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第６章 酸化と還元

[この章の学習目標] 酸化と還元に関する知識

(１) 酸化と還元

酸化数（oxidation number）

[補足１] 酸化数について

(ⅰ) 単体 ＝ ０ 例：水素ガス(Ｈ２)では，Ｈ＝０ ，

金属の状態の銅では，Ｃｕ＝０

(ⅱ) 水素 ＝ ＋１ 例：Ｈ２ＯやＮＨ３，ＣＨ４では，Ｈ＝＋１

(ⅲ) 酸素 ＝ －２ 例：Ｈ２ＯやＣＯ２，ＣＨ３ＣＯＯＨでは，Ｏ＝－２

【 例外：－Ｏ－Ｏ－では，Ｏ＝－１ したがって，Ｈ２Ｏ２では，Ｏ＝－１ 】

【 例外：ＯＦ２，ＯＣｌ２では，Ｏ＝＋２ ← 規則(ⅴ) 】

(ⅳ) 中性分子の全体 ＝ ０ 例：Ｂ２Ｏ３全体で０で，Ｏ＝－２であるから，Ｂ＝＋３ ，

ＨＣｌ全体で０で，Ｈ＝＋１であるから，Ｃｌ＝－１

(ⅴ) 電気陰性度が大 ＜ ０，小 ＞ ０ 例：ＢＣｌ３では，Ｃｌ＝－１，Ｂ＝＋３ ，

ＣｌＦでは，Ｃｌ＝＋１，Ｆ＝－１

(ⅵ) 単原子イオン ＝ イオン価 例：ＣｕＳＯ４のＣｕはＣｕ２＋であるから，Ｃｕ＝＋２

(ⅶ) 多原子イオンの全体 ＝ イオン価 例：ＰＯ４
３－全体で－３であるから，Ｐ＝＋５

[問１] 次の化合物でのそれぞれの原子の酸化数を示せ．

（ａ）Ｈ２ （ｂ）Ｃｌ２ （ｃ）Ｏ３ （ｄ）Ｈ２Ｏ （ｅ）ＮＨ３ （ｆ）ＨＣｌ

（ｇ）ＮａＣｌ （ｈ）Ａｌ(ＯＨ)３ （ｉ）Ｆｅ２Ｏ３ （ｊ）ＯＨ－ （ｋ）Ｈ２ＳＯ４

（ｌ）ＮＨ４
＋ （ｍ）ＣｌＦ （ｎ）ＣＯ２ （ｏ）ＣＯ （ｐ）Ｈ２ＳＯ３ （ｑ）Ｈ２Ｏ２

（ｒ）ＫＭｎＯ４ （ｓ）Ｋ２ＣｒＯ４

《 Ｈ：０， Ｃｌ：０， Ｏ：０， Ｈ：＋１，Ｏ：－２， Ｎ：－３，Ｈ：＋１， Ｈ：＋１，Ｃｌ：－１，

Ｎａ：＋１，Ｃｌ：－１， Ａｌ：＋３，Ｏ：－２，Ｈ：＋１， Ｆｅ：＋３，Ｏ：－２， Ｏ：－２，Ｈ：＋１，

Ｈ：＋１，Ｓ：＋６，Ｏ：－２， Ｎ：－３，Ｈ：＋１， Ｃｌ：＋１，Ｆ：－１， Ｃ：＋４，Ｏ：－２，

Ｃ：＋２，Ｏ：－２， Ｈ：＋１，Ｓ：＋４，Ｏ：－２， Ｈ：＋１，Ｏ：－１， Ｋ：＋１，Ｍｎ：＋７，Ｏ：－２，

Ｋ：＋１，Ｃｒ：＋６，Ｏ：－２ 》

[問２] つぎの酸化還元反応について，それぞれの化合物に含まれる元素(原子)の酸化数を示せ。

(ａ) カリウム ＋ 臭素 → 臭化カリウム

(ｂ) 硫黄 ＋ 酸素 → 二酸化硫黄

(ｃ) 水 → 水素 ＋ 酸素

(ｄ) 銅 ＋ 硝酸銀 → 銀 ＋ 硝酸銅

(ｅ) 窒素 ＋ 水素 → アンモニア

(ｆ) 鉄 ＋ 水 → 酸化鉄(Ⅲ) ＋ 水素

(ｇ) 三塩化リン ＋ 塩素 → 五塩化リン

《 左辺 Ｋ＝０，Ｂｒ＝０ 右辺 Ｋ＝＋１，Ｂｒ＝－１

