酸化と還元③　半反応式の作り方
半反応式…電子を含むイオン反応式

半反応式を作るにはまず反応物と生成物を覚える必要があります。

（中間・期末試験では難易度を下げるためにヒントとして与えられる場合もあるので、覚える必要がない場合もあります。）

酸化剤

表１　酸化剤の反応物と生成物

	酸化剤
	反応物→生成物

	オゾン
	O3→O2

	過酸化水素
	H2O2→H2O

	塩素
	Cl2→2Cl－

	過マンガン酸カリウム
	MnO4－→Mn2＋

	二クロム酸カリウム
	Cr2O72－→2Cr3＋

	希硝酸
	HNO3→NO

	濃硝酸
	HNO3→NO2

	熱濃硫酸
	H2SO4→SO2

	二酸化硫黄
	SO2→S


この表ではO原子とH原子以外の原子の個数はつりあっているはずです。

この表から半反応式を作る手順を覚えれば半反応式は簡単に書けます。

　半反応式を作る手順

　①O原子の過不足はH2Oを加えて調節する。

　②H原子の過不足はH＋を加えて調節する。

　③電荷の過不足をe－を加えて調節する。

では、表１から半反応式を作って見ましょう。

（１）オゾン　O3→O2（暗記）

　　①右辺にO原子が1個不足しているので、H2Oを1個右辺に加える。

　　O3→O2＋H2O
　②左辺にH原子が2個不足しているのでH＋を2個左辺に加える。


　　O3＋2H＋→O2＋H2O
　③左辺の電荷は+2、右辺の電荷は0なので、e－を左辺に2個加える。

　　O3＋2H＋＋2e－→O2＋H2O（半反応式の完成）
（２）過酸化水素　H2O2→H2O（暗記）

　①右辺にO原子が1個不足しているので、H2Oを1個右辺に加える。



H2O2→2H2O
　②左辺にH原子が2個不足しているのでH＋を2個左辺に加える。



H2O2＋2H＋→2H2O
　③左辺の電荷は+2、右辺の電荷は0なので、e－を左辺に2個加える。


H2O2＋2H＋＋2e－→2H2O（半反応式の完成）
　　　※過酸化水素は相手が強い酸化剤のときは還元剤として働く。

　　　　そのときはO2が発生する。（後述）

（３）塩素　Cl2→2Cl－（暗記）

　①O原子に過不足はない。

　②H原子も過不足はない。

　③左辺の電荷は0、右辺の電荷は－2なので、e－を左辺に2個加える。


Cl2＋2e－→2Cl－（半反応式の完成）


※F2、Br2、I2などハロゲンは塩素と同様に酸化剤として働く。

※Cl－は「塩素イオン」ではなく「塩化物イオン」


　「塩素イオン」はCl＋。（高校範囲ではめったに使いません）

（４）過マンガン酸カリウム

（暗記）MnO4－→Mn2＋

※MnO4－は過マンガン酸イオン。（赤紫色）

　Mn2＋はマンガン(Ⅱ)イオン（薄いピンク色）


　K＋は無色
　①右辺にO原子が4個不足しているので、H2Oを4個右辺に加える。

MnO4－→Mn2＋＋4H2O
　②左辺にH原子が8個不足しているのでH＋を8個左辺に加える。

MnO4－＋8H＋→Mn2＋＋4H2O

　③左辺の電荷は(－1)＋(＋8)＝＋7、右辺の電荷は＋2なので、

　　e－を左辺に5個加える。

MnO4－＋8H＋＋5e－→Mn2＋＋4H2O（半反応式の完成）


※KMnO4は強い酸性の条件下で反応するとMn2＋になり、


　強塩基性の条件下ではMnO42－に、その他の条件下ではMnO2に


　なる。通常は硫酸で酸性にした条件で出題される。　
（５）二クロム酸カリウム　Cr2O72－→2Cr3＋（暗記）


※Cr2O72－「二クロム酸イオン（重クロム酸イオン）」は黄色。


　「六価クロム」とも呼ばれ、毒性が強い。


　Cr3＋「クロム(Ⅲ)イオン」は緑色

　

