Chwong XVI: Dién Hoa Hoc Nguyén son Bach

Chuong XVI: PIEN HOA HQC

Dién hoa hoc nghién ctru su chuyén hoa gitra hai dang nang lugng: hoéa nang va
dién nang. Co6 2 chiéu chuyén héa:Pin dién hoa hoc

Hoéa niang Dién nang i

<
<

Pién phan
Co so cua su chuyén hoa nay chinh la phan irng oxy hoa khu.
I. PHAN UNG OXY HOA - KHU va DONG PIEN:
1- Qua trinh oxy héa, qua trinh khir - Cap oxy héa Khik:
Mot phan ang oxy hoa khi ton tai song song hai qué trinh:
e Qua trinh oxy hoa: chira chat khir(Kh,) va san pham cua n6
(Ox)): Cap Oxy/ Kh,.
e Quaé trinh khir: chira chat oxy héa (Ox;,) va san pham caa né
(Khy)): Cap Ox,/ Khy,.

t(Ox: Kbh = Ox; + ne. Cap Ox,/ Kh,
%: Ox;+ne = Khy. Cap Oxy/ Khy,
Kh, + Ox;, = Ox, +Kh,. (Puv Ox-Kh tdng quat)
TD:[QtOx:  Zn = Zn* + 2e.  CapzZn®/zn
QtKh: Cu* +2e= Cu. Cap Cu*/Cu

Zn+Cu” = Zn“ +Cu
Zn + CuSO,4 = ZnSO, + Cu (Pt phan tu)
2- Céch tién hanh phan ng Ox-Kh phit sinh dong dién:
Phan &ng oxy hoa khtr trén c6 thé tién hanh bang 2 céch:
e Truc tiép: nhing thanh Zn vao dung dich CuSOy,, su trao ddi e truc
tiép tir Zn sang Cu**.Hoéa nang chuyén thanh nhiét nang (AH).
e Gian tiép: c6 mot soi day dan ndi gitra Zn voi CuSO,, su trao doi e tir
Zn sang Cu*'thdng qua day dan: phat sinh dong dién. Hoa ning
chuyén thanh dién nang (pin c6 stc dién dong E).

I1. PIEN CUC:

1. Pién cuc kim loai:

2 hpdvated MO ta: 1a h€ théng gém mot thanh kim loai nhiing vao dung
/ " dich mudi ciia n6. Trong hé dong thoi xay ra hai qua trinh :
%\

MWletal

+
water molecules
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- Céc cation kim loai ¢ nut mang tinh thé trén bé mat thanh kim loai do chuyén dong
nhiét va do su hydrat hoa ctia cac phan tir nudc s€ chuyén vao dung dich dé lai céac
electron trén bé mat thanh kim loai:

M ~ne. > M"

de dc d "

- Céc cation trong dung dich chuyén dong, va cham véi bé mat thanh kim loai, nhan
electron trén thanh kKim loai va két tua trén do:

"ty -
Mdd nedc Mdc )

Khi hé dat trang thai can b.%mg, tuy thudc vao ban chit cua kim loai va néng do
cua ion M" trong dung dich ma bé mat thanh kim loai c6 thé tich dién 4m hodc duong.
Do luc hut tinh dién, cac ion tich dién trai diu v6i bé mit thanh kim loai sé& bi hut, tao
thanh mot 16p tich dién trai dau. Nhu vay, gitra thanh kim loai va dung dich da xuat
hién moét lop dién tich kép.
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Hinh 16.2. Qua trinh hinh thanh lop dién tich kép

Hiéu dién thé cua 16p dién tich kép dic trung cho kha ning nhudng va nhan
electron cua kim loai lam dién cuc va duogc goi la the dién cwc kim loai.