左辺 Ｓ＝０，Ｏ＝０ 右辺 Ｓ＝＋４，Ｏ＝－２

左辺 Ｈ＝＋１，Ｏ＝－２ 右辺 Ｈ＝０，Ｏ＝０

左辺 Ｃｕ＝０，Ａｇ＝＋１，Ｎ＝＋５，Ｏ＝－２ 右辺 Ａｇ＝０，Ｃｕ＝＋２，Ｎ＝＋５，Ｏ＝－２

左辺 Ｎ＝０，Ｈ＝０ 右辺 Ｎ＝－３，Ｈ＝＋１

左辺 Ｆｅ＝０，Ｈ＝＋１，Ｏ＝－２ 右辺 Ｆｅ＝＋３，Ｏ＝－２，Ｈ＝０

左辺 Ｐ＝＋３，Ｃｌ(化合物ＰＣｌ３中の)＝－１，Ｃｌ(化合物Ｃｌ２中の)＝０ 右辺 Ｐ＝＋５，Ｃｌ＝－１ 》
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(２) 酸化還元反応

酸化還元反応（redox reaction）

酸化剤（oxidant）

Ｃｌ２ ＋ ２ｅ－ → ２Ｃｌ－ ･････（１）

Ｂｒ２ ＋ ２ｅ－ → ２Ｂｒ－ ･････（２）

Ｉ２ ＋ ２ｅ－ → ２Ｉ－ （ Ｉ３
－ ＋ ２ｅ－ → ３Ｉ－ ） ･････（３）

ＮＯ３
－ ＋ ４Ｈ＋ ＋ ３ｅ－ → ＮＯ ＋ ２Ｈ２Ｏ ･････（４）

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋ ５ｅ－ → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ ･････（５）

ＣｒＯ４
２－ ＋ ８Ｈ＋ ＋ ３ｅ－ → Ｃｒ３＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ ･････（６）

Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋１４Ｈ＋ ＋ ６ｅ－ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ ･････（７）

還元剤（reductant）

Ｚｎ → Ｚｎ２＋ ＋ ２ｅ－ ･････（８）

ＳＯ３
２－ ＋ Ｈ２Ｏ → ＳＯ４

２－ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－ ･････（９）

Ｓ２－ → Ｓ ＋ ２ｅ－ ･････（１０）

Ｓｎ２＋ ＋ ６Ｃｌ－ → ＳｎＣｌ６
２－ ＋ ２ｅ－ ･････（１１）

酸化・還元剤

Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－ → ２Ｈ２Ｏ ･････（１２）

Ｈ２Ｏ２ → ２Ｈ＋ ＋ Ｏ２ ＋ ２ｅ－ ･････（１３）

ＮＯ２
－ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ｅ－ → ＮＯ ＋ Ｈ２Ｏ ･････（１４）

