ２＋３９４ｋＪ 

ＣＯ２ができるときの熱 ＝ 生成熱 

ＣＯ２の生成熱は ＋３９４ｋＪ です！！ 

     出し方その１ と 混同しないように！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



21 
 

結合エネルギー 

結合エネルギー 

結合エネルギー 共有結合   

 

 

  Ｈ２（気）＝２Ｈ（気） －４３２ｋＪ  

 

Ｈ２の結合エネルギー Ｈ２の生成熱テキなもの 

 

なので、今までの生成熱から導き出すのと同じ要領で、 

反応熱を求める事ができます！ 
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            原子＝０ 。 

反応物の        生成物の    

結合          結合エネルギー   

エネルギー                 

           反応物      

反応熱Ｑ            

           生成物  単体 原子  

生成熱の時と同じように、方程式でも公式でもできます！ 

   ＝Ｈ    ＝Ｃｌ 

出し方 その１ 連立方程式のように解く！ 

  生成物＝ＨＣｌ     Ｈ２(気)＋Ｃｌ２(気)＝２ＨＣｌ（気）＋ＱｋＪ 

  反応物＝Ｈ２とＣｌ２  

 

  Ｈ２（気）＝２Ｈ（気）－４３２ｋＪ   

  Ｃｌ２(気)＝２Ｃｌ（気）－２３９ｋＪ   

  ＨＣｌ（気）＝Ｈ（気）＋Ｃｌ（気）－４２８ｋＪ   

      

  Ｑ

         図からわかるように、ＨＣｌの生成熱の２倍。 

 

出し方 その２ 

 反応熱＝（生成物の結合エネルギーの和）－（反応物の結合エネルギーの和） 

 

  Ｈ＋Ｃｌ＝ ＨＣｌ＋４２８ｋＪ   

 生成物ＨＣｌの結合エネルギー＝＋４２８ｋＪ 

  Ｈ２の結合エネルギー ＝ ＋４３２ｋＪ 

         Ｃｌ２ 〃      ＝ ＋２３９ｋＪ 

Ｑ
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例題  

 高      ２Ｈ（気）＋ ２Ｏ（気） 

               

エネルギー          

               

         Ｈ２＋Ｏ２ 

 

                

 低        Ｈ２Ｏ２ 

 

   

 

反応熱＝（生成物の結合エネルギーの和）－（反応物の結合エネルギーの和） 

 

            Ｏ－Ｈが２つあるので！ 

            Ｈ－Ｏ－Ｏ－Ｈ 

で、ｘを出せばよい！ 

 

 

注 Ｈ２Ｏ２(気)中のＯ－Ｏ，Ｈ２Ｏ２（気）中のＯ－Ｈ とあるように、 

  Ｈ２Ｏ２という分子中での Ｏ－Ｏ，Ｏ－Ｈの結合エネルギーなので、 

  他の分子中での Ｏ－Ｏ，Ｏ－Ｈの結合エネルギーは、 

             ちがう値になります。 
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ファンデルワールス力 

つまり   生成熱 と 結合エネルギーの和 

  

             

               自由な原子 

                          

                           Ａ 
                単体      

       

Ａ                Ａ 

反応熱    Ｂ           反応熱    Ｂ 

 

注 黒鉛Ｃ

        

         でも 

         

         

         結合エネルギーの合計＝昇華熱 
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例題 

  

 

２Ｃ（黒鉛） ＋ Ｈ２ ＝ Ｃ２Ｈ２ －２２７ｋＪ／ｍｏｌ 

  

生成物の結合エネルギーの和－反応物の結合エネルギーの和＝反応熱 

 

 

Ｃ２Ｈ２の結合      Ｃの結合      Ｈ２の結合 

        －２×         －        

エネルギーの和     エネルギーの和   エネルギー 

 Ｃ≡Ｃ＋２Ｃ－Ｈ－２×Ｃの昇華熱－Ｈ－Ｈ

Ｃ≡Ｃ

    Ｃ≡Ｃ 
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いろいろな反応熱 

状態変化 

 融解熱 １ｍｏｌ 吸収する  

 蒸発熱 １ｍｏｌ 吸収する  

 昇華熱 １ｍｏｌ 吸収する  

 吸熱反応 

 

