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中 和 滴 定 の 指 導 法

― 学生実験への教案 ー一—

那 員
/
/
/
 

高 之 助

緒 三

酸 と ア ル カ リ の 中和 の実 験は大学 に来 てい る学 生は既 に小学校 ， 中学校 ， 高等学校等 に

於 い て 学 んでい る の 芍怪験 してい る 。
し か し中和 した か ど う か を 指示 薬 を 用い て 認知す る こ と が ， 中 和 し た 溶液 の p H の 値に

基づ く こ と で あ る こ と を 適確 に 把握 し てい る か ど う か と い う こ と は 高校卒業生 でも あ や し

い も の であ る 。 それで炭酸 ソ ー ダ水 溶液 （約 1/10 Mol 溶液） を塩酸 （約 1 /5 ~ l/ 10

N) を用 い て中和す る に 当 っ て ， 指示 薬 と して メ チ ー ル オ レ ン ヂ ＊ を使用 す る 時 と フ ェ ノ
＊＊ ー ル フ タ レ ン を使用する と き と では 滴定値 を 異にす る こ と を 確 実に 体験 さ せ る と 共 に ，

食酢中の 酢酸 を定量す る 方法 を 学ば しめ る教 案 を 製っ て 見た 。
化学実 験設備 の な い普通教室 に 於い て 実施 可能 な手 順であ っ て ， 多人数の学生 を相手 と

し て 大き い普通教室での 実験 の一つ の 方法 の 参考 に な れば幸であ る 。
教 室で 実験する に は 学生数 40 人～ 50 人 が適当 であ る 。 教室が大 き け れば 120 人～ 150

人位 までは こ の 方法で行 な え る 。 200 人 前後 の 多 数学 生を 同時 に 一勢実験に 駆 り たてても ，
洪手傍観する 学生 の みが 増 して ， 実験 に 真面 目 に 取 り 組む も の は半奴位であ る 。

多人数 学生 を普 通の大 教室 で実験 指 導する に は 準 備 を 充分に し て お く な ら ば90分 間 ( 1
校時 の授業） の授 業に 於いて か な り の こ と が行 な え る 。 し か し お膳立て さ れた 実験 を た だ
機械的に する の でな く ， お膳立 て をす る 方法 を 会得 （ 体験） す る こ と も 教 育的に大 い に 意
義 が あ る の で 矢鱈に 実験 の 名 く を 無意識 に行な う こ と よ り も お膳立て を会得す る こ と に こ
の 教 案は 力 を 入 れた 。 大学卒業生は 他 日 自 分が 主 動的 に 教 え る 場 を つ く っ た り ， 研究する
所 を つ く る こ と が要求 さ れる こ と も 多か ろ う と 思 わ れ る のでそ の参考に資 した 。

多人数学 生指導に 於い て は次 の諸点に 特に 留意 し た い も の であ る 。
(1 ) 用 い る 化学薬品 ， 試料類 は 濃度 を 出 来 る 限 り 稀釈 し た も の を用 い ， か つ危 険 の な

い も の であ る こ と ， も し あ や ま っ て 口 中に 吸い込 ん だ り ， 皮 膚 ， 衣類に 付 着す る と し て も
直 ち に 応急 処置が と れて 無害の も のた る こ と 。

(2) .日 常 あ り ふ れた 普 通薬 品 ， 器 具 を 使用 し て出 来 る 実験 であ る こ と 。

＊ メ チ 、レ オ レンヂ Dimethylaminoazobenzene sadium sulfonate . 
0.1 g を水 100c. C． に溶解。 M . O. と 略記す。

蒜 フ ェ ノ ー ル フ ク レ ン Phenolphthalein. 
0. 1 gを 9 0 ％ ア ル コ ー ル 100 c.c. に溶解。 ph - ph と略記す。
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(3 )  価格 低廉の も の 。 多量 を 使用する と も 費用 の 多 額を 必要 と しな い も の 。
(4) 使用す る 器具は 定量 的に 役立つ も の で あ っ て 数値が実験結果 を量的 に表 示 出来て

