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弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

��������������������
�
���


 	 � �

����������������������������������������
����
�	

�������������
�

����� ��� �����

������

��������� �­�������������������������

������������
�������������������¡¢£���

¤¥���¦�§¨©���ª�«���«¬¡�®¯��°±²³�´�µ¶�·

¸¹�����­¹����¤¥«��������º�³»¼½¾»¿³�À»Á

ÂÃ�¨©��Ä�µ¶³�À�­¹���Å�ÆÇ�È������ÉÊ£

��������¼��«�ËÌÍÎ��ÏÐ�Ñ�ÒÇ��ÓÔ�Ñ�ÒÇ¢ÕÖ×�

���Ø�Ù¡�Ú�Û�ÀÜ�ÝÞ¹¢£Ú�
���������������

ÁÃ�ßà�������«¿½¾�À�á������������
����â±Þã�¢£¹ä
���

¹³»¼�ÚÃ�å���æç³èé«³ä�¢£

êë«äå����ì�íîµïð�å���ñÑ� ���òÑ�óô��õ�Ó

� �

���
���������ÁÂÃ�ö÷ø³���ßù�À«ú�µ¶³�À�

­¹������û�ÆÇ�ü������±�ý�þÿø���£°�����å
��� ���

���êë»°Ãª�~}�¡¢ ��|ÓÔ­{[\�]^¹�
�¹�¨©���

�����_`±@?²�»Û�®Ç�ÁÃ¢²����°±��¼ä�¹¢£

��������

��� ­�� �������� ­���
����������� ������������ �����������
���� 

�������
�	 �����������	�� �	������������������

��
���������	���

���� ���
���	����	�������	���������������	�� ����
��
��	�	����

�  ����������� ���� ���������� ��������������
������ �

>=<=;:���
������������������
��������_`���|ÓÔ­{

[\�íîµï

常葉大学教育学部紀要
第37号　　2017.3.　　227頁～  237頁



228

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

������������������������
���
�	�������

���� ����������� ­���������������
����� 

����	�������������	�
������������	������

�¡��¢£	��£���
�	¤¥¦��§¨¥¦��©ª«¬®��¯°�±

²��³´µ¶��·¸�¹º������»��¼½¾�¿�ÀÁ ���������

ÂÃ���Ä��Å¥Æ£¯ÇÈÉÊË�¤¥¦���ÌÍ	�
�ÎÏ��
��
ÐÐÐ

´ÑÒÓ�Ôº����ÕÂ¨ �Ö��

����¡���

×Ø¼���ÎÏ����´���¡�ÙÚ�ÛÜ	×���Ñ��ÝÞÉ���

����������

��

����
��� �� ��ß���� ���àá¨�� ����� ����à

á¨���
�
âã����

�
�¿���¡���������

��
�
���

�
�

��

��
�
�
�

���

�����
�
�

���

�äå£���ææ� ��¿ç����è�é��×�������êë¿ ��
�
�ìí�

���îï�� �
�
���	ðÆ´£´
�������������¿�ñò	 ���

óò	�����ôêõë�����������ö¸���÷¥Æ£ ��
�
����ø

��Ö�
��é��

����¿®ù�ú�� ��
�
�	�
�ûü�ýþ��´����ÿ~}�é£|´

ÐÐÐÐ

��{�[�æ�¿�¸´
���¡�¿������ôêõë�������ß¬�

\Ë�������
�
�	�
�]ü���ýþ�	^_¢`�@?®>����}�

��=
����ææ�àá¨�� ����è ���� ���ç<;	�àá¨�� ���

�è �� ��� ����ç<;�È�:?��<;	¿� � �������

��
��

�����
����� �������� �

�
�

��

�����
��/����â×���æ�

	ø. ����������ßÉ������-å� �� �
�
����¡�,���+�Æ

£��
�
��*)Ö��¯ÇÈÉÊË/ö>������

��������������
��

�(	ø��ö
�¯ÇÈÉÊË�Ù{¿�ÈÉ¤¥�'§¨¥�§¨¥�'&§

¨¥��%¥	ø.$#">£���ææ��ÈÉ¤¥�¿ �����§¨¥�¿

�� �
�
�ìí ����� �����ø. ���

��

��

���é��¢£	'§¨¥�'&§¨

¥¿��������
��

���

������
���

���

���´��æ�£�õ¥	Ñ>� ����



229

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

�����������������

��� �������

��
����������
	��������������� ­ ��������

���������� ����������������������������������

�����������������������������������¡¢�

£�����¤����������������¥���¦§�¨������������

��©ª«�¬®­�¯°�±��²�����³³�������´������

µ���«�����¶��·¸¹§­ ��©º»��¦§©����������¼

���­�½¾�¿�����������£�©ÀÁ¹²ÂÃÄÅ�®´��­ÆÇ

�¶ÈÉ��¾����¶�ÊÁ ��©ª«�ºÈ­�Ë§¹��������������

¥����������£����©ª«�¬®É�����©À���������������

���®©­Ì�Í¹Ì��­Ë�©������¥�ÎÏ�ÐÈ§­ÑÒÓÔÕ�

ÖÍ�×Ø��ÙÚÛ§­�

�� ��
���ÜÝÞßàá��ÜâÞãäåæçèá��Üãâéäê��
	�
���á��ÜâÞãäåæçè�

��­��

ëìí����î�ï�ð�ñ��ò���¥��ó½¾��½¾��óôõ¾�����

ëöí�ë÷íò���¥�ð�ó½¾�ø�½¾�¿�óôõ¾�ñ�� ­ ùú������î

���ëãí����£���¤�����������û��¶�� ùú©�ëìí�ð�ñ� ùú

��¼���­�



230

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

��������������������
�����
	���������

���� ���������������������� ­������������

����������������������������������������������

����������	��	����­��������¡�	���¢���£

�¤�����¥����¦§�¨©ª�����«��¬®¯°± �����²�

³´�µ¶·���¸¹º�­

»¥¼½������¾¿¶¤���ÀÁÂÃÄÅÆÇ�º���������ª�

���ÈÉÊÅË�ÌÍ�Î	ÏÐÑÒÓÄÔ �Õ
ÃÄ¯Ö×Ø ��������

�� ����������ÙÚ�ÛÜÝ��
	�Þß���������àá¯��âãäåæç²

èéê��âëìíåæç������
	î¥ÒÓ��â��ïäðäãæñòóôõäðãæñòóôõãæñòóô

èöêìè÷êø� ��â ��ïäðäãæñòóôõäðãæñòóôõãæñòóô� Þß������îèãê����

¡�����	Åë åæç��	Å ãðäåæç������­ª��¡�����Ð�ùÒú�Î

	Ï�ÐÅú��¾��Å ��âë åæç�ÄÔ �íû�ÐÒÓø����� äðüýåæç�äðýäå

æç�äðþýåæç�ãðäåæç������­



231

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

���� ��������������������
��
	�������������

���������

��� ������

 ­����������������������������������������

� ��������������������� ����������������

¡�¢£���������¤¥¦���§¦����¨�©ª������¦«¬�

®¯¨�°�±²�³����¦�����´µ���� ��¶·¸¹�º»¦��

��¥��������¼½¾¿��������ÀÁÂ�ÃÄ���»Å� ����¤

�� ��������Æ��Ç��ÈÉÊËÌÍÎÏÐÑ��ÈËÉÒÌÓ�Ô�ÕÖÇ��ÈÉÊËÌÍÎÏÐ�

�����×ØÔÙÚ�������ÛÜ

ÝÞß����àáâã����áâ �äåæ���ç�ãèÅé� ���ÈêÑëÑìÑíÑËÉÑËê

��Æ����

Ýîß×ØÔÙÚ���àÝËß���������ï�á��ð¢�ñ�����òã��ó���

¦ôõ� èÅé� ���ÈêÑëÑìÑíÑËÉÑËê��Æ����°¨ö¨÷�� ��Èø ÒÌÓ�ù

�� ��ÈËÊÉÒÌÓ��Æ����ò������ �����úûüÄ��ý ÝîßþÝÿß�~}��

�ã�|è��ñ�{�ã����¦��� ��Èø ÒÌÓ��ó��[õ�ãèÅé�°¨ö

¨ ÉÊê\ÒÌÓ�ÉÊ\ÉÒÌÓ�ÉÊ]\ÒÌÓ�ËÊÉÒÌÓ��Æ����



232

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

������������ �������������
��
	��������

���
�����������
 ­��������������������

�����������������������������

���¡� ����¢�£
 ¤����� ���¥¦§¨©�ª�«¬®����̄ °

±�����²³´µ�������¶·������¸��¹º��������»¼��

��� ������������������������������������½¾�¿��¢�£�À±�¸

����Á���Â�ÃÄ ����ÅÆ£��Ç�ÈÉ�£ÊË�ÌÍÎ�¢���

��ÏÐ� �����������Ñ¾��Ò¶�Ó��Ô��Õ�£��¿������»¼�

��������� �������������̄ À±�Ö��×�§¨©�Õ���²

�����Ø�������������Ù� ����ÚÛ�¬®�Ü������

���̄ °±�§¨ÌÍÎ²	Ý�Þßàá�	���â�£���©ã����¶��


 ¤�������äÈ�������� ���¥¦§¨©�ª������̄ °±�§

