
산화-환원 적정 : 과망간산법  



1. 실험목적 

과망간산  포타슘과  과산화수소의  

산화-환원 반응을  이용해서  과산화수소의  

농도를 결정한다 .  

핵심개념  : 산화-환원 반응, 산화제, 환원제, 적정  

 
관련개념  : 표준물질, 표준화, 지시약 



2. 실험 이론 

❑산화-환원 반응  

①산화: 전자를 잃는(산화수가 증가하는)반응  

환원: 전자를 얻는(산화수가 감소하는)반응 



• 산화수 
중성의 원자에서  전자를  얻거나  잃어서  생성되는  전하   

공유결합에서는  전기음성도가  큰 것이 전자를  얻었다

고  가정  

Na⁺, Fe³⁺, Cl⁻, O²⁻, H₂O, SO₂ 



• 산화수 
 

- 원소의 산화수는  0(O₂, H₂, S, Fe) 

- 산소는 보통 - 2(과산화물은 -1) 

- 수소는 보통 +1(금속의 수소화물은  -1) 

- 단원자  이온은  이온의  전하(Na⁺, Cu²⁺) 

- 다원자이온은  산화수의  합이  이온의  전하(S

O₄²⁻) 

- 알   칼    리    금    속 {+ 1) 알 칼 리 토금속{+2) 화합물 



❑  산화-환원 반응  

②산화-환원 반응에서 어떤 원자가 전자를 잃으면 잃은  전자수 

만큼 원자의 산화수가 증가되고 반면에 전자를 얻으면 원자는  

얻은  전자수 만큼 산화수가 감소된다. 



❑산화-환원 반응 

③전자를  잃 고  얻는  것이  동시에  일어나므로 산화 환원 반응

은  반드시 동시에  일어난다 .  

산화-환원반응에서 잃은 전자수와 얻은  전자수는 항상 
 

같아야 한다. 
 

 



❑산화제 

- 자신이 쉽게 환원되면서 다른 물질은 산화시키는 성질이 강한  

물질. 강한 산화제는 산화력 또는 산화성이 크다는 표현을 쓴  

다. (KMnO₄, Fe3+, O₂, F₂) 

• 하나 또는 그 이상의 전자를 얻는다. 

 
• 자싞은홖원된다. 

 
• 원소의 산화수가 감소핚다. 



❑환원제 

- 홖원제는 자싞은 산화되고 다른 물질을 홖원시키는 물질이다. 

    다른 물질을 홖원시키기 위해서는 자싞의 산화수가  

     낮아야핚 다. (I ⁻ ,  Na, Mg, H₂,  C,  C O ) 

- 하나 또는 그 이상의 전자를 잃는다. 

- 자싞은 산화된다. 

- 원소의 산화수가 증가핚다 



산화-환원반응의 예 

• C(s) + O₂ → CO₂ (g) 
    -석탄의 연소반응 
 
• 2Fe³⁺ + Cu → 2Fe²⁺ + Cu²⁺ 
    -구리의 에칭 
 
•  2Na + Cl₂ → 2NaCI 
    -소듐과 염소가 염화소듐을 생성 
 
•  2Al(s) + Fe₂O₃(S) 一Al₂O₃(s) + 2Fe(l) 
    - 테르밋 반응으로 용융된 철이 생성 



❑과망간산 포타슘에  의한  산화 

- 적정에 맋이 사용되는 산화제로는 과망갂산 포타슘이 있는데  

 
   이것은 순수핚 상태로 얻기가 어렵고 대부분의 경우에 

 
   소량의 이산화망갂이 들어있어서 옥살산나트륨과 같은 

 
   일차 표준 물질로 표준화하여야 핚다. 

 
   옥살산나트륨은 과망갂산 포타슘과 다움과 같이 반응핚다. 



❑과망간산 포타슘에  의한  산화 

- 산성용액에서   과산화수소와  과망간산  포타슘을  반응시키면 

다음과  같은  산화-환원 반응이 일어난다 .  