ＮＯ２
－ ＋ Ｈ２Ｏ → ＮＯ３

－ ＋ ２Ｈ＋ ＋ ２ｅ－ ･････（１５）

[問３] つぎの例を参考にして，還元反応と酸化反応のそれぞれの反応式を書け。

(例) 塩素が塩素イオンになる反応（還元反応），Ｆｅ(Ⅱ)イオンがＦｅ(Ⅲ)イオンになる反応（酸化反応）

Ｃｌ２＋２ｅ－ → ２Ｃｌ－ ， Ｆｅ２＋ → Ｆｅ３＋＋ｅ－

(ａ) 硝酸が一酸化窒素になる反応（還元反応），硫化銅が酸化され，硫黄とＣｕ(Ⅱ)イオンになる反応（酸化反応）

(ｂ) 過マンガン酸イオンがＭｎ(Ⅱ)イオンになる反応（還元反応），シュウ酸(Ｈ２Ｃ２Ｏ４)が二酸化炭素になる反応（酸化反

応）

(ｃ) 二クロム酸イオンがＣｒ(Ⅲ)イオンになる反応（還元反応），ヨウ素イオンがヨウ素になる反応（酸化反応）

(ｄ) 三酸化二ヒ素(Ａｓ２Ｏ３)がアルシン(Ｈ３Ａｓ)になる反応（還元反応），亜鉛がＺｎ(Ⅱ)イオンになる反応（酸化反応）

(ｅ) ヨウ素がヨウ素イオンになる反応（還元反応），亜硫酸イオンが硫酸イオンになる反応（酸化反応）

(ｆ) 鉄(Ⅲ)イオンが鉄(Ⅱ)イオンになる反応（還元反応），硫化水素が硫黄になる反応（酸化反応）

(ｇ) Ｈｇ(Ⅱ)イオンが金属水銀になる反応（還元反応），Ｓｎ(Ⅱ)イオンが [ＳｎＣｌ６]２－になる反応（酸化反応）

(ｈ) 過酸化水素が水になる反応（還元反応），亜硫酸イオンが硫酸イオンになる反応（酸化反応）

(ｉ) 二酸化鉛が鉛(Ⅱ)イオンになる反応（還元反応），過酸化水素が酸素分子になる反応（酸化反応）

(ｊ) 亜硝酸イオンが一酸化窒素になる反応（還元反応），ヨウ素イオンがヨウ素になる反応（酸化反応）

(ｋ) ヨウ素酸イオンがヨウ素になる反応（還元反応），亜硝酸イオンが硝酸イオンになる反応（酸化反応）

(ｌ) 酸性溶液中で，二クロム酸イオンがクロム(Ⅲ)イオンになる反応（還元反応），鉄(Ⅱ)イオンが鉄(Ⅲ)イオンになる反応

（酸化反応）

(ｍ) 塩化銀(固体)が銀になる反応（還元反応），金属亜鉛が亜鉛イオンになる反応（酸化反応）

(ｎ) 次亜塩素酸イオンが塩素イオンになる反応（還元反応），金属亜鉛がＺｎ(ＯＨ)４
２－になる反応（酸化反応）

(ｏ) 過酸化水素が水になる反応（還元反応），Ｃｒ(ＯＨ)３がクロム酸イオンになる反応（酸化反応）

(ｐ) 酸性で過マンガン酸イオンがマンガン(Ⅱ)イオンになる反応（還元反応），過酸化水素が酸素になる反応（酸化反応）

《 (ａ) ＮＯ３
－＋４Ｈ＋＋３ｅ－ → ＮＯ＋２Ｈ２Ｏ ， ＣｕＳ → Ｃｕ２＋＋Ｓ＋２ｅ－

(ｂ) ＭｎＯ４
－＋８Ｈ＋＋５ｅ－ → Ｍｎ２＋＋４Ｈ２Ｏ ， Ｈ２Ｃ２Ｏ４ → ２ＣＯ２＋２Ｈ＋＋２ｅ－

(ｃ) Ｃｒ２Ｏ７
２－＋１４Ｈ＋＋６ｅ－ → ２Ｃｒ３＋＋７Ｈ２Ｏ ， ２Ｉ－ → Ｉ２＋２ｅ－

(ｄ) Ａｓ２Ｏ３＋１２Ｈ＋＋１２ｅ－ → ２Ｈ３Ａｓ＋３Ｈ２Ｏ ， Ｚｎ → Ｚｎ２＋＋２ｅ－

(ｅ) Ｉ２＋２ｅ－ → ２Ｉ－ ， ＳＯ３
２－＋Ｈ２Ｏ → ＳＯ４

２－＋２Ｈ＋＋２ｅ－
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(ｆ) Ｆｅ３＋＋ｅ－ → Ｆｅ２＋ ， Ｓ２－ → Ｓ＋２ｅ－

