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ĐI N HÓA H CỆ ỌĐI N HÓA H CỆ Ọ





CuCu2+2+  (dd) +   (dd) +   Zn(r)Zn(r)      ⇌      Cu(r)Cu(r) +     +    ZnZn2+2+  (dd)(dd)

       

Zn - 2e-   ⇌  Zn2+

+2 00 +2

Cu 2+ + 2e-    ⇌ Cu

Ch t oxyhoáấ

Ch t b  khấ ị ử

Ch t khấ ử

Ch t b  oxyhoáấ ị

OXH1 + ne   ⇌ KH1

KH2  - ne   ⇌ OXH2

Quá trình khử

Đi n c c : ệ ự
Catod
Quá trình oxyhoá

Đi n c c : ệ ự Anod

OXH1  +  KH2        ⇌ KH1  +  OXH2

 

D ng ạ OXHlh có tính OXH↑

D ng ạ KHlh có tính kh  ử ↓



Các lo i ph n ng oxyhoá khạ ả ứ ửCác lo i ph n ng oxyhoá khạ ả ứ ử

Ph n ng gi a ch t OXH khác ch tả ứ ữ ấ ấ  KH

   2Ag+(dd)   +  Cu          2⇌ Ag    +    Cu2+

Ph n ng oxyhoá kh  n i phân tả ứ ử ộ ử

     AgNO3 (r)    Ag (r)  + NO (k) +  O⇌ 2(k)

Ph n ng t  oxyhoá kh  (p  d  phân )ả ứ ự ử ư ị

Cl2 (k)  +  H2O (l)    HClO  (dd)  +  HCl (dd)⇌



Cân b ng ph n ng oxy hóa - khằ ả ứ ửCân b ng ph n ng oxy hóa - khằ ả ứ ử.

Nguyên t c chung:ắ

B o toàn:  đi n tích , đi n t , nguyên t .ả ệ ệ ử ử  

N u d ng ế ạ KH và d ng ạ OXH có s  oxy khác nhau s  ố ẽ
có s  tham gia c a môi tr ngự ủ ườ  

Môi tr ng axitườ  :    d  oxy  +  2Hư +   =  thi u oxy  +  ế
H2O

Môi tr ng trung tínhườ : d   oxy + Hư 2O = thi u oxy + 2OHế -

                                   thi u oxy   + Hế 2O  =  d  oxy   + 2Hư +

Môi tr ng ki mườ ề  : d   oxy  + Hư 2O  = thi u oxy  +  ế
2OH-



Cách ti n hành ph n ng oxyhoá khế ả ứ ửCách ti n hành ph n ng oxyhoá khế ả ứ ử

Tr c ti pự ế  - ch t ấ OXH ti p xúc ế
KH 

Hoá năng p   ư → nhi t năngệ  

Gián ti pế  – ch t ấ OXH không 
ti p xúc tr c ti p v i ch t ế ự ế ớ ấ
KH

Hóa năng p  ư →  đi n năngệ  

Cu(s)  +  2 Ag+(aq) ---> Cu Cu(s)  +  2 Ag+(aq) ---> Cu 2+(2+(aq)  +  2Ag(s)aq)  +  2Ag(s)

∆ G < 0



Tại sao ph i nghiên cứu điện hoá học?ảTại sao ph i nghiên cứu điện hoá học?ả

PinPin
Ăn mònĂn mòn
Công nghi p hoá ch t ệ ấCông nghi p hoá ch t ệ ấ

s n xu t:Clả ấs n xu t:Clả ấ 22, NaOH, , NaOH, 

FF22 và Al và Al

P  oxh sinh h cư ọP  oxh sinh h cư ọ

The heme groupThe heme group



Th  đi n c cế ệ ựTh  đi n c cế ệ ự

 Mn+ (dd)  +  ne      ⇌ M 
 

Đi n c c kim lo i ệ ự ạ M |
Mn+

∆G  =  - nFϕ

ϕ- th  đi n c c – th  khế ệ ự ế ử

 ϕ  càng d ngươ  → Mn+ có tính oxyhoá càng m nhạ

→ M có tính kh  càng y uử ế

 ϕ  càng âm → M có tính kh  càng m nhử ạ

 →Mn+ có tính oxyhoá càng y uế

+

+

+

-

-

-

_

_

_

+

+

+
  Cu2+/CuZn2+/Zn

ϕ 0(Zn2+/Zn) < ϕ0 (Cu2+/Cu)

