酸化と還元

(1)　酸化と還元
酸化される…
酸化数が増えること。



酸素が化合することが多い。



電子を失う。

還元される…
酸化数が減ること。



酸素を失うことが多い。



電子を得る。

(2)　酸化数
・単体の酸化数は0

・化合物中のHの酸化数は＋1

・化合物中のOの酸化数は－2

・化合物中のハロゲンの酸化数は－1

・化合物中のNa、K、Agの酸化数は＋1

・化合物の各元素の酸化数の合計は0

・単原子イオンの酸化数はイオンの価数と同じ

・多原子イオンの各元素の酸化数の合計はイオンの価数と同じ

(3)　重要な化合物・元素
・塩酸（塩化水素）

HCl

・硫酸


H2SO4　

・硝酸


HNO3　

・過酸化水素

H2O2　

・過マンガン酸カリウム
KMnO4　

・二クロム酸カリウム
K2Cr2O7　

・硫化水素

H2S　

・二酸化硫黄 

SO2　
・鉛


Pb

・スズ


Sn
酸化と還元１

(1)　酸化と還元
酸化される…
酸化数が（　　　　　　　）こと。



（　　　　）が化合することが多い。



電子を失う。

還元される…
酸化数が（　　　　　　　）こと。



（　　　　）を失うことが多い。



電子を得る。

(2)　酸化数
・単体の酸化数は（　　　　）

・化合物中のHの酸化数は（　　　　）

・化合物中のOの酸化数は（　　　　）

・化合物中のハロゲンの酸化数は（　　　　）

・化合物中のNa、K、Agの酸化数は（　　　　）

・化合物の各元素の酸化数の合計は（　　　　）

・単原子イオンの酸化数はイオンの価数と（　　　　）

・多原子イオンの各元素の酸化数の合計はイオンの価数と（　　　　）

(3)　重要な化合物・元素
・塩酸（塩化水素）

（　　　　　　　　　　）

・硫酸


（　　　　　　　　　　）

・硝酸


（　　　　　　　　　　）

・過酸化水素

（　　　　　　　　　　）　

・過マンガン酸カリウム
（　　　　　　　　　　）　

・二クロム酸カリウム
（　　　　　　　　　　）

・硫化水素

（　　　　　　　　　　）

・二酸化硫黄 

（　　　　　　　　　　）　
・鉛


（　　　　　　　　　　）

・スズ


（　　　　　　　　　　）
酸化と還元２
(1)　主な酸化剤


　　

(2)　主な還元剤

　　


(3)　金属のイオン化傾向
　(大) EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(貸そう),K)

EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(か),Ca)　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(な、),Na)　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(ま),Mg)　EQ \* jc0 \* "Font:Century" \* hps16 \o(\s\up 9(あ、),Al)　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(あ),Zn)　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(て),Fe)　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(に),Ni)　EQ \* jc0 \* "Font:Century" \* hps16 \o(\s\up 9(する),Sn)　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(な),Pb)　(EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(ひ),H))　EQ \* jc2 \* "Font:Century" \* hps16 \o\ad(\s\up 9(ど),Cu)　EQ \* jc0 \* "Font:Century" \* hps16 \o(\s\up 9(す),Hg)　EQ \* jc0 \* "Font:Century" \* hps16 \o(\s\up 9(ぎる),Ag)　EQ \* jc0 \* "Font:Century" \* hps16 \o(\s\up 9(借),Pt)　EQ \* jc0 \* "Font:Century" \* hps16 \o(\s\up 9(金),Au)　(小)

　　水と反応
　沸騰水と反応

　高温水蒸気と反応

　酸に溶ける

酸化力のある酸に溶ける

　　王水に溶ける

酸化と還元２
(1)　主な酸化剤

　　

(2)　主な還元剤

　　