Thé dién cuc kim loai ki hidu: ¥, ¥ (V)
M

A A N z A Fon oA R 0
Neéu nong do cation bang 1 mol/l, ta co the dién cuc tiéu chuén” M / V)
M

Vidu: zn -2¢ —= = CLet . =074y

*Thé dién cuc khong thé do truc tié}), nhung co thé xdc dinh dé chénh léch cia
no voi mot dién cwc chuan lam dién cuc so sanh.DPién cuc chudn thuong lay la dién cuc
hydro tiéu chuan (SHE: Standard Hydrogene Electrode).

* Pién cuc Hydrd c6 cau tao gdbm mot thanh Pt nhiing vao mot dung dich axit
khong oxy hda (H"), khi hoat dong xay ra phuong trinh dién cuc sau:

2H" + 2e — H, nén duoc ky hiéu la: Pt/2H+/H
2
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H,(g) at 1 atm

Pt electrode

Pt wire —————

Pt electrode —

H,(g) outlet — T

half-reaction at Pt surface:
2H*(aq) + 2e” = H,(q)

*Pién cuc hydro ti€u chuan la dién cuc hydro lam vi¢c ¢ di€u kién:

a,. imol /1 p, ~1lam . Quy udc thé dién cyc cia dién cuc hydro tiéu chuan &

moi nhiét do 1a: @3, + , =000V
H;

Electron flow if
metal M has a high
negative potential

voltmeter Electrone flow if

metal M has
positive potential

Metal M

salt bridae,
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Cach do the dién cuc ciia mét dién cuc kim loai.

2. Dién cuc oxy hoa - khw.

bién cuc kim loai nhu trén hoat dong theo nguyén ly:

M ~ne. > M"

Trong do, chit khtr chinh 13 kim loai 1am dién cuc.

Ngoai ra, con mot loai di¢n cuc thir hai ma trong dé ca hai dang oxi hod va khu
lién hop déu ¢ dang hoa tan trong dung dich;

Vi du: MnO, + 5e + 8H" — Mn”" + 4H,0

Trong truong hgp nay, nguoi ta nhiing mot dién cuc tro (vi du: Pt, C grafit) vao
dung dich c6 chira dong thoi ca hai dang oxy hda va khur 1ién hop trén. Dién cuc tro
khong c6 kha ndng tan vao dung dich, nd chi c6 tac dung chuyén electron. Trong hé
cling xay ra hai qua trinh:

- Dang khtr va cham véi dién cuc, nhuong electron cho dién cuc.

- Dang oxy hoa s& nhan electron tu dién cuc.

Khi trang thai can béng thiét lap, trén bé mit dién cuc cling xuat hién l6p dién
tich kép. Gia tri cua 16p dién tich kép co6 thé am hay duong phu thudc vao kha nang
nhuong nhan electron ctia cap oxy hda - khir va nong do cua ching trong dung dich.
Hiéu dién thé nay goi la thé oxy hoa - khu.

Thé kim logi va thé oxy héa - khii déu dic trung cho kha ning nhudng nhan
electron cua cdp oxy hoa - khir; ching dugc goi chung la thé oxy héa - khir.

111. NGUYEN TO GANVANIC

1. Pinh nghia: nguyén t6 Ganvanic la mot thiét bi bién hoa ning cua phan tng oxy hoa
- khtr thanh di¢n nang.

2. Céu tao:Ciu tao ctia nguyén t6 Ganvanic gém hai dién cuc ndi v4i nhau boi mot day
dan. O day, chat oxy hoa va chat khtr khong tiép xtc truc tiép véi nhau, qua trinh oxy
hoa va khur xay ra ¢ hai noi khac nhau trong khong gian, electron dugc chuyén tir chat
khtr dén chit oxy hoa thong qua ddy dan.