ヒッカケ  

絶対値   ＋（プラス）の値
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燃焼熱 

 １ｍｏｌ 

          発熱反応 
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生成熱  

 １ｍｏｌ 単体 発生 吸収

  吸熱反応  発熱反応  

 

溶解熱 

 １ｍｏｌ 発生 吸収

    吸熱反応  発熱反応 

 

中和熱 

  水１ｍｏｌ 

  注 

  中和  発熱反応 
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分子と分子の結びつきが持っているエネルギー 

     昇華熱      融解熱  蒸発熱 

  

 

     蒸発熱 

 

１ｍｏｌの 分子と分子を結びつけているエネルギー。 

 

  水素結合エネルギーの和      

 

  ファンデルワールス力の和      

  

 水素結合エネルギーの和 ＋ファンデルワールス力の和 
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１ｍｏｌあたりの 

氷がもつ水素結合のエネルギーの総和 

                  

                            

                     これが水素結合 

 

 

 

   融解熱 ＋ 蒸発熱       昇華熱 

 

 

ガッチリ水素結合
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水 非共有電子対

水素結合 

                     氷  

非共有電子対                

                    ２つ

                    ４ヶ所       

 

水の場合は、水素結合の和は、蒸発熱だけになります。水素結合の数はち

ょっとだけ減って、１分子につき１．９本くらいになります。  

メタノールの水素結合 

                 

２つ ２ヶ所

３ヶ所  

 

メタノールを結びつける     水素結合     ファンデルワールス力 

             ＝         ＋ 

エネルギーの総和       エネルギーの和      の和 
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例題  

溶解するときの熱化学方程式 

 ＮＨ４ＮＯ３（個）＋ａｑ ＝ ＮＨ４ＮＯ３ａｑ－２６ｋＪ 

          

   水の密度 ＝ ｄ［ｇ／ｃｍ３］ 

      この水溶液の比熱 ＝ ｃ［Ｊ／（ｇ・ｋ）］ 

      ＮＨ４ＮＯ３のモル質量 ＝ Ｍ［ｇ／ｍｏｌ］とする。 

比熱 ＝１ｇのものを１Ｋ温度を上げるのに必要な熱量 

         

（Ｖｄ＋ｍ） １Ｋ  

    ｃ（Ｖｄ＋ｍ）［Ｊ］

      注

１モル  ２６ｋＪ＝２．６×１０４Ｊ  

  
ｍ

Ｍ
モル   ２．６×１０４×

ｍ

Ｍ
［Ｊ］ 

 ２．６×１０４×
ｍ

Ｍ
÷ｃ（Ｖｄ＋ｍ） 

 答：２６－
２．６×１００００ｍ

ｃ൫Ｖｄ＋ｍ൯Ｍ  
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❹  反応速度 
反応速度を変える条件 

どれだけの確率でぶつかるか 

○1  濃度

     Ｈ２＋Ｉ２→ ２ＨＩ 

      ｖ１＝ｋ１［Ｈ２］［Ｉ２］ 

    ２ＨＩ → Ｈ２ ＋ Ｉ２ 

      ｖ２＝ｋ２［ＨＩ］２ 
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            ｖ１ 

 ａＡ ＋ ｂＢ        ｃＣ ＋ ｄＤ 

            ｖ２ 

                      

     ｖ１ ＝ ｋ１ [Ａ]ａ [Ｂ]ｂ 

     ｖ２ ＝ ｋ２  [Ｃ]ｃ  [Ｄ]ｄ 

 

○2  温度  

  分子の運動が活発になるから、

活性化エネルギーを越えるエネルギーを分子が持ち

やすくなるから 

ｋ＝反応速度定数  
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反応物 

生成物 

エネル

ギー 
反応熱は 

変わらず！ 

反応速度定数ｋ 

が変わる 

○3  触媒 

触媒 自分は変化せず、

活性化状態 

 

 

            

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

活性化 

エネルギー 
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その他の反応速度を速くするもの 

 

表面積 

 

光化学反応 

紫外線  

        

    Ｏ２        Ｏ ＋ Ｏ 

    Ｏ ＋ Ｏ２       Ｏ３ 

 

紫外線

紫外線
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例題 

ｖ＝ｋ[Ａ]ａ [Ｂ]ｂ 

 

ｖ＝ｋ[Ａ][Ｂ]２ 
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  ｖ＝ｋ[Ａ]ａ[Ｂ]ｂ

何段階もの反応に分かれる場合は、 

 

