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第５章 酸，塩基および塩

[この章の学習目標] 酸と塩基に関する知識

(１) 酸と塩基の定義

酸（acid），塩基（base）

アーレニウス(Arrhenius)の定義，Ｈ＋の遊離，ＯＨ－の遊離

ブレンステッド(Bronsted)-ローリー(Lowry)の定義，Ｈ＋(proton)供与体，Ｈ＋受容体/

ルイス(Lewis)の定義，電子対(electron pair)受容体，電子対供与体

[問１] 一致する欄に"○"を，そうではない欄に"×"を書いて，つぎの表を完成せよ。ただし，Ａ：アーレニウスの定義，Ｂ-Ｌ：

ブレンステッド－ローリーの定義，Ｌ：ルイスの定義を表す。

酢酸イオン
ＮＨ３ Ｆｅ３＋ ＢＦ３ ＣＮ－ ＮＨ４

＋ ＨＣＮ
(例)

Ａの酸 ×

Ａの塩基 ×

Ｂ-Ｌの酸 ×

Ｂ-Ｌの塩基 ○

Ｌの酸 ×

Ｌの塩基 ○

(２) 水素イオン濃度，水酸化物イオン濃度とｐＨ

ｐＨ ≡ －log[Ｈ＋] ･････（１）

Ｋw ≡ [Ｈ＋][ＯＨ－] ･････（２）

Ｋw ＝ １.０×１０－１４（２５℃） ･････（３）

[問２] 酢酸(ＣＨ３ＣＯＯＨ)濃度０.１mol／Ｌの溶液に含まれている水素イオン濃度[Ｈ＋]は，１.６５×１０－３mol／Ｌであ

る。この溶液のｐＨを求めよ。 《 ２.７８ 》

[問３] アンモニア(ＮＨ３)濃度１mol／Ｌの溶液に含まれている水酸化物イオン濃度[ＯＨ－]は，４.１９×１０－３mol／Ｌであ

る。この溶液のｐＨを求めよ。 《 １１.６２ 》

[問４] ｐＨが３.６の溶液がある。この溶液中の[Ｈ＋]と[ＯＨ－]を求めよ。

《 [Ｈ＋]＝２.５１×１０－４mol／Ｌ，[ＯＨ－]＝３.９８×１０－１１mol／Ｌ 》
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(３) 強酸の溶液

強酸

ＨＸ → Ｈ＋ ＋ Ｘ－ ･････（４）

[問５] つぎの溶液のｐＨを求めよ。

(ａ) 塩酸(ＨＣｌ)濃度０.０１mol／Ｌの溶液

(ｂ) 硝酸(ＨＮＯ３)濃度０.００１mol／Ｌの溶液

《 ２.０，３.０ 》

(４) 強塩基の溶液

強塩基

ＭＯＨ → Ｍ＋ ＋ ＯＨ－ ･････（５）

[問６] つぎの溶液のｐＨを求めよ。

(ａ) 水酸化ナトリウム(ＮａＯＨ)濃度０.０１mol／Ｌの溶液

(ｂ) 水酸化カリウム(ＫＯＨ)濃度０.００１mol／Ｌの溶液

《 １２.０，１１.０ 》

(５) 共役の酸と塩基

ＨF → Ｈ＋ ＋ Ｆ－ ･････（６）←

[Ｈ＋][Ｆ－]
Ｋa ＝ ･････（７）

[ＨＦ]

Ｆ－ ＋ Ｈ２Ｏ → ＨＦ ＋ ＯＨ－ ･････（８）←

[ＨＦ][ＯＨ－]
Ｋb ＝ ･････（９）

[Ｆ－]

Ｋa × Ｋb ＝ Ｋw ･････（１０）

[問７] Ｋa と Ｋb の積が Ｋw になることを確かめよ。

[問８] アンモニアの平衡反応( ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ → ＮＨ４
＋ ＋ ＯＨ－ )の平衡定数Ｋｂは，←

[ＮＨ４
＋][ＯＨ－]

Ｋｂ ＝
[ＮＨ３]