(ｇ) Ｈｇ２＋＋２ｅ－ → Ｈｇ ， Ｓｎ２＋＋６Ｃｌ－ → [ＳｎＣｌ６]２－＋２ｅ－

(ｈ) Ｈ２Ｏ２＋２Ｈ＋＋２ｅ－ → ２Ｈ２Ｏ ， ＳＯ３
２－＋Ｈ２Ｏ → ＳＯ４

２－＋２Ｈ＋＋２ｅ－

(ｉ) ＰｂＯ２＋４Ｈ＋＋２ｅ－ → Ｐｂ２＋＋２Ｈ２Ｏ ， Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２＋２Ｈ＋＋２ｅ－

(ｊ) ＮＯ２
－＋２Ｈ＋＋ｅ－ → ＮＯ＋Ｈ２Ｏ ， ２Ｉ－ → Ｉ２＋２ｅ－

(ｋ) ２ＩＯ３
－＋１２Ｈ＋＋１０ｅ－ → Ｉ２＋６Ｈ２Ｏ ， ＮＯ２

－＋Ｈ２Ｏ → ＮＯ３
－＋２Ｈ＋＋２ｅ－

(ｌ) Ｃｒ２Ｏ７
２－＋１４Ｈ＋＋６ｅ－ → ２Ｃｒ３＋＋７Ｈ２Ｏ ， Ｆｅ２＋ → Ｆｅ３＋＋ｅ－

(ｍ) ＡｇＣｌ(ｓ)＋ｅ－ → Ａｇ＋Ｃｌ－ ， Ｚｎ → Ｚｎ２＋＋２ｅ－

(ｎ) ＣｌＯ－＋２Ｈ＋＋２ｅ－ → Ｃｌ－＋ Ｈ２Ｏ ， Ｚｎ＋４Ｈ２Ｏ → [Ｚｎ(ＯＨ)４]２－＋４Ｈ＋＋２ｅ－

(ｏ) Ｈ２Ｏ２＋２Ｈ＋＋２ｅ－ → ２Ｈ２Ｏ ， Ｃｒ(ＯＨ)３＋Ｈ２Ｏ → ＣｒＯ４
２－＋５Ｈ＋＋３ｅ－

(ｐ) ＭｎＯ４
－＋８Ｈ＋＋５ｅ－ → Ｍｎ２＋＋４Ｈ２Ｏ ， Ｈ２Ｏ２ → Ｏ２＋２Ｈ＋＋２ｅ－ 》

[問４] つぎの例を参考にして，酸化還元反応式を書け。

(例) 塩素は，鉄(Ⅱ)イオンを鉄(Ⅲ)イオンに酸化して，塩素イオンになる。

Ｃｌ２ ＋ ２Ｆｅ２＋ → ２Ｃｌ－ ＋ ２Ｆｅ３＋

(ａ) 硫化銅は，硝酸によって酸化され，硫黄となる。

(ｂ) 過マンガン酸イオンは，酸性溶液中でシュウ酸(Ｈ２Ｃ２Ｏ４)を酸化して，マンガン(Ⅱ)イオンになる。

(ｃ) 二クロム酸イオンは，ヨウ素イオンをヨウ素に酸化して，クロム(Ⅲ)イオンになる。

(ｄ) 三酸化二ヒ素(Ａｓ２Ｏ３)は，金属亜鉛によって，アルシン(Ｈ３Ａｓ)になる。

(ｅ) 亜硫酸イオンは，ヨウ素をヨウ素イオンに還元する。

(ｆ) 鉄(Ⅲ)イオンは，硫化水素によって，鉄(Ⅱ)イオンに還元される。

(ｇ) スズ(Ⅱ)は，水銀(Ⅱ)イオンを金属水銀に還元し，ＳｎＣｌ６
２－になる。

(ｈ) 過酸化水素は，亜硫酸イオンを酸化する。

(ｉ) 二酸化鉛は，過酸化水素によって，鉛(Ⅱ)イオンに還元される。

(ｊ) 亜硝酸イオンは，ヨウ素イオンを酸化する。

(ｋ) 亜硝酸イオンは，ヨウ素酸イオンによって酸化される。

(ｌ) 鉄(Ⅱ)イオンを含む酸性溶液に，二クロム酸カリウム溶液を入れる。

(ｍ) 塩化銀(固体)を含む溶液に金属亜鉛を入れると，銀が還元される。

(ｎ) 亜鉛は，次亜塩素酸イオンを塩素イオンに還元し，Ｚｎ(ＯＨ)４
２－になる。

(ｏ) Ｃｒ(ＯＨ)３は，過酸化水素によって酸化されて，クロム酸イオンになる。

(ｐ) 過酸化水素は，酸性溶液中で，過マンガン酸イオンを還元する。

《 (ａ) ２ＮＯ３