 律速段階  
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Ａ
 

Ａ 

ａ 

Ｅ 

Ｃ 

Ｇ 

ａ 

Ａ 

Ｅ 

Ｂ 

Ｆ 

❺ 立方格子 
 

○体心立方格子                 

                        

 

○面心立方格子              

                        

 

次ページ 

 

 体心立方格子 ２，  六方最密格子 ２， 

        

 面心立方格子 ４ 

 体心     アルカリ金属は体心 

 面心 
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体はよぶんな（活性）酸素とるーと、 

ええ女！ 

体心立方格子の原子半径 

ｒ＝ 
ට３
４
ａ            

     

 

 

面（かお）はよぶんなニキビとるーと、 

ええ女！ 

面心立方格子の原子半径 

ｒ＝
ට２
４
ａ 
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密度の出し方  

体心立方 ２個  

 密度＝
原子１コの質量×２

単位格子の体積
＝

原子量

６．０×１０
２３

×２

ａ
３

 

          

  面心立方 ４個。 ２のかわりに４を置きます。 

 

充填率 原子の体積  

体心立方  
原子１コの体積×２

単位格子の体積
 ＝ 

４πｒ
３

３
×２

ａ
３

 

     ＝ ４π

３
×ቌට３

４
ａቍ３×２

ａ
３

 ＝ ට３
８
π      ６８％ 

面心立方

４πｒ
３

３
×４

ａ
３

 ＝ ４π

３
×ቌට２

４
ａቍ３×４

ａ
３

 ＝ ට２
６
π  ７４％ 

六方最密構造  

六方最密構造 ２ 

名前のとおり密度が高い。格子が小さいから。 

体心立方は、中心に原子が１コあるだけなので、スカスカです。 
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配位数 

体心立方

      立方体の８方向  

      配位数８  

面心立方

       まわりに４つ

 ｘ軸，ｙ軸，ｚ軸３方向  

       配位数１２ 六方最密構造

 体心立方格子 面心立方格子 六方最密格子 

原子数 ２ ４ ２ 

配位数 ８ １２ １２ 

充填率 ６８％ ７４％ ７４％ 

 

六方最密構造

配位数 と充填率は、面心立方と同率１位です。 

原子数 ２コ  
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ちょっと発展 

◎六方最密構造の、単位格子中の原子の数を、計算で 

出してみよう！ 

             

１２頂点に
１

６
 ，         

             上下２つに
１

２
ずつ， 

             中に丸々３つ

             
１

６
×１２＋

１

２
×２＋３＝ 

             

             ６÷３＝２    ２個 

◎原子の半径を、計算で出してみよう！ 

    

          ａ＝２ｒ  

ｒ＝
ａ

２
＝

０．３２

２
＝０．１６ｎｍ 
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ちょっと発展 

ダイヤモンドの結晶格子 

           例題  

           ８点に
１

８
ずつ、各面６点に

１

２
ずつ、 

           単位格子を８分割したうちの４つに１コ

                      
ଵ଼
×８＋

１

２
×６＋４＝  ８個 

 

例題 Ｃ－Ｃ間の距離は？  

小立方体の体対角線の
１

２

   半径の２倍 Ｃ－Ｃ間の距離  

   小立方体の１辺の長さ＝
１

２
ａ  

              Ｃ－Ｃ間の距離＝
１

２
ａ×ට３×

１

２
＝

ට３
４

ａ  
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ちょっと発展 

イオン結晶 

ＣｓＣｌ(塩化セシウム)型  配位数８ 

体心立方格子

体心立方格子 体対角線

２(ｒ＋Ｒ)  

                                                             

 

         

 ２Ｒ ａ

 ２Ｒ ： ２(ｒ＋Ｒ) ＝ １ ： √3 
  

ට３－１   

  
ｒ

Ｒ
  限界半径比 

 

 
 

 Ｒ
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イオン結晶で、陽イオンと陰イオンがぎりぎりまで入ること 

のできる半径比  

ට３から１引く
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ＮａＣｌ型  配位数６ 

      ２(ｒ＋Ｒ) ＝ ａ   

  

                                         

  

 

             ｒ+ Ｒ ：２Ｒ ＝１ ： √2 
                      

             
ｒ

Ｒ
 ＝ට２ －１  

               