で表され，Ｋｂの値は１.７４×１０－５ である。

アンモニウムイオンの平衡反応

ＮＨ４
＋ → Ｈ＋ ＋ ＮＨ３←

の平衡定数Ｋａを式で表し，Ｋａの値を求めよ。

[Ｈ＋][ＮＨ３]
《 Ｋａ ＝ ，５.７５×１０－１０ 》

[ＮＨ４
＋]
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(６) 弱酸，弱塩基の溶液

弱酸溶液

ＨF → Ｈ＋ ＋ Ｆ－ ･････（１１）←

[Ｈ＋][Ｆ－]
Ｋa ＝ ･････（１２）

[ＨＦ]

[問９] つぎの溶液のｐＨを求めよ。

(ａ) フッ化水素(ＨＦ) ０.１mol／Ｌの溶液（フッ化水素のＫa の値は６.７６×１０－４）

(ｂ) 酢酸(ＣＨ３ＣＯＯＨ) ０.１mol／Ｌの溶液（酢酸のＫa の値は２.７５×１０－５）

［ヒント：(ａ)ではＦ－の生成は僅かで，[Ｈ＋]≒[Ｆ－]であり，(ｂ)ではＣＨ３ＣＯＯ－の生成は僅かで，

[Ｈ＋]≒[ＣＨ３ＣＯＯ－]であること］ 《 ２.１０，２.７８ 》

弱塩基溶液

ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ → ＮＨ４
＋ ＋ ＯＨ－ ･････（１３）←

[ＮＨ４
＋][ＯＨ－]

Ｋb ＝ ･････（１４）
[ＮＨ３]

[問１０] つぎの溶液のｐＨを求めよ。

(ａ) アンモニア(ＮＨ３) ０.１mol／Ｌの溶液 （アンモニアのＫb の値は１.７４×１０－５）

(ｂ) メチルアミン(ＣＨ３ＮＨ２) ０.１mol／Ｌの溶液 （メチルアミンのＫb の値は４.３７×１０－４）

［ヒント：(ａ)ＮＨ４
＋，(ｂ)ＣＨ３ＮＨ３

＋の生成は僅かであること］ 《 １１.１２，１１.８１ 》

(７) 弱酸塩，弱塩基塩の溶液

弱酸塩溶液

ＮａF → Ｎａ＋ ＋ Ｆ－ ･････（１５）

Ｆ－ ＋ Ｈ２Ｏ → ＨＦ ＋ ＯＨ－ ･････（１６）←

[ＨＦ][ＯＨ－]
Ｋb ＝ ･････（１７）

[Ｆ
－

]

[問１１] つぎの溶液のｐＨを求めよ。

(ａ) フッ化ナトリウム(ＮａＦ) ０.１mol／Ｌの溶液（フッ化水素のＫa の値は６.７６×１０－４）

(ｂ) 酢酸ナトリウム(ＣＨ３ＣＯＯＮａ) ０.１mol／Ｌの溶液（酢酸のＫa の値は２.７５×１０－５）

［ヒント：(ａ)ＨＦ，(ｂ)ＣＨ３ＣＯＯＨの生成は僅かであること］ 《 ８.０９，８.７８ 》

弱塩基塩溶液

ＮＨ４Ｃｌ → ＮＨ４
＋ ＋ Ｃｌ－ ･････（１８）

ＮＨ４
＋ → Ｈ＋ ＋ ＮＨ３ ･････（１９）←

[Ｈ＋][ＮＨ３]
Ｋa ＝ ･････（２０）

[ＮＨ４
＋]

[問１２] つぎの溶液のｐＨを求めよ。

(ａ) 塩化アンモニウム(ＮＨ４Ｃｌ) ０.１mol／Ｌの溶液（アンモニアのＫb の値は１.７４×１０－５）

(ｂ) メチルアミン塩酸塩(ＣＨ３ＮＨ２･ＨＣｌ) ０.１mol／Ｌの溶液（メチルアミンのＫb の値は４.３７×１０－４）

［ヒント：(ａ)ＮＨ３，(ｂ)ＣＨ３ＮＨ２の生成は僅かであること］ 《 ５.１２，５.８２ 》
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(８) 二塩基酸の溶液

Ｈ２ＣＯ３
→ Ｈ＋ ＋ ＨＣＯ３

－ ･････（２１）←

[Ｈ＋][ＨＣＯ３
－]

Ｋa1 ＝ ･････（２２）
[Ｈ２ＣＯ３]