－ ＋ ３ＣｕＳ ＋ ８Ｈ＋ → ２ＮＯ ＋ ３Ｃｕ２＋ ＋ ３Ｓ ＋ ４Ｈ２Ｏ

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

(ｃ) Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ ６Ｉ－ ＋ １４Ｈ＋ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ３Ｉ２ ＋ ７Ｈ２Ｏ

(ｄ) Ａｓ２Ｏ３ ＋ ６Ｚｎ ＋ １２Ｈ＋ → ２Ｈ３Ａｓ ＋ ６Ｚｎ２＋ ＋ ３Ｈ２Ｏ

(ｅ) Ｉ２ ＋ ＳＯ３
２－ ＋ Ｈ２Ｏ → ２Ｉ－ ＋ＳＯ４

２－ ＋ ２Ｈ＋

(ｆ) ２Ｆｅ３＋ ＋ Ｓ２－ → ２Ｆｅ２＋ ＋ Ｓ

(ｇ) Ｈｇ２＋ ＋ Ｓｎ２＋ ＋ ６Ｃｌ－ → Ｈｇ ＋ [ＳｎＣｌ６]２－

(ｈ) Ｈ２Ｏ２ ＋ ＳＯ３
２－ → ＳＯ４

２－ ＋ Ｈ２Ｏ

(ｉ) ＰｂＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ＋ → Ｐｂ２＋ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

(ｊ) ２ＮＯ２
－ ＋ ２Ｉ－ ＋ ４Ｈ＋ → ２ＮＯ ＋ Ｉ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

(ｋ) ２ＩＯ３
－ ＋ ５ＮＯ２

－ ＋２Ｈ＋ → Ｉ２ ＋ ５ＮＯ３
－ ＋ Ｈ２Ｏ

(ｌ) Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ ６Ｆｅ２＋ ＋ １４Ｈ＋ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ６Ｆｅ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ

(ｍ) ２ＡｇＣｌ(ｓ) ＋ Ｚｎ → ２Ａｇ ＋ Ｚｎ２＋ ＋ ２Ｃｌ－

(ｎ) ＣｌＯ－ ＋ Ｚｎ ＋ ３Ｈ２Ｏ → Ｃｌ－ ＋ [Ｚｎ(ＯＨ)４]２－ ＋ ２Ｈ＋

(ｏ) ３Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｃｒ(ＯＨ)３ → ２ＣｒＯ４
２－ ＋ ４Ｈ＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ

(ｐ) ２ＭｎＯ４
－ ＋５Ｈ２Ｏ２ ＋ ６Ｈ＋ → ２Ｍｎ２＋ ＋５Ｏ２ ＋ ８Ｈ２Ｏ 》
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(３) 酸化還元電位

ネルンストの式（Nernst's equation）

ｐＯｘ ＋ ｚｅ－ → ｑＲｅｄ ･････（１６）

ＲＴ [Ｒｅｄ]
ｑ

Ｅ ＝ Ｅ
o

－ ln （ ） ･････（１７）
ｚＦ [Ｏｘ]