今後 の 研究意欲の培養の 端緒 と な る こ と 。
(5 )  計量 器具の 正 しい 使用 法 を 会得 せ しむ る こ と 。

第 1 題 目 ： 苛性 ソ ー ダ溶液の 標定 と 食酢 中 の酢酸の 定量

（ 一単 元 90 分 間 を 使用 し て ）

実 験 準 備

1 .  臨時実験台 ： 長 1 35cm , 高 さ 7 5 c勿 ， 幅 35cm , 筆記 用 机 を 2 個 を よ せ 合 わせ て 実
験台 と して それを 1 組 と す 。 ー教室に 10 組～ 2 0 組 を つ く る 。

2. 鶏 用器具 ： 各組毎 に 次 の 用 器具 を 配置 す る 。

( 1 )  25  cc ビ ュ ー レ ッ ト 架 台 付 l 
(2) 100 cc ビ ー カ ー （ ポ リ ビニ ール製 又は ガ ラ ス製） 2 
(3) 350 cc,_ 500 cc ビ ー カ ー （ ポ リ ビ ニ ー ル製） 1 
( 4 )  廃水 又は 洗漁 し た水 を う け る 適 当な 容器 ， 何で も よい 適 当 な も の で代用
(5) フ ェ ノ ー ル フ タ レ ソ 小滴瓶 （ ボ リ ビ ニ ー ル 製） 1 
(6 )  メ チ ル オ レ ‘ノ ヂ 小滴瓶入 1 

3. 共通試薬 ： 教卓 （大 き い 教授実験用 台 があ れば一番 よ い） 又は共同用 の机 を 成 る 可
く 教室教壇 の 前 に 設け ， その 机 を ， 机上 の薬品 が混同 し ない よ う に 離 れて 4 箇所 を つ く り ，
その机 に 〔 水 〕 ， 〔 酸 〕 ， 〔 ア ル カ リ 〕 ， 〔 試料 J の札 を 見やす く つけて お く 。

( 1 )  ア ル カ リ の 机 ： （ 盗N,NaOH 甲辮釣 上皿天秤 と 苛性 ソ ー ダ （ 粒状） ， 水 牛匙 を
お く 。 あ る 組の 代表 者 2 人 を 来 さ せ上皿天秤で4 . 1 g の 苛性 ‘ノ ー ダ を 秤量せ し め ， 水 100
CC の小 ビ ー カ ー 中で溶解 l ¢の 刻度 フ ラ ス コ に 入 れ る 。 更 に 水 を用い て ， そ の小 ビ ー カ ー

に何 回 も よ く 水 を入 れ洗い ， そ の水 を 前 の 1 ¢ 刻度 フ ラ ス コ に 追加 せ しめ ， 刻度 フ ラ ス コ
の標線迄 に 水 を満た さ しめ る 。

教師 と 一 緒に 共同 して 学生 に 製 ら せ る 。 他の 組の学 生は 之を 見て い る 。
同 じ こ と を 又別 の 組 よ り 学 生 を来 さ せて させ る 。 1 ¢入 り 刻 度 フ ラ ス コ 2 本 を つ く る 。
ポ リ ビ ニ ー ル製大瓶 に こ の 2 本 の 苛性 ソ ー ダ溶液 を合 わ せ入 れ よ く 振 り まぜ苛性 ソ - ダ

溶液の レ ッ テ ル を貼 ら す 。 あ と に 記す 実験 1 の 方法で こ の 濃度 を決定する こ と を記憶せ し
め る 。 こ れ を標定 ( Stundardi zation ) と 言 う 。

1 
(2)  酸の 机 ： （ 一N . HCI 溶液 ， こ れを 乙標準液 と す）10 1 市販 l N 塩酸溶液 を 規準 と して ， こ れを 稀釈 し て 一 N 塩酸溶液を つ く る 。10 