ＨＣＯ３
－ → Ｈ＋ ＋ ＣＯ３

２－ ･････（２３）←

[Ｈ＋][ＣＯ３
２－]

Ｋa2 ＝ ･････（２４）
[ＨＣＯ３

－]

[問１３] １気圧の二酸化炭素と平衡にある水には０.０３２mol／Ｌの炭酸（Ｈ２ＣＯ３）が存在する。この溶液のｐＨを求め

よ。炭酸の第１段階の酸解離定数（Ｋa1 ）は４.４７×１０－７，第２段階目の酸解離定数（Ｋa2 ）は４.６８×１０－１１で

ある。 ［ヒント：Ｈ２ＣＯ３が大部分，ＨＣＯ３
－はほんの僅か，ＣＯ３

２－はほとんど零］ 《３.９２》

[問１４] ０.１mol／Ｌの炭酸水素ナトリウム（ＮａＨＣＯ３）溶液のｐＨを求めよ。ただし，炭酸の第１段階の酸解離定数

（Ｋa1 ）は４.４７×１０－７，第２段階目の酸解離定数（Ｋa2 ）は４.６８×１０－１１ である。

［ヒント：Ｈ２ＣＯ３ と ＣＯ３
２－ は，ほぼ等しい濃度］ 《８.３４》

[問１５] ０.１mol／Ｌの炭酸ナトリウム（Ｎａ２ＣＯ３）溶液のｐＨを求めよ。ただし，炭酸の第１段階の酸解離定数（Ｋa1 ）

は４.４７×１０－７，第２段階目の酸解離定数（Ｋa2 ）は４.６８×１０－１１ である。

［ヒント：ＣＯ３
２－が大部分，ＨＣＯ３

－はほんの僅か，Ｈ２ＣＯ３はほとんど零］ 《１１.６７》

Ｈ２Ｓ → Ｈ＋ ＋ ＨＳ－ ･････（２５）←

[Ｈ＋][ＨＳ－]
Ｋa1 ＝ ･････（２６）

[Ｈ２Ｓ]

ＨＳ－ → Ｈ＋ ＋ Ｓ２－ ･････（２７）←

[Ｈ＋][Ｓ２－]
Ｋa2 ＝ ･････（２８）

[ＨＳ－]

[問１６] 硫化水素ガス（Ｈ２Ｓ）を０.１mol／Ｌの濃度になるまで溶解した。この溶液のｐＨを求めよ。ただし，硫化水素の第

１段階目の酸解離定数（Ｋa1 ）は９.５５×１０－８，第２段階目の酸解離定数（Ｋa2 ）は１.２０×１０－１５ である。

［ヒント：ＣＯ２を溶解したときと同じ条件］ 《４.０１》

[問１７] 硫化ナトリウム（Ｎａ２Ｓ）０.１mol／Ｌと塩酸（ＨＣｌ）０.１mol／Ｌを含む溶液のｐＨを求めよ。ただし，硫化水

素の第１段階目の酸解離定数（Ｋa1 ）は９.５５×１０－８，第２段階目の酸解離定数（Ｋa2 ）は１.２０×１０－１５ であ

る。 ［ヒント：ＮａＨＣＯ３を溶解したときと同じ条件］ 《１０.９７》

[問１８] 硫化ナトリウム（Ｎａ２Ｓ）を０.１mol／Ｌ 含む溶液のｐＨを求めよ。ただし，硫化水素の第１段階目の酸解離定数

（Ｋa1 ）は９.５５×１０－８，第２段階目の酸解離定数（Ｋa2 ）は１.２０×１０－１５ である。 《１２.９９》

［注意：Ｎａ２ＣＯ３を溶解したときの場合を当てはめてみたいが，この溶液の場合には，Ｋb2 （＝ Ｋｗ／Ｋa2 ）の値から

推測して，Ｓ２－の濃度に対して ＨＳ－の濃度は無視できない程度に大きい。Ｈ２Ｓの存在については無視できる。

Ｓ２－の濃度は０.１mol／Ｌではなくて，０.１mol／ＬからＨＳ－の濃度分だけ少ない。］

[補足１] ｐＫa ≡ －log(Ｋa)

ｐＫb ≡ －log(Ｋb)

