CHƯƠNG IV: PHẢN ỨNG OXI HÓA – KHỬ

Bài 12: PHẢN ỨNG OXI HOÁ − KHỬ VÀ ỨNG DỤNG 
NỘI DUNG

I. Số oxi hóa

1. Khái niệm
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	Hình. Magnesium phản ứng với oxygen
	Hình. Công thức electron của hydrogen chloride


Kết luận:


Số oxi hoá của một nguyên tử trong phân tử là điện tích của nguyên tử nguyên tố đó nếu giả định cặp electron chung thuộc hẳn về nguyên tử của nguyên tố có độ âm điện lớn hơn.
Cách biểu diễn số oxi hoá:
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( Số oxi hoá được viết ở dạng số đại số, dấu viết trước, số viết sau và viết ở phía trên, chính giữa kí hiệu nguyên tố. 
Ví dụ: [image: image4.png]+1-1 42 -2 +1-1 +1+1-2
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Lưu ý: Sự khác nhau giữa kí hiệu số oxi hoá và kí hiệu điện tích của ion M trong hình sau:
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Để biểu diễn số oxi hóa thì viết dấu trước, số sau, còn để biểu diễn điện tích của ion thì viết số trước, dấu sau.


Nếu điện tích là 1+ (hoặc 1–) có thể viết đơn giản là + (hoặc -) thì đối với số oxi hóa phải viết đầy đủ cả dấu và chữ (+1 hoặc –1).
2. Xác định số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố

Quy tắc 1: Số oxi hoá của nguyên tử trong các đơn chất bằng 0.


Ví dụ: 
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Quy tắc 2: Trong một phân tử, tổng số oxi hoá của các nguyên tử bằng 0.


Ví dụ: Tổng số oxi hoá của các nguyên tử trong phân tử NH3 là: (–3) + 3 × (+1) = 0.

Quy tắc 3: Trong các ion, số oxi hoá của nguyên tử (đối với ion đơn nguyên tử) hay tổng số oxi hoá các nguyên tử (đối với ion đa nguyên tử) bằng điện tích của ion đó. 


Ví dụ: Số oxi hoá của nguyên tử Na, Cl trong Na+, Cl– lần lượt bằng +1, –1; số oxi hoá của nguyên tử C và O trong CO32− lần lượt bằng +4 và –2.

Quy tắc 4: Trong đa số các hợp chất, số oxi hoá của hydrogen bằng +1, trừ các hydride kim loại (như NaH, CaH2, ...). Số oxi hoá của oxygen bằng –2, trừ OF2 và các peroxide, superoxide (như H2O2, Na2O2, KO2, ...). Kim loại kiềm (nhóm IA) luôn có số oxi hoá +1, kim loại kiềm thổ (nhóm IIA) có số oxi hóa +2. Nhôm (aluminium) có số oxi hóa +3. Số oxi hoá của nguyên tử nguyên tố fluorine trong các hợp chất bằng –1. 

	Nguyên tử
	Hydrogen
	Oxygen
	Kim loại kiềm (IA)
	Kim loại kiềm thổ (IIA)
	Aluminium

	Số oxi hóa
	+1
	-2
	+1
	+2
	+3

	Ngoại lệ
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	* Nhóm nguyên tử:

SO4= -2 ; NO3 = -1; PO4 = -3; SO3 = -2 ; OH = -1; AlO2 = -1; ZnO2 = -2
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Hình. Ví dụ về cách xác định số oxi hóa
Kết luận:
Bảng. Tóm tắt số oxi hóa

	Xác định số oxi hoá
	Số oxi hóa

	Đơn chất
	0

	Phân tử
	Tổng số oxi hóa bằng 0

	Ion đơn nguyên tử
	Điện tích của ion

	Ion đa nguyên tử
	Tổng số oxi hoá các nguyên tử bằng điện tích của ion

	Ion fluoride
	-1 

	Oxygen trong hợp chất (trừ OF2 và các peroxide, superoxide)
	-2 

	Hydrogen trong hợp chất (trừ các hydride)
	+1


II. Phản ứng oxi hóa – khử 

Ví dụ: Cho kim loại Zn phản ứng với dung dịch CuSO4
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Hình. Kim loại Zn phản ứng với dung dịch CuSO4
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Hình. Minh họa phản ứng oxi hóa – khử

