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TOM TAT

Cong nghé dién héa dugc dua trén co so cdc quy luat 1i thuyét vé& sy chuyén héa ning
luong héa hoc va dién véi thong sé ddc trung 1a mat d6 dong va dién thé ciing nhu dwoc tng
dung rong rai trong cac nganh cong nghi€p nang luong va pin nhién liéu, luyén kim mau va vat
lidu chirc ndng, san xudt héa chat va thude, chng dn mdn va bao vé kim loai. Cong nghé dién
héa hién dai ciing dang dinh huéng vao nano dién héa va dién li plasma, hira hen nhiing rng
dung méi cho twong lai khong xa.

Tur khoa: cong nghé dién hoa, bao vé kim loai, nano dién héa, dién li plasma.

1. MO PAU

Pién hda 1a mdt nganh khoa hoc két hop gitra hai 1inh vyc dién va héa hoc nham nghién
clru cdc quy ludt vé sy chuyén héa qua lai gitra dién nang va héa nang. Tuy nganh khao cb da
tim thay hién vat pin dién hoa hé Cu-Fe tir khoang 250 trudc cdng nguyén trén lanh thd Irak [1]
nhung chi dén cudi thé ki 18 va diu thé ki 19 nhig co s¢ dinh lugng cua If thuyét dién héa méi
dugc hinh thanh véi nhitng phat minh vé tdc dung héa hoc cta dién. Cac nha bac hoc tiéu biéu
nhu Adriaan Paets van Troostwijk va Johann Rudolf Deiman (1789) phat hién dugc O, va H, khi
phan hay nuéc bang dién va dé xuit thuyét dién 1i nudc; Luigi Galvani (1791) hinh thanh hoc
thuyét tinh dién khi thi nghiém kim loai tiép xtic v6i co dii éch va céc sinh vat khic; Alessandro
Volta (1793) céng b vé day thé cua céc kim loai tir thi nghiém dién dugc tao ra bdi su tlép xuc
cdc kim loai va “cot pin Volta” dé tao dugc dién thé cao hon; Humphry Davy dién phan mu01
néng chay tim ra nguyén té Na, K da dwoc dy dodn trude va 1826 dua ra Ii thuyét dién héa ve an
mon kim loai cling nhu Michael Faraday (1831) phat minh 2 dinh luat dugc mang té€n 6ng vé su
twong quan giita lvong chat véi lwong dién ciing nhu dwong luong dién héa.

Cung voi qué trinh hoan thién dan céc 1f thuyét dién héa vé sy dién li va dung dich dién li
[2], thé dién cyc va dong hoc dién hoéa céc qua trinh dién cyc [3] cdc hudng nghién ciu cong
ngh¢ dién héa va phat trién Umg dung cling da duoc day manh nghién ctru tao nén céc nganh
cong nghiép co tic dong thiic day su phat trién cua kinh té xa hoi. Nhirng phdt minh céc loai
ngudn dién pin va dc quy [4] dd cung cép ning luong doc 1ap véi mang dién 1am co s cho su
phat trién vii bao cta cong nghiép dién tir ciing nhu nganh giao thong van tai. Cac linh kién dién
héa (Chemotronik) duoc hinh thanh va phat trién khi ung dung cdc quy luat dién héa cua qué
trinh dién cyc va ion con lam phong phd hon cho cdng nghiép dién tir va y sinh dién tir [5].
Tuong ty dua vao qua trinh dién phan mudi néng chay hodc dung dich dién li nude [6] cac cong
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nghiép luyén kim san xudt cdc kim loai mau, cong nghiép dién phén, tong hop dién héa san xuét
nhiéu héa chit co ban cho cdc nganh cong nghiép. Cong nghé dién héa bé mit nhu ma, bién tinh
cling nhu chéng an mon kim loai cling da déng gép to lon lam dep, lam bén va lam tang chat
Iwgng céc dang san pham ctia nhiéu nganh cong nghlep khéc nhau [7]. Phan tich dinh tinh ciing
nhu dinh lugng thanh phan va tinh chit cta cdc chét va cdc vat liu cling duoc dya trén co so
cua If thuyét dién héa. Ngay nay - ki nguyén cta vat lidu va cong nghé nano, sy déng gép cia
cong nghé¢ dién héa cling to rd nhitng loi thé [8] dé ché tao cic dang vt liéu nano phuc vy cho
cdc nganh khoa hoc va cong nghé.

2. CONG NGHE PIEN HOA

Cong ngh¢ 1a mot pham trit dugc xem xét bao ham tir cac co sé li thuyét, céc ki thuat thuc
hanh, cic trang thiét bi, mdy moéc va linh vuc ing dung rdng rai dé san xuét tao ra cua cai vat
chat cho xa hoi [9]. Cong nghé dién héa ciing dugc hinh thanh va phit trién tir co so 1f thuyét vé
cdc quy luat dién héa, cdc K1 thuat va nhimng trang thlet bi cling nhu céc linh vue tng dung rong
rdi dé tao ra clia cai vat chét dong g6p vao sy phat trién manh mé ctia khoa hoc va kinh té xa hoi
cho nhan loai dic biét tir thé ki 18 dén nay [10].