で定義されるｐＫa，ｐＫb で解離定数が表わされることが多い。 ｐＫa＝７.０２ であれば，Ｋa＝９.５５×１０－８ であ

り，ｐＫb＝４.７６ であれば，Ｋb＝１.７４×１０－５ であることを確かめよ。
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(９) 共役酸塩基溶液とｐＨの緩衝作用

ＣＨ３ＣＯＯＨ，ＣＨ３ＣＯＯＮａ，共役酸塩基溶液

[問１９] ０.０２mol／Ｌの酢酸（ＣＨ３ＣＯＯＨ）と，０.１mol／Ｌの酢酸ナトリウムを含む水溶液のｐＨを求めよ。ただし，

酢酸のＫaは２.７５×１０－５である。 《５.２６》

[補足２] 「ＣＨ３ＣＯＯＨ」と「ＣＨ３ＣＯＯＮａ」を溶解した共役酸塩基溶液では，

ＣＨ３ＣＯＯＨ → Ｈ＋ ＋ ＣＨ３ＣＯＯ－ Ｋa ＝ ２.７５×１０－５
←

ＣＨ３ＣＯＯＮａ → Ｎａ＋ ＋ ＣＨ３ＣＯＯ－

この場合には，

ＣＨ３ＣＯＯＨ ← 『最初に溶解した「ＣＨ３ＣＯＯＨ」の濃度』に，ほぼ等しい（「ＣＨ３ＣＯＯ－」の生成は極少）

ＣＨ３ＣＯＯ－ ← 『最初に溶解した「ＣＨ３ＣＯＯＮａ」の濃度』に，ほぼ等しい

から，次式により，水素イオン濃度を求める。

[Ｈ＋][ＣＨ３ＣＯＯ－]
Ｋa ＝

[ＣＨ３ＣＯＯＨ]

[問２０] ０.０２mol／Ｌのアンモニア（ＮＨ３）と，０.１mol／Ｌの塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ）を含む水溶液のｐＨを求

めよ。ただし，アンモニアのＫaは５.７５×１０－１０である。 《８.５４》

[補足３] 「ＮＨ３」と「ＮＨ４Ｃｌ」を溶解した共役酸塩基溶液では，つぎの関係から求める。

ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ → ＮＨ４
＋ ＋ ＯＨ－ Ｋb ＝ １.７４×１０－５ （Ｋb の値に注意）←

ＮＨ４Ｃｌ → ＮＨ４
＋ ＋ Ｃｌ－

[ＮＨ４
＋][ＯＨ－]

Ｋb ＝
[ＮＨ３]