Kết luận:
Bảng. Phân biệt chất khử và chất oxi hóa

	Chất khử
	Chất oxi hóa

	Nhường electron
	Nhận electron

	Số oxi hóa tăng
	Số oxi hóa giảm

	Bị oxi hóa
	Bị khử

	Quá trình oxi hóa (sự oxi hóa)
	Quá trình khử (sự khử)
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Hình. Minh họa quá trình khử và oxi hóa


( Phản ứng oxi hoá ‒ khử là phản ứng hoá học, trong đó có sự chuyển dịch electron giữa các chất phản ứng hay có sự thay đổi số oxi hoá của một số nguyên tử trong phân tử. 

( Trong phản ứng oxi hoá – khử luôn xảy ra đồng thời quá trình oxi hoá và quá trình khử.

( Một chất có thể vừa là chất khử vừa là chất oxi hóa.

* Cách nhận biết phản ứng oxi hóa – khử: 

 
- Phải có sự thay đổi số oxi hóa của 1 hay một số nguyên tố trước và sau phản ứng.


- Có mặt đơn chất trong phản ứng ( phản ứng oxi hóa – khử. 

III. Lập phương trình hóa học của phản ứng oxi hóa – khử 

1. Nguyên tắc cân bằng

Phương pháp này dựa vào sự bảo toàn e : ∑e nhường = ∑e nhận.

Các bước thực hiện:
Bước 1: Xác định số oxi hoá của các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá trong phản ứng, từ đó xác định chất oxi hoá, chất khử.
Bước 2: Viết quá trình oxi hoá và quá trình khử.
Bước 3: Xác định (và nhân) hệ số thích hợp vào các quá trình sao cho ∑e nhường = ∑e nhận.
Bước 4: Đặt các hệ số vào sơ đồ phản ứng. Cân bằng số lượng nguyên tử của các nguyên tố còn lại dựa trên các định luật bảo toàn (bảo toàn nguyên tố) và theo trình tự sau: 
Kim loại (ion dương) ( gốc acid (ion âm) ( môi trường (acid, base) ( nước (cân bằng hydrogen).
2. Một số ví dụ
Ví dụ 1: Cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa – khử đơn giản, không có môi trường
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Bước 1 : Xác định số oxi hóa, chất oxi hóa, chất khử
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Chất oxi hóa:  
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Chất khử:        
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Bước 2: Viết các quá trình oxi hóa, khử
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● Chú ý : Khi chất oxi hóa (khử) có chỉ số lớn hơn 1 trong phân tử thì phải thêm hệ số (bằng chỉ số trong phân tử) vào quá trình khử (oxi hóa) tương ứng. Ở ví dụ trên : 
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 có chỉ số là 2 trong phân tử tương ứng Fe2O3, H2 do vậy cần thêm hệ số 2 vào quá trình khử, oxi hóa.

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử

Bội số chung nhỏ nhất (BSCNN) = 6 do đó hệ số mỗi quá trình như sau
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Bước 4: Đặt hệ số chất oxi hóa, chất khử vào phương trình

Fe2O3  +  3H2    ( [image: image28.wmf]2Fe + 3H2O

Ví dụ 2: Cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa – khử trong đó chất oxi hóa (khử) còn có vai trò làm môi trường 

a. 
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b. KMnO4  +  HCl ( KCl  +  MnCl2  +  Cl2  +  H2O
a.   Bước 1: Xác định số oxi hóa, chất oxi hóa, chất khử

