
VID
O

CU.C
O

M

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí

Tổng hợp các quy tắc xác định Số oxi hóa

Số oxi hóa là một khái niệm trọng tâm trong hóa học, đặc biệt là khi nghiên cứu

về phản ứng oxi hóa - khử. Nó là một số đại số được gán cho mỗi nguyên tử

trong một phân tử hay ion, dựa trên giả định rằng hợp chất đó là hợp chất ion.

Việc xác định chính xác số oxi hóa giúp cân bằng phương trình phản ứng, dự

đoán chiều hướng phản ứng và hiểu rõ bản chất của các quá trình hóa học. Dưới

đây là tổng hợp đầy đủ các quy tắc để xác định số oxi hóa.

I. Các quy tắc xác định số oxi hóa

Để xác định số oxi hóa của một nguyên tử trong phân tử, ion, chúng ta cần tuân

thủ các quy tắc sau theo thứ tự ưu tiên.

1. Quy tắc 1: Đơn chất

Quy tắc: Trong đơn chất, số oxi hóa của nguyên tử bằng 0.

Giải thích: Đơn chất được tạo thành từ một nguyên tố hóa học duy nhất.

Các nguyên tử trong đơn chất có độ âm điện bằng nhau, do đó không có sự

chênh lệch electron về phía nguyên tử nào, dẫn đến số oxi hóa của chúng

được quy ước bằng 0.

Ví dụ 1: Trong kim loại Natri (Na), nguyên tử Na có số oxi hóa là 0. Kí

hiệu: Na0.
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Ví dụ 2: Trong phân tử khí Oxi (O2), mỗi nguyên tử O có số oxi hóa là 0. Kí

hiệu: O2
0.

Ví dụ 3: Trong phân tử lưu huỳnh (S8), mỗi nguyên tử S có số oxi hóa là 0.

Kí hiệu: S8
0.

2. Quy tắc 2: Hợp chất trung hòa về điện

Quy tắc: Trong một phân tử hợp chất, tổng số oxi hóa của các nguyên tử

bằng 0.

Giải thích: Phân tử là một hạt vi mô trung hòa về điện, tức là tổng điện tích

dương của các hạt nhân bằng tổng điện tích âm của các electron. Do đó,

tổng số oxi hóa của tất cả các nguyên tử trong phân tử phải bằng 0.

Ví dụ 1: Trong phân tử nước (H2O), ta có: (2 × Số oxi hóa của H) + (1 ×

Số oxi hóa của O) = 0.

Ví dụ 2: Trong phân tử axit sunfuric (H2SO4), ta có: (2 × Số oxi hóa của

H) + (1 × Số oxi hóa của S) + (4 × Số oxi hóa của O) = 0.

3. Quy tắc 3: Ion

Quy tắc: Số oxi hóa trong ion được xác định như sau:

Đối với ion đơn nguyên tử: Số oxi hóa bằng chính điện tích của ion đó.

Đối với ion đa nguyên tử: Tổng số oxi hóa của tất cả các nguyên tử

trong ion bằng điện tích của ion đó.
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Giải thích: Ion là một nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử mang điện. Điện tích

của ion chính là sự chênh lệch giữa số proton và electron, và nó cũng phản

ánh tổng số oxi hóa của các nguyên tử tạo nên ion.

Ví dụ 1 (Ion đơn nguyên tử): Trong ion Na+, số oxi hóa của Na là +1.

Trong ion Cl-, số oxi hóa của Cl là -1. Trong ion Fe3+, số oxi hóa của Fe là

+3.

Ví dụ 2 (Ion đa nguyên tử): Trong ion amoni (NH4
+), ta có: (1 × Số oxi

hóa của N) + (4 × Số oxi hóa của H) = +1.

Ví dụ 3 (Ion đa nguyên tử): Trong ion sunfat (SO4
2-), ta có: (1 × Số oxi

hóa của S) + (4 × Số oxi hóa của O) = -2.

4. Quy tắc 4: Số oxi hóa của một số nguyên tố phổ biến

Trong các hợp chất, số oxi hóa của một số nguyên tố thường có giá trị không

đổi hoặc ít thay đổi. Đây là các quy tắc ưu tiên khi xác định số oxi hóa.