             限界半径比 

 面心立方格子 ට２

 ａ 

ｒ 

ｒ 

Ｒ 

 Ｒ 

 

ｒ 

Ｒ Ｒ 

Ｒ 
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ＮａＣｌ型の原子はいくつずつあるのかな？ 

面心立方格子の原子の数が４個だから、結局同じ形のも

のを重ね合わせただけですね。 
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Ａ 

Ｂ Ｃ 

ａ

２
 

ＺｎＳ（閃亜鉛鉱型）（せんあえんこうがた） 

配位数４ 

   

四面体上に４つの陰イオンがある形。右図が単位格子の
１

８
とする

と、立方体の中心に陽イオンがあって、４つの頂点に陰イオンが

あります。 

    
√ଷａଶ ×

１

２
 ＝ Ｒ＋ｒ 

      ＡＢ＝
√ଶａ
２

 ＝ ２Ｒ 

  
ｒ

Ｒ
 ＝ 

√
２
－１ ≒０．２２５   

 

もう、√3と√2をかけあわせて２で割って１ひけー！ 
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陽イオン 

陰イオン 

部屋 

陰イオンが重なると不安定になってしまうので、 

配位数を減らそうとするのです。 

配位数 ＣｓＣｌ→ＮａＣｌ→ＺｎＳ 

       ８    ６    ４ 

ｒ

Ｒ
       ＝ ＣｓＣｌ > ＮａＣｌ >ＺｎＳ 

       →こっちほど陰イオンの比が大 
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❻ 平衡  
可逆反応 

 ａＡ ＋ ｂＢ     ｃＣ  ＋ ｄＤ 

               のとき、 

 
［Ｃ］

ｃ
［Ｄ］

ｄ

［Ａ］
ａ
［Ｂ］

ｂ
＝Ｋ＝ 平衡定数 

    ｖ１＝ｋ１［Ａ］ａ［Ｂ］ｂ  

    ｖ２＝ｋ２［Ｃ］ｃ［Ｄ］ｄ  

平行状態とは   と   の速度がつりあって、 

見かけ上 反応が起こっていないかのような状態。 

ｖ１＝ｖ２＝ｋ１［Ａ］ａ［Ｂ］ｂ＝ｋ２［Ｃ］ｃ［Ｄ］ｄ 

より、
［Ｃ］

ｃ
［Ｄ］

ｄ

［Ａ］
ａ
［Ｂ］

ｂ
＝

ｋ
１

ｋ
２

＝Ｋ 
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平衡の移動     ルシャトリエの原理 

何か刺激を与えたとき、 

その影響を減らそう減らそうという方向に、 

動くこと！ 

その物質の濃度を上げる   その物質の濃度を下げる 

                 

圧力を上げる     圧力が下がる方向に反応が進む。 

          つまり、全体の物質量が減る方向。 

          ２ＮＯ２     Ｎ２Ｏ４ 

                 

        ２ＮＯ２      Ｎ２Ｏ４ 

            

      Ｈ２＋Ｉ２      ２ＨＩ 

    

加熱する   吸熱反応の方向に進む。 －ＱｋＪの方向 

       

        ２ＮＯ２ ＝ Ｎ２Ｏ４ ＋ ５７．２ｋＪ 
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Ｃの 

生産量 

Ｃの 

生産量 

Ａ＋Ｂ ＝Ｃ＋Ｑ （Ｑ>０)  

    発熱反応

 温度を下げる ほど 反応が進み  

最終的な生成量は増えます。 

 反応速度は 温度が 高い と 増える 

          温度が 低い と 減る    

最初のうちは

グラフに表すと                  

触媒 反応速度

最終的な生成量  

グラフに表すと 

 

 

 

ｚ 

温度を下げたとき 

もとのグラフ 

時間 

時間 

もとのグラフ 
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平衡移動の例題 

  Ｎ２ ＋ ３Ｈ２      ２ＮＨ３   

体積一定  反応と関係ないもの 

 例 

               

              

                   

               

                  平衡は移動しない。 

 全体の圧力  

     に移動する 

全圧一定で 反応と関係ないもの  

                    

                 

                

               Ｎ，Ｈ２，ＮＨ３合計の圧力も減る。 

                 に移動する 

反応と関係するものがどうなるかを、考えよう！ 

 