緩衝作用，緩衝溶液

[問２１] (ａ) ０.０２mol／Ｌの酢酸，０.１mol／Ｌの酢酸ナトリウム，および塩酸（ＨＣｌ）濃度が０.００１mol／Ｌになる

ように塩酸を加えた溶液のｐＨを求めよ。ただし，酢酸のＫaの値は２.７５×１０－５である。

(ｂ) ５.５０×１０－６mol／Ｌの塩酸溶液（この溶液のｐＨは，５.２６である）に，更に，塩酸を０.００１mol／Ｌの濃度の分

だけ更に加えたとき，この溶液のｐＨを求めよ。

(ｃ) 緩衝溶液（０.０２mol／Ｌの酢酸と０.１mol／Ｌの酢酸ナトリウムの混合溶液）に塩酸を加えた場合にはｐＨの緩衝作用が

あり，そうでない溶液（塩酸溶液）では緩衝作用がないことを確かめよ。

《５.２３，３.００，５.２６→５.２３ と ５.２６→３.００ の違いに注目》

[補足４] 酢酸－酢酸ナトリウム溶液に塩酸を加えた場合には，

ＣＨ３ＣＯＯＮａ → Ｎａ＋ ＋ ＣＨ３ＣＯＯ－

ＣＨ３ＣＯＯＨ → Ｈ＋ ＋ ＣＨ３ＣＯＯ－ Ｋa ＝ ２.７５×１０－５
←

ＨＣｌ → Ｈ＋ ＋ Ｃｌ－

この場合には，

Ｈ＋ ← 『最初の「ＨＣｌ」の濃度』 － 『（下に示す平衡反応により）減少したＨ＋の濃度相当分』

Ｈ＋ ＋ ＣＨ３ＣＯＯ－ → ＣＨ３ＣＯＯＨ←

ＣＨ３ＣＯＯ－ ← 『最初に溶解した「ＣＨ３ＣＯＯＮａ」の濃度』 － 『減少したＨ＋の濃度相当分』

ＣＨ３ＣＯＯＨ ← 『最初に溶解した「ＣＨ３ＣＯＯＨ」の濃度』 ＋ 『減少したＨ＋の濃度相当分』

であるから，『減少したＨ＋の濃度相当分』を未知数として，次式により求める。

[Ｈ＋][ＣＨ３ＣＯＯ－]
Ｋa ＝

[ＣＨ３ＣＯＯＨ]
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[問２２] (ａ) ０.０２mol／Ｌの酢酸（ＣＨ３ＣＯＯＨ），０.１mol／Ｌの酢酸ナトリウム（ＣＨ３ＣＯＯＮａ），および水酸化

ナトリウム（ＮａＯＨ）濃度が０.００１mol／Ｌになるように水酸化ナトリウムを加えた溶液のｐＨを求めよ。ただし，酢酸

のＫaの値は２.７５×１０－５である。

(ｂ) ５.５０×１０－６mol／Ｌの塩酸溶液（この溶液のｐＨは，５.２６である）に，水酸化ナトリウム濃度が０.００１mol／Ｌ

になるように水酸化ナトリウムを加えたとき，この溶液のｐＨを求めよ。

(ｃ) 緩衝溶液（この場合には，酢酸と酢酸ナトリウムの混合溶液）に水酸化ナトリウムを加えた場合にはｐＨの緩衝作用があ

り，そうでない溶液（この場合には，塩酸溶液）では緩衝作用がないことを確かめよ。

《５.２８，１１.００，５.２６→５.２８ と ５.２６→１１.００ の違いに注目》

[補足５] 酢酸－酢酸ナトリウム溶液に水酸化ナトリウムを加えた場合には，

ＣＨ３ＣＯＯＮａ → Ｎａ＋ ＋ ＣＨ３ＣＯＯ－

ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｈ２Ｏ → ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＯＨ－ Ｋb ＝ ３.６３×１０－１０
←

ＮａＯＨ → Ｎａ＋ ＋ ＯＨ－

この場合には，

ＯＨ－ ← 『最初に溶解した「ＮａＯＨ」の濃度』 － 『（下に示す平衡反応により）減少したＯＨ－の濃度相当分』

ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＯＨ－ → ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋ Ｈ２Ｏ←

ＣＨ３ＣＯＯ－ ← 『最初に溶解した「ＣＨ３ＣＯＯＮａ」の濃度』 ＋ 『減少したＯＨ－の濃度相当分』

ＣＨ３ＣＯＯＨ ← 『最初に溶解した「ＣＨ３ＣＯＯＨ」の濃度』 － 『減少したＯＨ－の濃度相当分』

であるから，『減少したＯＨ－の濃度相当分』を未知数として，次式により求める。

[ＣＨ３ＣＯＯＨ][ＯＨ－]
Ｋb ＝

[ＣＨ３ＣＯＯ－]

(１０) ｐＨ指示薬（ｐＨ indicator）

メチルオレンジ（methyl orange）

･････（２９）

図１. メチルオレンジ

ＨＩｎ → Ｈ＋ ＋ Ｉｎ－ ･････（３０）←

[Ｈ＋][Ｉｎ－]
Ｋa ＝ ･････（３１）

[ＨＩｎ]

[問２３] メチルオレンジの酸解離定数Ｋaは２×１０－４であり，酸性側は赤色，アルカリ性側は黄色である。

(ａ) ｐＨが３.０のとき（すなわち，[Ｈ＋]＝１.０×１０－３mol／Ｌのとき），[ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比は，１：０.２０１：０.２０１：０.２０１：０.２０

であることを確かめよ。

(ｂ) この時の溶液の色は，[ＨＩｎ] が圧倒的に多いので，赤色であることを確認せよ。

(ｃ) ｐＨが４.０のとき，[ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比を求め，この時の溶液の色を示せ。

