
ＥＥＥＥ 酸化剤酸化剤酸化剤酸化剤のののの変化変化変化変化（（（（酸化反応式酸化反応式酸化反応式酸化反応式））））、、、、還元剤還元剤還元剤還元剤のののの変化変化変化変化（（（（還元反応式還元反応式還元反応式還元反応式））））のののの作作作作りりりり方方方方

・・・・ 反応式反応式反応式反応式はははは酸化数酸化数酸化数酸化数がががが変化変化変化変化しないしないしないしないアルカリアルカリアルカリアルカリ金属金属金属金属（Ｎａ、Ｋ）（Ｎａ、Ｋ）（Ｎａ、Ｋ）（Ｎａ、Ｋ）などはなどはなどはなどは省略省略省略省略しししし、、、、イオンイオンイオンイオン反応式反応式反応式反応式でででで表表表表わすわすわすわす。。。。
・・・・ 酸化反応式酸化反応式酸化反応式酸化反応式やややや還元反応式還元反応式還元反応式還元反応式をををを半反応式半反応式半反応式半反応式とよぶとよぶとよぶとよぶ場合場合場合場合もあるもあるもあるもある。。。。
・・・・ 酸化反応式酸化反応式酸化反応式酸化反応式とととと還元反応式還元反応式還元反応式還元反応式をををを組組組組みみみみ合合合合わせてわせてわせてわせて、、、、全体全体全体全体のののの反応式反応式反応式反応式（（（（酸化還元反応式酸化還元反応式酸化還元反応式酸化還元反応式））））をををを作作作作るるるる。。。。

≪≪≪≪酸化反応式酸化反応式酸化反応式酸化反応式のののの作作作作りりりり方方方方≫≫≫≫

手順 ① 酸化数が減少した分だけ、ｅ－（電子）を左辺に書き加える（酸化剤は電子をもらう）
手順 ② 左辺と右辺の電荷数が等しくなるように、Ｈ＋を左辺に書き加えることが多い
手順 ③ 左辺と右辺の原子数が等しくなるように、右辺にＨ２Ｏを書き加えることが多い

（例）過マンガン酸カリウム（ＫＭｎＯ４）の酸化反応式 （ＫＭｎＯ４はＭｎＯ４－で表わす）

手順 ① ＭｎＯ４－ ＋ （５ｅ－ ） → Ｍｎ２＋

(＋７) (＋２)

② ＭｎＯ４－ ＋ ５ｅ－ ＋ （８Ｈ＋ ） → Ｍｎ２＋

電荷 ( －１ ) (－５) (＋２)
合計 －６

③ ＭｎＯ４－ ＋ ５ｅ－ ＋ ８Ｈ＋ → Ｍｎ２＋ ＋ （ ４Ｈ２Ｏ ）

酸 化 剤 反応後 酸 化 反 応 式

ＭｎＯ４－ （過マンガン酸イオン） Ｍｎ２＋ ＭｎＯ４－ ＋５ｅ－ ＋８Ｈ＋ → Ｍｎ２＋ ＋４Ｈ２Ｏ

Ｃｒ２Ｏ７２－ （二 クロム酸イオン） ２Ｃｒ３＋ Ｃｒ２Ｏ７２－ ＋ ６ｅ－ ＋１４Ｈ＋ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ

Ｈ２Ｏ２ （過酸化水素） ２Ｈ２Ｏ Ｈ２Ｏ２ ＋ ２ｅ－ ＋ ２Ｈ＋ → ２Ｈ２Ｏ

Ｃｌ２ （塩素） ２Ｃｌ－ Ｃｌ２ ＋ ２ｅ－ → ２Ｃｌ－

ＨＮＯ３ (濃硝酸) ＮＯ２ ＨＮＯ３ ＋ ｅ－ ＋ Ｈ＋ → ＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ

ＨＮＯ３ (希硝酸) ＮＯ ＨＮＯ３ ＋ ３ｅ－ ＋ ３Ｈ＋ → ＮＯ ＋ ２Ｈ２Ｏ

≪≪≪≪還元反応式還元反応式還元反応式還元反応式のののの作作作作りりりり方方方方≫≫≫≫

手順 ① 酸化数が増加した分だけ、ｅ－（電子）を右辺に書き加える（還元剤は電子を失う）
手順 ② 左辺と右辺の電荷数が等しくなるように、Ｈ＋を右辺に書き加えることが多い
手順 ③ 左辺と右辺の原子数が等しくなるように、左辺にＨ２Ｏを書き加えることもある

（例）過酸化水素（Ｈ２Ｏ２）の還元反応式

手順 ① Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２ ＋ （ ２ｅ－ ）
(－１) (０)

② Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２ ＋ ２ｅ－ ＋ （ ２Ｈ＋ ）
電荷（－２）

還 元 剤 反応後 還 元 反 応 式

金属 （例) Ｃｕ （銅） Ｃｕ２＋ Ｃｕ → Ｃｕ２＋ ＋ ２ｅ－

Ｈ２Ｓ （硫化水素） Ｓ Ｈ２Ｓ → Ｓ ＋ ２ｅ－ ＋ ２Ｈ＋

Ｈ２Ｏ２ （過酸化水素） Ｏ２ Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２ ＋ ２ｅ－ ＋ ２Ｈ＋