Ｎ２ 

Ｈｅ 
Ｈ２ 

Ｎ２ 

Ｈ２ 

ＮＨ３ 
ＮＨ３ 

Ｎ２ 

Ｈ２ 

ＮＨ３ 

Ｎ２ 

Ｈ２ 

ＮＨ３ 

Ｈｅ 
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反応に固体が含まれていたら？   

圧力とかは関係ないので無視しましょう！ 

例 Ｃ（黒鉛） ＋ ＣＯ２（気体）    ２ＣＯ（気体） 

  

  

     の方向に移動  
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平衡問題の手順 

反応式を書いてみる。 

反応定数を表してみる。 何を求めたいのか自覚する。 

はじめ・ 反応量・ 平衡時 の量を、 

    ｘを使って表せ！ 

濃度 体積

例題 

   

反応式   Ａ ＋  Ｂ    Ｃ   ＋ Ｄ 

はじめ  １０   １０    ０     ０  

反応量   －ｘ  －ｘ   ＋ｘ    ＋ｘ 

        

平衡時  １０－ｘ １０－ｘ  ｘ     ｘ 

        

平衡定数  Ｋ＝
［Ｃ］［Ｄ］

［Ａ］［Ｂ］
＝４．０＝ 

ｘ×ｘ

（１０ିｘ）（１０ିｘ）
 

     ටＫ＝
ｘ

１０ିｘ＝２．０   ｘ＝６．７ｍｏｌ 
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例題   Ｈ２ ＋ Ｉ２       ２ＨＩ  

 

反応式  Ｈ２ ＋    Ｉ２      ２ＨＩ 

はじめ   ０     ０       ２．０ 

                     

反応量  ＋ｘ    ＋ｘ       －２ｘ 

平衡時   ｘ     ｘ   （２．０－２ｘ） 

Ｋ＝
［ＨＩ］

２

［Ｈ
２
］［Ｉ

２
］
＝

（２．０ି２ｘ）
２

ｘ
２

＝３６ 

    ටＫ＝
２．０ି２ｘ

ｘ
＝６    ｘ＝０．２５ｍｏｌ 

平衡定数は、単位に気をつけよう。 

Ｎ２ ＋ ３Ｈ２      ２ＮＨ３ の場合 

   Ｋ＝
ቂＮＨ

３
ቃ２ቂＮ

２
ቃቂＨ

２
ቃ３ 

     だから、 単位は  (ｍｏｌ／Ｌ)－２となる。 
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例題  アミノ酸    

Ｈ３Ｎ
＋－ＣＨ２－ＣＯＯＨ    Ｈ３Ｎ

＋－ＣＨ２－ＣＯＯ－ ＋Ｈ＋ 

    

 Ｋ１＝４．０×１０－３(ｍｏｌ／Ｌ) 

Ｈ３Ｎ
＋－ＣＨ２－ＣＯＯ－    Ｈ２Ｎ－ＣＨ２－ＣＯＯ— ＋Ｈ＋ 

   

 Ｋ２＝２．５×１０－１０(ｍｏｌ／Ｌ) 

Ｈ３Ｎ
＋－ＣＨ２－ＣＯＯＨ  Ｈ２Ｎ－ＣＨ２－ＣＯＯ－  

         

Ｋ１＝
［Ｈ

３
Ｎ

＋ିＣＨ
２
ିＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［Ｈ
３
ＮିＣＨ

２
ିＣＯＯＨ］

  Ｋ２＝
［Ｈ

２
ＮିＣＨ

２
ିＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［Ｈ
３
ＮିＣＨ

２
ିＣＯＯ

ష
］

 

Ｈ３Ｎ
＋－ＣＨ２－ＣＯＯＨ＝Ｈ２Ｎ－ＣＨ２－ＣＯＯ－  

Ｋ１Ｋ２＝
［Ｈ

３
Ｎ

＋ିＣＨ
２
ିＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［Ｈ
３
ＮିＣＨ

２
ିＣＯＯＨ］

×
［Ｈ

２
ＮିＣＨ

２
ିＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［Ｈ
３
ＮିＣＨ

２
ିＣＯＯ

ష
］

 