2.1. Co s6 i thuyét
2.1.1. Li thuyét dién li

Li thuyét dién li cua Svante August Arrhenius (1883) giai thuong Nobel nim 1903 di xdc
dinh qud trinh hoa tan cic tinh thé dang ion vao dung méi nhu nudc s& can ning lugng twong tic
ctia dung madi 16n hon ning lwong mang tinh thé dé solvat héa céc ion thyc hién qud trinh hoa
tan va phén ly tao thanh dung dich dién li. Qu4 trinh phan ly 12 khéng hoan toan va sé& thiét lap
can bang [11] véi hing sé K giita ndng d6 cic phén tir khong phan ly 1a [MA] véi ndng do cac
ion tich dién da phan ly cho cation [M*] va cho anion [A’] bang phwong trinh:

MA o M'+ A (1)
[M A7) _ a’c
[MA]  (-@)

Hé sb phan ly a = 1 v6i dung dich dién li manh con dung dich dién ly yéu néuo<l.

2

Li thuyét can bing axit-baso dwoc phit trién tir I thuyét dién li voi dinh nghia axit duogc
phén ly thanh proton (H") va baso duge phén ly thanh ion hydroxyl (OH):

HA - H"+A va MOH & M"+ OH 3)
2 2
[H Al ac VA K, = [IMTI[OH"]  «a’c @)
[HA] (1 o) [MOH] (1 o)

Vay khi héng $6 phan ly K, va K3 rat nho ta c6: [H'] = VK, c va[OH]= \K,c.
H*'1[OH"
[H')OH ]
[H,0]
d6i voi nude a << 1 va ndng do [H,0] 1a hing sé nén K 1.0 [H:0] = [H'][OH] tai 25°C s& la:
[H'][OH] =10, Vi nuéc 1a dung dich trung hoa khong axit va khong baso nén [H'] = [OH]

Nuéc cling dugc phan ly theo phan tng: H,O— H* + OH véi K o=
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=10 =107 ion gam/lit. Theo Soeren Peter Lauritz Soerensen (1909) dbi véi nudc gia tri pH
=-1g[H"] =7 va khi pH < 7 dung dich 14 axit va pH > 7 dung dich c6 tinh baso.

Nong d6 cia ion hydrd (pH) déng vai trd rat to 16n trong nhiéu hién twong va qud trinh
héa hoc, sinh hoc. Nhiéu hién tuong 1i - héa hodc sinh - héa chi xay ra tai gid tri pH 6 6n dinh nén
¢6 ¥ nghia dic biét hon 1a hé dung dich dém nghia 12 pH cta dung dich bién d6i khong dang ké
khi cho vao hé dung dich d6 axit hoac baso [12]. Pac tinh dinh Iwgng ctia kha nang dém la dung
luong dém [ cua s6 duong lugng gam baso hodc axit (b) duge xét trong trudng hop nudc tinh
khiét la:

db
B =
dpH

K
v6i b= [M*]=[OH 1=[H"] = 2,303([H+] + [HHf’] ) =2,303 ([H'] + [OH] (5)
Kha ning dém s& tang khi dua vao dung dich axit yéu hodc baso yéu cic mudi tuong tmg.
Khi cho vao dung dich c6 a duong lugng gam cuia axit yéu mot lugng b duwong Iugng gam baso
manh véia>bvaa=[HA]+[A];b=[A]+ [OH] - [H'] ta s& c6 dung lugng dém:

B = dab - _ 2.303 {M+[[—]‘“] + [OH1). (6)
dpH (K +[H'])?
W akK,,[H"]
(Kyy +[H*])?
dung lugng dém cua axit manh va baso manh va chi phu thugc vao hang ) phén ly cua axit yéu
KHA Ngu’m ta str dung cdc dung dich dém da niing 13 hon hop axit yéu va mudi ciia né hodc baso

> 0 nén dung lugng dém cta dung dich axit yéu va muoi cta né ludn 16n hon

yéu va mudi cua né. Dung luong dém cuc dai B=p_. c6 dugc khi pH = pKya. Axit axetic c6

Kia = 1,76.10°, pKya= 4,77 nén B =4.8.

max

Dén Johannes Nicolaus Bronstedt (1923) khdi niém axit-baso dugc khai quét hon 1a: nhitng
chat cho proton 12 axit va chat nhan 12 baso. Song Ii thuyét axit-baso ctia Gilbert Newton Lewis
(1938) da tach hin khoi Ii thuyét dién li do khoéng gén véi ion vi proton khéng con dic trung cho
ion. Tir ddy mdi quan hé giira 2 linh vuc i thuyét dung dich dién ly va axit-baso duoc nang 1én
tam phat trién méi.