(3)　金属のイオン化傾向
　(大)
　　水と反応

　沸騰水と反応

　高温水蒸気と反応

　酸に溶ける

酸化力のある酸に溶ける

　　王水に溶ける

酸化と還元３　┴電池┴
(1)電池

放電…外部の電球、モーター、電気器具、水溶液などに電流を通すこと。

負極…電子が導線に流れ出る電極。イオン化傾向が大きい金属の電極

正極…導線から電子が流れ込む電極。イオン化傾向が小さい金属の電極

活物質…化学変化に直接関係のある物質。(例)ダニエル電池だと、ZnとCu2＋
起電力…電池が電子を流そうとする力。(例)ダニエル電池は1.1V

電池式（電池の構成）…電池を構成する物質を化学式で表したもの


(例)　(－)Zn｜CuSO4｜Cu(＋)　


一次電池…放電しかできない電池　

二次電池…充電もできる電池

(2)さまざまな電池

①ボルタ電池
　(－)Zn｜H2SO4 aq｜Cu(＋)　


負極：　　Zn
→Zn＋2e－

正極：2H＋＋2e－→H2　


全体：Zn＋H2SO4→ZnSO4＋H2　

②ダニエル電池　　(－)Zn｜ZnSO4 aq｜CuSO4 aq｜Cu(＋)


負極：　　Zn
　→Zn＋2e－

正極：Cu2＋＋2e－→Cu　


全体：Zn＋CuSO4→ZnSO4＋Cu

　

③マンガン乾電池　(－)Zn|NH4Cl , ZnCl2|MnO2 , C(＋)

④鉛蓄電池
　　(－)Pb|H2SO4aq|PbO2(＋)


負極：
Pb＋SO42－　→　PbSO4＋2e－　


正極：PbO2＋4H＋＋SO42－＋2e－　→　PbSO4＋2H2O


全体：Pb＋PbO2　　　2PbSO4＋2H2O

⑤リチウム電池

⑥ニッケル・水素電池

⑦燃料電池

酸化と還元３　┴電池┴
(1)電池

(　　　　　)…外部の電球、モーター、電気器具、水溶液などに電流を通すこと。

(　　　　　)…電子が導線に流れ出る電極。イオン化傾向が(　　　　　)金属の電極

(　　　　　)…導線から電子が流れ込む電極。イオン化傾向が(　　　　　)金属の電極

(　　　　　)…化学変化に直接関係のある物質。

(　　　　　)…電池が電子を流そうとする力。単位は(　　　　)
(　　　　　)（電池の構成）…電池を構成する物質を化学式で表したもの


(例)　(－)Zn｜CuSO4｜Cu(＋)　


(　　　　　)…(　　　　　)しかできない電池　

(　　　　　)…(　　　　　)もできる電池

(2)さまざまな電池

①ボルタ電池
　電池式：





　

負極：　(　　　)
→Zn＋2e－

正極：2H＋＋2e－→(　　　)　


全体：Zn＋H2SO4→ZnSO4＋H2　

②ダニエル電池
　電池式：





　　

負極：　(　　　)
　→Zn＋2e－

正極：Cu2＋＋2e－→(　　　)　


全体：Zn＋CuSO4→ZnSO4＋Cu

　

③マンガン乾電池　電池式：





　

④鉛蓄電池
　電池式：





　

負極：(　　　　　)＋SO42－　→　PbSO4＋2e－　


正極：(　　　　　)＋4H＋＋SO42－＋2e－　→　PbSO4＋2H2O

全体：Pb＋PbO2　　　2PbSO4＋2H2O

⑤リチウム電池

⑥ニッケル・水素電池

⑦燃料電池

酸化と還元４　┴電気分解┴
(1)電気分解　…　他より電気エネルギーをもらい、強制的に酸化還元反応を起こす。
陽極
…電池の正極とつながった電極。電子を放出し酸化される。

陰極
…電池の負極とつながった電極。電子をもらい還元される。
(2)陽極での反応のしやすさ
①Pt、Au以外の金属の電極が溶け出す。
(例)　Cu　→　Cu2＋＋2e－　

②ハロゲン化物イオンが酸化される。
(例) 2Cl－→Cl2＋2e－
③水が分解され酸素が発生する。

　　(ア)塩基性の水溶液

4OH－→2H2O＋O2＋4e－　　

　　(イ)酸性、中性の水溶液
2H2O→O2＋4H＋＋4e－　

④その他の陰イオンが分解される。(出題されない)

