DAY DIEN HOA CUA KIM LOAI

» Biét khai niém cap oxi hoa — kh{. pin dién hoa, cdu tao cla pin
dién hoa, su di chuyén clia cac phan tir mang dién trong pin dién hoa.

« Biét day thé dién cuc chudn clia kim loai, cach xAc dinh thé dién cuc chudn
va nhiing phén dng hoa hoc xay ra trén cac dién cyc cla pin dién hoa.

« Biét du doan chiéu clia phan (mg oxi hod — khir, tinh thé dién cuc chudn
clia cap oxi hoa — khir trong pin dién hoa, tinh suét dién dong chuén
ciia pin dién hoa.

I — KHAI NIEM VE CAP OXI HOA — KHU CUA KIM LOAI
Trong phén ing hod hoc, cation kim loai ¢6 thé nhan electron dé tré thanh
nguyén tir kim loai va nguoc lai, nguyén ti kim loai ¢6 thé nhuding electron dé
tr¢s thanh cation kim loai.

Thi du :
Fe?t + 2e —— Fe
Cu¥* + 2e == Cu
Agt + le = Ag
Téng qudt : 1_M:‘ tnee— M
dang oxi hod dang khir

Dang oxi hoa va dang khir cua cung mot nguyén t6 kim loai tao nén cip oxi
hod — khur. Cic cap oxi hod — khu trén duge viét nhu sau :
2
Fe?*/Fe ; Cu**/Cu ; Ag*/Ag
Tong quat : M™/M

Il —PIN DIEN HOA

1. Khai niém vé pin dién hoa, suat dién dong va thé dién cuc
e Hai c6c thuy tinh, mét coc chita 50 ml dung dich CuSO,4 1M, coc kia chita 50 ml
dung dich ZnSO, IM. Nhiing mét 1a Cu vao dung dich CuSO,, mét 1a Zn vao
dung dich ZnSO,. Néi hai dung dich bang mot 6ng hinh chit U dung dung dich
NH,NO; (hoac KNO;). Ong nay duoc goi 1a cdu mu6i. Thiét bi néi trén duge
g0i 12 pin dién hod (hinh 5.3), vi khi n6i hai 14 kim loai bing mot day dén s&
do dugc mot dong dién di tir 14 Cu (dién cuc +) dén 14 Zn (dién cuc —).
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¥ Cau muébi
La kém (Zn)

HEN

La déng (Cu)

. /7

1

|
Dd kém sunfat \ / Dd ddng(ll) sunfat
(Zn* + S0%) (Cu* +S0%)

T
| |=d

Hinh 5.3. Pin dién hod Zn—Cu

e Su xudt hién dong dién di tir cuc déng sang cuc kém chiing 16 ring cé su
chénh léch dién th€ giira hai dién cuc ndi trén, tic 1a trén moi dién cuc da xudt
hién mot (he dien cuce nhat dinh.,

Hiéu dién thé 16n nhat gida hai dién cuc (E;,), tic 1a hiéu cua thé dién cyc
duong (E ;) v6i the dién cuc am (E__,) dugc goi la suat dién dong cia pin dién
hod (Ei, =E(,, — E().

Sudt dién dong cua pin dién hod luon 1a s6 duong va phu thudc vao ban chat
cua kim loai lam dién cuc, néng do dung dich va nhiét do.

Sudt dién dong cua pin dién hod khi nong do ion kim loai déu bang 1M (& 25°C)

Q

goi la sudt dién dong chuin va duoc ki hiéu la E‘pin* Tuong tu trén ta co :

ES, =E{,,— E{, D6i v6i pin dién hod Zn-Cu nhu & hinh 5.3 ta ¢6 :

0 _ o0 -E° .
Epin =E 2 jcwy ™ Eiza*/z0y

Sudt dién dong c6 thé do'™ duoc bing moét von ké cé dién trd Ion. Von ké

(hinh 5.3) cho biét sudt dién dong cia pin dién hod néi trén : (Epin) =1,10V.
(") Suat dién dong cia pin dién hod c6 thé do chinh xde bang phuong phép bo chinh hodic bing von
ké c6 dién trd rit 16n véi do chinh xdc thip hon.
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2. Co ché phat sinh dong dién trong pin dién hoa

e O 14 Zn, cdc nguyén tir kém dé lai electron trén bé
mat dién cuc va tan vao dung dich dudi dang ion Zn?*, |
O day xdy ra su oxi hod cdc nguyén tir Zn thanh Zn?*

2e

(hinh 5.4) : l_
Zn —— Zn> +2e 2
Hinh 5.4. Zn**(aq)
Kém bi oxi hod thanh Zn’*,
Siw mdt electron xdy ra trén bé mdr ld kém. __._J

® Ld Zn tr¢ thanh nguén electron nén dong vai tro
cuc am. Cic electron theo diy din dén cyc Cu. O day, 1]

xay ra su khir cic ion Cu”* trong dung dich thanh Cu
bam trén bé mat la Cu (hinh 5.5) :

Cu?t + 2e — Cu- Bl
Hinh 5.5,

lon Cu** bi klut thanh Cu.
Sur nhdn electron xay ra trén bé mat ld dong.