Li thuyét Peter Debye-Erich Hiickel (giai thuong Nobel 1936) vé khi quyén ion nham xay
dung cau tric ctua dung dich dién li khi dé cap dén nhiing lyc twong téc giita cdc ion véi cdc
dipol ctia nudc hodc dung mdi khic ciing nhu twong téc gitra ion vai ion. Vi If thuyét dién li cua
Arrhenius xem dung dich nhu 13 hdn hop co hoc ciia cic phéan tir nudc va cédc ion hodc nhu hé
khi 1f tuéng nén khong giai thich dwoc sy phu thudc cua gia tri hiang s6 phan ly Ky hodc Ky
vao néng d6 cta ching. Khi xem tuong tic qua lai gifta cdc ion trong dung dich dién li ciing
twong ty nhu trong tinh thé nghia 12 mdi mot ion s& tuong tac qua lai bang lyc tinh dién véi cic
ion xung quanh. Nhung khéc vdi ion trong mang tinh thé mdi ion trong dung dich dién 1i 1a tam
dugc bao quanh boi ddm “may ion” tich dién trai déu [13]. Su phu thudc cua mat do dién tich
thé tich £ Vao thé @ vakhodng cich r tir ion trung tam theo theo phuong trinh vi phan:

¢ 2dp__ p
dr* rdr &€,

voi p=2.n,2z, (N
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I p N z;€ - N P z . N
Thé cta ion c6 dugc 1la: @ = — 210 ™ va thé cua khi quyén ion la: 0, = |q0— o,

4ree,r

r—>0"

z,€,

e —1 ze, |e ™ —1 E &
nhin duge @, = —0_ = L% (g
4ree, r o 4ree, r o Amee

0

Véi @, =

Pai lugng 1/ dwoc xem 12 ban kinh cia khi quyén ion. Véi 1f thuyét Debye-Hiickel hé s&
hoat d9 cuia dung dich dién 1i c6 quan h¢ véi luc ion: log f, = 0,509lz+z_\/7 . Péi voi dung
dich dién ly yéu hé sb hoat do cua dung dich dién li s& phu thudc tuyén tinh vao néng d6 c va do
phanlie: log f, =—0,5vVac . Van dung If thuyét Debye-Hiickel ciing giai thich ding qué trinh
hoa tan cta cdc mudi hoa tan yéu ciing nhu hién twong solvit héa trong cic dung dich dién li.

Su khuéch tan xét nhiing tuong tdc ion voi cdc dipol cling nhu ion vdi ion trong didu kién
dong ludn bién (161 theo thoi gian va khong gian. Céc’nguyén nhan cho sy bién doi d6 c6 thé do
sw chénh 1¢ch nong d9, dién the cua truong va sy doi luu cdc thanh phan cua dung dich [14].
Dong khuéch tan i, biéu dién lugng cac phan t chuyen qua mot don vi dién tich trong mot don

vi thoi gian theo s€ ty 1€ voi nong do (c;) va gradien cia héa thé (grad w;) hodc gradien cua nong
do6 (grad c;) ta c6 phuong trinh Fick 1:

. . dln f,
i, =—k,c,gradu, = —D,gradc, véi hé so khuéch tan D; = k,,RT (1+ f ). (8)
nc,
Tuong tu dong dién chuyén ty 1€ voi néng d06 (c;) va gradien cta dién thé (grad @ ):
: z;
in=——"u,c,gradQ €))

2|
Céc ion chuyén dong do ca tic dong bdi gradien ciia ndng do va gradien cua dién thé con
duogc goi la gradien cuia thé dién héa (grad M )ynén: i =i, +1i, voi
,LTi =U, +z7,Fp va grad,LTi = grady,; + z,Fgradg. (10)
Khii =0 thiip=-iy hoic 4, =0va i, +z,F@ va gradu, =—z,Fgradg.

Nhu vay tai i = 0 ¢6 thé tinh dugc hé sé khuéceh tén D; lién quan dén tdc do chuyén dong
tuyét doi cta ion u; :

RT dl
D, =u, 1+ nf)vcnc -0, f. >1tacé D;= D, vau;= u; (11)
|z|F "~ dlng,
RT , kT

voi: D,'O = u duogc goi 1a phuong trinh Nernst-Einstein.

u,
2l Jeile

Song sy khuéch tan cia dung dich dién li dugc xét ca cho cation (D, ) cling nhu anion
(D_) va ching khic nhau nén dong khuéch tén cation va anion twong tng béng:

|z_|F

ai_=—-D gradc +——D c_gradp. (12)
8 RT graa
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Toc d6 chuyén dong cuia ion c6 thé xdc dinh qua: — =0, va véi v, = U_ nén:

cl'
D, . F D |z_|F
— gradc, +—=—D, gradp = — gradc_. ———D grado, 13
8 +TRT +8 o C_g _ RT _8 @ (13)

C,

D_-D, RT gradc
z,D, +|z|D. F ¢

Nhu vay tbc do chung cuia cation va anion & trang thai 6n dinh c6 thé duge xdc dinh c6
dang:

gradg =

(14)

_ (z, +|Z_|)D+D_ gradc
z.D, +|z_|D. ¢

bl

va dong dung dich dién li chung s€ 1a: i = vc = =D, gradc
z, +|z_)D,D_

V(’YiDeﬁ,:( hi | |) hi
z,D, +|z_|D_

tdc dung cua dién truong.

dugc xem 12 hé s6 khuéch tan hidu qua cia dung dich dién 1i duéi

Ly tich phan phuong trinh (14) tir gid tri ¢; dén ¢, ta ¢6 thé khuéch tan:
_D.-b, Elnc—z.

