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１．酸化・還元の定義 
 

  電子（ｅ－）の授受を行う反応を酸化還元反応という！ 

          （ 還 元 ） 

     ＣｕＯ  ＋  Ｈ２           Ｃｕ  ＋  Ｈ２Ｏ 
 

                    （ 酸 化 ） 

 

 酸素原子（Ｏ）を 水素原子（Ｈ）を 電子（ｅ－）を 酸化数が 

酸化される 得る 失う 失う 増加する 

還元される 失う 得る 得る 減少する 

 

  ① 酸化剤：電子（ｅ－）を受け取り還元される物質。相手を酸化させる。 

     ※ 相手を酸化させる力を酸化力 

 

  ② 還元剤：電子（ｅ－）を放出し酸化される物質。相手を還元させる。 

 

２．酸化数の決め方 
   化学式中の一つ一つの原子が持つ特有の値！ 

 

（１）単体中の原子の酸化数＝０   

例）Ｈ２中のＨ（ ０ ），Ｏ３中のＯ（ ０ ） 

 

（２）化合物の場合、全ての原子の酸化数の合計＝０ 
   ※優先する原子から酸化数を決定し、最後の一つの原子の酸化数で総和が 

０になるように調整する 

   優先順位①の原子 Ｋ＝＋Ⅰ，Ｎａ＝＋Ⅰ，Ｃａ＝＋Ⅱ，Ｂａ＝＋Ⅱ 

       ②の原子 Ｈ＝＋Ⅰ 

       ③の原子 Ｏ＝－Ⅱ 

       ④の原子 ハロゲン（Ｆ，Ｃｌ，Ｂｒ，Ｉ）＝－Ⅰ 
 

    例）Ｈ２Ｏ → （＋１）×２＋Ｏ ＝ ０ より Ｏ＝－２ 

      Ｈ２Ｏ２ → （＋１）×２＋Ｏ×２＝ ０ より Ｏ＝－１ 

      ＳＯ２ → Ｓ＋（－２）×２＝ ０ より Ｓ＝４ 

      Ｈ２Ｓ → （＋１）×２＋Ｓ＝ ０ ９ｌ Ｓ＝－２ 

      Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ → （＋１）×２＋Ｃｒ×２＋（－２）×７＝０より 

                                 Ｃｒ＝＋６ 
 

（３）イオンの酸化数＝イオンの電荷   

例）Ｍｇ２＋＝＋２， 

      ＳＯ４
２－＝－２  Ｓ＋（－２）×４＝－２ より Ｓ＝＋４ 

      ＭｎＯ４
－＝－１  Ｍｎ＋（－２）×４＝－１ より Ｍｎ＝＋７ 
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３．半反応式の作り方 
  酸化剤や還元剤の電子の授受の様子を示した式！ 

 

 ① 左辺に反応前の物質、右辺に反応後の物質を書く。 

   例）過マンガン酸イオンの場合  

ＭｎＯ４
－  →  Ｍｎ２＋

（赤紫色）       （無色） 

 ② 両辺の酸素原子の数が等しくなるように、Ｈ２Ｏを加える 

ＭｎＯ４
－   → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

 ③ 両辺の水素原子の数が等しくなるように、Ｈ＋を加える 

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

 ④ 両辺の電荷の合計が等しくなるように、ｅ－を加える 

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋５ｅ－ → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

 
４．おもな酸化剤・還元剤 

 酸化剤・還元剤 主変化 半反応式 

過マンガン酸カリウム 

（硫酸酸性下） 
ＭｎＯ４

－  → Ｍｎ２＋

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋５ｅ－  

（赤紫色）     

 →  Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

      （無色） 

過マンガン酸カリウム 

（中性・塩基性下） 
ＭｎＯ４

－  → ＭｎＯ２

ＭｎＯ４
－ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋３ｅ－ 

 

 →  ＭｎＯ２ ＋ ４ＯＨ－

二クロム酸カリウム 

（硫酸酸性下） 
Ｃｒ２Ｏ７

２－  → ２Ｃｒ３＋

Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ 14Ｈ＋ ６ｅ－ 

 （橙赤）      

→ ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ

（緑） 

ＣｒＯ４
２－（黄） 

熱濃硫酸 Ｈ２ＳＯ４  → ＳＯ２

Ｈ２ＳＯ４ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－

     → ＳＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ 

希硝酸 ＨＮＯ３  → ＮＯ 
ＨＮＯ３ ＋ ３Ｈ＋ ＋ ３ｅ－

     → ＮＯ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

濃硝酸 ＨＮＯ３  → ＮＯ２

ＨＮＯ３ ＋ Ｈ＋ ＋ ｅ－

     → ＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ 

過酸化水素 Ｈ２Ｏ２  → ２Ｈ２Ｏ 
Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ＋ ＋２ｅ－

         → ２Ｈ２Ｏ 

二酸化硫黄 ＳＯ２  → Ｓ 
ＳＯ２ ＋ ４Ｈ＋ ＋４ｅ－

       → Ｓ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

オゾン Ｏ３  → Ｏ２ Ｏ３＋２Ｈ＋＋２ｅ－ → Ｏ２＋Ｈ２Ｏ

塩素 Ｃｌ２  → ２Ｃｌ－ Ｃｌ２ ＋ ２ｅ－  → ２Ｃｌ－

酸 

 

化 

 

剤 

 

▼ 

電

子

を

受

け

取

る 

ヨウ素 Ｉ２  → ２Ｉ－ Ｉ２ ＋ ２ｅ－ →  ２Ｉ－



－ 楽しい高校化学（Virtual Chemical World） －           理論編（まとめ）- 3 -

酸化と還元・酸化還元滴定 
Copyright (C) Kimiaki Yoshino. All rights reserved.