Flo (F): Luôn có số oxi hóa là -1 trong mọi hợp chất vì Flo là nguyên tố có

độ âm điện lớn nhất.

Ví dụ: Trong HF, F có số oxi hóa -1. Trong OF2, F vẫn có số oxi hóa -1.

Kim loại kiềm (Nhóm IA: Li, Na, K,...): Luôn có số oxi hóa là +1 trong

các hợp chất.

Ví dụ: Trong NaCl, Na có số oxi hóa +1. Trong K2O, K có số oxi hóa +1.

Kim loại kiềm thổ (Nhóm IIA: Mg, Ca, Ba,...): Luôn có số oxi hóa là +2

trong các hợp chất.
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Ví dụ: Trong MgCl2, Mg có số oxi hóa +2. Trong Ba(OH)2, Ba có số oxi hóa

+2.

Hiđro (H): Thường có số oxi hóa là +1 trong hầu hết các hợp chất (ví dụ:

HCl, H2O, NH3).

Ngoại lệ: Khi liên kết với kim loại hoạt động mạnh (kim loại kiềm, kiềm

thổ), H có số oxi hóa là -1 (trong các hợp chất hiđrua kim loại).

Ví dụ: Trong NaH, Na là +1 nên H là -1. Trong CaH2, Ca là +2 nên H là -1.

Oxi (O): Thường có số oxi hóa là -2 trong hầu hết các hợp chất (ví dụ: H2
O, CO2, Fe2O3).

Ngoại lệ:

Trong các hợp chất peoxit (như H2O2, Na2O2), O có số oxi hóa là -1.

Trong các hợp chất supeoxit (như KO2), O có số oxi hóa là -1/2.

Khi liên kết với Flo (nguyên tố có độ âm điện lớn hơn), O có số oxi hóa

dương. Ví dụ: trong OF2, F là -1 nên O có số oxi hóa là +2.

Halogen khác (Cl, Br, I): Thường có số oxi hóa là -1 trong các hợp chất

với kim loại hoặc hiđro (ví dụ: NaCl, HBr).

Ngoại lệ: Khi liên kết với nguyên tố có độ âm điện lớn hơn (như Oxi, Flo),

chúng có số oxi hóa dương (+1, +3, +5, +7).

Ví dụ: Trong HClO, O là -2, H là +1, suy ra Cl là +1. Trong KClO3, K là +1,

O là -2, suy ra Cl là +5.
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II. Phương pháp vận dụng các quy tắc

Để xác định số oxi hóa của một nguyên tố chưa biết trong hợp chất hoặc ion

phức tạp, ta thực hiện theo các bước sau:

1. Bước 1: Ghi nhớ và áp dụng số oxi hóa của các nguyên tố đã biết theo thứ tự

ưu tiên trong Quy tắc 4 (F, kim loại kiềm, kiềm thổ, H, O,...).

2. Bước 2: Đặt số oxi hóa của nguyên tố cần tìm là một ẩn số (ví dụ: x, y,...).

3. Bước 3: Viết biểu thức tổng số oxi hóa của tất cả các nguyên tử trong phân

tử/ion và cho nó bằng 0 (đối với phân tử) hoặc bằng điện tích của ion (đối với

ion).

4. Bước 4: Giải phương trình để tìm giá trị của ẩn số, đó chính là số oxi hóa cần

tìm.

Ví dụ minh họa chi tiết

1. Xác định số oxi hóa trong hợp chất trung hòa

Ví dụ 1: Xác định số oxi hóa của Mn trong hợp chất KMnO4 (kali pemanganat).

Bước 1: Theo quy tắc 4, ta biết: Số oxi hóa của K (kim loại kiềm) là +1; Số

oxi hóa của O là -2.

Bước 2: Gọi số oxi hóa của Mn là x.

Bước 3: Phân tử KMnO4 trung hòa về điện, áp dụng quy tắc 2:

(1 × SOH của K) + (1 × SOH của Mn) + (4 × SOH của O) = 0

(+1) + x + 4×(-2) = 0

Bước 4: Giải phương trình: 1 + x - 8 = 0 ⇒ x = +7.
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Kết luận: Số oxi hóa của Mn trong KMnO4 là +7. Kí hiệu: K+1Mn+7O4
-2.