10 0 cc の 刻度 フ ラ ス コ に 1 N HCI を標線迄 採 り ， こ れを 1 ¢ 刻度 フ ラ ス コ に移 さ し め
る 。 水 を も と の 100 cc 刻度 フ ラ ス コ に 何回 も入 れて そ の洗い水 を叉 1 ¢ 刻度 フ ラ ス コ に移

し ， 数回 こ れを 繰 り 返 し ， 1 ¢ 刻 度 フ ラ ス コ の標線迄に す る 。
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前 と 同 様 1 _R,入 り の も の を 2 本つ く ら しめ こ の 2 本 を 2 _R, 入 り ボ リ ビ ニ ー ル製大瓶 にて
ま ぜ る 。

レ ッ テル を 貼 り 咄「 N . HCI f = 1 - 0 0 製作月 日 を 記入 せ しむ 。

こ れを規準に して 甲 溶液の標 定を行な う こ と を よ く 記 憶せ しむ る 。
(3) 試料 の 机 ： 食酢の 5 倍希釈溶液 ， （ 丙 溶液 と す）

市販 ミ ッ カ ソ酢 を 100 cc刻度 フ ラ ス コ の 標準 迄に採取 し ， こ れを 1 _f,入 り 刻度 フ ラ ス コ
に 移 し ， 今一 回 100 cc を 採 り ， 数回水で 洗漁 し て 1 _f, フ ラ ス コ に 移す 。 次に水 を よ く 切 り
又 改 め て 同 じ食酢 100 cc を採 り こ れを 又 さ き の 1 _f, 刻度 フ ラ ス コ に追加 し更に水 に て ， 三
回 よ く 洗い ， 洗い水 も 前 の フ ラ ス コ に 入れ ， 残 り の水 も 更 に 加 え て 標線迄 に満た す 。 結局
200 cc の ミ ッ カ ン 酢 を 1 _f, に 稀釈 した こ と にな る 。

こ れ も 教師 は学生 と 共 同 で注意 しつつ試料 をつ く る 。
500 cc刻 度 フ ラ ス コ を 2 ヶ 準 備 して お き fOO cc入 り 刻度 フ ラ ス コ 2 本分 を つ く り ， 次 に

こ の 二つ を よ く 混合 して ， 1 ¢ の 試料 溶液 をつ く っ て も よ い 。 要す る に教師 と 学生 が一緒
に な っ て 5 倍 に 稀釈すればよ い 。 こ の 薬品の う す め方 は何 でも な い よ う で あ る が実験 に な
れな いも の が往 々 に し て と ま ど う と こ ろで あ る 。

(4 ) 杢直 ： 2 ..i入 り ボ リ ビ ニ ー ル製大瓶 に 水 を入れ机上に 2 本 を置 く 。 溶解す る

水 の 給水所 と す る 。 活栓付 又は コ ッ ク 付 の大瓶な ら ば申 し 分 な いけ れ ども ， 適当 の 給水 設
備代用 であ る か ら適宜何 を 使 っ て も よ い 。 ア ル ミ ニ ウ ム 製 の湯 わか し ， やかんでも よい 。
空 き 瓶 を よ く 洗漁 して 何本 も 水 を入れた も の を設置 し て も よ い 。

水道設備 ， な が しが教 室に設備 さ れて 居れば申 し分 な し 。
以上が準 備 であ っ て ， ＜ ど く ど し く 書いた が ， こ れが う ま く 出来 て い な い と 実験 中薬品

が 混乱 して 実験間違いす る こ と 甚 し く ， 過 誤を ま ね く こ と が多 い 。 これ が よ く 行 き と ど き
薬 品 試料 の 採取の 間違い混乱のな い よ う に し て お け ばあ と は 面 白 い程 ス ム ー ス に学生は 実
験 を エ ‘ノジ ョ イ す る こ と が出 来 る 。

