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TOM TAT
Bai bao trinh bay mét s van dé& con vwdng mac trong viéc gidng day hoc phan dién hoéa cho sinh vién; ciing
nhw céc kién thirc cé lién quan dén dién hdéa trong chwong trinh Héa hoc phd théng. Mét s6 khai niém can phai dwoc
lam sang t& nhw thé dién cwc va do thé dién cwc chuén, pin dién héa, qua thé, qua trinh dién phan va &n mon kim
loai. Thé dién cwe chuan dwoc do theo qui wéc ctia IUPAC va chon dién cuc hydro lam dién cwc so sanh, dién cuwc
hydro ludn d&t bén trai, con dién cuwc do d&t bén phai ctia mach dién hoa. Stre dién déng cla pin dién héa béng hiéu
cla dién cuc dwong trlr cho dién cwc am. Qua thé co y nghia trong viéc giai thich cac thv tw cho-nhan electron clia
céac chét tai dién cwc. Qua trinh &n mon kim loai nguyén chét trong axit 14 &n mon dién héa. Qua trinh &n mon kim loai
khéng nguyén chét xay ra theo co' ché vi pin dién héa.
Tir khéa: dién hoa hoc; thé dién cwc; pin dién hoa; qua thé; &n mon kim loai.
ABSTRACT

This paper presents some problems in teaching electrochemistry subjects to students as well as the
electrochemical knowledge in the high school chemistry program. Some concepts such as electrode and standard
electrode potential measurement, electrochemical cells, electrolysis and corrosion need to be clarified. The standard
electrode potential is based on the convention of IUPAC and uses hydrogen electrode as the comparative electrode;
the hydrogen electrode is on the left and the measuring electrode is on the right. The electromotive force (emf) of the
cell is the difference of right electrode potential and left electrode potential. The overpotential is very important in
explaining the oxidation — reduction at electrodes. The corrosion of pure metal in acid solutions is the electrochemical
corrosion. The corrosion of a metal with inclusions of other metal is the result of the operation of local cells.

Key words: electrochemistry; Electrode potential; galvanic cell; overpotential; corrosion of metal.

1. Dit van dé nguon dién hod hoc, nghién clru &n mon va bdo vé

Pién héa hoc 1a mot bo phan cia Hoéa Iy, kim loai, ché tao vt li€u mai, luyén kim, phan tich

trong d6 nghién ctru nhitg tinh chat vat 1y cua hé
ion, cling nhu cac qua trinh va hién tugng xay ra

hoéa hoc, xtr ly méi truong... [1, 2, 3]

Nhu vay, linh vuc nghién ctru va tng dung
trén ranh gidi phan chia pha c6 su tham gia cua cac cua‘l dién héa rat r?ng va C? anh’ hudng dén nhicu
nganh khoa hoc, cong nghiép khac nhau.

phan tir tich dién (céc electron va céc ion). Boi vay, T o R
Tuy nhién, hién nay viéc trinh bay mot so ndi

dién hoa bao gém tit ca cic dang twong tac gitra Cac . o SRS
dung trong chuong trinh Pién hoa hoc & mot so tai

phén tr tich dién linh dong trong cac pha ngung tu R Y P
liéu, cling nhu mot s6 cap hoc chua dugc thong

& trang thai can bang, ciing nhu khi xay ra phan ting X . RS ;
n e A L \ nhat. Ngoai ra, mot s0 ndi dung khoa hoc & chuong
trén ranh gidi phan chia va trong 1ong pha. . PR T P
trinh phd thong co lién quan dén Pién hoa chua
duoc 1am sang to nén viée giang day cac kién thirc
nay cho hoc sinh con gap nhiéu kho khan [4, 5].
Trong bai bao nay, chung toi trinh bay mot
s6 noi dung con vuéng méc trong hoc phin dién
hoéa v6i muc dich 1am sang t6 van dé dé viéc giang
day hoc phin dién héa cho sinh vién, ciing nhu
giang day cac kién thirc c6 lién quan dén dién hoa