ϕ0 - th  đi n c c tiêu chu n – th  kh  ế ệ ự ẩ ế ử
chu nẩ

S  e trên thanh Zn ố
nhi u h n thanh đ ngề ơ ồ



C U T O VÀ HO T Đ NG NGUYÊN T  GANVANICẤ Ạ Ạ Ộ ỐC U T O VÀ HO T Đ NG NGUYÊN T  GANVANICẤ Ạ Ạ Ộ Ố

Zn2+ +2e  ⇌
Zn

Cu2+ +2e  ⇌ CuSO4
2-

Zn2+



C U T O VÀ HO T Đ NGẤ Ạ Ạ ỘC U T O VÀ HO T Đ NGẤ Ạ Ạ Ộ
 NGUYÊN T  GANVANICỐ NGUYÊN T  GANVANICỐ

(-)  Zn | Zn2+ (dd)  || Cu2+(dd) | Cu (+)
(-) M1|  M1

n+|| M2
n+| M2 (+)

Quá trình khử

 Catod(+)

Quá trình oxyhoá

Anod (-)
ϕ -  < ϕ+

Zn -2e → Zn2+ Cu2+ +2e  → Cu



a. Đi n c c kim lo i.ệ ự ạ

d. Đi n c c oxy hóa - kh .ệ ự ử

b. Đi n c c kim lo i ph  ệ ự ạ ủ
mu iố

c. Đi n c c khíệ ự

AgAgCl Cl-

Pt H2 H+

Pt  Fe2+, Fe3+

Zn Zn2+

Các lo i đi n c cạ ệ ựCác lo i đi n c cạ ệ ự

Zn2+ +2e  ⇌ Zn

AgCl +1e  ⇌ Ag  + Cl-

2H+ +2e  ⇌
H2

Fe3+ +1e  ⇌ Fe2+



Epin = ϕ+ - ϕ  - = ϕCu - ϕZn



Đi n c c Hydro tiêu chu nệ ự ẩĐi n c c Hydro tiêu chu nệ ự ẩ

Pt | H2 | H+

ϕ0
H

+
/ H2 = 0 

aH+ =1mol/l ; PH2 =1atm



Cách xác đ nh th  đi n c cị ế ệ ựCách xác đ nh th  đi n c cị ế ệ ự

  Th  đi n c c c a m t đi n c c b t kỳ b ng ế ệ ự ủ ộ ệ ự ấ ằ
th  hi u c a nó so v i đi n c c Hydro tiêu ế ệ ủ ớ ệ ự
chu n.ẩ E0 = ϕ0

đc   -  ϕ0 hydro

   E0 = ϕ0
đc



ϕϕ 00  ((  CuCu2+2+//CuCu))  == 0,34V 0,34V



ϕϕ 00(( Zn Zn2+2+//ZnZn))  == - 0,76V - 0,76V



Th  đi n c c tiêu chu n  25ế ệ ự ẩ ởTh  đi n c c tiêu chu n  25ế ệ ự ẩ ở 00CC

EOS



Phân lo i các ch t oxy hoá khạ ấ ửPhân lo i các ch t oxy hoá khạ ấ ử

Phân lo iạ Kho ng thả ế Ví dụ

Ch t ấ OXH m nhạ > 1,5V MnO4
- ,O3 , F2

Ch t ấ OXH trung bình +1,0V ...+1,5V CrO4
2- , MnO2 ,Cl2

Ch t ấ OXH y uế +0,5V...+1,0V I2 , Fe3+ , Ag+

Ch t ấ khử y u ế ±0V …+0,15V Sn2+ , Cu , HI

Ch t ấ khử trung bình -0,5V…. ± 0V H2S , Fe , H2

Ch t ấ khử m nhạ < - 0,5V Na , Al , Zn



aKH1     +    bOXH2             cOXH1     +      dKH2

∆G   = - Amax’ = -qE =-n (e.NA)E = -nFE (thu n ngh ch)ậ ị
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OXHKH