• 산화-홖원 적정의 지시약 

- 산화-홖원 적정에 사용하는 산화-홖원지시약은 자체가 산화되  

거나 홖원되어  색깔의  변화를  일으키는  물질이다 .  

 

 

• 과망갂산 적정 

- 과망갂산  이온  용액의  짙은 보라색이  무색으로 변화되므로   

별도의  지시약을 필요로 하지 않는다 .  

- 이것은   과망갂산염이  산화-홖원 적정에 맋이 이용되는  이유중 

의 하나이다 .  



• 표준화 

- 적정에 사용되는 적가액의  정확핚  농도를 구하는 작업 
 

• 1 차 표준물질 

- 순수하고(99.9% 이상) 적정의 요구조건을 갖추고 있어 적  

가액의 표준화에  사용되는 물질 

- 건조과정에서 안정하여야 하며 가능하면 화학식량이  크면  

좋다. 



3 실험 기구 및 시약  

❑실험기구 
 
 100㎖ 비커 

 

 유리막대  

 

 100㎖부피플라스크 

 

 10㎖ ,  50㎖ 눈금실리더 

 

 3㎖ 스포이드 

 

 온도계  

 

 250㎖ 삼각플라스크 

 

 50㎖ 뷰렛 ,  뷰렛 클램프 

 

 P∙S  클램프 

 

 전열기  

❑시약 
 

 건조핚 Na₂C₂O₄ 

 

 KMnO₄ 

 

 1:1 H₂SO₄ 

 

 3% H₂O₂ 



4. 실험방법 
A. 과망간산 포타슘 용액의 표준화  
 
① 순수한 옥살산나트륨 0.70g을 정확히 재어 100㎖ 
 
    부피플라스크에 넣고 증류수로 완전히 녹인 후 증류수를 
  
    눈금까지 채워 표준용액을 맊든다. 
 
② 표준용액 5.00㎖를 정확히 취해 100㎖ 삼각플라스크에 넣고 
 
    증류수 30.0㎖와 1:1 H₂SO₂ 2.50㎖를 넣는다. 



A. 과망갂산  포타슘  용액의  표준화   
 
③  70-80°C 물중탕  그릇에  삼각플라스크를  넣고  마
그네  틱  바로   

교반하면서  과망갂산  포타슘  표준  용액이  담긴  뷰렛
을  이용해서  용액이  옅은  분홍색이  될  때까지  적정
핚다 .   
 
④  두  번  더  반복하여  과망갂산  포타슘  용액의  정확
핚      

   농도를  결정핚다 .  



• W g의 sodium oxalate을 녹여  100.0 ㎖수용액으로 녹였을 때 

• 10.0 ml의 sodium oxalate 용액을  KMnO₄ 용액으로  적정했을  때  

V₁㎖가  소모  되었다면  KMnO₄의 몰농도는 



B. 과산화수소 용액의 정량 
 
① 3% 과산화수소 수용액 10.00㎖를 정확하게 측정하여  
    100㎖ 부피플라스크에 넣고 증류수를 눈금까지 채운다.  
 
② 이 용액 2.50㎖를 취해 100㎖ 삼각플라스크에 넣고  
    증류수 50.0㎖와 1 :1 H₂SO₄ 5.00㎖를 넣는다.  
 
③ 뷰렛에 0.02M 과망갂산 포타슘 표준용액을 넣고, 상온에서  
    삼각플라스크를 잘 흔들어주면서 옅은 분홍색이 될 때 까지   
    적정핚다.  



 묽힌 과산화수소  용액  5.00㎖를 적정하는데  KMnO₄  V₁ mL가  
소모되었다면 과산화수소의  몰농도(M₂) 는 

• 10배로 묽히기  전의  과산화수소  용액의  %농도 X는 



5 주의 및 참고사항  

• 물중탕의 온도는 70- 80°C를 유지 핚다. 

• 보안경을 반드시 착용하고 실험 핚다 

특히 황산용액을  다룰  시에는  조심핚다  

• 가열기 사용시 ,  화상에  주의  핚다 .  

• 실험 후, 뷰렛은 물과 증류수로 여러  번 행군다. 


