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Phan ting dién hod hoc x4y ra trong dung dich chat dién li d trang thdi hoa tan hodc
néng chay 1a nhimg hé oxi hod-khir dién hod trong d6 chat oxi hod va chat khir khong truc
ti€p va cham nhau trong qué trinh phén ting nhu d6i véi hé oxi hod - khir hod hoc, ma
ching dugc phin cich nhau vé khong gian. Electron chuyén dich tir chat khir t6i chat oxi
hod gidn ti€p qua mot vat dan kim loai dugc dung lam dién cuc.

Phan ting oxi hoé - khir gitta Fe*" va Ce (IV)

2+

3+
Fe

+ Ce (V) = Feo + Ce (IlID)
trong dung dich c6 thé dugc tién hanh bang con dudng hoa hoc (s0.d6 a cta hinh 1) hoic

dién hod hoc (so d6 b ctia hinh 1).
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Hinh 1. St chuyén roi electron

Trén so d6 (b) dang khir clia sit va dang oxi hod cta xeri dugc ngan cich khong gian
bang mang xdp va tai méi phin khong gian chia dung dich clla mot chat oxi hod va chat
khir déu cé mot tAm kim loai-platin 1am dién cuc dé din chuyén electron.

Dién cuc tai dé xdy.ra su oxi hod duogc goi Ia anot, con su khir xay ra tai dién cuc dugc
goi 1a catét. Nhur th€ sy chuyén electron tir chdt khir (Fe,2+) sang chat oxi hod Ce(IV) duoc
thuc hién gidn ti€p.qua cdc dién cuc va diy n6i hai dién cuc. Khic véi phan iing oxi hoa—
khir hod hoc, trong'phan tng oxi hod - khir dién hoa hoc cac qua trinh oxi hod va khir dugc
thuc hién riéng 1€ :

Tai anot Fe** + Pt = Fe" + e(Py (oxi hod)

Tai catot ) Ce(V) + e(Pt) = Ce(IID+ Pt (khl)



Thiét bi dién hod thuc hién phan ting oxi hod — khir theo so d6 (b) dugc goi la pin dién
hoac nguyén t6 dién hod tai d6 nang lugng ctia phan ing oxi hod ~ khir da phéan 1én chuyén
thanh dién nang dung cho bén ngoai. Nhu vay pin dién 1a mdt ngudn dién nang. Dién thé
tai catdt bao gid ciing cao hon dién th€ tai andt vi trong qud trinh kht, electron dugc
chuyén tir dién cuc t6i chat oxi hod khi€n cho catét tich dién duong, trong khi'd6 electron
dugc tai tir chdt khir trong dung dich t6i an6t 1am cho anot tich dién am khi‘thuc hién qud
trinh oxi hod, do d6 cat6t cta pin dién 1a cuc duong va an6t 1a cuc am.

Khi hé dién hod 1am viéc theo ché do dién phan thi trdi lai, dién nang chuyén hod
thanh hod nang. N6i mot céch khdc, dé thuc hién phan ing oxi hod =~ khir dién hod, phai
tiéu t6n cong tir bén ngoai. Trong trudng hop nay, anét van 1a noi-x4y ra phan dng oxi hod
song lai mang dau duong; catdt van la noi xay ra phan ing khir; lai mang dau am. Nhu thé
moét hé dién hod di 1am viéc theo ch€ d6 nao (pin dién hoac binh dién phan) thi cic cuc déu
dugc goi théng nhat 1a anét hodc catot dwa vao qud trinh {3 oxi hod hodc khir. C6 thé tém
tat cich goi tén dién cuc va ddu cha dién cuc nhu sau:

Anot Catot Hé dién hoa
Ql.lé trinh Oxi hod Khi
pién thé (diu) . Thap{-) Cao(+) Pin dién

Cao (+) Thip (-) Binh dién phan

Mot dic trung nita ctia phan tng.dién hod d€ phan biét véi phan dng hod hoc 12 ning
luong ciia hé. Xét phan ung tao thanh hoi nude tix hidro va oxi

2H, + 0, = 2H,0.

Néu phan ling da cho xay ra trong nhiét lugng ké& thi s€ toa ra 242,44 kJ/mol ; trong khi
d6 bang con dudng dién hod hoc khi cho hidro va oxi hdp phu té1 mic bdo hoa trén dién
cuc platin nhiing vao dung dich axit thi chi c6 12,54 kJ/mol dug< toa ra tic bang 1/20
lugng nhiét tng véi-phdn ting hod hoc va nhu viy phdn 16n hod nang da chuyén thanh dién
nang.

Cic phan iing dién hod c6 nhiéu tng dung trong thuc t€ ddi séng. Céc linh vuc nhu an
mon va chdng an mon kim loai, ma dién, ché€ tao cdc nguén dién hod hoc (pin, acquy, pin
nhién liéw...), téng hop dién hoa... déu gén lién chat ché véi su nghién citu nhiéu mit clia
cdc phan ung oxi hod — khir dién hoa.






Chuong 1

CO SO NHIET DONG LUC CUA HE OXI HOA - KHU DIEN HOA

MUC TIEU

Hoc xong chuong nay sinh vién c6 kha nang:

l.

2
3.
4

10.

1.

12.

13.
dong luc ; néu duge nhitng nguyén nhan giy nén tinh khong thuan nghich nhiét
dong luc.

14.

Dinh nghia dugc khdi niém thé€ dién hod, so sanh thé dién hod véi thé hoa hoc .

. Néu dugc ¥ nghia vat li clia thé€ dién hod.

Viét duge biéu thitc thé dién hod cho mot hé oxi hod — khir dién hod bat ki.

Bi€u thi dugc su phu thudc clia hiéu thé ranh gic’ﬁ pha vao hiéu the chudn va hoat
do céc ion.

Mo ta duoc cdu triic va su hoat dong clia mot dién cuc khi / kim loai trg va biéu thi
the dién cuc cla dién cuc nay. _
Mo ta duge cau triic va su hoat dong-cua loai dién cyc ion / hgp chat kho tan / kim
loai va biéu thi thé dién cuc.

Biéu thi va sir dung thé dién cuc.clia mot dién cuc oxi hoa — khir.

M6 ta dugce su hinh thanh cfia thé tiép xtic.

Biéu thj dugc hiéu the mang.

Mo ta mét pin dién céva khong c6 cdu n6i chat 16ng va biét cdch biéu dién hai loai
pin nay.

Mo ta dugc cau fric 16p dién kép va cdc luan diém cd ban vé mot s6 thuyét vé su
hinh thanh 1ép:dién kép. _

Mo ta cachido sic dién dong cha pin & trang thdi can bang nhiét dong luc.

Gidi thich dugc 1am th€ nao dé nhan biét dugc mot pin lam viéc thuan nghich nhiét

Néu duge dinh nghia stc dién dong clia pin va thé dién cuc clia mot dién cuc.

2.P UAIEN HOAAL/DUNG A . 9



15. Viét ding so d6 cua pin dién va cia dien cuc theo quy udc qudc t€; néu duge quy
udc dau cta mot dién cuc. |

16. Lién hé dugc sic dién dong cla pin vdi chiéu tu dién bién clta mot phan (ng xay
ra trong pin.

17. Thiét lap dugc phuong trinh Nernst vé sitc dién dong va thé& dién cuc,tir d6 xéc
dinh sitc dién dong chudn va th€ dién cuc chuén, '

18. M6 ta cich do siic dién dong va thé dién cuc.

19. Phan loai dugce cac dién cuc.

1.1. KHAI NIEM THE DIEN HOA VA CAN BANG-TREN RANH
GIGI PHA BIEN CYC / DUNG DICH DIEN PHAN

" 1.1.1. Khai niém thé dién hoa

Tu nhiét déng luc hod hoc ta da biét ring, the 1a mét yéu t6 cha can bang. Dé dac trung
can bang pha cla hé chita cic phén tir khong mang dién tich ngudi ta sir dung khai niém thé
hod hoc. Khi ¢6 van dé véi su chuyén chat 12 nhing phén tr mang dién tich tir pha nay sang
pha khéc thi ngudi ta sit dung mot khéi niém méi dé dic trung cho can béng pha dac biét 1a
can bang pha dién cuc / dung dich. D6 1a khéiniém thé€ dién hoa.

Mt cach hinh thic, th€ dién hod dugc dinh nghia twong tu nhu cach dinh nghia thé
hoa hoc, tic 1a

— (4G | |
Hy = [5;] (1.1)
) p.TJlj,j )
O day Gh nang luong ty do Gibbs dién hoa clia hé va c¢6 biéu thitc vi phan nhu Sau:
dG=Vdp-SdT + Y udn; + F Y z¢dn; (1.2)
i i

Trix r;hfrng dai luong di quen bi€t nhu V, p, S, T, 4, n;, & day F 1a s6 Faraday; Z, 1a
dién tich clia phdn tir mang dién i, ké ca ddu; ¢ 1a dién thé tai diém dat cla phdn tir mang
dién i. '

Tir hai phuong trinh (1.1) va (1.2) suy ra m6i quan hé giita thé dién hoa va thé l;oai hoc:

H =k +ZF ¢ (1.3)

Khi nghién ciru sy chuyén chat trén ranh gidi pha, cdn phai lam o cac dai luong 4, 4,

vayg thuoc vé pha nao, pha o ching han:

- 10 : _ 2P UDEN HOASU DUNG.S



= @+ ZF P O (14)

Khai niém thé dién hoa dugc E.A.Guggenheim dua vao hod hoc nam 1929 dé mo ta
trang thdi can bing trén ranh giéi pha. V& ¥ nghia vat li, th& dién hod biéu thj cong'dé
chuyén mét mol ciu tir mang dién i tir xa vo cing téi mot diém sau trong long mét pha tich

dién a. Cong nay gém hai hop phén tmg véi phdn déng gép hod hoc 4 va phan déng gop
finh dién Z;F * vio cong chuyén dién tich. Viéc phan chia th€ dién hoa thanh ¢dc hop phén
hoé hoc va dién chi c6 tinh chat hinh thic theo mdt quy udc nao d6. Thuc vay, gia sir ta cb
pha a tich dién hinh cdu; 16p dién tich dugc trdi déu thanh 16p mong trén bé mat clu, va
mot cdu tir i mang dién tich Ze, & xa vo cung trong chan khong. Thédién hod ;:J biéu thi
~cong phai tiéu ton dé chuyén céu tlr i tir vo cling t6i mot diém béntrong pha tich dién o .
Hop phén dién Z,F ¢% biéu thi cong can dé chuyén ciing cau tlri ¢ xa vo cling trong chan
khong tdi mot diém bén trong qua cau rdng c¢6 bé mat tich dién; con hop phédn hod hoc 4
biéu thi cong chuyén cau tlr i tir xa vo cling t6i mot diémi bén trong chia qua cdu (pha o) di

bi tudc bo dién tich & bé mat.

So d6 dudi day minh hoa cic hgp phan y; , ZF¢% va u¢

ZF¢®

— o8

_..8

H-iu

_..8

Hinh 1.1. Si phdn chia thé’dién hod cita cdu nt i thanh hop phdn hod hoc va hop phdn dién
Trén thuc t€ khong thé tach riéng ré hop phan hod hoc va hgp phan dién khoi thé€ dién
hod va ciing khong ¢6 thuc nghiém néo c6 thé 1am duge viéc phan tich nay.
Thé dién hod c6.shing thuoc tinh sau day:

e Dai véi moi chat khong mang dién thi ;f =uf
o Dai v6i moi cau tir i, u=4* + RTlnaf

¢ Dai v6i pha nguyén chat (Zn, AgCl, H, ...) hoat do (hodc hoat 4p doi véi chat khi)

bang don vi va
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