Cu®'(aq)

e Trong ciu mudi, cdc cation NHj (hoac K*) di
chuyén sang coc dung dung dich CuSO,, cdc anion
NO; di chuyén sang c6c dung dung dich ZnSO,

lam can bing dién tich, nén cic dung dich luon trung
hoa dién (hinh 5.6).

Hinh 5.6. Sie di chuvén cua cde ion
trong caw mudi khi pin hoat déng.
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O mach ngoai (day dan), dong electron di tir cuc kém sang cuc déng, nghia 1,
theo quy udc cha dién hoc, dong dién di tir cuc dong sang cuc kém'™). Vi thé,
dién cuc kém duoc goi & anot. Theo co ché trén, anot 1a noi xay ra su oxi hod
Dién cuc dong goi 1a catot. Vé ban chat dién hod hoc thi catot 1a noi xay ra sur khir
ion Cu?*,

Trong pin di¢n hod. anot 1a cue am, con catot la cue duong.

» Céc phan ting oxi hod va khir xay ra trén bé mat cic dién cuc cua pin dién hod
néi trén ¢6 thé duoc viét tong hop lai bang phuong trinh ion rit gon :

Zn + Cu** — Cu + Zn?*

Nhur vay, trong pin dién hod Zn — Cu di xay ra phan ting oxi hod — khir : Cu?*
(chat oxi hod manh hon) di oxi hod Zn (chat khir manh hon) thanh Zn>* (chat
oxi hod yéu hon) va Cu (chat khir yéu hon) v nang lugng hod hoc ctia phan ting
oxi hod — khir da chuyén hod thanh dién nang.

Il — THE DIEN CUC CHUAN CUA KIM LOAI

Nhur dd néi & trén, suat dién dong chudn, tic 1a hiéu cdc thé dién cuc cia cic
dién cyc chuin do duge bing von ké. Nhung khong thé do duoc gid tri tuyét doi
thé dién cuc cta cdc dién cuc chuln. DE giai quyét khé khan nay, ngudi ta dua
ra mot dién cuc so sdanh va chidp nhan mét cich quy wde ring thé dién cuc cua
né bang khong. D6 1a dién cuc hidro chuan
1. Dién cuc hidro chuan

e Cau tao cua dién cuc hidro chuén (hinh 5.7) gébm mot
taim platin duge phu mudi platin, nhing trong dung H

dich axit ¢6 nong do ion H* 1a 1M. Bé mat dién cuc hap l Tém Pt
phu khi hidro, dugc théi lién tuc vio dung dich dudi dp
suat 1 atm. Nhur vay, trén bé mat dién cuc hidro xdy ra
can bang oxi hod — khir cua cip oxi hod — khir 2H/H, :

H, == 2H" + 2e

® Nguoi ta chap nhan mot cich quy ude rang thé dién cuc
cua dién cuc hidro chuan bang 0.00V & moi nhiét do,

Hinh 5.7.

Sor do cua dién cue

tre 1a : E" =0.00V hidro chudn
- 2HT /H,

) Trong dién hoc ngudi ta quy udc rang chiéu dong dién i chiéu chuyén dii cia cic dién tich duong.
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2. Thé dién cuc chuan chia kim loai

Dién cuc kim loai ma ndng do ion kim loai trong dung dich bang 1M dugc goi
1a dién cuc chuin,

Pé xdc dinh thé dién cuc chuan cua kim loai nao dé, ta thiét 1ap mot pin dién
hod gém : dién cuc chuidn cia kim loai cdn xédc dinh véi dién cuc hidro chudn,
thi du nhu & hinh 5.8. Vi thé dién cyc cta dién cyc hidro chudn dugc quy udic
bing khong, nén thé dién cuc chuan cua kim loai can do duoc chip nhan bang
sudt dién dong clia pin tao bai dién cuc hidro chuén v dién cuc chuan cia kim

loai cén do.

Trong pin dién hod néi trén, néu kim loai déng vai trd cuc am, thi thé dién cuc
chudn cta kim loai ¢6 gid tri am. Con néu kim loai déng vai tro cuc duong, thi
thé dién cuc chudn cta kim loai c6 gia tri duong.