¨ÌÍÎ² ��² �ÃÄåæÃ�çè¶�Ñ¾� ��� �����ÌÍÎÃÄé��êµ

����§Å������µ² ����é���£��������ãë�����½¾

������� ���������äÈ�ì�´´íâ������²îÄÃ���

£�

��������������������
��
	����
���

�ã¬×�
 ¤�����ß«�������äÈ����������äÈ�

²�ï�ðñ�£¿������²îÄÃ�����£�òó��ô�õ¸�ö�Ã

Ä¿�÷�×Ïø�ðñ�²ùÃúã²�������¢¶�

��������������
�
���������

´æ�
 ¤����¶�û����üý���
�
��þ¶��ñ¯��ÿ~}�����

|{�[���

��
�
�� ���� ���

��ì�Á
� 
�� ���\�½¾����� ��
�
���ñ¯�}���������̄ �

��
�
��

����

��
���

�ðñ��¸��]^¬®�

���̄ ��


�üý²�_`Å¯

�
�
����������

�
�	�

�¬��è�È���¢¶ ���¯�ª���¿������¹@
� �
�
��ê 

¨����

���
�������

�
�

��
�
�

�
����

��
�
���

�
�
��

�
����

�
��

��

��

���



233

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

�������������������

���
�
�� ���� �

��

��

�
�

���

���

��
�
��

��

���
�
�
� ��

��

����
�

����

��
���

��������
�������������
���	����������������

������	�����

��������������������

����������� ­������������������������

�� ­����������������������������������

����¡������¢£¤¥¦§��¨©�������©ª��«��¬��

��®¯¤���°±���²³¤´�������¢£�µ¶�·����¸¹�

°º����»�¼�½¤´��������������¸¹�°º�����§

���������©¾¯�¿§��À�Á��»���Â��ÃÄ����½¤´

����������������¤Å�����¹��������

��Æ�� ��¤ÇÈ �����¤ÇÈ �
�
�´���É²³Ê½ ��¤ÇÈ �

��

ËºÌ�Í��ÎÏÐ�ÑÒ������

��
�
���

�
��

��
�

��

��
�
�
�

���

�����
�
�

���

¤Ó������������ �
�
¤ �

�
��

��
�Ô¹Á�ÕÖ×�Ø����ÎÏÙ�Ú±Õ

Û��Ü����������Ý�Þ ���������������ß�àáÔ¹Á�¤­Õâ�ã�¤
¬

����¹��ä��½����

��
�
��

������
�
��

��
�� �����

�
��

��
�
�
��������

��
��

�
��

�

�
�������

��
��

�
�

����
�
��

��
� �����

�
��

��
�
�
��������

��
��

�
��

���

åæçè�����

��
�
��

������
��
��

�
����� ��������

��
����

�
����

�
��������

�
��

��
��

��
�

�
�����

����
�
��

��
������� ��������

��
����

�
����

�
��������

�
��

��
��

����

����

ÇÈ����¡���½����ÇÈ����¡���½���éêëì��ÇÈ���



234

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

� � �� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � 
 �

��
��

��������
���� �����
� �

��
�

��

��������
����
 ������


� �
�
�

��

��������
��	������������������������������

���� ���������� �����
�
��

��
�­������������ ��

�
����

�������������	� ��

�������� ����������
�������������������

�� ������������	�¡�¢£�¤¥¦�§¨����������©	������

���ª��
�����«©�¬���«©®¯�°±²¤¥�³´	�µ���

¶·�¸�������¨�©�¹º�»�¼���

¢«¦© ��������¢½¦¾�¿À�ÁÂ������������������������

��������������������Ã��� ��ª
�ÄÅ������������¢«¦©�

¢½¦¾����Æ³Ç�ÄÅÈÉÊ	°Ë��Ì����	 ����Ì�Í	�ÎÏ	

ÐÑÒ�Ó���

�����¨�©�� ��ÔÕÖ×����ª
�ÄÅ�	���
���»�ØÙ�¯�

ÚÃ��	ÛÜ������ÒÑÝÐ���Þß� �������®¯���������»