実 験 （ 進行 順 序 ） と 板 書記 入

〔表1 〕 苛性 ‘ノ ー ダ 10 cc を合N . HCl で滴定

1. 甲苛性 ソ ー ダ溶 液の濃 度決 定 （標

定）

滴 定
組

M . o ． の 時
1 
2 
3 

平均 a cc 

値 （乙）
ph - ph の 時

a ' cc 

甲 溶液 を 採取す る た め に 10 ccの ホ ー

ル ピペ ッ ト を用 い て ， 各組 の代表者が
来 て 自 分の ビー カ ー に 10 cc を と っ て 帰
る 。 二つの ビ ー カ ー に 10 ccず つ 。

一つの ビ ー カ ー にはM . o ． の 2 滴 ，

他 の ビ ー カ ー に は ph - ph 2 滴 を 滴下
1 し ， ビ ュ ー レ ッ ト よ り ―-N . HCI を10 

滴下 して滴定す る 。
黒板に教 師 は 左の 如 く 板書 し ， 学生
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を して そ の 組の した 実験値 を記入 さ せ る 。
2. 試料 溶液 （丙） を苛性 ソ ー ダ液 （ 甲） で滴定

先 き に 滴定 し た ビ ー カ ー の 液 を捨 て さ せ よ く 洗 淮 さ せる 。 こ の 洗淮 を 充分 に す る こ と を
よ く 注意す る 。

各組 の 代表 は 丙の 試料 液 を正確に 10cc を ホ ー ル ピペ ッ ト を用 いて二 つの ビ ー カ ー に 採取
して持 ち帰 ら しめ る 。

〔表 2 〕 稀釈 した酢 を標定 さ れた 苛性
ソ ー ダ液 （ 甲） で滴定 1 の 実験 で用 いた 塩 酸 を すて さ せ （適当な 容

器に こ れ を 集め て も よ い） よ く 洗漁 し ， 今 度は
甲 溶液の 2 ~ 3 cc を入 れて ヒ｀ ュ ー レ ッ ト の 内面
を 苛性 ソ ー ダ液で洗い ， 次 に こ れに 正 確に 一 番
上 の 標準線 0 の と こ ろ ま で苛性 ソ ー ダ溶液 を入

組 滴 定 値 （ 甲）
1 
2 
3 

れる 。 試料 溶液 を そ の下に お き ph - ph 

平均 b cc 

を 2 滴 入 れて 後 咄—N 苛性 ソ ー ダ （甲） を 滴 下
して 滴 定値 を 求 め る 。 左の 如 く 板書 して 各組の
滴定値 を 記入 さ せる 。

1. 苛性 ソ ー ダ溶液 の濃 度
酸

1 
10 x f  

計 算

ア ル カ リ

濃度 ( N') 1 ― x f' 
10 

f ' を 求 め る 。

濃度 ( N )

容積 ( V)

f = 1 . 00  
a cc 容 積 C V') 10  cc 

1 1 — X j X {l, = --;;;  X j' X 10 
10 10 

2. 試料 ( 5 倍 に 稀釈 した ミ ッ カ 、ノ酢溶液 丙） 中 の酢酸濃度

f' =  

酸 ア ル カ リ

濃度 ( n )
容積 ( v ) 10 cc 

n x 10 = N' x  h 

N' X b n =  
10 

3. 原 「 ミ ッ カ ン」 酢の 酢酸 含有％の 計算

濃度N'

容積 bcc 

a 
10 

上に 記 した n の 5 倍であ る ， も と の ミ ッ カ ソ酢中 に 含有 さ れ る 酸 を 全部酢酸CH3 COOH
と 見 なす と CH3COOH = 60 

ミ ッ カ ン酢の比 重が表 示 さ れて い ない 時に は正 確の と こ ろは 分 明 し な い 。 仮に 1 . o 0 と
する な ら ば IO OO cc 中の CH

3
C OOHの 含有量 は 60 X 5 n ,  酢 酸の 含有％は

60 x 5 n x � x 1 00 ％ と な る 。
1 000 
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整 理 と 補 説