3. Hoat dong:
- Xét nguyén t6 Ganvanic Cu — Zn:

Ta c6 thé dién cuc tiéu chuan cua dién cuc Cu va Zn:

Cu
Cu

(pO = 4 (pO = —
2 0.34.,V ZHQ% 0.74 vV
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Zn ¢6 thé dm hon (¢! o =-0.74,v ) dong vai tro cuc am

Zn

Cu c6 thé duong hon (o v = +0.34,v ) dong vai tro cuc duong

Cu

ch atom, Zinc ion,

Zn‘+
\53

J —  Electrons
o J: }‘: [ —
Voltmeter _

J?j/fx\’ ['-:Ietalhc\ /Memlhc
zne copper

AR electrode electrode

Electrons +

? o D (5% agar) |
r CE ) Salt bridge %C] %
Sulfat : / Copper
ulfate
atom, C
ion, SO~ cr- K om.
Zn2+ ¢ ¢ cu2+
L p-
1 MZ0S0,  1MCuSO,
Zn— ot + 2e Cu**+2e”— Cu
Oxidation, anode Reduction, cathode

Hinh 16.4. Hoat dong cua pin Cu — Zn

Khi déng mach electron s& chuyén tir dién cuc Zn sang dién cuc Cu,lam pha
vO can bﬁng cua cac 16p dién tich kép trén hai dién cuc.Dé thiét 1ap lai can béng,
trén dién cyc 4m s& xay ra qué trinh oxy héa (Zn — 2e -Zn”": cyc am la anod).
Nhu vay Zn s€ tan ra, dé lai electron trén dién cuc. Con trén cuc duong s€ xay ra
qua trinh khtr (Cu** + 2e — Cu: cuc duong 1a catod), ion Cu®* tir dung dich s& dén
dién cuc nhan electron. Nhu vay, can béng cua 16p dién tich kép trén hai dién cuc
duoc khoéi phuc va qua trinh chuyén electron lai xay ra. Nhu vy, trong hé da sinh
ra mQt dong dién nho phan img oxy hoa - khir xay ra trén hai dién cuc.

4. Ky hiéu nguyén t6 Ganvanic:
(anod) (-)Zn | zn**1M| | cu®*1M| Cu (+) (catod)

5. Strc dién dong ciia nguyén t6 Ganvanic E.
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E 14 hiéu dién thé cuc dai xuat hién giira hai dién cuc khi nguyén t6
Ganvanic hoat dong thuan nghich, nghia 1a phan img oxy hoa - khir dién ra thuan
nghich (nhiét dong).

Giita strc dién dong E cua pin va bién thién thé dang ap c6 mbi lién hé:
AG = - nFE

e n-sd duong 11r0’ng gam chat da tham gia phan ung, néu chi tinh cho 1
mol chat tham gia phan tng thi n 14 s electron trao doi.
o F =96484 C( hing s6 Faraday)

Xét nguyén td Ganvanic hoat dong thuan nghich dua trén phan tmg oxy hoa -
khtr tong quat:

aKhl + bC)XZT—> cOx; + th2

Oox ‘kh !
AG =AG T RT W ——2
Kh10x2
ox ‘kh ¢
“NnFE = "RT In K " RT In%
Kh [ Ox ,
_RT RT  Ox kKh,
E~-—hK ™ ——In . .
nF nF Kh10x2

O diéu kién tiéu chuén, néng do tat ca céac chit béng 1 mol/l thi:

0 _ RT

° E = —In K
nF

e AG® =-nFEY

0 ’ A ~ .« A R
e E" —suc dién dong ti€u chuan

4

d
Do do: e=g' 2 1aKh 5
nF Khlox2

IV. THE PIEN CUC TIEU CHUAN
Thé dién cuc cua mét dién cuc bat ky 1(21 dai luong bﬁng hiéu dién thé cta no
so v&i dién cuc tiéu chudn. Noi cach khac, thé dién cuc cua mot dién cuc co gia tri

bang suc dién dong cua nguyén t6 Ganvanic tao thanh tir dién cuc dé va di¢n cuc
so sanh, thuong lay di¢n cuc hydro tiéu chuan lam dién cuc so sanh.