(3)陰極での反応のしやすさ
　①水素よりイオン化傾向の小さい金属イオン(Cu2＋など)から金属が析出

Cu2＋＋2e－→Cu

　②水　(水素が発生する)

　　(ア)塩基性・中性の水溶液
　2H2O＋2e－→H2＋2OH－
　　(イ)酸性の水溶液

　2H＋＋2e－→H2
　③その他の陽イオン(Zn、Fe、Ni、Sn、Pbのイオンは濃度が高ければ②よりも先)
(4)電気分解の例
　(ア)塩化銅水溶液（電極は両方とも炭素棒）


陽極：②　2Cl－　→　Cl2＋2e－

陰極：①　Cu2＋＋2e－　→　Cu
　(イ)硫酸ナトリウムの電気分解（電極は両方ともPt）


陽極：③　2H2O→O2＋4H＋＋4e－　(Na2SO4は強酸＋強塩基の塩なので中性) 


陰極：②　2H2O＋2e－→H2＋2OH－
　　→この場合、水が分解され陽極から酸素、陰極から水素が発生している。

　(ウ)硫酸銅水溶液（電極は両方ともCu）


陽極：①　Cu　→　Cu2＋＋2e－

陰極：①　Cu2＋＋2e－　→　Cu
　(エ)塩化ナトリウム水溶液（電極は両方ともPt）


陽極：②　2Cl－　→　Cl2＋2e－

陰極：②　2H2O＋2e－→H2＋2OH－(NaClは強酸＋強塩基の塩なので中性)

　　→陰極付近にはOH－　が増え、静電気力でNa＋が寄ってくる。

　　→陰極付近の水溶液を濃縮するとNaOHが得られる。

(5)電気分解の法則（ファラデーの法則）…

「電気分解では、陽極や陰極で変化したイオンの物質量と、流れた電気量は比例する。」

　電子1mol＝96500C
※96500(＝9.65×104)のことをファラデー定数という。

　1C ＝1A×1秒　
※1Aの電流を1秒流すと電子が1mol移動する。
　(例)　2Aの電流を1時間20分流すと2A×4800秒＝9600C　→　電子約0.1mol
酸化と還元４　┴電気分解┴
(1)電気分解　…　電気エネルギーをもらい、強制的に(　　　　　　　)反応を起こす。(　　　　　)…電池の負極とつながった電極。電子を(　　　　　)、(　　　　)される。

(　　　　　)…電池の正極とつながった電極。電子を(　　　　　)、(　　　　)される。

(2)陽極での反応のしやすさ
①Pt、Au以外の金属の(　　　　　　　　　　)。

②(　　　　　　　　)イオンが酸化される。

③水が分解され(　　　　　)が発生する。

　　(ア)塩基性の水溶液

(　　　　　　　

　
)
　　(イ)酸性、中性の水溶液
(　　　　　　

　　
)
(3)陰極での反応のしやすさ
　①水素よりイオン化傾向の小さい金属イオンから金属が（　　　　）
　②水　(　　　　　)が発生する
　　(ア)塩基性・中性の水溶液
　

　　(イ)酸性の水溶液

　

　③その他の陽イオンから金属が(　　　　)
(4)電気分解の例

　(ア)塩化銅水溶液（電極は両方とも炭素棒）


陽極：②(



)　


陰極：①(



)　

　(イ)硫酸ナトリウムの電気分解（電極は両方ともPt）


陽極：③(



)　　
※Na2SO4は(　　　)性 


陰極：②(



)　
　　→この場合、水が分解され陽極から(　　　　)、陰極から(　　　)が発生している。

　(ウ)硫酸銅水溶液（電極は両方ともCu）


陽極：①(



)　


陰極：①(



)　

　(エ)塩化ナトリウム水溶液（電極は両方ともPt）


陽極：②(



)　