Dién hoa c6 thé chia 1am hai phén: bién hoa
Iy thuyét va dién hoa tmg dung. Pién hoa 1y thuyét
nghién ciru cac tinh chit cua hé dién ly, nhiét dong
va dong hoc cua can bang trén ranh gi6i pha; co ché
va qui ludt dong hoc clia qua trinh chuyén dién tich
qua ranh gidi pha... Pién hoa hoc tng dung nghién
ctru qua trinh tong hop cac hop chét hitu co - vo co
bé"mg dong dién, qua trinh ma dién, ché tao cac dang
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& cac truong trung hoc phd thong dugc t6t hon.
2. Giai quyét vin dé
2.1. Thé di¢n cwe va xdc dinh thé di¢n cuc

Khai niém dién cuc dugc dinh nghia 1a hé
gém kim loai hay véat dan loai 1 (kim loai, thanh
graphit) ndm tiép xtic véi vat dan loai 2 (dung dich
chat dién ly hay chét dién ly nong chay). Ta xét dién
cuc kim loai M nhiing vao dung dich chira cation
M™ ctia kim loai d6: M/M™. Trén bé mit dién cuc
xudt hién 16p dién kép do sy chuyén cation M™ tir
bé mat kim loai vao dung dich va nguogc lai tu
dung dich 1én bé mit dién cuc va lam xuét hién thé
trén bé mat dién cuc. Nhu vay, viéc xuét hién thé
trén bé mat ranh gidi dién cuc/ dung dich la ty
nhién va gia tri thé nay duoc xem la gia tri thé
tuyét d6i. Thé dién cuc tuyét dbi nay khong thé
xac dinh dugc, ma ta chi do dugc gia tri thé dién
cuc tuong ddi cuia n6 khi so v&i mot dién cuc duge
st dung lam dién cuc so sanh. Nguoi ta thuong su
dung dién cuc hydro tiéu chuin (cohoatd6 H* =1

va 4p sudt H, = 1 atm) voi chip nhan
Py, =0.00V lam dién cyc so sanh. bé do thé
2

dién cuc cua modt dién cuc kim loai nao dé (thé
chudn néu hoat d6 M™ = 1) thi nguoi ta 1ap mach
dién hoa gf”)m dién cuc hidro tiéu chuan duoc dat
bén trai ctia hé dién hoa va dién cuc khao sat dugc
dat bén phia phai ctua (Theo quy udc cua IUPAC
tai Ho1 nghi Hoéa hoc ly thuyét va ung dung tai
Stockholm 1953) [6]:
Pt,Hy, /H* /[ M™ [ M

Hiéu thé cta mach dién hoa:
0— 40 __ 40 - o
E"= ¢M"+/M ¢2H+/H2 Purim

Gia tri cua thé dién cuc can do c6 thé nhan
gia tri duong (néu E > 0) hodc 4m (néu E < 0). Vi
du ta do thé dién cuc chudn cta Cu/Cu®* va
Zn/Zn%:

Pt/H, (P = latm)/ H* (a=1) // Cu* (a=1)/ Cu

E=¢l, —¢f, =+0.34V
P =% £, y =+0.34V
Cu

_ 0 0 _ 0 _
E= ¢(Cu2‘lCu) ¢(2H*/H) - ¢(Cu2*/Cu) 0
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Pt/H, (P = latm)/ H* (a=1) // Zn** (a=1)/ Zn

E=g) -9, =-0.76V }

: 0 0 4., =076V
E= Pizn 1zn) _¢(2H‘/Hz) = (/)(an%n) -0

an%n

Nhu véy, thé dién cuc 1a thé ¢ trang thai can
bang va thé nay da c6 trén bé mit dién cuc (khong
nén hiéu d6 1a thé cua qua trinh oxi hoa hay khu).
Vi vay, ma E cuia cap dién cuc hidro chuan va dién
cuc can do c6 thé 1a > 0 hay < 0. Piéu nay ciing
gidng nhu khi ta do chiéu cao cia mot vat so voi
mit dat (duoc chon 13 diém 0), s& co vét c6 chiéu
cao “duong” hon so v&i mat dét va co vat co chiéu
cao “am” hon so v&i mat dit. Thé cua dién cuc 1a
thé can bang va khong d6i dau. Chi co phan tng
trén dién cyuc s€ xay ra theo chiéu nao dé khi can
bang bi pha v& do su léch thé ra khoi gia tri thé
can bang.

2.2. Pin va swc dién dpng ciia pin

Pin dién hoa la mot hé dién hoéa cho phép
bién d6i nang luong hoa hoc trén dién cuc thanh
nang lugng dién.