ｐ

Ｅ
o

： 標準酸化還元電位（standard oxidation-reduction potential）

ｚ ： 反応するときに移動する電子の数

Ｆ ： ファラディ定数（Faraday constant）（９６４８５.３４１５ Ｃ mol－1）

[補足１] 物質の濃度

物質の濃度を［ ］で表す。 例えば，［Ｃｕ２＋］は，水溶液中の銅(Ⅱ)イオンの濃度を示す。

[補足２] ネルンストの式

ネルンストの式の [Ｏｘ]
ｐ

は還元反応（反応式の左辺に電子(ｅ－)を含む反応）で表わした反応式の左辺の物質の濃度の積，

[Ｒｅｄ]
ｑ

は反応式の右辺の物質の濃度の積をあらわす。

例えば，

ＭｎＯ４
－ ＋ ８Ｈ＋ ＋ ５ｅ－ → Ｍｎ２＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ

ＲＴ [Ｍｎ２＋][Ｈ２Ｏ]
４

Ｅ ＝ Ｅ
o

－ lｎ( )
５Ｆ [ＭｎＯ４

－][Ｈ＋]
８

Ｃｒ２Ｏ７
２－ ＋ １４Ｈ＋ ＋ ６ｅ－ → ２Ｃｒ３＋ ＋ ７Ｈ２Ｏ

ＲＴ [Ｃｒ３＋]
２

[Ｈ２Ｏ]
７

Ｅ ＝ Ｅ
o

－ lｎ( )
６Ｆ

[Ｃｒ２Ｏ７
２－][Ｈ＋]

１４

で与えられる。

[補足３] 容量モル濃度と重量モル濃度

熱力学的には，物質の濃度は，重量モル濃度（より正確には，活量）で与えられる。しかしながら，高濃度の水溶液でない限

り，重量モル濃度と容量モル濃度の値は，ほぼ等しいので，この章では容量モル濃度を使用することにする。

[問５] つぎの反応を伴う溶液での２５℃での酸化還元電位を求めよ。ただし，各物質のあとの（ ）内に重量モル濃度（単位

mol／Ｌ）を，その反応の標準酸化還元電位Ｅ
o

を［ ］内に示す。

(ａ) Ａｇ＋(０.１) ＋ ｅ－ → Ａｇ(純粋な金属では，いつも"１") ［０.７９９Ｖ］

(ｂ) Ｃｕ２＋(０.０１) ＋ ２ｅ－ → Ｃｕ ［０.３３７Ｖ］

(ｃ) ２Ｈｇ２＋(０.１) ＋ ２ｅ－ → Ｈｇ２
２＋(０.２) ［０.９２０Ｖ］

(ｄ) ＭｎＯ４
－(０.１) ＋ ４Ｈ＋(０.５) ＋ ３ｅ－ ［１.６９５Ｖ］

→ ＭｎＯ２(純粋な固体は，いつも"１") ＋ ２Ｈ２Ｏ(水溶液反応での水は，いつも"１")

(ｅ) ＰｂＯ２ ＋ ＳＯ４
２－(０.２) ＋ ４Ｈ＋(０.８) ＋ ２ｅ－ → ＰｂＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ ［１.６９８Ｖ］

(ｆ) ＰｂＳＯ４ ＋ ２ｅ－ → Ｐｂ ＋ ＳＯ４
２－(０.２) ［－０.３５１Ｖ］

(ｇ) ＭｎＯ４
－(０.１) ＋ ８Ｈ＋(０.５) ＋ ５ｅ－ → Ｍｎ２＋(０.０５) ＋ ４Ｈ２Ｏ ［１.５１Ｖ］

(ｈ) Ｃｒ２Ｏ７
２－(０.１) ＋ １４Ｈ＋(０.０１) ＋ ６ｅ－ → ２Ｃｒ３＋(０.０５) ＋ ７Ｈ２Ｏ ［１.３６Ｖ］

《 ０.７４０Ｖ，０.２７８Ｖ，０.８８２Ｖ，１.６５２Ｖ，１.６６６Ｖ，－０.３３０Ｖ，１.４９Ｖ，１.１０Ｖ 》
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(４) 酸化還元平衡

Ｃｅ４＋ ＋ ｅ－ → Ｃｅ３＋ ･････（１８）

Ｆｅ３＋ ＋ ｅ－ → Ｆｅ２＋ ･････（１９）

ＲＴ [Ｃｅ３＋]
ＥＣｅ＝Ｅｏ

Ｃｅ － ln( ) ･････（２０）
Ｆ [Ｃｅ４＋]

ＲＴ [Ｆｅ２＋]
ＥＦｅ＝Ｅｏ

Ｆｅ － ln( ) ･････（２１）
Ｆ [Ｆｅ３＋]