(ｄ) ｐＨが５.０のとき，[ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比を求め，この時の溶液の色を示せ。

(ｅ) ｐＨが６.０のとき，[ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比を求め，この時の溶液の色を示せ。

(ｆ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] が等しい時，溶液の色は中間色の橙色である。このときのｐＨはいくつか。

《 [ＨＩｎ]：[Ｉｎ－]＝１：２で橙色，[ＨＩｎ]：[Ｉｎ－]＝１：２０でほぼ黄色，[ＨＩｎ]：[Ｉｎ－]＝１：２００で黄

色，ｐＨ＝３.７ 》

＋

赤色(酸型) HIn 黄色(塩基型) In
-

SO
3
-

SO
3
-N

H

N N
+
(CH

3
)
2 H

+
N N N(CH

3
)
2
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[補足６] メチルオレンジを ＨＩｎ で表す。その平衡反応と平衡定数は，

[Ｈ＋][Ｉｎ－]
ＨＩｎ → Ｈ＋ ＋ Ｉｎ－ Ｋa ＝←

[ＨＩｎ]

この平衡定数の式を変形すると，[Ｉｎ－] ＝ Ｋa [ＨＩｎ]／[Ｈ＋] となる。[ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比を取ると，

Ｋa
[ＨＩｎ]

[ＨＩｎ] ： [Ｉｎ－] ＝ [ＨＩｎ] ：
[Ｈ＋]

Ｋa
＝ １ ：

[Ｈ＋]

[問２４] ニュートラルレッド（酸性側：ＨＩｎ(赤色)，アルカリ性側：Ｉｎ－(黄色)）の酸解離定数Ｋaは４×１０－８であ

る。

(ａ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比が１０：１のときの溶液のｐＨとその溶液の色を求めよ。

(ｂ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] が等しいときの溶液のｐＨとその溶液の色を求めよ。

(ｃ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比が１：１０のときの溶液のｐＨとその溶液の色を求めよ。

《 ｐＨ＝６.４で赤色，ｐＨ＝７.４で中間色の橙色，ｐＨ＝８.４で黄色 》

[問２５] チモールブルー（酸性側：ＨＩｎ(黄色)，アルカリ性側：Ｉｎ－(青色)）の酸解離定数Ｋaは６×１０－１０である。

(ａ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比が１０：１のときの溶液のｐＨとその溶液の色を求めよ。

(ｂ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] が等しいときの溶液のｐＨとその溶液の色を求めよ。

(ｃ) [ＨＩｎ] と [Ｉｎ－] の比が１：１０のときの溶液のｐＨとその溶液の色を求めよ。

《 ｐＨ＝８.２で黄色，ｐＨ＝９.２で中間色の緑色，ｐＨ＝１０.２で青色 》

[問２６] 左下の図は，０.１mol／Ｌの酢酸(ＣＨ３ＣＯＯＨ)溶液５０ｍＬに，ビュレットを使って０.１mol／Ｌの水酸化ナトリ

ウム(ＮａＯＨ)溶液を加えていったときのｐＨの変化である。横軸は加えたＮａＯＨ溶液の量，縦軸はｐＨの値である。等量

点（酢酸と水酸化ナトリウムがモル比で，１：１の割合になった点）でｐＨは大きく変化する。この等量点で，溶液の色が変

わるように，溶液に指示薬を加えておく。さて，どの指示薬を加えておくと，この等量点で変色するか？

指 示 薬 酸←→塩基 Ｋa

thymol blue 赤←→黄 ２×１０－２

methyl yellow 赤←→黄 ６×１０－４

methyl orange 赤←→黄 ２×１０－４

bromophenol blue 黄←→青 ８×１０－５

bromocresol green 黄←→青 １.２×１０－５

methyl red 赤←→黄 １.０×１０－５

chlorophenol red 黄←→赤 ６×１０－７

bromocresol purple 黄←→紫 ４×１０－７

bromothymol blue 黄←→青 ５×１０－８

neutral red 赤←→黄 ４×１０－８

phenol red 黄←→赤 １.０×１０－８

thymol blue 黄←→青 ６×１０－１０

phenolphthalein 無←→赤 ２×１０－１０

thymolphthalein 無←→青 １.０×１０－１０

alizarin yellow R 黄←→紫 ８×１０－１２
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