   ＝「Ｈ＋」２ 

［Ｈ＋］＝ටＫ
１
Ｋ

２
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❼ 電離平衡 

 強酸・強塩基 は    ほぼ電離している 

 弱酸・弱塩基 は    ほとんど電離していない 

弱酸・弱塩基の場合は 

      Ａ＋ｘ ≒ Ａ 

      Ａ－ｘ ≒ Ａ  

 

弱酸・弱塩基は、 

  電離していない量 ≒ 最初に加えた量 

強酸・強塩基は、 

  電離した量  ≒  最初に加えた量 
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解く手順 

 

◎反応式を書いてみる。 

◎電離定数を表してみる。何を求めたいか自覚する。 

 はじめ・反応量・電離平衡時 

       の表をつくってみる。 

 

 

強酸・強塩基は ほぼ電離する 

弱酸・弱塩基は ほとんど電離しない事に気をつける。 

 

酸 ＋ 塩基 なら、まず、中和する反応を考える。 
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例題  

反応式  ＣＨ３ＣＯＯＨ    ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｈ＋ 

注 

 濃度は気をつけよう！ 

電離定数を表してみる   Ｋ
ａ
＝

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［ＣＨ
３
ＣＯＯＨ］

    

・［Ｈ＋］について 

 塩酸から出る［Ｈ＋］がほとんど。

・［ＣＨ３ＣＯＯＨ］について 

   ほとんど最初に加えた量。 

    

・［ＣＨ３ＣＯＯ－］＝ｘとおくとＫ
ａ
＝

ｘ×０．０１０

０．００８
＝２．５×１０－５ 

ｘ＝２．０×１０－５(mol/L) 
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例題   強塩基 ＋ 弱酸 のパターン（反応してしまう場合） 

 

反応式 ＮａＯＨ ＋ ＨＡ    ＮａＡ ＋ Ｈ２Ｏ 

       ＨＡ       Ａ－ ＋ Ｈ＋  

電離定数  Ｋａ＝ 
［Ａ

ష
］［Ｈ

＋
］

［ＨＡ］
 

・まず、［Ｈ＋］は  ｐＨからわかる。 

  

・［ＨＡ］は ＮａＯＨと反応して 減った分を考える。 

     

・［Ａ－］は、 ＨＡから出る［Ａ－］≒０。弱酸なので。 

 ＮａＡはほとんど電離しているので、ＮａＡから出る［Ａ－］がほとん

ど。 
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◎弱酸(１価)か弱塩基 の場合、この公式おぼえときゃ超ベンリ！ 

  酢酸ＣＨ３ＣＯＯＨ と ＨＦは、弱酸で１価だから使えるヨ！ 

              

      α２＝
Ｋ

ｃ
 

 

 酸のときはＫ
ａ
 塩基のときはＫ

ｂ
    

                 

 

 ［Ｈ＋］＝ｃα     

 ［Ｈ＋］＝ｃα＝ｃටＫ

ｃ
＝ටｃＫ  ［Ｈ＋］も出る。 

   

 

 ［ＯＨ—］＝ｃα＝ｃටＫ

ｃ
＝ටｃＫ 

   

 水のイオン積 

  Ｋｗ＝［Ｈ＋］［ＯＨ—］＝ １．０×１０－１（ｍｏｌ／Ｌ）２ 

      

 ［Ｈ＋］か［ＯＨ—］どっちかがわかればどっちかを出せる。 
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弱っちゃうなー！ 

あるファンの 事情は、 私情が からむ。 

 

弱酸・弱塩基の公式 

α２＝
Ｋ

ｃ
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まっとうな出し方も書いておきます。 

理解はしておいた方がいいヨ！ 

                

 

     ＣＨ３ＣＯＯＨ  ＣＨ３ＣＯＯ－  + Ｈ＋ 

はじめ       ｃ        ０      ０    

変化量   －ｃα    ＋ｃα      ＋ｃα  

電離平衡時  ｃ（１－α）  ｃα      ｃα    

     電離定数 Ｋ
ａ
＝

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［ＣＨ
３
ＣＯＯＨ］

  

            ＝
ｃα×ｃα

ｃ（１ିα）
＝

ｃα
２

（１ିα）
 

 

    Ｋ
ａ
＝ｃα２      α２＝

Ｋ
ａ

ｃ
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例題   

 

ｃ  

 

つまり、 ＣＨ３ＣＯＯＨ の初濃度 ｃ＝
Ｘ

２
   

体積２倍だから, ２で割るの忘れずに！ 

 