２Ｉ－ （ヨウ化物イオン） Ｉ２ ２Ｉ－ → Ｉ２ ＋ ２ｅ－

ＳＯ２ (二酸化イオウ) ＳＯ４２－ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ → ＳＯ４２－ ＋ ２ｅ－ ＋ ４Ｈ＋

Ｈ２Ｃ２Ｏ４ (シュウ酸) ２ＣＯ２ Ｈ２Ｃ２Ｏ４ → ２ＣＯ２ ＋ ２ｅ－ ＋ ２Ｈ＋

Ｎ.Ｏ.３４
≪≪≪≪酸化還元反応式酸化還元反応式酸化還元反応式酸化還元反応式（（（（イオンイオンイオンイオン反応式反応式反応式反応式））））のののの作作作作りりりり方方方方≫≫≫≫ （酸化反応式と還元反応式の組み合わせ方）

（ポイント）酸化剤酸化剤酸化剤酸化剤がもらうがもらうがもらうがもらう電子電子電子電子のののの合計数合計数合計数合計数＝＝＝＝還元剤還元剤還元剤還元剤がががが失失失失うううう電子電子電子電子のののの合計数合計数合計数合計数 （Ｎ.Ｏ.３３参照）

（例）過マンガン酸カリウムと過酸化水素の酸化還元反応のイオン反応式

酸化反応式 〔過マンガン酸カリウムの変化〕 （酸化数の変化しないＫ＋は省略する）

ＭｎＯ４－ ＋５ｅ－ ＋８Ｈ＋ → Ｍｎ２＋ ＋４Ｈ２Ｏ ・・・・・ ①式

還元反応式 〔過酸化水素の変化〕

Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２ ＋ ２ｅ－ ＋ ２Ｈ＋ ・・・・・ ②式

①式 ×（ ２ ）＝（ １０ ）個もらう
やり取りされる電子数の合計を同じにするには

②式 ×（ ５ ）＝（ １０ ）個失う

①式 × ２ ・・・ ２ＭｎＯ４－ ＋１０ｅ－ ＋１６Ｈ＋ → ２Ｍｎ２＋ ＋８Ｈ２Ｏ

②式 × ５ ・・・ ５Ｈ２Ｏ２ → ５Ｏ２ ＋ １０ｅ－ ＋ １０Ｈ＋

〔上下を加える〕 （左辺と右辺に同じ物質がある場合は、どちらかにそろえる）

答 ２ＭｎＯ４
－
＋ ６Ｈ

＋
＋ ５Ｈ２Ｏ２ → ２Ｍｎ

２＋
＋８Ｈ２Ｏ ＋ ５Ｏ２

Ｈ＋はどこから？？？・・・硫酸酸性の○○溶液

酸化還元反応では、酸化剤に希硫酸を加えることが多い。つまり、イオン反応式中の
Ｈ＋は加えた希硫酸から生じる。また、イオン反応式には表れてこないが、希硫酸から
生じる硫酸イオンＳＯ４２－や省略したＫ＋も水溶液中に存在する。そのため、上の答の
酸化還元反応の化学反応式は、これらのイオンを補って、次のようになる。

（ ２ＫＭｎＯ４ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ ＋ ５Ｈ２Ｏ２ → ２ＭｎＳＯ４ ＋ ８Ｈ２Ｏ ＋ ５Ｏ２ ＋ Ｋ２ＳＯ４ ）

練習７ 過マンガン酸カリウムとシュウ酸の酸化還元反応のイオン反応式を作りなさい。

ＭｎＯ４－ ＋５ｅ－ ＋８Ｈ＋ → Ｍｎ２＋ ＋４Ｈ２Ｏ ・・・①

Ｈ２Ｃ２Ｏ４ → ２ＣＯ２ ＋ ２ｅ－ ＋ ２Ｈ＋ ・・・・・・ ②

①式×２ ＋ ②式×５

２ＭｎＯ４－ ＋ ５Ｈ２Ｃ２Ｏ４ ＋６Ｈ＋ → ２Ｍｎ２＋ ＋８Ｈ２Ｏ ＋ １０ＣＯ２

練習８ 二 クロム酸カリウムとヨウ化カリウムの酸化還元反応のイオン反応式を作りなさい。

Ｃｒ２Ｏ７２－ ＋ ６ｅ－ ＋１４Ｈ＋ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ ・・・ ①

２Ｉ－ → Ｉ２ ＋ ２ｅ－ ・・・ ②

①式＋②式×３

Ｃｒ２Ｏ７２－ ＋ ６Ｉ－ ＋ １４Ｈ＋ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｉ２

練習９ 練習８のイオン反応式にＳＯ４２－やＫ＋を補って、酸化還元反応の化学反応式を作りなさい。

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ ＋ ６ＫＩ ＋ ７Ｈ２ＳＯ４ → Ｃｒ２（ＳＯ４）３ ＋ ７Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｉ２ ＋ ４Ｋ２ＳＯ４
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