D, +|z|D. F ¢

Khi D_> D, vac>c,tacé Ag, <0 conkhi D, =D, =D_thi Ag, =0.

Ap, = (15)

- P dan dién cta dung dich dién li do dong dién chuyén trong tir trudng va ciing gidng nhu
vat dan kim loai s& tuin theo dinh luat Ohm vé&i quan hé giita dién tro (R) dién thé (U) cuong do
dong dién (/) cling nhu voi dién trd riéng (0 ), chiéu dai (/) va tiét dién (S) cua vat dan theo
cong thtc:

v

[ 11
—=—— (16)
1 P S @8
bai luong = (Q7'em™) duoc goi 12 d0 dan dién cta dung dich dién li va do dan dién
duong lugng dung dich (A) cling nhu do dan dién dwong lugng cation (A,)va anion
(A _) theo phuong trinh Kohlrausch:
A=—=A, +A_. (17)
z,c
Theo Friedrich Kohlrausch sy phu thudc cua do dan dién duong luong vio néng do (c) cua

dung dich dién li manh v6i d0 phanli ¢ =1 1a: A=A_ — JZ va cua dung dich dién li yéu:
A . . . . N
A=A_—- 7“’00 véi K 1a hang s0 phén li cta chat dién li yéu. Do d¢ dan dién duong lugng la

téng ctia d6 dan dién duong lugng cic ion duoc phan biét boi loai ion véi khbi Iuong khac nhau
d6 nén dugc dac trung bang dai lugng “so van tai’:
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t, = A vét_=7" voi t, +t_ =1 (18)

Khi xét d6 dan dién theo Ii thuyét cua Debye-Hiickel thi khi ion trung tam chuyén dong
ddm “may ion” ciing s€ thuong xuyén tao méi va can di€u chinh boi thoi gian “tdi 18p” trang thai
doi xtiing goi 1a hiéu tng “tdi 1ap” (A’) va hiéu Gng dién di (B) c6 dugc phuong trinh Onsager:
A=A_ —(AA_+B)Wc.

D6 dan dién cia cdc hop chat héa hoc 1ong va rin khéc ciing dugc tiép tuc nghién ciu
ngoai dung dich nude nhu cic chit 16ng hitu co, vo co, mu01 Oxit nong chay va chat ran. Do dan
dién riéng cua cac chét 1éng v6 co va hitu co nguyén chét phu thudc vao d6 phan cyc, nhiét do
va dg phan li dugc trinh bay tai bang 1.

Bang 1. Do dan dién riéng cta cic chit 16ng vo co va hitu co tinh khiét [15]

Chét . Q'em? | T.°C Chét . QO 'em™ | T.°C
1. Céc hop chét vo co tinh khiét
HF 2,4.10* 25 H,S0, 1,05.102 25
HSOsF 1,38.10" 25 HNO; 3,73.107 25
H;PO, 4,85.107 25 HCN 8,0.10” 0
N,H, 2,5.10° 25 CS, 7,8.10" 18
2. Céc hop chét hitu co tinh khiét

Heptan 6,6.10" 20 Benzen 3,8.10™ 20
Nonan 1,7.10°% 25 Tetraclocacbon 4.10"8 18
1-2Dibrometan 8.10™" 25 Clobenzen 6,6.10™" 25
Brombenzen 1,5.10" 25 o-Diclobezen 5.101° 25
& -Clonaphtalen 1,8.10™" 25 & -Bromnaphtalen 4.10™" 25
Metanol 2.10° 25 Etanol 1,3.10° 25
n-Propanol 4.10° 25 iso-Propanol 4.10° 25
Axeton 1.10”° 25 Glykol 3.107 25
Axetaldehit 5,5.10° 20 Benzaldehit 1,86.10” 25
Furfurol 1,4.10° 25 Phenol 1.10°% 50
o-Kresol 1,27.10° 25 m-Kresol 1,4.10°% 25
p-Kresol 1,38. 10° 25 Axit focmic 6.4. 107 25
Axit propionic <3.10M"° 25 Axit oleic <2.10M° 15
Pyridin 3.10M° 25 Nitrobenzen 1.101° 25

Theo J.0’M Bockris su van chuyén dién trong chat dién li néng chay theo co ch~é 16 tréng
va phu thudc vao nhiét d¢ cling nhu d6 nhét duge phan anh bdi nang luong hoat hda dan dién dé
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ion tuong tdc v6i moi truong xung quanh E,:A=A, pexp(—E, /RT). “Sé véan tii” cua

anion dugc tinh theo thé tich cua ion (AV), lugng dién qua dung dich dién 1i ran (Q) va duong

luong gam thé tich ctiia dung dich dién li (V) theo cOng thirc:
f = 96.500AV .
_ —QVE

Do dan dién cua cdc chét dién li rin va cdc chét ban dan cling theo c4ch van chuyén theo co
ché 15 tréng va phu thudc vao nhiét do, loai chét va ban chét chat ban dan. Nhin chung d6 dan
dién cua cdc chat vo co, hitu co tinh khiét, cht rén va chit ban din nho hon dung dich dién li
nude va mudi néng chay [16].