[image: image30.wmf]o

0634

t

24ñaëc24322

FeHSOFe(SO)SOHO

+++

+¾¾®++


Chất oxi hóa : 
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Chất khử:  
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Bước 2:  Viết quá trình oxi hóa, quá trình khử 
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(quá trình oxi hóa)
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(quá trình khử)

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử
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Bước 4: Đặt hệ số các chất vào phương trình

Do H2SO4 vừa đóng vai trò là chất oxi hóa vừa đóng vai trò là môi trường (tạo muối) nên hệ số của nó trong phương trình không phải là hệ số của quá trình khử mà phải cộng thêm phần tham gia làm môi trường (cộng thêm phần tham gia tạo muối). Vì vậy trong những phản ứng dạng này, ta thường đặt hệ số vào phương trình theo thứ tự sau :

Chất khử   
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  Sản phẩm oxi hóa 
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  Sản phẩm khử  
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b.   Bước 1: Xác định số oxi hóa, chất oxi hóa, chất khử
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Chất oxi hóa : 
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Bước 2:  Viết quá trình oxi hóa, quá trình khử 
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(quá trình oxi hóa )
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Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử
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Bước 4 : Đặt hệ số các chất vào phương trình :

Do HCl vừa đóng vai trò là chất khử vừa đóng vai trò là môi trường (tạo muối) nên hệ số của nó trong phương trình không phải là hệ số của quá trình oxi hóa mà phải cộng thêm phần tham gia làm môi trường (cộng thêm phần tham gia tạo muối). Vì vậy trong những phản ứng dạng này, ta thường đặt hệ số vào phương trình theo thứ tự sau:

Chất oxi hóa 
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 Sản phẩm khử 
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 Sản phẩm oxi hóa 
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 Các kim loại còn lại (K) 
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 Chất khử  (HCl, HBr)  
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  Nước.

2KMnO4  +  16HCl  (  2KCl  +  2MnCl2  +  5Cl2  +  8H2O
Ví dụ 3: Phản ứng không xác định rõ môi trường

Cách giải quyết:  Có thể cân bằng nguyên tố bằng phương pháp đại số khi đã xác định hệ số của các chất thay đổi số oxi hóa hoặc qua trung gian phương trình ion thu gọn.

Áp dụng: 
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[image: image55.wmf]+4+7  +6+2

23442442

5KSO+2KMnO+?KHSO?KSO+2MnSO+?HO

®


Đặt các hệ số hợp thức của KHSO4 , K2SO4  và H2O là a, b, c.

Bảo toàn nguyên tố K: 12 + a  = 2b 
Bảo toàn nguyên tố H: a = 2c 

Bảo toàn nguyên tố S: 5 + a = b + 2 
( Giải hệ : a=6; b=9; c=3

Vậy: 
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Ví dụ 4: Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm nhiều nấc


Cách giải quyết:  

+ Cách 1: Viết mọi phương trình thay đổi số oxi hóa, đặt ẩn số cho từng nấc tăng, giảm số oxi hóa

+ Cách 2: Tách ra thành hai hay nhiều phản ứng với từng nấc số oxi hóa tăng, hay giảm (có lợi trong việc giải toán). Nhân hệ số trước khi gom các phản ứng lại.

Áp dụng: 
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Cách 1: 
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Cách 2: Tách thành 2 phương trình:
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Nhận xét: 

+ Nếu là giải toán, cứ để nguyên các phương trình để tính toán, không cần gom lại.


+ Với 2 phương trình trên ta có liên hệ: a=3x; b=y. 


+ Tùy theo đề bài cho tỉ lệ số  mol của NO và N2O thì ta mới xác định được hệ số của NO và N2O.