Ví dụ 2: Xác định số oxi hóa của S trong H2SO4 (axit sunfuric).

Bước 1: Theo quy tắc 4: SOH của H là +1; SOH của O là -2.

Bước 2: Gọi số oxi hóa của S là x.

Bước 3: Áp dụng quy tắc 2: (2 × SOH của H) + (1 × SOH của S) + (4 × SOH

của O) = 0

2×(+1) + x + 4×(-2) = 0

Bước 4: Giải phương trình: 2 + x - 8 = 0 ⇒ x = +6.

Kết luận: Số oxi hóa của S trong H2SO4 là +6. Kí hiệu: H2
+1S+6O4

-2.

2. Xác định số oxi hóa trong ion đa nguyên tử

Ví dụ 3: Xác định số oxi hóa của Cr trong ion đicromat Cr2O7
2-.

Bước 1: Theo quy tắc 4, SOH của O là -2.

Bước 2: Gọi số oxi hóa của Cr là x.

Bước 3: Đây là ion đa nguyên tử có điện tích -2, áp dụng quy tắc 3:

(2 × SOH của Cr) + (7 × SOH của O) = -2

2x + 7×(-2) = -2

Bước 4: Giải phương trình: 2x - 14 = -2 ⇒ 2x = 12 ⇒ x = +6.

Kết luận: Số oxi hóa của Cr trong Cr2O7
2- là +6.

Ví dụ 4: Xác định số oxi hóa của N trong ion nitrat NO3
-.

Bước 1: SOH của O là -2.
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Bước 2: Gọi số oxi hóa của N là x.

Bước 3: Áp dụng quy tắc 3 cho ion có điện tích -1:

(1 × SOH của N) + (3 × SOH của O) = -1

x + 3×(-2) = -1

Bước 4: Giải phương trình: x - 6 = -1 ⇒ x = +5.

Kết luận: Số oxi hóa của N trong NO3
- là +5.

3. Xác định số oxi hóa trong các trường hợp đặc biệt

Ví dụ 5: Xác định số oxi hóa của O trong H2O2 (hiđro peoxit).

Bước 1: Theo quy tắc 4, SOH của H là +1 (ưu tiên hơn O).

Bước 2: Gọi số oxi hóa của O là x.

Bước 3: Áp dụng quy tắc 2: 2×(+1) + 2x = 0

Bước 4: Giải phương trình: 2 + 2x = 0 ⇒ 2x = -2 ⇒ x = -1.

Kết luận: Số oxi hóa của O trong H2O2 là -1.
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III. Bảng tổng kết số oxi hóa thường gặp

Nguyên

tố/Nhóm

Số oxi hóa

thường gặp
Ví dụ

Ngoại lệ và số oxi hóa tương

ứng

Đơn chất 0 Fe, Cl2, P4 Không có

Kim loại kiềm

(IA)
+1 NaCl, KOH Không có trong hợp chất

Kim loại kiềm

thổ (IIA)
+2

CaO,

Mg(NO3)2
Không có trong hợp chất

Flo (F) -1
HF, CaF2,

OF2
Không có trong hợp chất

Hiđro (H) +1
H2O, HCl,

CH4

-1 trong hiđrua kim loại (NaH,

CaH2)

Oxi (O) -2
H2O, CO2,

Al2O3

-1 trong peoxit (H2O2)

+2 trong OF2
-1/2 trong supeoxit (KO2)

Halogen (Cl,

Br, I)
-1 FeCl3, HBr

+1, +3, +5, +7 khi liên kết với

Oxi (HClO, HClO2, HClO3, HClO

4)
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Kết luận: Nắm vững các quy tắc và thứ tự ưu tiên của chúng là chìa khóa để

xác định chính xác số oxi hóa. Việc luyện tập thường xuyên với nhiều loại hợp

chất và ion khác nhau sẽ giúp học sinh thành thạo kỹ năng này, tạo nền tảng

vững chắc cho việc học về phản ứng oxi hóa - khử và các chủ đề hóa học liên

quan.
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