19)

2.1.2. Thé dién cuc va cau tao lop dién tich kép

Trén gidi han pha dién cuc rén - dung dich dién li sé xuét hién su hép phu céc dién tich do
tdc dong canh tranh cua nang luong bé mat dién cuc va solvat héa cua dung dich dién li. Ap
dung céc quy luét nhiét dong hoc héa hoc tir phuong trinh Gibbs dbi véi cac tidu phan tich dién
s& duge dic trung bang dién thé (@) vahoda thé s& c6 dang:

U =1 +2.Fp. (20)
Khi thiét 13p cén bang cho ion kim loai trén gi6i han dién cuc - dung dich dién thé dién héa

cua ion kim loai trong mang ludi tinh thé (@ M ) va trong dung dich (¢)P) s€ nhu nhau [17]:
IUAA/;I:+ +Z+F¢M :Iuj\l;z+ +Z+F¢P (21)
Thé Galvani trén gidi han kim loai-dung dich twong ung c6 dang la phwong trinh cua

Walther Nernst, nguoi dugc nhan giai Nobel 1920:
RT
Nip=9" —9" =(u, . —uyn.)lz,F =const t—phna,.=Eg, (22)
+

Trén gidi han dién cuc dung dich dién li khong chi ton tai can béng ion ma con can béng
dién tir hoac mét hé dién héa thuan nghich:

TzF -
V,A+V,B+..=Vv,L+v, M +...£0 (23)
s& c6 thé dién cuc E theo phuong trinh Nernst 1a:
Vi Vu Ve 4 Vu
=Rl g R aay - po RT, @) ay oo RT | hig=]. (24)
F F  alag.. F altag.. F

Céc thé dién cuc duge phan loai [18]:
Logi 1: 12 hé gdbm kim loai va ion ctia kim loai d6 trong dung dich nhur:

AgAg Vi E, ., =0,799+0,592lga, . (25)

¢/ Ag

Cu®/Cuvéi E .. . =034+0031ga, .. (26)

u** / Cu

Logi 2: 12 hé gdm kim loai, dugc phu bang cic hop chat khé tan ciia kim loai d6 nhu mudi, oxit
hodc hydrdxit va anion cta 16p phu c6 trong dung dich nhu:

Dién cuc calomen tai 25°C Hg,Hg,Cl,/Cl véi
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O HeCl e +0,2678 - 0,05921ga - 27)
bién cuc thuy ngan sunphat Hg, Hg,SO,/S Of ~ tai 25°C véi
SO 1 He,$0, Hg — 0,6156—0,02961g Ao (28)
bién cyc bac clorua tai 25°C Ag, AgCl/CIl™ véi
Ecr/Agcz,Ag =02224-0,05921ga, (29)

Di¢n cuc khi 12 hé gdm khi tiép xiic voi dién cuc din va ion cta khi d6 trong dung dich
nhu:

bién cyc hydro H/H,,Pt véi

2 0
_ 0 RT  dy. _ 0 0 b
Epry =Ep +2,303—2F lg P” =E,.,, tb'lga,, —TlgPHZ (30)
H,

Vi moi nhiét do ;. =0vavoi Py =/latthi: E =b"lga,, =-b°pH .

H*/H,
bién cuc oxy OH/O,,Pt voi
E =0,401-0,05921¢g Ay tai 25°C 120,076 V (31)

OH™ 10,
bién cuc clo CI/Cl,,Pt véi

RT Py
_ 0 2 . 0 N
ECl’/Clz = EC[,/C]2 2,30351g Pl tai 25°Cla +1,358 V. (32)
cl-

Di¢n cwe hén hong 12 hé gdm hdn héng thuy ngan - kim loai tiép xiic véi ion ciia kim loai
d6 trong dung dich: M**/M,,, Hg v6i
RT . a,..
.t 2,303——1g— (33)
wmF " ay g,

E

— EO
MZ% M, .Hg ~ ~M* M, .H

Vi du dién cuc hdn héng Cd**/Cd,Hg

0
a

.- _ 0 b cd*

vol ECd”/Cd,Hg - ECdz*/Cd,Hg + 2 Ig

va hén héng 12,5%Cd dugc sir dung trong
Aeacng)
pin chudn Edward Weston c6 dién thé khong bién ddi theo thoi gian.