Ví dụ 5: Phản ứng tự oxi hóa – tự khử: Trong đó 1 chất vừa là chất oxi hóa vừa là chất khử ( ghi hệ số sơ khởi bên chất tạo thành.
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Ví dụ 6: Phản ứng nội oxi hóa - khử: Trong cùng 1 chất mà nguyên tố này đóng vai trò là oxi hóa, nguyên tố kia đóng vai trò là chất khử ( ghi hệ số sơ khởi bên chất tạo thành.
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Một số chất là chất khử hay chất oxi hóa còn phụ thuộc vào môi trường tiến hành phản ứng:

	Chất
	Môi trường tiến hành phản ứng
	Sản phẩm sau phản ứng

	
[image: image65.wmf]+7

4

KMnO


	Môi trường axit (H2SO4)
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Mn

(MnCl2, MnSO4)

	
	Môi trường trung tính (H2O)
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	Môi trường bazơ
	
[image: image68.wmf]+6

Mn
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	Môi trường axit (H2SO4)
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Ví dụ:

- Môi trường acid: 10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 
[image: image71.wmf]¾¾®

 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

  
                                K2Cr2O7  + 6FeSO4  + 7H2SO4
[image: image72.wmf]¾¾®

   Cr2(SO4)3  + 3Fe2(SO4)3  + K2SO4  + 7H2O

- Môi trường H2O : 3C2H4 + 2KMnO4 + 4H2O
[image: image73.wmf]¾¾®

 3 CH2(OH) – CH2OH +2MnO2 + 2KOH


- Môi trường kiềm: Na2SO3 + 2KMnO4 + 2KOHđặc
[image: image74.wmf]¾¾®

Na2SO4 + 2K2MnO4 + H2O

3. Xác định sản phẩm oxi hóa – khử

Để xác định đúng sản phẩm của phản ứng oxi – hóa khử ta cần nắm vững những nội dung sau :

      - Với H2SO4 đặc tùy theo bản chất của chất khử và nồng độ của acid mà S+6 có thể bị khử xuống các trạng thái oxi hóa khác nhau:  S+4 (SO2),  S0 (S),  S-2 (H2S).



M   +   H2SO4 đặc, nóng  (  M2(SO4)n  +  
[image: image75.wmf]2
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(M là kim loại, n số oxi hóa cao của kim loại)
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Ví dụ:

(1) 2Fe  +  6H2SO4 đặc, nóng  (  Fe2(SO4)3  +  3SO2(  +  6H2O

(2) 3Zn  +  4H2SO4 đặc, nóng  (  3ZnSO4  +  S
[image: image77.wmf]¯

 +  4H2O

(3) 4Mg  +  5H2SO4 đặc, nóng  (  4MgSO4  +  H2S(  +  4H2O

(4) C  +  2H2SO4 đặc, nóng  (  CO2(  +  2SO2(  +  2H2O

(5) 2P  +  5H2SO4 đặc, nóng  (  2H3PO4  +  5SO2(  +  2H2O

      - Với HNO3 tùy theo bản chất của chất khử và nồng độ của axit mà N+5 bị khử xuống các trạng thái oxi hóa khác nhau: N+4 (NO2), N+2 (NO),  N+1 (N2O),  N0 (N2),  N-3 (NH4NO3).



M   +   HNO3 đặc, nóng  (  M(NO3)n  +  
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M   +   HNO3 loãng  (  M(NO3)n  +  
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(M là kim loại, n số oxi hóa cao của kim loại)
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Ví dụ:

(1) Fe  +  6HNO3 đặc, nóng  (  Fe(NO3)3  +  3NO2(  +  3H2O

(2) Fe  +  4HNO3 loãng      (  Fe(NO3)3  +  NO(  +  2H2O

(3) 8Al  +  30HNO3 loãng      (  8Al(NO3)3  +  3N2O(  +  15H2O

(4) 4Zn  +  10HNO3 loãng      (  4Zn(NO3)2  +  NH4NO3  +  3H2O

(5) C  +  4HNO3 đặc, nóng  (  CO2(  +  4NO2(  +  2H2O

(6) P  +  5HNO3 đặc, nóng  (  H3PO4  +  5NO2(  +  H2O

      - Các chất khử khi bị oxi hóa bởi KMnO4 thì số oxi hóa biến đổi như sau:
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- Với KMnO4 tùy theo môi trường xảy ra phản ứng mà Mn+7 bị khử xuống các trạng thái oxi hóa khác nhau:

+ Môi trường acid (H+) : Mn+7 (  Mn+2 (tồn tại ở dạng muối Mn2+)

+ Môi trường trung tính (H2O) :  Mn+7 (  Mn+4 (tồn tại ở dạng MnO2)

+ Môi trường kiềm (OH-) :  Mn+7 (  Mn+6 (tồn tại ở dạng K2MnO4)

Ví dụ:

(1) 2KMnO4 + 10KI + 8H2SO4 ( 2MnSO4 + 5I2 + 6K2SO4 +  8H2O

(2) 2KMnO4 + 6KI  +  4H2O ( 2MnO2 +  3I2 + 8KOH

(3) 2KMnO4 +  H2O2 +  2KOH ( 2K2MnO4 +  O2 + 2H2O

IV. Ý nghĩa của phản ứng oxi hóa – khử

1. Tìm hiểu về sự cháy của nhiên liệu


Gas (thành phần chính là hỗn hợp propane (C3H8) và butane (C4H10) được hoá lỏng) được sử dụng làm nhiên liệu trong nấu nướng. 

Gas cháy trong không khí, xảy ra phản ứng oxi hoá – khử, trong đó các hydrocarbon bị oxi hoá và oxygen bị khử, tạo thành sản phẩm carbon dioxide và nước. 

Các phản ứng này toả nhiệt lớn và lượng nhiệt này thường được dùng để nấu chín thức ăn.

[image: image83.jpg]


[image: image84.jpg]


[image: image85.jpg]



Hình. Gas cháy trong không khí toả nhiệt lớn

2. Mô tả một số phản ứng oxi hoá – khử quan trọng gắn liền với cuộc sống

a) Quang hợp ở thực vật

 
Quá trình quang hợp xảy ra khi có điều kiện ánh sáng mặt trời, khi đó carbon dioxide và hơi nước được diệp lục hấp thụ, tạo sản phẩm glucose (C6H12O6) để tổng hợp carbohydrate và giải phóng oxygen.
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Hình. Quá trình quang hợp của cây xanh

b) Luyện kim 


Kĩ thuật điều chế kim loại đòi hỏi áp dụng phản ứng oxi hoá khử như luyện chromium, gang thép, nhôm (aluminium), … 

Sản xuất gang xảy ra qua nhiều giai đoạn, trong đó phản ứng chính là khí CO khử iron (III) oxide ở nhiệt độ cao, tạo thành iron nóng chảy và khí carbon dioxide.

Phương trình hóa học: Fe2O3  +  3CO    ( [image: image89.wmf]2Fe + 3CO2
[image: image90.jpg]
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Hình. Sản xuất gang

c) Điện hoá 


Các quá trình oxi hoá ‒ khử xảy ra có sự tham gia của dòng điện hoặc phát sinh dòng điện như: mạ điện, mạ nhúng nóng; hoạt động pin – ắc quy; điện phân;… 

Pin dùng thông dụng hiện nay là pin kiềm (hay pin alkaline). Thành phần gồm zinc, manganese dioxide và dung dịch potassium hydroxide. Trong môi trường kiềm, kẽm (zinc) phản ứng với manganese dioxide tạo sản phẩm zinc oxide, manganese(III) oxide và sinh ra dòng điện trong pin.
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Hình. Ắc quy và pin

Kết luận:


• Một số phản ứng oxi hoá – khử quan trọng gắn liền với cuộc sống như sự cháy của than, củi; sự cháy của xăng, dầu trong các động cơ đốt trong; các quá trình điện phân; các phản ứng xảy ra trong pin, ắc quy; ... 

• Một số phản ứng oxi hoá ‒ khử là cơ sở của quá trình sản xuất trong các ngành công nghiệp nặng; sản xuất các hoá chất cơ bản; sản xuất phân bón; thuốc bảo vệ thực vật; dược phẩm; ...
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