　①右辺にO原子が7個不足しているので、H2Oを7個右辺に加える。

Cr2O72－→2Cr3＋＋7H2O
　②左辺にH原子が14個不足しているのでH＋を14個左辺に加える。

Cr2O72－＋14H＋→2Cr3＋＋7H2O
　③左辺の電荷は(－2)＋(＋14)＝＋12、右辺の電荷は＋6なので、e－を

　　左辺に6個加える。

Cr2O72－＋14H＋＋6e－→2Cr3＋＋7H2O（半反応式の完成）
（６）希硝酸　HNO3→NO（暗記）

　①右辺にO原子が2個不足しているので、H2Oを2個右辺に加える。

HNO3→NO＋2H2O
　②左辺にH原子が3個不足しているのでH＋を3個左辺に加える。

HNO3＋3H＋→NO＋2H2O

　③左辺の電荷は＋3、右辺の電荷は0なので、e－を左辺に3個加える。

HNO3＋3H＋＋3e－→NO＋2H2O（半反応式の完成）

（７）濃硝酸　HNO3→NO2（暗記）

　①右辺にO原子が1個不足しているので、H2Oを1個右辺に加える。

HNO3→NO2 ＋H2O
　②左辺にH原子が1個不足しているのでH＋を1個左辺に加える。

HNO3＋H＋→NO2 ＋H2O

　③左辺の電荷は＋1、右辺の電荷は0なので、e－を左辺に1個加える。

HNO3＋H＋＋e－→NO2 ＋H2O（半反応式の完成）

（８）熱濃硫酸　H2SO4→SO2（暗記）

　①右辺にO原子が2個不足しているので、H2Oを2個右辺に加える。

H2SO4→SO2＋2H2O
　②左辺にH原子が2個不足しているのでH＋を2個左辺に加える。

H2SO4＋2H＋→SO2＋2H2O

　③左辺の電荷は＋2、右辺の電荷は0なので、e－を左辺に2個加える。

H2SO4＋2H＋＋2e－→SO2＋2H2O（半反応式の完成）

（９）二酸化硫黄　SO2→S（暗記）

　①右辺にO原子が2個不足しているので、H2Oを2個右辺に加える。

SO2→S＋2H2O
　②左辺にH原子が4個不足しているのでH＋を4個左辺に加える。

SO2＋4H＋→S＋2H2O
　③左辺の電荷は＋4、右辺の電荷は0なので、e－を左辺に4個加える。

SO2＋4H＋＋4e－→S＋2H2O（半反応式の完成）
　自力で半反応式が作れるように練習してみよう。

　表２　酸化剤の半反応式
	酸化剤
	半反応式

	オゾン
	O3＋2H＋＋2e－→O2＋H2O

	過酸化水素※1
	H2O2＋2H＋＋2e－→2H2O

	塩素
	Cl2＋2e－→2Cl－

	過マンガン酸カリウム
	MnO4－＋8H＋＋5e－→Mn2＋＋4H2O

	二クロム酸カリウム※2
	Cr2O72－＋14H＋＋6e－→2Cr3＋＋7H2O

	希硝酸
	HNO3＋3H＋＋3e－→NO＋2H2O

	濃硝酸
	HNO3＋H＋＋e－→NO2 ＋H2O

	熱濃硫酸
	H2SO4＋2H＋＋2e－→SO2＋2H2O

	二酸化硫黄
	SO2＋4H＋＋4e－→S＋2H2O


　※1
過酸化水素は反応の相手によって還元剤としてもはたらく。

　※2
二クロム酸カリウム＝重クロム酸カリウム

還元剤
表３　還元剤の反応物と生成物

	還元剤
	反応物→生成物

	水素
	H2→2H＋

	ナトリウム
	Na→Na＋

	過酸化水素
	H2O2→O2

	一酸化炭素
	CO→CO2

	硫化水素
	H2S→S

	二酸化硫黄※1
	SO2→SO42－

	塩化スズ
	Sn2＋→Sn4＋

	ヨウ化カリウム
	2I－→I2

	硫酸鉄
	Fe2＋→Fe3＋

	シュウ酸
	H2C2O4→2CO2

	チオ硫酸ナトリウム※2
	2種類


※1　酸化剤としても働く。　※2　2種類の反応がある。
(3)過酸化水素　H2O2→O2(暗記)

　①O原子は両辺がつりあっている。

　②H原子は右辺に2個不足しているので、右辺に2個のH＋を加える。


H2O2→O2＋2H＋
　③左辺の電荷は0、右辺の電荷は＋2なので、e－を右辺に2個加える。


H2O2→O2＋2H＋＋2e－(半反応式の完成)

表４　還元剤の半反応式

	還元剤
	反応物→生成物

	水素
	H2→2H＋＋2e－

	ナトリウム
	Na→Na＋＋e－

	過酸化水素
	H2O2→O2＋2H＋＋2e－

	一酸化炭素
	CO＋H2O→CO2＋2H＋＋2e－

	硫化水素
	H2S→S＋2H＋＋2e－

	二酸化硫黄※1
	SO2＋2H2O→SO42－＋4H＋＋2e－

	塩化スズ
	Sn2＋→Sn4＋

	ヨウ化カリウム
	2I－→I2＋2e－

	硫酸鉄
	Fe2＋→Fe3＋＋e－

	シュウ酸
	H2C2O4→2CO2＋2H＋＋2e－

	チオ硫酸ナトリウム※2
	2種類


※1　酸化剤としても働く。　※2　2種類の反応がある。
プリント改変の再の参考

・化学式・イオン式の価数などは「フォント」→「上付き」、「下付き」で作っています。

色が変化するので、


酸化還元滴定によく用いられる。








色が変化するので、


酸化還元滴定によく


用いられる。








この表は暗記が必要





この表は暗記が必要