Dién cwc oxihoa - khir 12 h¢ ma phan tng dién cyc khong tham gia ctia kim loai dién cyec.
Céc kim loai trong dién cuc oxi héa - khir bi bién ddi dién tir do tham gia vao phan ung oxi hda -
khir. Truong hop don gian 12 1am thay doi héa tri ctia ion nhung khéng thay doi thanh phan nhu
cac hé dién cuc:

Fe** +e=Fe™; TI™ +2e=TI"; MnO, +e=MnO; ; Fe(CN) +e=Fe(CN)&

v6i thé dién cuc hé don gian Ox + ze = Red:

+2303 8L 1g 4o (35)
2F " ag.,

=E°

Red,Ox

E

Red,Ox
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_ Truong hop phuc tap la céc phan ting oxiho6a - khur xay ra lam thay héi ca héa tri va thanh
phan cta dung dich va thuong sé c¢6 su tham gia cua ion hidro va nudc nhu cac hé dién cuc
permanganat-mangan:

MnO; +8H" +5¢~ = Mn>* +4H,0
voi
b Ao; 8
_ 0 0 nOy
EMn”,Mnog - EMn”,MnO; + ?lg a + gbO Ig Ay (36)
Mn**

hodc hé phan ing quinon-hydroquynon:

_ 3 b’ a
CyH,0,+2H" +2¢” = CyH,(OH), V61 E, ., = E 40 +?lg—Q+b° lga,.. (37)
HQ
Di¢n cuc thiiy tinh 13 hé tuy khong c6 phan ung dién cuc song lai ¢6 sy trao ddi ion hidrd
gilta 2 pha dung dich dién li va thuy tinh: H* = H,, hodc ion kim loai kiém trong thiy tinh:

H*"+M;, =H} +M" véicic gid trj thé dién cuc tuong tng:

RT  a,.
E.; =Ep +2303—I1g—2
F T
hodac
E; =Ep +b°lgla,. +Kypa, )= Ep —b° pH (38)

bién cuyc thuy tinh dé xdc dinh pH cuia dung dich va da duogc tiép tuc hoan thién dac biét 1a
K. Schwabe va Izmailov.
Thé dién cuc tiéu chuan 1a thé dién cuc tinh tir phwong trinh Nernst (24) tai diéu kién
chuan & nhiét do 25 °C va khong con phu thudc vao hoat do cua céc chat tham gia phan tng dién
cuc dugc trinh bay tai bang 2.

Bdng 2. Thé dién cuc tiéu chudn E°,V ciia mot s6 kim loai tai 25°C [19]

Dbién cuc Phan tng dién cyc | E° Vv bién cuc Phan g dién cuc E°V
N /NPt 312N, +e =N; -3,20 Li*/Li Li'+e =Li -3,045
Rb*/Rb Rb" +e =Rb 2,925 Cs'/Cs Cs"+e =Cs 2,823
K'/K K'+e =K 2,295 Ra**/Ra Ra** +2¢ =Ra 2916
Ba’*/Ba Ba®* +2¢ =Ba | -2,906 Ca®*/Ca Ca®* +2¢ =Ca 2,866
Na*/Na Na*+e =Na 22,714 La**/La La**+3e =La 22,522
Mg**/Mg Mg™ +2¢ =Mg | -2,363 Be**/Be Be™ +2¢ =Be -1,847
APP*/AL A" + 3¢ = Al -1,662 Ti**/Ti Ti** +2e =Ti -1,628
7 7r 7"+ de = 7r -1,529 V*IV V*+2e =V -1,186
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Mn**/Mn Mn** +2¢ =Mn | -1,180 Se”/Se Se +2e = Se” -0,770
Zn**/Zn Zn** +2¢=7Zn | -0,763 Cr’*/Cr Cr*+3e =Cr -0,744
Ga’'/Ga Ga™ +3e=Ga | -0,529 S*/S S+2¢ =8 -0,510
Fe’*/Fe Fe* +2¢ =Fe | -0,440 | Cr*,Cr’*/pt Crt+e =Cr* -0,408
Ccd*/Ccd Cd* +2¢=Cd | -0403 | Ti’"Ti**/Pt T’ + e =Ti** -0,369
TI*/T1 TI' +e =TI -0,336 Co™/Co Co** +2¢ =Co -0,277
Ni**/Ni Ni**+2¢=Ni | -0,250 Mo™*/Mo Mo™ +3¢ =Mo | -0,250
Sn**/Sn Sn**+2e=Sn | -0,136 Pb**/Pb Pb** +2¢ =Pb -0,126
Ti** Ti**/Pt Ti*"+e =Ti"" | -0,040 D'/D,,Pt D'+e =112D, -0,003
H'/H,,Pt H' +e =1/2H, | £0,000 Ge™*/Ge Ge™ +2¢ =Ge +0,010
Sn*,Sn**/Pt | Sn** +2e =Sn** | 40,150 | Cu®,Cu'/Pt Cu**+e =Cu* +0,153
Cu**/Cu Cu™ +2¢=Cu | +0,337 | OHJ/O,Pt 1/20,+H,0+2¢ | +0,401
=20H