KHOXH
lnRTGG +∆=∆

     
∆ G0 = -nFE0  
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OXHKH

KHOXH
ln
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       S c đi n đ ng c a nguyên t  Ganvanicứ ệ ộ ủ ốS c đi n đ ng c a nguyên t  Ganvanicứ ệ ộ ủ ố

+ne-ne

e = 1,6.10-19   [C]

NA= 6,02.1023

F = 96500 [C/mol]

∆G [J]

R= 8,314 [J/mol.K]

E [v] ; E0[v]
b
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OXHKH

KHOXH
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059,0
EE −=

 25ở 0C



Quan h  gi a h ng s  cân b ng vàệ ữ ằ ố ằQuan h  gi a h ng s  cân b ng vàệ ữ ằ ố ằ
 s c đi n đ ng tiêu chu nứ ệ ộ ẩ s c đi n đ ng tiêu chu nứ ệ ộ ẩ

KlnRTFnEG 00 −=−=∆

RT

FnE
Kln

0

=

059,0

nE
Klg

0

=

F = 96500[C/mol]

R=8,314 [J/mol.K]

T [K]

Ln = 2,303.lg

E0 [v]

 25ở 0C



 

Ph ng trình Nernst.ươPh ng trình Nernst.ươ

[ ] [ ]
[ ] [ ] y

kh
b
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oxh

a
0

kh/oxhkh/oxh
MTKH

MTOXH
ln

nF

RT+ϕ=ϕ

a OXH  + ne + x[MToxh]    b ⇌ KH + y[MTkh]

             ∆G = -nFϕ  ; ∆G0 = -nFϕ0 

[ ] [ ]
[ ] [ ] y

kh
b

x
oxh

a
0

kh/oxhkh/oxh
MTKH

MTOXH
lg

n

059,0+ϕ=ϕ

Th  đi n c c ( th  kh  ) là thông s  c ng ế ệ ự ế ử ố ườ
đ .ộ

 25ở 0C



Th  đi n c c ph  thu c ế ệ ự ụ ộ
:

a OXH  + ne + x[MToxh]    b ⇌ KH + y[MTkh]

B n ch t c p ả ấ ặ OXH/KH và b n ch t dung môiả ấ

N ng đ  ch t ồ ộ ấ OXH và ch t ấ KH

Nhi t đệ ộ

Môi tr ng ườ

nh h ng ch t t o ph c và t o k t t aẢ ưở ấ ạ ứ ạ ế ủ

[ ] [ ]
[ ] [ ]y

kh
b

x
oxh

a
0

kh/oxhkh/oxh
MTKH

MTOXH
ln

nF

RT+ϕ=ϕ



 [KH] ↑ → ϕ  ↓  → tính oxh c a ủ OXH ↓ → tính kh  ử c a ủ KH ↑

OXH  + …. → Ph c hay k t t a  ứ ế ủ → [OXH] ↓ → ϕ  ↓  

            → tính oxh c a ủ OXH↓ → tính kh  c a ử ủ KH ↑

 KH  + …. → Ph c hay k t t a  ứ ế ủ → [KH] ↓ → ϕ  ↑ 

          → tính  oxh c a ủ OXH ↑ → tính kh  c a ử ủ KH ↓

[OXH] ↑ → ϕ  ↑ → tính oxh c a ủ OXH ↑ → tính kh  ử c a ủ KH ↓

[ ] [ ]
[ ] [ ]y

kh
b

x
oxh

a
0

kh/oxhkh/oxh
MTKH

MTOXH
ln

nF

RT+ϕ=ϕ



Th  kh  và th  oxyhoáế ử ếTh  kh  và th  oxyhoáế ử ế

Quá trình kh :ử    OXH +   ne      ⇌ KH 

∆G = -nFϕ(kh)

Quá trình oxyhoá:   KH  -  ne     ⇌ OXH

∆G’ = -nFϕ(oxh)

∆ G = - ∆ G’  →  ϕ  (oxh)  =    - ϕ(kh)