 

 - 3 -

二酸化硫黄 ＳＯ２  → ＳＯ４
２－ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

→ ＳＯ４
２－ ＋ ４Ｈ＋ ＋ ２ｅ－

過酸化水素 Ｈ２Ｏ２  → Ｏ２ Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－

シュウ酸 (ＣＯＯＨ)２ → ２ＣＯ２

（ＣＯＯＨ）２ →  

２ＣＯ２ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－

硫化水素 Ｈ２Ｓ → Ｓ Ｈ２Ｓ → Ｓ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－

ヨウ化カリウム ２Ｉ－  → Ｉ２ ２Ｉ－ → Ｉ２ ＋ ２ｅ－

硫酸鉄（Ⅱ） Ｆｅ２＋  → Ｆｅ３＋ Ｆｅ２＋ → Ｆｅ３＋ ＋ ｅ－

還 

 

元 

 

剤 

 

▼ 

電

子

を

放

出 

チオ硫酸ナトリウム 

Ｎａ２Ｓ２Ｏ３

Ｓ２Ｏ３
２－  →Ｓ４Ｏ６

２－ ２Ｓ２Ｏ３
２－ → Ｓ４Ｏ６

２－ ＋２ｅ－

 

 ※酸化剤にも還元剤にもなる物質 →（過酸化水素・二酸化硫黄） 
                          反応する相手によって変わる 

 

５．酸化還元反応の作り方 
  硫酸酸性の過マンガン酸カリウムと硫酸鉄(Ⅱ)の酸化還元反応式 
 

 １．それぞれの半反応式を書く 

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋５ｅ－ → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ ① 

Ｆｅ２＋ → Ｆｅ３＋ ＋ ｅ－     ② 
 

 ２．電子が消去できるように①と②を加える ①＋②×５ 

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋ ５Ｆｅ２＋ → Ｍｎ２＋ ＋ ５Ｆｅ３＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

 

    イオン反応式を化学反応式に書き換えると    
 

 ３．反応に関与しなかったＫ＋とＳＯ４
２－を組み合わせる 

ＫＭｎＯ４ ＋ ４Ｈ２ＳＯ４ ＋ ５ＦｅＳＯ４ → 

 ＭｎＳＯ４ ＋ 
２

５
Ｆｅ２（ＳＯ４）３ ＋ 

２

１
Ｋ２ＳＯ４ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

全体を２倍して 

２ＫＭｎＯ４ ＋ ８Ｈ２ＳＯ４ ＋ 10ＦｅＳＯ４ → 
 

 ２ＭｎＳＯ４ ＋ ５Ｆｅ２（ＳＯ４）３ ＋ ２Ｋ２ＳＯ４ ＋ ８Ｈ２Ｏ 
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６．酸化還元滴定 
   濃度のわかっている酸化剤（還元剤）を標準溶液として、それと反応する濃度未知の 

還元剤（酸化剤）の濃度を求める操作 

 

◆ 過マンガン酸カリウム滴定 
 

  例）Ｍ‘(mol/)のシュウ酸水溶液をＭ(mol/)の過マンガン酸水溶液で滴定 

 

    酸化剤：過マンガン酸カリウム水溶液（酸性） 

       ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋ ５ｅ－           Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ 

     〈  赤紫色  〉    ←色の変化→    〈  無色  〉 

    還元剤：シュウ酸 

 （ＣＯＯＨ）２        ２ＣＯ２ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－

 

ビュレット

過マンガン酸

カリウム水溶液

あたた

める

ホールピ

ペット

 

お湯

 

 

お湯

シュウ酸水溶液
（希硫酸を加えて

酸性にする）

赤紫色が 消え

なくなっ た時 点

を終点と する 。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   当量点での過マンガン酸カリウム水溶液とシュウ酸の体積を 

それぞれＶ，Ｖ‘とすると  

 

 

 

 

 

    酸化剤が受け取るｅ－のモル数   ＝   還元剤が放出するｅ－のモル数 
  当量点では 

 電子の係数５×モル濃度Ｍ‘×体積Ｖ’ ＝ 電子の係数２×モル濃度Ｍ×体積Ｖ 
 

 

 例題 濃度のわからないシュウ酸水溶液を三角フラスコ 10ml 取り、硫酸を加えたのち、0.020mol/

の過マンガン酸カリウム水溶液を滴下したところ、30ml を加えたところで当量点に達した。シ

ュウ酸水溶液のモル濃度を求めよ。 

 

         ５ × 0.02 × 
1000
30

 ＝ ２ × Ｍ × 
1000
10

 

 

                 解：シュウ酸水溶液のモル濃度(Ｍ)＝0.015mol/ 