Cu*/Cu Cu'+e=Cu | +0,521 I/1,,Pt L+2e =2l +0,536
Te**/Te Te*' +4e =Te | +0,560 Rh**/Rh Rh**+2e =Rh +0,600
Fe™'Fe™*/Pt | Fe''+e =Fe™* | +0,771 Hg 2 /Hg Hg2'+2e =2Hg | +0.788
Ag'/Ag Agr+e =Ag | +0,799 Hg**/Hg Hg™ + 2¢ = Hg +0,854
Hg** Hg'/Pt | Hg**+e =Hg" | +0,910 Pd**/Pd Pd** +2¢ =Pd +0,987
Br/Br,,Pt Br,+2e =2Br | +1,065 Pt**/Pt Pt** + 2e =Pt +1,200
Te* Te'/Pt | Te’'+2e =Te" | +1,250 | CI/Cl, Pt Cl,+2e =2CI +1,360
Au’/Au Au+3¢ =Au | +1,498 | Ce*/Ce’/Pt Ce* +e =Ce™* +1,610
Au‘/Au Aut+e =Au | +1,691 F/F,,Pt F,+2¢ =2F +2,870

Thé dién cyc tiéu chuan dugc sir dung dé giai quyét nhiéu van d& c6 lién quan dén nhiét
dong hoc va can béng trong dung dich dién li. Pac biét biéu dd Pourbaix biéu dién sy phu thude
cta thé dién cuc can béng vao pH cua cac hé kim loai nudc dé xdc dinh do bén nhiét dong hoc
va xac dinh ving bén an mon cua cdc kim loai.

Lép dién tich hinh thanh trén gidi han gitra dién cuc va dung dich dién li c¢é ¥ nghia to 16n
d6i véi dong hoc va co ché cua cdc phan ung dién héa. Xay dung md hinh 16p dién kép ciing 1a
qud trinh phét trién dai dwoc bit dau tir Herman Helmholtz (1983) khi xem 16p dién tich kép nhu
mdt tu dién phang va Gabriel Lippman, giai thuong Nobel nim 1908, xét dén cin bang chuyén
dong nhiét va lyc tinh dién hinh thanh 16p khuéch téan. Nam 1924 Otto Stern xuét phét tor md
hinh “mAy ion” va chii ¥ dén hap phu dic biét trén bé mit tir y tuong cua Irving Langmuir, giai
thudng Nobel 1932, va tich 16p dién tich kép thanh 16p Helmholtz trén bé mat kim loai va 16p
khuéch tdn d& bi anh hudng cta chuyén dong nhiét. Do hip phu dic biét trong 16p Helmholtz

[I-SE 1

cdn dugce tach thanh 16p “ndi” va 16p “ngoai”. Su hdp phu dic biét cdc cht hitu co khi bé mat
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dién cuc can béng dién tich duoc A.N. Frumkin goi 1a thé dién tl’gh khong (Ey). Dién dung tich
phan Cgyp., va vi phan Ci,.,, tuong quan voi dién tich Q va dién thé E nhu sau:
1 1
—= V6 —= +—. (39)
E - E() C CHemA CD
Do dién dung 16p dién tich kép tir duong cong dién mao quan cua Lippman cling nhu do
truc ti€p bang tong tré dong xoay chiéu ciia Emil Warburg (1899) hodc Friedrich Kriiger (1903).

Cdi i e — Vél Cinter =
ore °rg.
dE

2.1.3. Péng hoc phan tmg dién cuwc, phdn cuwc va qud thé

Tuong ty nhu dong hoc héa hoc véi cic 1i thuyét ciia Jacobus Henricus Van’t Hoffs-giai
Nobel 1901, va Wilh@lm Ostwald-giai thuong Nobel nam 1909, W Nernst da dua ra khai niém
dong hoc dién hoda roi Friedrich Vogel da van dung vao thyc t€ qua trinh dién phan kim loai
(1895).

Su phan cyc cua dién cyc xuét hién khi 4p dong ngoai tao thé E; lam 1éch thé so véi khi
khoéng dong E-) tao thanh thé phan cuc: Epc = Ej;) - Ei=9). Khéi quat chi cho mét dién cuc qua
trinh lam 1€ch so vai the can bang nhiét dong hoc E., dugc goi la qua the 17 voi: n=E; - E..
Dén 1904 hoc trd ciia Nernst dd mé ta bang phuong trinh todn hoc qué trinh khong ché dong hoc
khuéch tdn va 1905 Julius Tafel da khéi quét phuong trinh dong hoc dién héa mang tén 6ng vé
su phu thugc cua qui thé vao mat do dong (i) tir qua trinh tong hop dién hoa cic hop chit htru co
c6 dang: 7= a + blogi v6i a va b 1a hang s6. Hang loat cic nghién ctru dac biét vé qud thé hydrd
roi dén sy tao khi da xdc thyc bang thyc nghiém nguyén nhan qué thé kim ham dong hoc phan
ung dién hoa va ti€p theo Jaroslav Heyrovsky-giai thuong Nobel 1959 cting nhu Tobor Erdey-
Gruz [20] va Max Volmer ban luan vé sy kim hdm cua phan Gng phéng dién trong ddng hoc
dién héa. Nhu vay qué thé dién cuc s& bao ham cic qua thé khuéch tan (77, ), qua thé phan tng
(7,), qué thé phéng dién (77,,) va qué thé két tinh (17, ): 7 =7, +1, +1, + 1.