OXH1   +    ne            KH1       ∆ G1’ = -nFϕ1

KH1       -    ne          OXH1   ∆ G1 = -nF (- ϕ1)
OXH2   +    ne           KH2  ∆ G2 = -nFϕ2

KH1 + OXH2  OXH1 + KH2 ∆ G < 0 

      ∆G = ∆G1+ ∆G2= -nFE = -nF(ϕ2 - ϕ1) < 0

ϕ2 - ϕ1 > 0  ; ϕ2 > ϕ1

OXHϕ  > + KHϕ  < → KHϕ  > + OXHϕ  <

        Chi u c a ph n ng oxy hóa - kh .ề ủ ả ứ ửChi u c a ph n ng oxy hóa - kh .ề ủ ả ứ ử



PIN N NG ĐỒ Ộ



(-)Cu| Cu2+; 0,1M || 1,0M ; Cu2+ |Cu (+)
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Đi n phânệĐi n phânệ

 Zn(r)  +  Cu2+(dd)                    Zn2+(dd)  + Cu (r) 
Đi n phân ệ
∆ G>0

Pin ∆ G < 0

Ph n ng hoá h c                                  Dòng đi nả ứ ọ ệ
Pin ∆ G < 0

Đi n phân ệ
∆ G>0



Các quá trình x y ra trong Pin và ảCác quá trình x y ra trong Pin và ả
bình đi n phân ng c nhauệ ượbình đi n phân ng c nhauệ ượ

       C c d ngự ươC c âmự

Catod                   Đi n phânệ            Anod

Zn2+ +2e → Zn                           Cu -2e → Cu2+ 

Anod                      Pin                   Catod

Zn -2e → Zn2+                                         Cu2+ +2e → Cu



Th  phân gi i Eế ảTh  phân gi i Eế ả pp –  – th  hi u t i thi u đ  ti n ế ệ ố ể ể ếth  hi u t i thi u đ  ti n ế ệ ố ể ể ế
hành quá trình đi n phânệhành quá trình đi n phânệ

Quá th -ếQuá th -ế      η0 = Ep – Epin = ηa
0 + η c 0 

η0 – ph  thu c vào b n ch t đi n c c, m t đ  ụ ộ ả ấ ệ ự ậ ộ
dòng đi n, thành ph n dd….ệ ầ

Ep = ηa
0 + η c 0  + Epin = ηa

0 + η c 0 + ϕ+ - ϕ -

Ep = (ϕ+ + ηa
0 )  -  (ϕ - - η c

0 )

Th  phóng ế
đi n  anodệ ở

Th  phóng ế
đi n  catodệ ở



S  đi n phân trong dd đi n lyự ệ ệS  đi n phân trong dd đi n lyự ệ ệ

Catod (-) /qt kh  ử

   ϕ  (Mn+/M) > ϕ  (H2O /H2)

(ϕ - - η c
0) l nớ → OXH p.đi nệ

Mn+ +ne  M 

pH < 7 

2H3O+ +2e  H2+ 2H2O

pH ≥ 7

2H2O +2e  H2+ 2OH-

ϕ  (Mn+/M) < ϕ  (H2O /H2)

 

Anod (+) / quá trình oxyhoá

(ϕ  + ηa
0 ) nh  ỏ → KH s  phóng ẽ

đi nệ  
Anod tr  (graphit)ơ

Anion không ch a oxyứ : I-, Br-, Cl-..

N c ướ 4OH- - 4e  O2+2H2O  pH>7

           2H2O - 4e  O2 + 4H+   pH≤ 7

Anion có oxy

Anod tan (kim lo i)ạ

M  – ne    Mn+     ϕ(Mn+/M) < ϕ



Đ nh lu t Faradayị ậĐ nh lu t Faradayị ậ

F.n

t.I.A

F

Q.Đ
m ==

m – l ng ch t t o thành hay hoà tan  đi n ượ ấ ạ ở ệ
c cựĐ – đ ng l ng gam ch t đóươ ượ ấ

Q- l ng đi n đi qua ch t đi n ly  ;  Q = I.tượ ệ ấ ệ

n – s  electron trao đ iố ổ

I – c ng đ  dòng đi n ; t- th i gianườ ộ ệ ờ
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