1. 強酸 と 強塩基 （ ア ル カ リ ） と の 中 和の場合
1 1 
10 

� N .  HC 1 1 O cc と 一 N . Na O H 10 cc と が中和 し て20cc の 中和 溶液が出 来 た 。 こ の 時
1 

10 

可N HCl を滴下 し た と き 0 .05cc の過剰の 塩酸 が滴下 さ れて 酸性 に な っ た と し て ， こ の
溶液の pH を計算さ せて実験 1 （標定す る と き） の 指示薬は 何が用 いられる か を考 え さ せ
る 。

説明 ： 0 - 1  N H C I  O .o 5 cc が 20 ccの 溶液 中 に 存在す る の である か らそ の酸性 度 は
0.  1 1000 

X 0 , 05 X 1 X 0 ,0 0025 mol 1 000 20 
pH = - 〔 log 0 .000 25 〕 ＝ ー （ 4 , 39 79 ) 

= - (- 3,60 21 ) = 3,60 2 1  
pH = 3 ,6 な る こ と を 知 ら し める 。 それ故M , O . で も ph - ph で も 変色す る 。
且 中和 して 出来たNa Cl は加 水分解 し な いか ら ， 上の計算が滴点 の終点 に お け る p H で

あ る 。
2. 酢酸を苛性 ソ ー ダ で中和 し た 第 2 の実験の 終点に おけ る p H の 計算

酢酸の解 離恒数 を Ka と する と
- 5 

Ka = 1 . 7 x 1 0  
水 の解 離恒数 Kw = 10 - 14 

中和で生成 した酢酸 ソ ー ダの濃度を C と す る と ， 実験 2 の 滴定の結果 か ら 酸の 濃度は大
凡 o . 15 N と な っ た と す る と （ 仮 り に ）

C = 0 .075  
と 見な して よ いか ら 次の 如 く し て 計算 出 来 る 。

参考 ： 弱酸 と 強塩基と の塩が加水分解 した と き の p H の計算式を利用する 。

水素 イ オ ‘ノ の 濃度 〔 H勺 ＝J4§t;
. - - C 
1 ' ’ - 1

‘ 

〔logザ〕 ＝一logKa +-logKw --1 logC 2 2 2 
1 1 . 1 '  

- 〔
logH勺 ＝ — ―logKa -+logKw + ―-logC 2 2 2 

p H = - log 〔 H勺
1 

p a  =log― = - logKa Ka 
1 pw = log i::: = - log Kw = 1 4  Kw 
l 1 p H = 7 ++ P a  +--;;-log C 2 2 
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と する と pH = 〗 log Ka + � logKw+}如gC

- 1 - 1 1 = � log C 1 - 7  x 10 -5 ) + � log ( 10 ―14 ) 十 一如g o.0752 2 2 
手 8 .8

それ故 ph - ph を 指示 薬 と して使用 し て 当量点 を 求 め る こ と が出 来 る こ と を 知 る 。

第 2 題 目 ： 次の 一単元 ( 90 分間 を 使用 し て ） 炭酸
ソ ー ダ水溶液を 塩酸て 中和滴定 す る 。
（ 指示薬をM . O． の時 と ， ph-ph の時 ）

実験準備 ：
1. 炭 酸 ソ ー ダの 布 M 溶 液の製法 （ 甲）
これは正 確な る 天秤に て教 師 が秤量 し て 1 _f フ ラ ス コ に 製作 して お く 。
10. 6 g 炭 酸 ソ ー ダ粉 末 を水 l ¢ に溶解