Stre dién dong ctia nguyén to Ganvanic:

= — 0 — 0 — 0
E=?. 7% bowalE ~ %, "% 0
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p -0 =9°-0°-__
nF Kh ' Ox,
[ e [ b |
0, ~0 =0+ Bl Do jpe s BL ) OX:
L nF kh ] L nF Kh. |
o= pos RT_[Ox]
*» Phuong trinh Nernst: o [Kh ] Khi thay céc gia tri:
o T=298K e F=96500C
e R=8.314)/mol.K e In=2,303.lg
_ 0.059  [Ox ]
=>Phwong trinh Nernst: Al g K Trong do:

e ¢°la cac dai luong tra bang
e n =56 e trao doi

o Ap dung phuwong trinh Nernst:
> Dién cwe kim loai:Cu®" + 2e = Cu.

2t - i
04 0059 [Cu"T]_ . 0.059 o B 5000 !u -

Y =@ g
2 [Cu ] 2
, 0.059 - B 0.059 .
pat: 7’7"~ Ig!u—:>@_q)OJr |9!U2'
) 2 2

> Cip oxy héa khir:Fe®* + e = Fe?*

3+
o = po 4 0:059 o [Fe’ ]

1 [Fe ]

> Cip oxy héa khir c6 mdi truomg tham gia: MnO, +5e +8H* = Mn®*+ 4H,0

oo Mo ko

¢ =00+ Ig L
5 [Mn % ]
> Dién cwe hydro: 2H" + 2e = H,
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2 -

. 0.059 [H ., 0.059 - .
¢ =00+ gt =g Igll2—+0.059lgll -
2 [H 2] 2
g 0059 L L o .
Dat lg ™, — 0.00 V (Vila thé dién cuc hydro tiéu chuan)

2
_>? =0.059 Ig L =005 ¢ I L
¢ = 70,059 pH
=> Néu 1 dién cuc hydrd tiéu chuan ¢ [H] = 1M => pH = 0 => ¢° = 0.00V

*Quy woc vé dau cua thé dién cuc ¢.

Theo tiéu chuin chiu Au:

Thé dién cuc cia mdt dién cuc 13 hiéu dién thé cua dién cuc do so véi dién
cuc hydro ti€u chuan. ¢ cua moi dién cuc & diéu kién nhat dinh s& c6 ddu xac dinh,
phu thudc vao ban chit dién cuc so voi dién cuc hydro ti€u chuén;(p khong phu
thudc vao chiéu viét qua trinh dién cue.

Vi du: Zn—-2e > Zn**  ¢°  =-07e3v

zn 1zn?

Zn*t +2e - 7Zn 0, T 70783V

Zn

Theo tiéu chuianchau My:

Dau cua ¢ phai c6 y nghia nhi¢t dong, noi 1én kha ndng xdy ra ctia qua trinh
dién cuc: dau cua ¢ phu thudc vao chiéu viét qua trinh dién cuec.

Vi du: Zn—2e > Zn*"  ¢°  =+o7sv (chiéu oxy hoa: ddu +)

Zn /Zn

Zn*+2e—>2Zn ¢°,  =-07sv (chiéu khu: ddu -)

m?® Iz

V. CHIEU CUA PHAN UNG OXI HOA — KHU”:

Xét cac cip oxy hoa - khir v6i thé dién cuc tuong Gng:

Ox; + ne > Khl 01

Ox, + ne > Kh; P2
Chuy: Giatri cua ¢ cang > 0 thi dang(OXx) cua cap do6 co tinh oxy hda cang manh.
Gia tri ciia ¢ cang < 0 thi dang (Kh) ctia cap d6 coé tinh khir cang manh.

Phan Umg néu c6 khi trdn cac cdp nay voi nhau:

Kh1 + OX2<_—’ OX1 + Kh2
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Phan (g sé& xdy ra theo chiéu thuan khi AG < 0
AG = -nFE = -nF(¢, - ¢1) <0
=>E=0¢;-¢;>0
=>02>01
*Quy tdc nhdn biét chiéu dién ra cia cdc phdn vmg oxy héa - khit:

Phan tng oxy héa khtr xdy ra theo chiéu dang oxy hoa cua cip co thé dién
cuc lon hon s€ oxy hoa dang khir ctia cdp oxy hoa - khir ¢6 thé dién cuc nho hon.
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