     α２ ＝ 
Ｋ

ａ

ｃ
 より    α＝ඨＫ

ａ

ｃ
 

［Ｈ＋］＝ｃα ＝ｃඨＫ
ａ

ｃ
 ＝ටｃＫ

ａ
 ＝ ඨＸＫ

ａ

２
 

 

 



67 
 

◎  弱塩基のＮＨ３（アンモニア）も、１価なので、 

  ＣＨ３ＣＯＯＨ（酢酸）と同じように考える事ができます。 

塩基の電離定数 Ｋ
ｂ

 

 

  ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ       ＮＨ４
＋ ＋ ＯＨ－ 

 

［Ｈ２Ｏ］は 大量でほぼ一定 

    なので無視！            

   Ｋ
ｂ
＝

［ＮＨ
４

＋
］［ＯＨ

ー
］

［ＮＨ
３
］
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   ｐＨ＝ －ｌｏｇ１０［Ｈ＋］ 

例１  ［Ｈ＋］＝ｂ×１０－ａ（ｍｏｌ／Ｌ）のとき 

    ｐＨ＝－ｌｏｇ１０［Ｈ＋］ 

 ＝－ｌｏｇ１０［ｂ×１０－ａ］＝－（－ａ＋ｌｏｇ１０ｂ） 

           公式ｌｏｇ１０ＡＢ＝ｌｏｇ１０Ａ＋ｌｏｇ１０Ｂ より 

     ＝ａ－ｌｏｇ１０ｂ 

例２       [Ｈ＋]＝ａ×ｂ×１０－ｃ（ｍｏｌ／Ｌ）のとき 

  ｐＨ＝－ｌｏｇ１０［Ｈ＋］＝ｌｏｇ１０(ａ×ｂ×１０－ｃ) 

    ＝－(ｌｏｇａ＋ｌｏｇｂ＋ｌｏｇ１０－ｃ) 

    ＝－（ｌｏｇａ＋ｌｏｇｂ－ｃ） 

    ＝ｃ－ｌｏｇａ－ｌｏｇｂ 

中性のときは ［Ｈ＋］＝１×１０－７ （ｍｏｌ／Ｌ） 

  ｐＨ７ 

Ｋｗ＝［Ｈ＋］［ＯＨ—］＝１．０×１０－１４（ｍｏｌ／Ｌ）２ 

水のイオン積  

 ［Ｈ＋］＝１×１０－７ ［ＯＨ—］＝１×１０－７ 
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おさらい 

     ［Ｈ＋］＝ｃα＝ටｃＫ
ａ
 より、 

    弱酸の酢酸は初濃度と電離度αか電離定数Ｋ
ａ
で、 

      ｐＨも出せます。 

  

  ［ＯＨ—］＝ｃα＝ටｃＫ
ｂ
 より、 

ＮＨ３も［ＯＨ—］が出たら、 

  

   ［Ｈ＋］＝
１．０×１０

ష１４

［ＯＨ
ష
］

  より、 ｐＨも出せます。 
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◎強酸は ほぼ電離しているから、 

  ［Ｈ＋］は、最初の濃度、ほぼそのまま。 

 

例題  

 

ただし、 価数は常に気にしよう！ 

 

 

例題  

             価数２だから ２かけるの忘れずに！ 

   

 

 

ｖ

ｖ
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❽ 緩衝液 

                    

      弱酸 と その塩 

           

     弱塩基 と その塩 

例 弱酸とその塩 ＣＨ３ＣＯＯＨ と ＣＨ３ＣＯＯＮａ 

  ＣＨ３ＣＯＯＨ    ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｈ＋
    

  ＣＨ３ＣＯＯＮａ   ＣＨ３ＣＯＯ— ＋ Ｎａ＋  

 ［Ｈ＋を加えた場合］ 

 

ＣＨ３ＣＯＯＨ     ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｈ＋  

        

 ［ＯＨ－を加えた場合］ 

    

ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ＯＨ－   ＣＨ３ＣＯＯ－＋Ｈ２Ｏ
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例 弱塩基とその塩   ＮＨ３ と ＮＨ４Ｃｌ 

Ｎ Ｈ ３  ＋  Ｈ ２ Ｏ    Ｎ Ｈ ４
＋    ＋  Ｏ Ｈ －

      