平衡状態

ＥＣｅ ＝ ＥＦｅ ･････（２２）

[問６] Ｃｅ４＋とＣｅ３＋およびＦｅ３＋とＦｅ２＋を含む溶液がある。 それぞれの反応と，その反応の標準酸化還元電位Ｅ
o

を，つぎに示す。

Ｃｅ４＋ ＋ ｅ－ → Ｃｅ３＋ Ｅｏ ＝ １.７４ Ｖ

Ｆｅ３＋ ＋ ｅ－ → Ｆｅ２＋ Ｅｏ ＝ ０.７７１ Ｖ

(ａ) セリウムについて，酸化還元電位ＥＣｅを示せ。

(ｂ) 鉄について，酸化還元電位ＥＦｅ を示せ。

(ｃ) 平衡状態では，ＥＣｅ＝ＥＦｅであることから，Ｃｅ４＋とＣｅ３＋およびＦｅ３＋とＦｅ２＋のこれら４つのイオンの

濃度の間にどのような関係があるか示せ。

ＲＴ [Ｃｅ３＋] ＲＴ [Ｆｅ２＋]
《 ＥＣｅ＝ １.７４ － ln ( ) ，ＥＦｅ＝ ０.７７１ － ln ( )

Ｆ [Ｃｅ４＋] Ｆ [Ｆｅ３＋]

[Ｃｅ３＋][Ｆｅ３＋]
＝ ２.４０×１０１６ 》

[Ｃｅ４＋][Ｆｅ２＋]

[問７] ０.０２５mol／ＬのＣｅ４＋と０.０２５mol／ＬのＦｅ２＋を含む溶液がある。平衡状態になったとき，この溶液中に含

まれている４種類のイオンの濃度を求めよ。ただし，それぞれのイオンについて，

[Ｃｅ３＋][Ｆｅ３＋]
＝ ２.４０×１０１６ の関係がある。

[Ｃｅ４＋][Ｆｅ２＋]

《Ｃｅ４＋：１.６２×１０－１０，Ｃｅ３＋：０.０２５，Ｆｅ３＋：０.０２５，Ｆｅ２＋：１.６２×１０－１０

［単位：mol／Ｌ］》

[問８] つぎの問について答えよ。

(ａ) Ｐｂ２＋ ＋ ２ｅ－ → Ｐｂ（Ｅ
o

＝ －０.１２９Ｖ） の酸化還元電位ＥＰｂを示せ。

(ｂ) Ｎｉ２＋ ＋ ２ｅ－ → Ｎｉ（Ｅ
o

＝ －０.２２８Ｖ） の酸化還元電位ＥＮｉを示せ。

(ｃ) 平衡状態ではＥＰｂ ＝ ＥＮｉとなる。これから，水溶液中のＰｂ２＋とＮｉ２＋の濃度比を求めよ。

(ｄ) それぞれ０.１０mol／Ｌの濃度のＰｂ２＋とＮｉ２＋を含む２５℃の溶液中に，充分な量の鉛とニッケルの金属粉を入れ

た。平衡状態になったとき，この溶液中のＮｉ２＋とＰｂ２＋の濃度を求めよ。

ＲＴ [Ｐｂ] ＲＴ [Ｎｉ]
《 ＥＰｂ＝ －０.１２９ － ln ( ) ，ＥＮｉ＝ －０.２２８ － ln ( )

２Ｆ [Ｐｂ２＋] ２Ｆ [Ｎｉ２＋]

[Ｐｂ２＋]
＝４.５×１０－４，[Ｎｉ２＋]＝０.２０mol／Ｌ，[Ｐｂ２＋]＝９.０×１０－５mol／Ｌ 》

[Ｎｉ２＋]

[問９] ＡｇＮＯ３を０.１０mol／Ｌ含む溶液に，金属銅の粉を入れた。溶液中のＡｇ＋とＣｕ２＋の濃度を求めよ。

Ａｇ＋ ＋ ｅ－ → Ａｇ Ｅ
o

＝ ０.７９９Ｖ

Ｃｕ２＋ ＋ ２ｅ－ → Ｃｕ Ｅ
o

＝ ０.３３７Ｖ

《 [Ａｇ＋] ＝３.４７×１０－９ mol／Ｌ，[Ｃｕ２＋] ＝０.０５０mol／Ｌ 》
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