Trong pin dién héa dién cuc nao co thé
duong hon doéng vai tro di€n cuc duong (goi la
dién cyc catot); trén dién cuc duong xay ra qua
trinh khtr. Dién cuc nao co thé 4m hon déng vai
tro 1a dién cyc am (goi tat 1a andt); trén dién cuc
am Xxay ra qua trinh oxi héa. Pién cuc am (-) dugc
dat bén phia tay trai va dién cyc duong (+) dat bén
phéi tay phéi cta pin dién hoa. Stc dién dong cua
pin dién hoa b@fmg thé dién cuc duong trir thé dién
cuc am:

E=om - 90

Vi du xét pin Daniel — Jakobi:

(-) Zn/ ZnSO, (AM) // CuSO4 (IM) / Cu (+)
bién cuc Zn la dién cuc am va dién cuc Cu
1a dién cuc duong, vi thé tiéu chuén ciia Zn 4m hon

ctua Cu (qo;n2+/2n =-0.76V ; ¢2u2+/0u =+0.34V).

Do vay, khi ta ndi hai dién cuc Zn va Cu
bang mot day dan kim loai thi electron s& chuyén
tor cyc Zn sang cyc Cu va lam cho can béng trén
hai dién cuc bi dich chuyén theo nguyén Iy chuyén
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dich can bang Le Chatelier. Bdi vé6i dién cuc Zn vi
mat electron nén can bang s& dich chuyén vé phia
nghich, nghia 1a Zn — Zn?*; con ddi véi dién cuc
Cu thi electron trén dién cuc ting 1én do chuyén tir
Zn sang nén can bang s& dich chuyén vé phia
thuan Cu®* + 2e — Cu.
Trén dién cyc Zn c6 phdn ung oxi hoa Zn:
2+ 0 —
Zn —» Zn*+2 @,,  =-0.76V

Trén dién cuc Cu c6 phan khir Cu?*:

Cu*+2 — Cu @ o, =+0.34V

Phén ung chung cua 2 phan ung dién cuc
cua pin:
Zn +Cu** — Zn** +Cu
— 0 0 -
E®= @ jou = Poejzn =110V

Tuy nhién, hién nay c¢6 mot sb nham 1an la
khi viét phan tng xay ra trén dién cuc Zn — Zn?*
nguoi ta ddi dau cua thé dién cuc Zn = +0.76 V:
10i sau d6 tinh E° bang cach cong hai gia tri thé lai.
Két qua ta ciing c¢6 E° = 1.10 V. Nhung diéu nay la
hoan toan sai vi khong diing ban chét cta sy phan
cuc dién hoa va sai voi dinh nghia vé cach tinh E°
la béng hiéu cua thé dién cuc duong trur cho thé
dién cuc am.

2.3. Qud thé va irng dung ciia qud thé

Xét can bang cua dién cuc oxi héa — khir:
Oxh + ne < Kh ¢%Poxnkn

Gia st néu ta phéan cuc dién cuc b.%mg cach
dat vao dién cyc mot gia tri thé 4am hon hodc
duong hon so v6i thé can bang thi can bang s& bi
pha v& va dich chuyén theo chiéu thuan hoic theo
chiéu nghich. Tuy nhién, trong thyc té dé can bang
bi pha v& va dich chuyén vé phia thuin hay nghich
thi ta phai 1am cho thé dién cuc hodc rat am hodc
rat duong so vai thé can bé“mg. Su chénh 1éch thé
so v6i thé can bang mot gia tri du 16n dé lam cho
cin bang bi pha v duoc goi 1a qua thé
(Overpotential): 1 = ¢ — Q. Néu ¢ < e thi goi 12
su phan cyc catot, qua thé tuong tmg 1a qua thé
catét (nk < 0) va cin bang dich chuyén vé phia

thuan: Oxh + ne — Kh; néu ¢ > @ thi goi la sy
phan cuc andt, qua thé twong Gmg 1a quéa thé andt
(na > 0) va can bang dich chuyén vé phia nghich:
Kh — Oxh + ne.

Nhu vdy, d& qué trinh cho hodc nhan
electron ciia mot chit nao d6 xay ra thi ta phai ap
dit thé ¢ = e + M. Do d6, quéa thé ciia mot qua
trinh dién hoa cang 16n (vé gia tri tuyét ddi) thi
qué trinh d6 cang kho xay ra. Vi vdy, dai lugng
qua thé duoc sir dung dé giai thich sy thay dbi vé
trat tu cho - nhan electron cia cac chét trén bé mat
dién cyc trong qua trinh dién hoa.