ＮＨ４Ｃｌ         ＮＨ４
＋ ＋ Ｃｌ－

     

 

［ＯＨ－を加えた場合］ 

  

ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ    ＮＨ４
＋  ＋ ＯＨ－  

       

 

［Ｈ＋を加えた場合］ 

    

ＮＨ３ ＋ Ｈ＋     ＮＨ４
＋      
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特殊な例：リン酸緩衝液 

  

Ｈ２ＰＯ４
－ 酸、 ＨＰＯ４

２－ 塩基  

リン酸は３段階に電離します 弱酸ですので、 

Ｈ＋をすべて放出したＰＯ４
３－は少なく、 

 

 ［Ｈ＋を加えた場合］ 

  Ｈ２ＰＯ４
－      ＨＰＯ４

２－ ＋ Ｈ＋ 

         

  [ＯＨ－を加えた場合] 

 Ｈ２ＰＯ４
－ ＋ ＯＨ－    ＨＰＯ４

２－ ＋ Ｈ２Ｏ 
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例題   

反応式  ＣＨ３ＣＯＯＨ    ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋Ｈ＋ 

      ＣＨ３ＣＯＯＮａ   ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｎａ＋  

電離定数   Ｋ
ａ
＝

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］［Ｈ

＋
］

［ＣＨ
３
ＣＯＯＨ］

＝２．７×１０－５ 

       より、［Ｈ＋］＝
［ＣＨ

３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］

Ｋ
ａ
 

［ＣＨ３ＣＯＯＨ］

  

［ＣＨ３ＣＯＯ－］
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［Ｈ＋］＝
［ＣＨ

３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］

Ｋ
ａ
＝ 

［ＣＨ
３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯＮａ］

Ｋ
ａ
 

             

    

                              

 

 

おぼえよう！ 

ＣＨ３ＣＯＯＨ と ＣＨ３ＣＯＯＮａの 緩衝液の場合 

     

 

［Ｈ＋］＝
［ＣＨ

３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］

Ｋ
ａ
＝ 

［ＣＨ
３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯＮａ］

Ｋ
ａ
 

 

       

 

緩衝液の［Ｈ＋］は、ＣＨ３ＣＯＯＨとＣＨ３ＣＯＯ－の濃度の割

合で決まる。 
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◎ＮＨ３の場合も、同じように考える事ができます。 

             

［ＯＨ－］＝ 
［ＮＨ

３
］

［ＮＨ
４

＋
］

Ｋ
ｂ
＝

［ＮＨ
３
］

［ＮＨ
４
Ｃｌ］

Ｋ
ｂ
 

               

 

        水のイオン積 

［Ｈ＋］＝
Ｋ

Ｗ

［ＯＨ
ష
］
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緩衝液の水素イオン濃度  おぼえかた 

エッチしたいなあ・・・。  いい女の上で・・・。 

 

と、ジャックさんは、かきながら感傷的になった。 

   

［Ｈ＋］＝
［ＣＨ

３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯ

ష
］
Ｋａ      または 

［ＣＨ
３
ＣＯＯＨ］

［ＣＨ
３
ＣＯＯＮａ］

Ｋａ 

   

塩基なら［ＯＨ－］＝ 
［ＮＨ

３
］

［ＮＨ
４

＋
］

Ｋｂ  または
［ＮＨ

３
］

［ＮＨ
４
Ｃｌ］

Ｋｂ 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

漫画の神様の作品にだけは 

手を出しちゃなんねー。 
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ちょっと発展                   

◎実際にＨＣｌを加えたらどうなるか？ 

 

 ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｈ＋      ＣＨ３ＣＯＯＨ 

          

［Ｈ＋］＝
最初のＣＨ

３
ＣＯＯＨのモル＋加えたＨＣｌのモル

最初のＣＨ
３
ＣＯＯＮａのモルି加えたＨＣｌのモル

×Ｋａ 

注

◎実際にＮａＯＨを加えた場合は？ 

 

 ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＯＨ－  ＣＨ３ＣＯＯ- ＋ Ｈ２Ｏ 

   

［Ｈ＋］＝
最初のＣＨ

３
ＣＯＯＨのモルି加えたＮａＯＨのモル

最初のＣＨ
３
ＣＯＯＮａのモル＋加えたＮａＯＨのモル

×Ｋａ 

         