Trong cdc bang s liéu thudng ngudi ta cho gid tri thé dién cuc chudn & 25°C,
Thi du 1 : Xdc dinh thé dién cuc chudn cha cap Zn>*/Zn |
Cho pin dién hod Zn — H, nhu & hinh 5.8. Dién ké cho biét dong dién di tir dién
cuc hidro chudn sang dién cuc kém chudn va suat dién dong cia pin bing
0,76V. Nhu vay Zn 1 cuc am (anot), thé dién cuc chudn cia cap Zn**/Zn

5 "l Tt » o -
1a —=0,76V (ki hiéu la Ezn“;zn =-0,76V).

La kém

Dd axit 1M
(PH=0)

Dd ZnSO, 1M

Hinh 5.8. Thi nghiém xdc dinh thé dién cuc chudn cua cdp Zn**/Zn

Phan (ng xay ra trén dién cuc am (anot) : Zn — Zn?*t + 2e
Phan tng xdy ra trén dién cuc duong (catot) : 2H*+2¢e — H,

Phén ting oxi hod — khir xdy ra trong pin dién hod : Zn + 2H* — Zn** + H,
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Thi du 2 : Xic dinh thé dién cyc chudn cua cap Agt/Ag

Cho pin dién hod H,—Ag nhu & hinh 5.9. Dién ké cho biét dong dién & mach
ngoii di tir dién cuc bac chudn sang dién cyuc hidro chudn va suéit dién dong cia
pin bing 0,80V. Nhu vay, th€ dién cuc chudn clua cap Ag*/Ag la +0,80V

P " o _
(ki hiéu la EAg*rAg =+0,80V).

Phan tmg xay ra trén dién cuc am (anot) : H, — 2H"+2e
Phan tmg xay ra trén dién cuc duong (catot) :  Agr+e — Ag

Phan mg oxi hod — khir xay ra trong pin dién hod : 2Ag" + H, —— 2Ag + 2H"

L4 bac

Dd axit 1M
(pH =0)

Dd AgNO,, 1M

Hinh 5.9. Thi nghiém xdc dinh thé dién cuc chudn cua cdap Ag'iAg.

IV — DAY THE DIEN CUC CHUAN CUA KIM LOAI

Day thé dién cuc chudn cta kim loai la day sap x€p cdc kim loai theo thit tu
tang dén thé dién cuc chudn.

Duéi day la diy thé dién cuc chudn ¢ 25°C ctia mot s6 cap oxi hoda — khir
M™ /M (M la nhimg kim loai thong dung) c6 tri s6 tinh ra von (V) :

KUK NaNa Mg™Mg  APYUAI Zo™Zn FelFe N&Ni So/Sn Pb™/Pb MHH; Go'Cu AgUAg  Aw/Au

S293 -271 =237  -166 ~-076 -044 -026 014 -0J3 000 <034 <080  +150
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- 4
A

b)

Y NGHIA CUA DAY THE DIEN CUC CHUAN CUA KIM LOAI
So sanh tinh oxi hoa — khir

0

Trong dung moi nude, thé dién cuc chudn cua kim loai By

cang 16n thi
tinh oxi hod ctia cation M™ cang manh va tinh khir ctia kim loai M cang yéu.

Neuoc lai, EV

Mot SANg nho thi tinh oxi hod cta cation M™ cang yéu va tinh

khir cua kim loai M cang manh.

Xac dinh chiéu cua phan (mg oxi hoa - khtr

Kim loai clia cép oxi hod — khir ¢6 thé dién cuc chuin nho hon khir duoc cation
kim loai ctia cap oxi hod — khir ¢6 thé dién cuc chudn 16n hon (ndi cdch khdc,
cation kim loai trong cdp oxi hod — khit ¢é thé dién cuc chudn lon hon cé thé
oxi hoa duwgc kim loai trong cdp cé thé dién cuc chudn nho hon).

D¢ viét diing chiéu clia phin ting oxi hod — khir, ngudi ta viét cap oxi hod — khir
¢6 thé dién cuc chudn nho & bén tréi, cap oxi hod — khir c6 thé dién cuc chudn
I6n hon ¢ bén phai r6i viét phuong trinh phén tng oxi hod — khir theo quy tic
o (anpha).

Thidy : El . =+034VVaEL .  =+0380V, ta c6:
u:+ &g-l-
+ ¥ 2+ +
(:>< %}é 2Ag"+ Cu —— Cu 2Ag
Chir anpha Quy tic o

Kim loai trong cap oxi hod — khir c6 thé dién cuc chudn am khir duoc ion hidro
cua dung dich axit (néi cach khdc, cation H* trong cap 2H*/H, ¢6 thé oxi hod
duge kim loai trong cdp oxi hod — khir ¢6 thé dién cuc chuin am).