Na 2C 0
3 

= 1 0 6  
1 2. 重炭酸 ‘ノ ー ダ の 一A4 溶液 の 製法 （乙）10 

こ れも 正 確な る 天秤に て教師 が秤量 して 1 ¢ フ ラ ス コ に 製作 し て お く 。
NaHC 0 3 

= 84 
8 .4 g 重炭酸 ソ ー ダ粉末 を 水 1 _f に 溶解
3. -½-N . HCI 溶液 の 製作 （ 丙）

5 

こ れは さ きに 記 し た如 く 酸の 机の所 に 於い て学生 を して 製作せ しめ る 。
実験順序 ：
1. 可M Na

2 C0 3 溶液 20 cc を ビ ー カ ー に 採取 し ， ph - ph 2 滴 を 滴下 して紅色に 着
色 し た も の を ， ビ ュ ー レ ッ ト に十N H CI を 入 れた も の に て 滴定する 。 無 色 に な っ た 時の
滴下容 積 を 記録する 。

こ れに M . O . を 2 滴入 れる 。 する と 色は黄色 に な る 。

更に塩酸 を滴下 し て黄色の 色 が赤 く な っ た と こ ろ を読みと ら せる 。

最初の フ ェ ノ ー ル フ タ レ ン の 無色に な っ た 時の 滴下値 と 次に こ れにM . O ． を滴下 し て 更

に 滴定 をつづけ ， 第 2 回 目 の黄色が変 じて 赤 く な っ た 時の読み の 差 を 読 ま す 。 こ の 差は

M . 0 ． の指示薬と した時 に は ph - ph の と き よ り も 2 倍の滴定値 と な っ た こ と を 充分に 把
握せ し め る 。

次の板書 に記入 さ せる 。 滴定 し た と き の 読み取 り 数 をそ の ま ま 記録せ し め る こ と が大 切
であ る 。

甲 液 （ 袖M Na2 C0
3

) 20cc を 十 N HCI （ 丙液） 芍商定する と き の 実験記録

次 の 如 く 記録せ しめ る 。
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〔表 3 〕 翡 M Na 2 C0 3 液2 0 cc を十N HCI 芍商定 （は じめ ph - ph , 次 にM . Q . )

ph - ph の 時 の 読 M . O . 変 色 の 時 の 読
最 初 (A) 色 の 消 えた 時 (B) 差 CB - A) 最 初 変 色 時 差

1 
2 

平均 平均

2. 甲液 （ 責 M Na 2 C0 3 ) 20 cc を ビ ー カ ー に 採り ， こ れ を丙液 （+N H CI ) で滴
定す る 。

指示 薬 と して ， M . O . を 2 滴入れる 。

1 1 〔表4 〕 一— M Na ') C O 液 2 0 cc を― N HC I で滴定 （は じめ か らM. O . )10 2 3 5 

M。 o . 指 示 薬 の 時
組 最 初 ( A) 変 色 の 時 C B) 差 (B - A)
1 
2 
3 

平 均

3. 乙液 （咄M Na HC 0 3 ) 20 cc を ビ ー カ ー に 採 り ， M . O . 2 滴を 入れる 。 こ れ を
1 -N HC l で滴定する 。

〔表 5 〕 斎M Na HCO 萬 20 cc を+N HCI で滴定 (M. O . )

組 最 初 (A) 変 色 の 時 ( B) 差 ( B - A)

平均

4. 乙液 （ 布 M NaHC 0 3 ) 20 cc を採 り ， ph - ph 2 滴 を加 え る 。 こ れ丙液 （-¼-N
H C l ) で滴定 。

微量のN a 2C 0 3 が混 在する ために 些かに微 紅色 が見 ら れる 。 そ れ を 消すた め に 必要な
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1 1 
-N H C l を滴 下 し て , + N HC t の 容積 を 求 め る 。

5 5 

矢張 り ， 次 の 如 き 表 を作 ら せる 。

〔表6 〕 合M Na H C O 萬 20 cc を + N H C I で滴定 ( p h - ph ) 

組 最 初 ( A) 消 色の時 C B) 差 ( B - A)

| 

平均

整理 と 補説 ：

H
2
 

p
 

8
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

，

 10 

1 1  

lN 

- - - - - - ―↑- - - - - - - -
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+

