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要旨

水はわずかに電離して  と  になり、二つの濃さが等しいことを中性という。中性の pH は水のイオン積

 の常用対数の半分で、  は温度で動く。熱力学の表の値から、中性の pH が温度でどう動くかを数える。

新しい定理も法則も主張しない。 第一に、  ℃ の中性は pH  にほぼ等しいが、ちょうどではない——標準生
成ギブズエネルギーから電離の  kJ/mol、 、中性の pH は  である。

ちょうど  になるのは  ℃ だけだった（第2節）。 第二に、これが本稿の芯である。電離は熱を

吸うので、温めると中性の pH は下がる——標準生成エンタルピーから電離の  kJ/mol で、フ

ァントホッフの式により、中性の pH は  ℃ で 、  ℃ で 、  ℃ で  になった
（第3節）。 第三に、血液が塩基性なのは、  ではなく  と比べてである——体温  ℃ の血液の pH  は

中性より  高く、  は  の  倍ある（第4節）。 第四に、薄い酸では、水そのものの電離

が効く——  ℃ で  mol/L の塩酸は、pH  ではなく  になる。pH の目盛りの真ん中を決めている
のは、酸ではなく水である（第4節）。 キーワード：中性の pH、水のイオン積、ファントホッフの式、電離の

エンタルピー、酸と塩基。

— —



本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——水のイオン積が温度で動くこと、ファントホッフの
式、酸と塩基の三つの定義（アレニウス、ブレンステッド 、ルイス ）は、いずれも既知である。近似
である——電離のエンタルピーを温度によらず一定と置いた（熱容量の変化を入れていない）ので、実測の表と
は少しずれる。数は向きと大きさを見るためのものである。生理学を論じない——血液の pH は  という代表
値を置くだけである。既刊との関係：論文573 は、酸性雨の境目 pH  が雨の性質であることを示した——ここ
では中性の pH  が、水と温度の組の性質であることを示す。論文392 は、沸点が物質と圧力の対の性質であるこ
とを示した——同じ型で、中性の pH は水と温度の対の性質である。加えたのは、熱力学の表の値から中性の pH

を温度ごとに出したこと、ちょうど  になる温度を根の探索で出したこと、分離子を電離のエンタルピーの符号
に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：水は  とわずかに電離する。水のイオン積  について、
を中性と呼ぶ。中性の pH は  である。  は、電離の標準ギブズエネルギー  から

 で、別の温度へはファントホッフの式

で移す（  K、  は一定と置く）。

問い：中性の pH は、いつ  で、何で動くか。

2. 25 ℃ の中性

計算 2.1：標準生成ギブズエネルギー（  、   kJ/mol、  は ）から、電離の
 kJ/mol である。  ℃ で 、 、中性の pH は  だっ

た。中性がちょうど pH  になる温度を根の探索で求めると、  ℃ だった。

3. 温度で動く

計算 3.1：標準生成エンタルピー（  、   kJ/mol）から、電離の 

kJ/mol である。ファントホッフの式で温度を動かした。
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観察 3.2

これが本稿の芯である。電離が熱を吸うので、温めると電離が進み、中性の pH は下がる。  が正
であれば、  は温度とともに増え、  と  はそろって濃くなる。どちらも同じだけ増えるの
で水は中性のままだが、pH の数は  から離れていく——「中性は pH 」は、  ℃ の水だけに当
てはまる言い方である。

4. 血液と薄い酸

計算 4.1：体温  ℃ で、血液の pH  は中性  より  高く、  だった。

計算 4.2：  ℃ で  mol/L の塩酸では、水の電離を入れた  から、pH は
 だった。酸を入れたのに pH が  になることは無い。

観察 4.3

pH の目盛りの真ん中は、水そのものが決めている。薄い酸では、酸から来る  より水の電離から来
る  が多い——そして体温の水の真ん中は  で、血液はそこから  塩基性の側にある。



5. 三つの定義

観察 5.1

中性や pH は、酸と塩基の三つの定義のうち、水の中の話に住んでいる。アレニウスの定義は水の中で
 を出すものを酸とし、ブレンステッドの定義は溶媒を問わずプロトンを渡すものを酸とし、ルイス

の定義はプロトンさえ要らず電子対を受け取るものを酸とする。後の定義は前の定義を含む——pH 

という数は、水という溶媒と  ℃ という温度を二つとも決めて初めて出てくる。

6. 分離子

観察 6.1

分離子は、電離のエンタルピーの符号である。電離が熱を吸う（正）ので温めると中性の pH が下が
り、もし熱を出す（負）なら逆に上がる。熱の出入りが  なら、中性の pH は温度で動かない——中性
の pH が  から動くのは、水の電離が熱を吸う反応だからである。

観察 6.2

論文573 と論文392 と並べる。573 は、酸性雨の境目 pH  が雨の性質であることを示した。392 は、
沸点が物質と圧力の対の性質であることを示した——同じ型で、中性の pH  は、水と温度の対の性質
である。

観察 6.3

言わないこと。熱容量の変化は入れていない。生理学も論じない——示したのは、熱力学の表から出る
中性の pH の動きと、その向きを決めるものである。

7. 点呼と結び

1.  ℃ の中性は （計算 2.1）：  にほぼ等しい。

2. ちょうど  は  ℃（計算 2.1）：そこだけ。



3. 電離は  kJ/mol（計算 3.1）：熱を吸う。

4.  ℃ の中性は （計算 3.1）：体温では 。

5.  ℃ で （計算 3.1）：温めると下がる。

6. 温めると中性の数が  から離れる（観察 3.2）：本稿の芯。

7. 血液は中性より  高い（計算 4.1）：  が  倍。

8.  mol/L の塩酸は （計算 4.2）：  ではない。

9. pH は水の中の話（観察 5.1）：三つの定義。

10. 中性は水と温度の対の性質（観察 6.2）：論文573・論文392。

結び：水の中性は、  のことであって、pH  のことではない。熱力学の表から、  ℃ の中性は
pH  で、ちょうど  になるのは  ℃ だけだった。電離は  kJ/mol の熱を吸うので、温める
と中性の pH は下がり、体温では 、  ℃ では  になる——血液の pH  が塩基性なのは、
この  と比べてである。分離子は、電離のエンタルピーの符号である。既刊との位置——論文392 の沸点と
同じく、中性の pH は水と温度の対の性質である。正直に言えば——熱容量の変化を入れていない近似で、生
理学には入っていない。
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