(4]
2H*/H,

Mg?! 217
MgB/\ H

s 4 (4} T -
Thi du . EMgg,f =-237Vva E

Me =0,00 V,tacé :

Phan ting oxi hod — khir xay ra theo chiéu cation H* trong dung dich axit oxi
hod Mg thanh cation Mg2* va cation H* bi khir thinh H, :

Mg +2H* — Mg + H,



3. Xac dinh suat dién dong chuan cua pin dién hoa

0

Suat dién dong chuin cta pin dién hod (Er“-]1 ) bing thé dién cuc chudn cha cuc

duong trir di thé dién cuc chuén cta cuc am. Sudt dién dong cua pin dién hod
ludn la s6 duong.

Thi duy :

Sudt dién dong chuéan cia pin dién hod Zn—Cu :

(&
Zn>*Zn

O

. =En 3
pin Cu-"

ft‘u_E

=034V - (-0.76V)
= 1,10V
Sudt dién dong chudn cia pin dién hod Zn—Pb :

0 _ o —_E° .
Epin EPh:‘.-fPh EZn-*IZn

=-0,13V - (-0,76V)
= 0,63V

4. Xac dinh thé dién cuc chudn cua cap oxi hoa — khir
Ta ¢6 thé xdc dinh duoc thé dién cuc chuin cua cap oxi hod — khir khi biét suat
dién dong chudn cua pin dién hod (Ep;,) va the dién cuc chudn cta cip oxi
hod — khir con lai.
Thi du :

)

Hiy xdc dinh thé€ dién cuc chudn cta cap oxi hod — khir NiZ*/Ni {E:“H!Ni :

Biét E:;in{Ni-CuFUvﬁUV vil E;uz*,r . =10.34V. Cyc (+) la dién cyc dong.

C

o _ o —E° .
Epin - ECuE*ﬂ:u ENi-*;Ni

0 - Eﬂ - . EO

NiZ*/Ni Cu* /Cu pin

= +0,34V — 0,60V = — 0,26V
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BAI TAP

Trong pin dién hoa, su oxi hoa

A. chi xay ra & cuc &am B. chi xay ra & cuc duong

C. xay ra d cuc am va cuc duong D. khéng xay ra & cuc am va cuc duong
Trong pin dién hoa Zn —Cu cép chét nao sau day phan (ng dudc vdi nhau ?

A. ZnZ+ 4+ Cu?t B. Zn?* + Cu

C.Cu?* + Zn D. Cu + Zn.

Cho cac kim loai : Na, Mg, Al, Cu, Ag. Hay viét cac cap oxi hoa — khif tao bdi cac kim
loai d6 va sap xép chung theo thir tu giam dan tinh oxi hoa.

C6 nhiing pin dién hoa dudc cau tao bdi cac cap oxi hoa — khif sau :
a) Pb2*/Pb va Fe?*/Fe

b) Ag'/Ag va Fe?'/Fe

c) Ag*/Ag va Pb?‘/Pb

Hay cho biét :

— DA&u va tén clia cac dién cuc trong méi pin dién hoa.

~ Nhitng phan (ing xay ra & cac dién cuc va phan (g oxi hoa — khif trong méi pin
dién hoa.

Suat dién déng chuan cla pin dién hoa Sn - Ag la
A. 0,66V B. 0,79V
C. 0,94V D. 1,09Vv.

Hay cho biét chiéu clia phan (g hoa hoc xay ra gilia cac cap oxi hoa — khir : Ag'/Ag ;
AI3*/Al va 2H*/H,. Gii thich va viét phifong trinh hoa hoc.

Biét phan (g oxi hoa — khir xay ra trong mét pin dién hoa la :
Fe + NiZ* —— Fe?* + Ni
a) Hay xac dinh cac dién cuc am va duong cla pin dién hoa.
b) Viét phuong trinh clia phan (ing oxi hoa va phan (ng khr xay ra trén mdi dién cuc.
c) Tinh suét dién dong chuén cla pin dién hoa.
Tinh thé dién cuc chudn E° clia nhiing c&p oxi hoa - khir sau :

(8] L8]
a) Ecr3* ICr b) Ean‘ Mn

Biét: — Suat dién dong chuédn cla cac pin dién hoa :
Cr-Ni la +0,48 V va cua pin Cd-Mn la +0,79 V

a . & 0 g i A Qo .
— Thé dién cyc chudn EQ ,. ., =-040Vva Ef,. \ =-026V