I

『
_ I

t 

--_ 

Methyl Orange 

I

t 

Methyl Red 

-十- -丁
- - - - - -

[
- - - -- —□-lu9_ 

Bromcresol Green 

↓ 

Phenolphthalein 

岬一

O'.OlN 

12 

98 99 100 

Per Cent Neutralized 

ー

I
I

I
I-

10
 

102 

図 1 Neutralization curves of 1 N, 0 .1  N, and 0 .01 N hydrochloric acid with 
I N, 0 .1  N, and 0.01 N sodium hydroxide from 2 % before to 2 %  after the equivalence 
point. 

* I .  M. Ko lth o ff  a nd E. B .  Sand el l 共著
Tex tbook of Quan ti tative Jnorgan ic An alys i s  

(Mac mil lan Co . New York ) 4 34 p . 
3 rd Ed. , 1 952 , 
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( 1 )  これ ら の 実験結果 の 表 を よ く 比較検 討 し ， 炭酸 ソ ー ダの半分量 が中 和 し た と き
Na2 C0

3 
+ HCI = NaHC 0

3 
+ Na C l  

に pH は 8 ~ 10 であ っ て ph - p h を 用いて 当量点を求 め る こ と が 出 来る 。
(2)  〔 表 3 , 4 ,  5 〕 の 値を 比 較すれば上の こ と がよ く わ かる 。
(3) M . O . を指示 薬 と した と き は Na 2 C 0

3 はそ の全 量が 中 和さ れた と き の 当 量 点 を示
す 。

Na2 C 0 3 
+ 2 H C 1  = 2 NaCI  + H

2
0 + C 0 2 

(4 )  Na 2C 0 3 と NaHC0 3 の 混合 して い る 溶液中 の Na 2C 0
3 と Na HC 0

3 と を滴定
に よ っ て定量す る 方 法 が考 え 出 せ る こ と を暗示 さ せる も 面白 い 。

Na HC 0
3 （乙液） 10 cc と 炭酸 ソ ー ダ （ 甲液） IO cc と の混合液 を作 り ， 今考案 して 出来

た 方法 に よ り 分別 定量 して果 し て 混合 した通 り の結果 が得 ら れ る か否 か を確かめ さ せ る 。
そ の 結果 が一 致す る こ と を発 見す る と 学生 の興味は 弥 が上に も 増す こ と がわ か る 。

(5)  酸 の 濃度 ， ア ル カ リ の 濃度 に よ り 互に 滴定 し た時 に 中 和の進 行 状況 と 中和液の p H
と の 関係 ， お よ び指示薬の変 色 区域 を示す 図 1 は 中和滴 定 を 考 え る と き 利用範囲 の 広い
大変 有益 な 図面であ る の で敢 え て こ こ に掲載す る 。 ＊ こ れは脚註に 示す ご と く 有 名 な る コ
ル ト ッ フ 氏 の著 書 よ り 転載 し た も の で あ る 。

士
口愉 仝

岡

―-＝『
ロ

普通 の大 教室で酸 と ア ル カ リ と の 中和実験 を 多人数学生 に 行な わ せる 準備方法 ， 実験順
序お よび考察を 行 な っ た 。

少 々 冗漫に過 ぎ た と こ ろが多い が学 生が 実際 に 実験 を 行な う と き の便 と ， そ の 時の注意
事項 を も 併記 し た た め であ っ て 了 解 を いた だ き た い次第であ る 。 学生の化学 実験に ご関心
を持たれ る先生方の ご叱 正 と ご批 判 を いた だ く こ と を得れば幸 甚の 至 り であ り ， よ り 良い
指導方 法 を考 案す る 資 に供 し た い次 第 であ る 。

な お こ の 方法は数 回 実際に 行 な っ て 見 た 結果 か ら 作 っ た も ので あ る こ と を附記 さ せ て い
た だ き ま す 。

（ 昭和 5 1 年 2 月 ）