ÓÛÜ�àáâÖ��ãÓ��¼�������������Æ�³Ç�äÇ�����Ä

Å�����Û©�­��	����Æ��¤�å�æå��

��
�
���

�
�

��

��
�
�
�

���

�����
�
�
� �

��
����

�³Ç�äÇ�ÄÅ������������»�Ó�����
��çè��ØÙ�¯�

�¹é�ÛÜàáâÖ�����	� ��ê�����
�����Æ�ë�����¨

�©®¯�����Æ��¤�å�æå��

��
�
���

�
�

���

�����
�
�
�

��

��
�
�

����

�ë��³äìÇ�ÄÅ����������»�Ó������Æ³Ç	í�� ���

î�ï�ð �àáâÖ����ÈÉÊ�Ó��������çè��ñ��Ó���

��»��ÛÜ�àáâÖ�ÄÅ��� ò�����µ��«©®¯�°±²¤¥

ñ¨�©®¯���ÔÕÖ×ñ�ó����çè��ñ��¬���	¥��



235

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

�� ��������������������������������������������������
��


�	�����������������������

������� ­���������
������ ����� ���������������
�����

�������
��������������������������������������������
���

����������­ �¡�¢£¤��¥�¦�����������§�¦ �����������¨©�ª
�

«¤�¬®¯�«°±²�³´µ´ �������������������������������������������

¨©�ª
�

�������¢
«£¶¤
��­·¸¹¯º®� �������­ ����¢£¤��¥�¦ ��

���������§�¦ �����������¨©�ª
�«¤�¬®¯�»¼��½¾
«¦ �������

����«¦��������¨©�ª
�



236

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

�����

�������������������
��
	�������������
���

��������� ­���������������������������

���������������������
�

����¡�����
	���¢����£¤��¥�¦§��­¨©��ª�

���«������¬�����®¯�°��
	�±²³´���±µ�¶³´

�·�¸¹­£º��
����������
�
���

�
�����
»£¤���¼

½��¾¿ÀÁ���¤��ÂÃ�¦§ÄÅ��¢�ÆµÆÇÈ�ÉÊ�����Ë

»��±²³´�ÌÍ� ��
�
�� ���

�
�
»Î�Ï��Ð¯Ñ������ÒÓ

�
�ÔÕ­��� ��­Ö×�Ø�����
�
�Ù�Ú½�������ÔÕ�¢Û

�Ï��Ü�
	�°�������ÝÞ����

�������ß�Ë»������Ë���������
�� ���àá�Ú½��

â�½���ãä���å»¡æ������¡æ�àá�°�½�ç����çÒ

����¹è½�����¬�����é�Ë����ß���������

����êë���å�¦×��� ��ìÌÍÔÕíî�ïð�ñò�óô���

õö������­÷Íóø��ÂùÑ�°úÑ�ßû­üý������Ãþ�ÿ

~�}|Ñ��{�Þ��Ø���[�\»����¦§�������
»��­�

�� ]µ^���_ @̀?>=��_<@;:/.-,=��_;<+:*)�ÆÇÈ^('&=��_<@;:/.-,)

�Ë����������%;$#Î�Ë�"&ìÌÍÔÕí!%;$#Î01�ÔÕ234����Ù�

Ë�� "&5>�67��8��9Ð¼�A�»B7�0� ��_ @̀C<+:*�D� ��_ @̀CE+:*�

D¼�A�»Ð¯� ��_E@<<+:*�±FD�A�»��B7�¼� ��_E@<E+:*��� ��

_E@;<+:*���G��Å����D1�H
�� ���
�
�Ï�� ����IJKL�D��A

���Ð¯Ñ�����
�M7���



237

弱酸の滴定曲線における始点付近のくぼみ
4 4 4

の考察

�����������������������
��
	����

����

���������������������������
���������
����������������������		��

	���

	��������������������������������������������

���������� ­����� ���� ��������	���	������

���������� ­����� ���� �������������������




