CHUYEN PE 18.1: PIN PIEN HOA — PIEN PHAN

A. PIN GALVANI:
I. PHAN UNG OXI HOA KHU VA DONG DIEN — PIN GALVANI
I.1. Pin Galvani

Hoa ning cua phan ang oxi hod khir ¢é thé chuyén thanh nhiét nang hay dién nang tuy
thudc vao cach tién hanh phan &ng. Vi du, véi phan tng: Zn + CuSO4 — Cu + ZnSO4
néu thuc hién phan tng bang cach nhing thanh k&m vao dung dich CuSO4 (nghia 14 cho chat
khtr va chat oxi hoé tiép xUc truc tiép v6i nhau) thi héa ning cua phan ung s& chuyén thanh
nhiét nang (AH® = -51,82 kcal). Trong truedong hop nay cac qua trinh oxi hoa va khur sé xay ra ¢
cling mot noi va electron s& dugc chuyén tryc tiép tir Zn sang CuSO..

Nhung néu nhing thanh Zn vao dung dich mudi k&m (vi du dung dich ZnSO4 1 M),
nhung thanh ddng vao dung dich mudi ddng (vi du dung dich CuSO4 1 M), hai thanh kim loai
duoc ndi voi nhau bang mot day dan, hai dung dich sulfat duoc ndi voi nhau bang mot cau
mubi, cau mudi 13 mot dng hinh chir U chira day dung dich bao hoa caa mot mudi nao do, vi
du: KCI, KNOsa... thi cac qua trinh khir va oxi hod s€ xay ra ¢ hai noi khac nhau va electron
khong chuyén tryc tiép tir Zn sang Cu?* ma phai di qua mot day dan dién (mach ngoai) 1am phat
sinh dong dién. O day, hod ning da chuyén thanh dién nang. Mot thiét bi nhu vay dugc goi la
maot pin Galvani hay mét nguyén té Galvani.

Hinh 1. Pin Galvani Cu — Zn

*Gidi thich hogt dgng cua pin:

Pin gdm hai phan c6 cau tao giéng nhau: déu gdm maot thanh kim loai nhing trong dung
dich mubi cua né. M&i phan 1a mot nira pin.

Ta hdy xét nira pin gom thanh kém nhdng trong dung dich mudi k&m.

Do Zn 1a mét kim loai, c6 cac electron hoé tri chuyén dong khé tu do nén cac nguyén tir
Zn dé& dang mat electron dé thanh ion duong:

Zn—-2e= Zn?>* hay: Zn = Zn*"+2e (1)

Khi nhing thanh Zn vao dung dich, qua trinh (1) xay ra, c4c nguyén tir & bé mat thanh
kim loai s& chuyén thanh Zn2* khuéch tan vao dung dich, dé cac electron nam lai trén bé mat
thanh Zn. Két qua la trén bé mat thanh Zn tich dién am (céc electron), con I6p dung dich gan
bé mat thanh Zn tich dién duong (cac ion Zn?*) tao thanh mét I6p dién kép (Hinh 2).
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Hinh 2. Su hinh thanh lép dién kép

Hiéu sb dién thé gira hai phan tich dién duong va am cua 16p dién kép chinh 1a thé khir
hay thé dién cwc cua cap oxi hoé - khir Zn2*/Zn.

Piéu twong tu ciing xdy ra dbi voi ntra pin gdm thanh d¢éng nhung trong dung dich mudi
ddng.

Nhu vay, méi mot nira pin s& c6 mot dién thé xac dinh, d6 16n cua dién thé phu thuoc
vao ban chit caa kim loai, nong d6 cua ion kim loai trong dung dich, nhiét d6. Mot hé nhu vay
duoc goi 1a mot dién cuec.

Khi néi hai dién cuc c6 dién thé khac nhau bang day dan dién, s& xay ra qué trinh can
bang dién thé gitra hai dién cuc do sy chuyén electron tir dién cuc nay sang dién cuc khac, vi
thé trong mach xuat hién dong dién.

Déi véi pin Cu — Zn dang xét, Zn 1a kim loai hoat d6ng manh hon nén dé& cho electron
hon Cu, vi thé trén thanh Zn s& c6 nhiéu electron hon thanh Cu, vi thé dién cuc Zn dugc goi la
dién cyc am, dién cuc Cu duoc goi 1a dién cuc dwong. Khi ndi hai dién cyc bang day dan,
electron s& chuyén tir dién cuc Zn sang dién cuc Cu. Diéu nay din dén:

- O dién cuc Zn: can bang (1) s& chuyén dich sang phai dé bu lai s6 electron bi chuyén
di, 1am thanh Zn bi tan dan ra. Néi cach khac, trén dién cuc k&m, qua trinh oxi hoa Zn tiép tuc
Xay ra.

- O dién cuc Cu: do c6 thém electron chuyén tir dién cuc Zn sang nén can bang
Cu=Cu?*+2e (2) s& chuyén dich sang trai, nghia 1a cac ion Cu?* trong dung dich s& dén nhan
electron trén bé mat thanh Cu va chuyén thanh Cu kim loai bam vao thanh Cu. Ndi cach khéc,
trén dién cuc ddng, xay ra qua trinh khir cac ion Cu?*: Cu?*+2e = Cu (3)

Nhu vay, trong toan b pin xay ra hai qué trinh:

* Qua trinh oxi hod: Zn — 2e = Zn?* (1) Xay ra trén dién cuc Zn (dién cuyc am)

* Quatrinh khu: Cu?*+2e = Cu (3) xay ra trén dién cyc Cu (dién cuc duong)
Phuong trinh oxi hoa khir xay ra trong pin:

Zn+ Cu* = Zn** + Cu
Phan tng nay giéng hét phan ang xay ra khi cho Zn tac dung tryuc tiép véi dung dich CuSO.a.
Viéc bd tri tach biét hai cap oxi hoa khir thanh hai dién cuc cho phép loi dung su chuyén electron
gitra chat khtr va chét oxi hoa dé san sinh ra dong dién.

Nhu vay: pin la dung cu cho phép sir dung su trao ddi electron trong cac phan &ng
oxi hoa khir dé san sinh ra dong dién.

Trong céc pin nay, hoa ning da chuyén thanh dién nang nén chung duoc goi 1a pin dién
hoa.



- Su hoa tan Zn lam du ion dwong Zn?* trong dung dich ¢ dién cuc k&m, con su chuyén
Cu?* thanh két taa ddng s& 1am du ion Am SO42 trong dung dich & dién cuc dong. Hién tuong
nay can tré hoat dong caa pin. Dé khic phuc hién twong nay, ngudoi ta ndi hai dién cuc bang
maot cau mudi. Nho cau mudi, céc ion c6 thé chuyén tir dung dich nay qua dung dich khac, gilp
can bang dién tich trong céc dung dich, va pin s& hoat dong cho dén khi thanh kém tan hét hay
Cu?* két tua hét.

Vé mit vat ly, viéc néi hai dung dich bang cau mubi chinh 13 dé dong kin mach dién.

Pin galvani Cu - Zn duoc biéu di&n mét cach don gian bang so d6 sau:
(-) Zn | ZnSOs || CusOs | Cu (+)
Hay: () zZn | zn>* || cu?* | Cu (+)
Trong trudng hop tong quat, pin galvani duoc ky hiéu nhu sau:
) Mol M [ Ma™ | Ms (+)

Nhu vay, mot pin dugc tao thanh tir viéc ghép hai dién cuc cua hai cap oxi hoa khir c6
thé khir khac nhau.
1.2 Mét s loai dién cuc:

1. Pién cuc kim loai :  Bién cyc kim loai 1a mot hé géom kim loai M nhing va dung
dich chtra cation M™. Trén bé mat dién cuc c6 can bang
M™ + ne < MO
Dién cuc kim loai duoc ky hisula: M° | M™, C
Vidu: zn | zn?t, C cu | cuz, c
C : 1a néng @6 mol/l cia M™ trong dung dich , d6i voi dién cuc chuan C = 1M

2. Pién cuc oxi hoa - khir : La loai dién cuc trong d6 chit lam dién cuc 1a mot chat tro
( Pt, than chi ) , khéng tham gia phan tng dién cuc ma 1a noi trao doi electron gitta chat oxi
hoa va chat khir nam trong dung dich . Chat lam dién cuc tro thuong la platin hay than chi.
Chat oxi hda va chat khir c6 thé la chat khi hay cac ion nam trong dung dich .

Nhang mat thanh platin vao dung dich c6 cap oxh/kh , lc nay c6 thé xay ra cac truong

hop sau .

e Néu kha nang thu electron ctia dang oxi héa manh , dang oxi s& lay mot s6 electron
cua thanh platin va bién thanh dang khtr tvong tng .

OXH + ne < KH

Lam cho thanh platin tich dién duong , dung dich tich dién 4m va dién cuc c6 thé
duong so vdi dung dich

e Néukha nang khu cua dang khir manh hon, n6 s& nhuong mét sé electron cho thanh
platin va bién thanh dang oxi hoa tuong tng .

Kh -ne < Oxi

Lam cho thanh Pt tich dién &m , dung dich tich dién dwong, do d6 thanh Pt c6 dién thé
am so vai dung dich . Thé dién cuc oxh — kh thudng duoc goi tat la thé oxh — kh



Vi du : khinhing thanh platin vao dung dich cé chira ddng thoi hai mudi FeSO4 va
Fe2(SO4)s tic la dung dich o cip oxh — kh Fe¥*/Fe?* ta dugc dién cuc oxh — kh co ky
hieula:  (Pt) Fe®/Fe* vaphantngdiéncucla: Fe¥* +e < Fe?*

3. Pién cuc calomen: Pién cuc gom thuy ngan ( Hg ), calomen ( Hg2Cl2) va dung dich
chutra chat dién ly cé ion CI" (KCL, NaCl ...).

Phan tng oxh — kh xay ra trén dién cuc calomen ( vi thuy ngan long nén dung thém
mét day platin nhing vao thuy ngan va ndi véi mot day dan ra ngoai )

Hg.Clo +2e < 2Hg + 2CI
pién cuc calomen ky hiéu la: Hg | Hg.Cl; | CI, C
Pién cyuc nay c6 vu diém 14 dién thé 6n dinh

4. Pién cuc hydrogen : Bién cuc hydrogen la mot dién cuc khi thudc loai dién cuc oxh —
kh . Dién cuc gom mét tim Pt phu muoi platin nhing vao dung dich axit chira ion H*,
dung trong dng thuy tinh da duoc dan vao mot ludng khi hydro c6 mét &p suat P xac dinh
. Bién cuc khi hydro duoc ky hiéu la :

Pt | Hy 1atm | H, 1M  vaphantungdiéncucla H. < 2H' +2e

I1. SUAT PIEN PONG CUA PIN:
- Suat dién dong cua pin 1a gié tri cua hiéu sé dién thé 16n nhat gitra hai dién cuc caa pin.
- Suit dién dong cua pin duoc tinh bang hiéu sb dién thé giira dién cuc duong va dién cuc am:

‘Epin =E+- E-‘

Cuong d6 cua mot cap oxi hod khu duoc dic trung bai thé khir cua nd. Trong mot cap
Ox/Kh, khi Ox la chat oxi hoa manh thi Kh 1a chat khir yéu, can bang: Ox +ne = Kh s&
chuyén dich manh vé phia phai, 1am hang sb can bang K = % c6 gia tri 16n nén

AG® = -RT.InK cang am.
AG cua hé bing cong c6 ich A' do hé sinh ra. Trong phan ung oxi hoa khir dang xét,
cong cd ich A’ 1a céng chuyén n mol electron trong dién trudng cé hiéu dién thé AE:
A'=-nF.AE
véi: * F 1a dién tich caa 1 mol electron, duoc goi la hang sé Faraday; F = 96500 C = 23,06 kcal

* AE 14 hiéu sb dién thé giita dang khir va dang oxi hoa, duoc goi 1a thé khir cua cap

Ox/Kh, thuong duogc ky hiéu la E (V) hay ¢ (V). Vay:

AG = -nF.E

Ta thay: khi dang oxi hoa caia cap Ox/Kh cang manh, cAnbang: Ox +ne = Kh s&
cang chuyén dich manh vé phia phai, 1am AG cang am, tic E cang c6 gid tri dwong 16n.

Vé mat nhiét dong hoc, E dic trung cho trang thai can bang kha nén E duoc goi 1a thé
khir. Thé khir E con duoc goi la thé oxi hod - khir (ngu ¥ dic trung cho qua trinh oxi hoé khu



noi chung), hay thé dién cuc (ngu y viéc xac dinh thé khtr bang thuc nghiém duoc thuc hién
bang cach do thé cua cac dién cuc twong Gng) va dugc Ky hiéu la: Eoxkn.
Thé khir tiéu chuan E%kn ctia cac cap Ox/Kh duoc tinh & diéu kién:
T=298°K; P=1atm=101,325kPa; [Ox]=[Kh]=1M
Theo quy wdc: E%2ntm, = 0 (V).
Thé khtr tiéu chuan cua cac cap Ox/Kh duoc cho trong cac sé tay Hoad hoc.

Tu hé thic: AG = AG® + RTInK

Ta co: -nF.E = -nF.E°+RTInK , véi E la thé khir ¢ diéu kién bat ky.
=N E= E°- RT|nk| hay: [E= E°- RTpnlKh]
nF nF [Ox]

Trong biéu thuc trén, néu: R = 1,987 cal/mol.K thi F = 23060 cal
R =8,314 J/mol.K thi F=96500J

Néu T = 298°K, thay In = 2,303lg va c4c gia tri R, F vao biéu thuc trén, ta co:

E= po. 0059 Ig [Kh]

n [Ox]

Cac phuong trinh trén dugc goi la phwong trinh Nernst.

- V6i cac cap Ox/Kh kiéu: M™ +ne = My , phuong trinh Nernst ¢6 dang:E = E° - 20%|g
n

1

- Néu phan ung oxi hoé khtr ¢ ion H* hay OH" tham gia, vi du:
MnOs + 8 H* +5e = Mn?* + 4 H,0O
BrOs +3H0+6e =Br +6 OH

0,059 14 [Mn2+]

Mo [l

oy =y - 290 o

thi:  Emno,mn2* = E%Mno,mn2+ -

- Néu c6 chét khi, vi du phan tng: 2 HsO* +2e = Ha ) + 2 H20
0,059 | Ph,

2 [H30+]2

thi:  E Hy0*Hy = E%Ha0%H, - , Vi Py, 12 &p suat riéng phan cta Hz (atm).



