Chwong XVI: Dién Héa Hoc Nguyén Minh Kha

Chuong XVI: PIEN HOA HQC
bién hoa hoc nghién ctru sy chuyén héa giira hai dang ning lugng: héa ning va dién
nang. Co 2 chiéu chuyén hoa: Pin dién héa hoc
Hoa nang > Pién ning

Dién phan
Co sO clia sy chuyén hoa nay chinh 1a phan Gng oxy hoa khir.
I. PHAN UNG OXY HOA - KHU va DONG DIEN:
1- Qua trinh oxy hda, qua trinh khir - cap oxy hoéa khik:
Mot phan ng oxy héa khir ton tai song song hai qué trinh:
e Qua trinh oxy héa: chira chat khir (Kh,) va san pham cua né (Ox,): Cap
Ox,/ Kh .
e Qua trinh khir: chtra chét oxy héa (Ox;) va san pham cua n6 (Kh,,): Cap
Ox,/ Khy, .
tOx: Kh = Ox, + ne. Cap Ox,/ Kh;,
E@ : Ox;p+ne = Khy,. Cap Ox,/ Khy,

Kh| +0x;;, = Ox + Kh||. (PII Ox-Kh tong quét)

TD: QtOx:  Zn = Zn** + 2. CapzZn®/zZn
Et Kh: Cu**+2e= Cu. Cap Cu?*/Cu
Zn+Cu” = Zn“ +Cu
Zn + CuSO,4 =2ZnSO,4 + Cu (Pt phan tu)
2- Céch tién hanh phan ¥ng Ox-Kh phat sinh dong dién:
Phan tng oxy hoa khir trén c6 thé tién hanh bang 2 cach:
e Truc tiép: nhing thanh Zn vao dung dich CuSO,, su trao doi e truc tiép tur
Zn sang Cu®* Hoéa nang chuyén thanh nhiét ning (AH).
e Gian tiép: c6 mot soi day dan ndi giira Zn véi CuSOy, su trao doi e tir Zn
sang Cu®'théng qua day dan: phat sinh dong dién. Hoa nang chuyén thanh
dién nang (pin c0 suc dién dong E).

1. PIEN CUC :

1. PBién cwe kim loai:

Mo ta: l1a hé théng gém mot thanh kim loai nhiing vao dung dich

: + biedrated , A . .
- '/ ions muoi cua no. Trong h¢ dong thoi xay ra hai qua trinh :

g - - - \ - Cac cation kim loai & nit mang tinh thé trén bé mat thanh kim
15+ ~ = loai do chuyén dong nhiét va do su hydrat hoa ctia cac phan tir

nudc s€ chuyén vao dung dich dé lai cac electron trén bé mat
thanh kim loai:
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Chwong XVI: Dién Héa Hoc Nguyén Minh Kha

M _ ~ne. > M"

de dc dd *

- Cé&c cation trong dung dich chuyén dong, va cham véi bé mit thanh kim loai, nhan electron
trén thanh kim loai va két taa trén do:

ntog -
Mdd nedc Mdc'

Khi h¢ dat trang thai can béng, tuy thudc vao ban chit cua kim loai va néng do cua ion
M™ trong dung dich ma bé mit thanh kim loai co thé tich dién Am hodc duong. Do lyc hut
tinh dién, c4c ion tich dién trai du véi bé mit thanh kim loai s& bi hut, tao thanh mét 16p tich
dién trai ddu. Nhu vay, giita thanh kim loai va dung dich d4 xuat hién mot [op 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 dac trung cho kha nang nhuong va nhan electron
cua kim loai lam dién cuc va dwoc goi 1a thé dién cuc kim loai.

Thé dién cuc kim loai ki hi€u: 2. / AY,

M

Néu ndng do cation bang 1 mol/l, ta c6 thé dién cuc tiéu chuan v, v Y

M

Vidu: Zn -2¢ — > zn? v(D; 2/ ooy
Zn

* Thé dién cuc khong thé do truc tié}?, nhung co thé xdc dinh dé chénh léch cia né véi
mot dién cuc chuan lam dién cuc so sanh. Dién cuc chudn thuong lay la dién cuc hydro tiéu
chuan.

Dién cuc hydro ti€u chuén 1a dién cyc hydro lam viéc ¢ di€u kign: a . = 1imol /1,

p, ~tam . Quy udc thé dién cyc cua dién cuc hydro tiéu chudn ¢ moi nhiét do

° =0,0 V

”ZH/H

2. Pién cuc oxy hoa - khir.

2

bién cuc kim loai nhu trén hoat dong theo nguyén 1y:
Mdc 7nedc - Mdnd+

Trong do, chat khir chinh 13 kim loai lam dién cuec.

Ngoai ra, con mot loai dién cuc thir hai ma trong do cd hai dang oxi hoa va khur lién
hop déu ¢ dang hoa tan trong dung dich;

Vi du: Mn* + 12 H,0 = MnO,* + 8 H;0" + 5¢
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Trong truong hop nay, ngudi ta nhing mot dién cuc tro (vi du: Pt, grafit) vao dung
dich ¢6 chira dong thoi ca hai dang oxy hoa va khu lién hop trén. Dién cuc tro khong c6 kha
nang tan vao dung dich, n6 chi c6 tic dung chuyén electron. Trong hé cling xay ra hai qua
trinh:

- Dang khtr va cham véi dién cuyc, nhuong electron cho dién cuc.
- Dang oxy hoéa s€ nhan electron tir dién cuc.

Khi trang thai can bﬁng thiét lap, trén bé mat dién cuc cling xuat hién 16p dién tich
kép. Gia tri cua 16p dién tich kép c6 thé am hay duong phu thudc vao kha ning nhudng nhan
electron ctia cip oxy hoa - khir va ndng do cua ching trong dung dich. Hiéu dién thé nay goi
|4 thé oxy héa - khit.

Thé kim logi Va thé oxy héa - khir déu dic trung cho kha néng nhuong nhén electron
cua cap oxy hoda - khir; ching duoc goi chung la thé oxy héa - khik.

I11. NGUYEN TO GANVANIC

1. Pinh nghia: nguyén té Ganvanic 1a mot thiét bi bién hoa ning cua phan (mg oxy hoa - khir
thanh dién nang.

2. Ciu tao: Céu tao cua nguyén t6 Ganvanic gdm hai dién cuc nbi voi nhau bai mot day dan.
O day, chat oxy hoa va chat khir khong tiép xuc truc tiép v6i nhau, qua trinh oxy hoa va khir
xay ra & hai noi khac nhau trong khong gian, electron dugc chuyén tir chat khir dén chat oxy
hoa thong qua day dan.

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

Ta co thé dién cuc ti€u chuan cua dién cuc Cu va Zn:

»°  =+0.34V »°  =-0.74V
W/ nt )
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ch atom, Zinc ion,
Zott
¥ ) f ; o — Electrons Electrons T
2 4 — —
Voltmeter .
Metallic Metallic
zine \ /CDPPET
electrode (5% agar) ) electrode
([ % Salt bridge T\C]
Sulfate izifla(-fu
ion, 50,%~ : Cl- K+ atom,
Zn‘2+ . ¢ ¢ cu2+
1 MZnS0, . IMCuSO,
Zn— Zntt+ 2 Cu?* 4+ 2™ — Cu
COxidation, 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 v&
can bang cua cac 16p dién tich kép trén hai dién. Dé thiét 1ap lai can bang, trén dién cuc
am s€ xay ra qud trinh oxy hoa (Zn — 2e —» Zn*": cyc 4m 1a anod). Nhu vay Zn s¢€ tan ra,
dé lai electron trén dién cuc. Con trén cuc duong s& xay ra qué trinh khir (Cu®* + 2e —
Cu: cuc duong la catod), ion Cu®* tur dung dich s& dén dién cuc nhan electron. Nhu vay,
can bﬁng cua lép dién tich kép trén hai dién cuc dugc khdi phuc va qua trinh chuyén
electron lai xday ra. Nhu vay, trong h¢ da sinh ra mot dong dién nho phan ing oxy hoa -
khir xay ra trén hai dién cuec.

4. Ky hiéu nguyén t6 Ganvanic:
()zn |zn** || cu® | cu (+)

5. Sire dién dong ciia nguyén té6 Ganvanic E.

E 14 hiéu dién thé cuc dai xuét hién gitra hai dié{l cuc khi nguyén t Ganvanic hoat
dong thuan nghich, nghia la phan (rng oxy hoa - khir dién ra thuan nghich (nhiét dong).

Giira sirc dién dong E ciia pin va bién thién thé dang ap c6 mdi lién hé:
AG = - nFE

e n- s6 duong lwong gam chat da tham gia phan tmg, néu chi tinh cho 1 mol
chat tham gia phan tng thi

o F=96484 C(hing sb Faraday)
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Xét nguyén t& Ganvanic hoat dong thuan nghich dya trén phan tmg oxy hoa - khir
tong quat:

aKh; + bOx, = cOx; + dKh,

Ox . Kh
Ag =AG"FTRT h ——*
Kh "Ox ,
_ Ox [Kh
TNnFE T TRT In K TRT In ————
Kh [ Ox ,
_RT RT  Ox Kh,
E=—hK™—h —*
nF nF Kh Ox,

O diéu kién tiéu chuan, néng do tat ca cac chat bﬁng 1 mol/l thi:
o RT

e E T —InK
nF

.

o E%—sirc dién dong ti€u chuan

Do dé c-po-RT Ox Kh ,
o do: = n
nF Kh'Ox,

IV. THE PIEN CUC TIEU CHUAN
Thé dién cuc cua mot dién cuc l?ét ky 1a dai lugng béng hiéu dién thé C}’la no so voi
dién cuc tiéu chuan. Noi cach khac, thé dién cuc cia mot dién cuc cb gia tri bang strc dién

dong cta nguyén t6 Ganvanic tao thanh tr dién cuc d6 va dién cuc so sanh, thuong lay
dién cuc hydro lam dién cuc ti€u chuan.

Strc dién dong cua nguyén to Ganvanic:

E=-?, -7 (>0 ValE® =2 - 2°>0

RT Ox °Kh ¢
E=E°" —n —
nF Kh ‘Ox

c d
(p+7(/)7:(/)37(/)?7RT In Ox [ Kh

a b
nF Kh' Ox,

] Rt oxc |l RT Ox |
o, -0 =0+ g e+ Ty, XZ|
L nF kh) L nF kh, |
o < — 0 RT [Ox ] . , .
¢ Phuong trinh Nernst: (# =¢°* —in Khi thay cac gié tri:
nF [Kh]

89

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Chuong XVI: Dién Héoa Hoc

o T=208K,

e R =8.314J/mol.K,

e F=06500C

=> Phuong trinh Nernst:

< Ap dung phuwong trinh Nernst:

> Dién cuc kim loai:

o = po+ 0059 . [Ox ]
n [Kh ]
Cu?* +2e = Cu.

.. . 0.059 cu? .. 0.059 ~ 0.059 L
P =90+ Ig[ ]:(/)07 Ig!u—+ Ig!uz-
2 [Cu ] 2
o ., 0.059 - _ 0.059 AN
bat: ¢°=9¢"- Ig!u— = |#=90°+ Ig!uz-
2 2
o , - 3+ _ 2+
» Cap oxy hoa khu: Fe”" + e = Fe
3+
o = po 4 0059 " [Fe 2+]
1 [Fe = 1]

Ngugén son Bach

> Cip oxy hoa khir c6 méi trudng tham gia: MnO, +5e +8H" = Mn®*+ 4H,0

o 4 0.059 ] l‘an 4_.]1

+ 8
=09 -
5 [Mn * ]
> Pién cuc hydro: 2H" + 2e =H,
., . 0.059 H ., 0.059 - .
p =00+ |g[ I =g Igl-lz—+0.059lgl1 -
2 [H,] 2
o o _ 1o _ 0.059 l'l - ‘1 ISP A 2
bat e’ =¢ lg B, = 0.00 V(Vilathé dién cuc hydrd ti€u chuan)

2

=>¢=0.059 g b =-0.050 Cig b -

=> ‘fﬂ=—o,059 pH ‘

=> Néu 1a dién cuc hydrd tiéu chuén c6 [H] = 1M => pH = 0 => ¢° = 0.00V

*Quy woc vé dau cua thé dién cuc ¢:

Theo tieu chuan chau Au:.

Thé dién cuc cia mot dién cuc 1a hiéu dién thé cua dién cuc do so voi1 dién cuc
hydro tiéu chuan. ¢ cua moi dién cuc ¢ di¢u kién nhat dinh s€ c6 dau xac dinh, phu thudc
vao ban chat dién cuc so vdi dién cuc hydro ti€u chuan; @ khong phu thude vao chicu viet

qua trinh dién cuc.

Vi du:

CuuDuongThanCong.com

Zn—2e — Zn* 2

p° = -0,763 V

Zn | Zn
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Chuong XVI: Dién Héoa Hoc Ngugén son Bach

Zn* +2e - Zn PO =-0,763 V

Zn2+ /'Zn

Theo tiéu chudn chdu My:

Dau ctua ¢ phai c6 y nghia nhiét dong, ndi 1€n kha nang x4y ra cua qua trinh dién
cuc: dau cua ¢ phu thudc vao chiéu viét qué trinh dién cuc.

Vi du: Zn-ne —» Zn** v°  =+073v (chiéu oxy hoa: dau +)

iz’

Zn** +ne - Zn ?°, = -0,763 v (chiéu khu: dau - )

.
Zn I'zZn

V. CHIEU CUA PHAN UNG OXI HOA — KHU"

Xét cac cip oxy hoa - khir véi thé dién cuc tuong tng:

OX]_ +Nne - Kh]_ P71

Ox, + ne - Kh, [0
Chuy: Giatri cua ¢ cang > 0 thi dang(OXx) cua cap do c6 tinh oxy hoa cang manh.
Gia tri cua ¢ cang < 0 thi dang (Kh) ctia cap d6 co6 tinh khir cang manh.

Phan tmg néu c6 khi tron cac cip nay voi nhau:
Kh; + Ox, 5 Ox; + Kh,
Phén tng s& xay ra theo chiéu thuan khi AG <0
AG = -nFE = -nF(p; - ¢1) <0
®2- 91 >0
02 > 1
*Quy tdc nhdn biét chiéu dién ra ciia cdc phdn vmg oxy héa - khir:

Phan ung oxy hoa khur xay ra theo chiéu dang oxy hoa cua cap co thé dién cuc 16n
hon s€ oxy hoa dang khir cua cdp oxy hoa - khir ¢6 thé dién cuc nho hon.

VI. SU PIEN PHAN: (SGK)
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Eau de
Javel

Samue HaOH
dilnee wers
concentration vers cirowut de
Saumme

concentiation Jilaeeaemy
concentration ve1s civewt de
concentiation

85C
85C

Saumare
satures Saunmue
> < saturee . "
H,0 ou soude
A H,0 ou souds
JEE dihise

Hinh 16.5. Pién phan dung dich NaCl co va khong co man ngan
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