陰極：②(



)
※NaClは(　　　)性
　　→陰極付近にはOH－　が増え、静電気力で(　　　　　)が寄ってくる。

　　→陰極付近の水溶液を濃縮すると(　　　　　)が得られる。
(5)電気分解の法則（ファラデーの法則）
「電気分解では、陽極や陰極で変化したイオンの物質量と、流れた電気量は比例する。」

　電子1mol＝(　　　　)C
←この数字を(　　　　　　　　　)定数という。

　1C ＝(　　　)×(　　　)　


(4)　多原子イオン


水酸化物イオン		OH－　	


炭酸イオン		CO32－


硫酸イオン		SO42－　


硝酸イオン		NO3－　


リン酸イオン		PO43－　


アンモニウムイオン		NH4＋　


過マンガン酸イオン	MnO4－　


二クロム酸イオン	Cr2O72－　





(4)　多原子イオン


水酸化物イオン		(　　　　　　　　)　


炭酸イオン		(　　　　　　　　)　


硫酸イオン		(　　　　　　　　)　


硝酸イオン		(　　　　　　　　)　


リン酸イオン		(　　　　　　　　)　　


アンモニウムイオン		(　　　　　　　　)　　


過マンガン酸イオン	(　　　　　　　　)　　


二クロム酸イオン	(　　　　　　　　)　　





酸化剤�
反応物→生成物�
�
過酸化水素�
H2O2→H2O�
�
塩素�
Cl2(黄緑)→2Cl－�
�
過マンガン酸カリウム�
MnO4－(赤紫)→Mn2＋(無色)�
�
希硝酸�
HNO3→NO�
�
濃硝酸�
HNO3→NO2�
�
熱濃硫酸�
H2SO4→SO2�
�
�
�
�
二クロム酸カリウム�
Cr2O72－(橙)→2Cr3＋(緑)�
�
オゾン�
O3→O2�
�
二酸化硫黄�
SO2→S(黄)�
�









還元剤�
反応物→生成物�
�
ナトリウム�
Na→Na＋�
�
硫化水素�
H2S→S�
�
二酸化硫黄�
SO2→SO42－�
�
ヨウ化カリウム�
2I－→I2�
�
硫酸鉄�
Fe2＋(淡緑色)→Fe3＋(黄褐色)�
�
過酸化水素�
H2O2→O2�
�
�
�
�
水素�
H2→2H＋�
�
一酸化炭素�
CO→CO2�
�
塩化スズ�
Sn2＋→Sn4＋�
�
シュウ酸�
(COOH)2→2CO2�
�









亜鉛　　　　　スズ　鉛　　　　　　　水銀　銀　白金　金





酸化剤�
反応物→生成物�
�
過酸化水素�
�
�
塩素�
�
�
過マンガン酸カリウム�
�
�
希硝酸�
�
�
濃硝酸�
�
�
熱濃硫酸�
�
�
�
�
�






還元剤�
反応物→生成物�
�
ナトリウム�
�
�
硫化水素�
�
�
二酸化硫黄�
�
�
ヨウ化カリウム�
�
�
硫酸鉄�
�
�
過酸化水素�
�
�
�
�
�









酸化剤…相手を酸化し、自分は還元される。


還元剤…相手を還元し、自分は酸化される。





H2O2は酸化剤だが、


強力な酸化剤であるKMnO4があると、還元剤としてはたらく。


　　　H2O2→O2





SO2は還元剤だが、


強力な還元剤であるH2Sがあると、酸化剤としてはたらく。


　　　　SO2→S





(　　　)





(　　　)





H2SO4も使わない。


(　　　　　　　)を使うなど、分極を防ぐ工夫をしてある。





正極にH2の泡がついて、


起電力がすぐに低下する→(　　　　)





負極の物質





電解質





正極の物質





酸化剤…相手を　　　　　し、自分は　　　　　される。


還元剤…相手を　　　　　し、自分は　　　　　される。





正極の物質





電解質





負極の物質





正極にH2の泡がついて、


起電力がすぐに低下する(分極)





H2SO4も使わない。


素焼きの板を使うなど、分極を防ぐ工夫をしてある。





放電





充電





単位はC(クーロン)