Vi du khi dién phan dung dich chtra ion Zn?*
(1 M) va H* (1 M) trén catot Pb, néu chi dua trén
thé can bang cua Zn®/Zn ((p;nz+ i =—0.76V)
va H'H (¢}, =0.00V) thi ta s& thay 2H" +
2e — H; truée Zn®*. Nhung vi 7, ;p, = ~1.16 V;
cON 77,,,p, ~ 0.00V nén & cho H* nhan electron

thi thé ¢ = @°. . + 77 ;p, = 0.00—1.16 =— 1.16

DN A 2+ a N — (o]
V; con d€ cho Zn*" nhan electronthi o = @, .., +

N = -0.76 + 0.00 = — 0.76 V. Do vy, trong

thuc té ion Zn?* + 2e — Zn trude H*.

2.4. Quad trinh di¢n phin

Dién phan la qua trinh oxi héa khur xay ra
trén bé mit dién cuc khi cho dong dién mét chidu
di qua dung dich chat dién phan hay chat dién
phéan nong chay.

Ta xét qua trinh dién phan trong dung dich
dién ly. Bé qua trinh dién phan xay ra trén dién cuc
thi cac chat trong long dung dich phai dén bé mat
dién cuc (di qua lop kép) va tham gia vao qua trinh
cho - nhan electron. Thong thuong ching ta chi
guan tdm qua trinh chuyén chat dén bé mit dién cuc
1a do dién chuyén, nhu cation thi di chuyén vé cuc
am (catot) dé nhan electron va anion thi di chuyén
vé cuc duong (andt) dé nhuong electron. Nhung
trong thyc té ma dién hoa kim loai nguoi ta co thé
dung cac ion dudi dang phirc nhu ma crom tir dung
dich axit cromic H,CrO4 chira ion CrOs* [7, 8]. Do
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vay, rat kho dé giai thich vi sao cac anion CrO4>
nhén electron tai catot dé tao thanh Cr:
CrO4* + 6e + 8H* — Cr + 4H;0

Trong truong hop nay ta nén biét rang, cac
ion dén bé mit dién cuc khong phai chi do dién
chuyén ma con do khuéch tan nong do, khuéch tan
cudng birc, khuéch tan dbi luu.

2.5. An mon kim logi

An mon va bao vé kim loai 1a mot trong
nhitng Ung dung quan trong ctia dién hoéa hoc va
c¢6 ¥ nghia thuc tién rat 16n trong cic nganh cong
nghiép co lién quan dén vat liéu kim loai. Tuy
nhién, hién nay van con mot s6 nhim 1an trong
viéc giang day kién thirc vé an mon kim loai. O
day, ching t6i dé cap dén van dé an mon dién hoa
kim loai nguyén chat va kim loai khéng nguyén
chat (con goi 1a kim loai nhiém ban).

C6 3 dang an mon kim loai phd bién 14 an
mon héa hoc xdy ra khi kim loai tiép xuc véi
chdt an mon & nhiét d6 cao hodc tiép xuc voi
dung dich khong dién ly chira cdu tir gdy dn mon
nhu S; an mon sinh hoc 1a &n mon kim loai gay
ra do tac dong ciia mot sd vi sinh vat c6 trong
moi truong dat, nude...; an mon dién hoa xay ra
khi kim loai tiép xtc véi méi trudng xung quanh
(khong khi am, dung dich dién ly) va xay ra theo
co ché dién hoa.

- An mon kim loai nguyén chat: Ta xét qua
trinh &n mon kim loai Fe nguyén chat trong dung
dich HCI: Khi cho Fe vao dung dich axit HCI thi
xdy ra sy phan cuc cua 2 phan tng dién cuc can
bang Fe?*/Fe va 2H*/H, va lam cho cén bang bi
pha v& dan dén xay ra cac phan mg oxi hoa va
khir sau:

Fe —> Fe?* + 2e
2H" +2e > H>

Nhu vdy, qua trinh in mon Fe nguyén chat
trong dung dich HCIl 1a an mon dién hoa chu
khong phai &n mon hoa hoc.

- An mon kim loai khong nguyén chét:
Khao sat sy an mon Zn co 1an Cu trong dung dich
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H,S0s: Vi 93 < ¢S nén Zn va Cu tao vi pin
va cac phan rng xay ra trén cac dién cuc Zn, Cu :
+(Zn) : Zn-2e —Zn*
+ (Cu) : 2H" +2e > H;
VI 7.0 < T, ze 18N tOC 40 thodt H/Cu

16n hon toc do thoat Hz/Zn, do d6 toc do &n mon Zn
trong trudng hop ¢6 nhidm Cu 16n hon Zn tinh khiét.

Tuy nhién, néu Zn nhiém ban Pb thi do
M, ipb> Tlh, 120 DN téc do thoat Hz trén Pb nho

hon toc d6 thoat Hy trén Zn; do d6 toc d6 dn mon
Zn trong truong hop ¢6 nhidm ban Pb bé hon so
v6i Zn nguyén chét.

Ta ¢6 thé dinh lugng tdc dd an mon Zn
nhiém ban 1% kim loai M khac nhu sau: Téc do an

mon bang toc do thoat Hz icorr = iz = 0,99.i5 +
0,0Li} (Zn nhiém ban 1%)
Biéu thirc qua thé thoat Hy trén cac kim loai [9]:
M1z = - 1,24-0,121gi [}
My, ey = - 1,56 - 0,121gi [}
- A
M, iag = - 0,95 - 0,12lgi
M, e = -0,70-0,12lgi [}

Gia stt bé mat kim loai hoan toan déng thé,
dai luong i}y cho bét ky kim loai ban nao co thé

biéu dién 1a toc do thoat Hy trén Zn. Xét truong
hop Zn nhiém ban Pb:

M, ipo = M, izn = Edn-Ec
=-1,24-0,12lgi}; =-1,56-0,12lgi;
= iplig =10%
= icor = iz = 0,99.i 2" +0,01.1027.i 2" = 0,99.i &
+ V6i sy nhiém ban Ag: icor = 3,5.i ;.
+ V6i sy nhim ban Fe: icor = 317.i

Nhu vay, khi kim loai bj nhiém ban boi mot
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kim loai ¢6 qua thé hydro nho hon thi tbc do an
mon kim loai do H* ting; ngugc lai néu nhidém ban
boi kim loai c6 qua thé hydro 16n hon thi téc d6 an
mon kim loai H* giam.

3. Két luan

- Thé cua dién cuc duge xac dinh mot cach
tuong ddi so vé6i dién cuc so sanh. Thé cua dién
cuc 1 thé can bang va khong ddi dau. Chi c6 phan
mg trén dién cuc s& xay ra theo chiéu nao d6 khi
can bang bi pha v do su 1éch thé ra khoi gia tri
thé can bang.

- Pin dién hoa dugc tao ra khi ghép ndi hai
dién cuc c6 thé khac nhau. Phan tng xay ra trén
dién cuc la do sy phan cyc va can béng dién cuc bi
pha v& theo diing nguyén 1y chuyén dich can bing
Le Chatelier. Stc dién dong ciia pin dién hoa bang
hiéu cua thé dién cuc duong trir cho thé cua dién
cuc am.

- Qua thé c¢6 ¥ nghia quan trong trong cic
qué trinh dién hoa, no co thé lam thay doi thir tu
phén ung cua céac chét tai bé mat dién cuc trong
qua trinh dién phan. Gia tri qua thé ctia mot cdu tir
cang lon (cang duong hoac cang am) s€ lam cho
qua trinh dién hoa ctia ciu tir d6 cang kho xay ra.

- Trong qua trinh dién phan céac chat chuyén
dén bé mit dién cuc 1a do khuéch tan ndng do,
khuéch tan cudng birc, khuéch tan ddi luu va dién
chuyén. Do vay, mot sb6 cation kim loai ton tai
dudi dang anion phuc c6 thé tham gia qua trinh
nhan electron tai dién cuc catot.

- An mon kim loai nguyén chéit trong moi
truong dién ly 1a an mon dién héa. An mon kim
loai khong nguyén chit trong méi truong dién ly
xay ra theo co ché vi pin. Téc d6 qua trinh dn mon
kim loai khong nguyén chit ting so v6i kim loai
nguyén chat khi kim loai nhiém ban co qua thé
hydro thap hon va s& giam néu kim loai nhiém ban
¢6 qua thé hydro cao hon.
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