Quad thé khuéch tan tudn theo phuong trinh dong hoc ctiia Nernst phu thudc vao mat do
dong i va dong gidi han i, theo cong thirc:

RT
n,="n -y, Kkhi 7, —zFD;ﬂ (40)

Z lgh N
v6i d,, la chiéu day cua 16p khuéeh tén.
Khi xét qud thé khuéch tan: 77, = E—E_, v6i E, = E° +R—;ln ay Nén 7, = RTTTIH&
Z Z

Caa
Khi ¢, #0 c6 duoc

Sy .. .
S (i, —1)
co =—2—(i, —i) vag, _RT, lePp " T (41)
zFD & 7F 51\,
ZFD '

Dong hoc phan g duge quyét dinh do phan ing héa hoc xay ra cham nhét tuin theo cong
thire R. Brdicka:
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—_—

i, =zFc, Sk
1+ 2F5.k [ZF b J
va ¢ duogc nhu (40):
RT ]
7, =——In(l-——). (41)
ZF lgh,r

Qud thé phéng dién quyét dinh dong hoc ctia phan tng dién héa trén gidi han pha theo hai
hudng vat li€u dién cuc vao dung dich dién 1i va nguoc lai duogc bicu dien bang mat do dong
tuong ung (i,) va (i) va khi dat dén trang thai cin bang ctia phan ing phdéng dién:

Me <> Me”* +ze~  v6itbedd: i, =i_ =i, hoic iy =i, = |i|. (42)
Tuong ty nhu dong héa hoc [21], phan tmg dién héa phong dién c6 sy bién doi cua thé dién
héa dugc biéu dién bang toc d§ phan ng chung tuong ung (i):
ozF1n, —(1—0{)zF77D).
RT RT

i=i, —i_ =k, zFc,, exp( )—k_zFc,, .. exp( 43)

Khi 77,, =0 ta sé co:
i, =k zFc,, =lil= k_zFc, . =i,. (44)

Nhu vay tdc do phan tmg phéng dién (i) 12 ham phu thudc vao dong trao ddi iy va qué thé

phong dién 77,, c6 dang:
.. ozFn, -(l-a)zFn,
i=1i,|ex —exp| —————— | |- 45

Biéu dién bang dd thi phuong trinh (45) s& thu dugc hinh 1a va don gian hon dang logarit
hinh 1b:

iy
i
F ' E(V)*
08—
0.6
/— Dong tbn,
oal g tong
0.2} N ,/
\_./ -0 -200 <300 400 =<
(R re- L ) 1 1 Edm 2
300 300 200 700 L E.mV =
Ech 75'4,,2 \
i o
2N
-8
f=-1.0
i

logi;  logi(A/em’
a b
Hinh 1. Pudng cong phan cuc dong hoc phan tng phéng dién
(a) mat ¢ dong - qua thé va (b) dang Tafel lgi - qud thé
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. . ozl ; . (d-ao)zF
Ini =Ini, + ——m, cho phan tng cla qué trinh andt va In|i|= Ini, —————1, cho
0 RT 77D ) 0 RT 77D
phén trng ctia qué trinh catot.
. RT £
v0Oi |1, | >> —, nhung néu
zF
RT . zF .
[7,|<< —=25mV tacé: i=——Ii . (46)
Mo F RT olp
Phuong trinh (46) chuyén vé& dang tuyén tinh nhu Tafel da tim ra: n, =a-+blgivéi cic
. . F F,
hing s6: a =—1g i hodc a = ﬁlglo dic trung cho ban chat kim loai dién cuc va dé
az -

dang tinh dugc dong trao ddi iy ciia kim loai khi xdc dinh dwoc a, vi du dbi v6i cdc phan tmg: Ag
& Ag'1a 20 A/em?, Ni>Ni** + 2¢ 12 107 AJem?®, (PHYH, <> 2H* + 2¢ 12 10° A/em?® cdn
(Hg)H, <> 2H" + 2¢ 12 10" A/em™.

Fy F, . L : .
Cing tr b = —— hodc b = ——— s€ xdc dinh duogc céc gid tri hé s6 phéng dién ¢ .
oz (I-o)z
Céc dang qud thé két tinh quyét dinh tdc do phat trién tinh thé ciia qua trinh catdt tudn theo
phuong trinh Nernst, qué thé hon hop cho céc phan tng dién héa thyc té trén cic dién cuc khi
dong thoi ca phan cyc nong dd va phéng dién ion héa khi xét dong thudn va nghich cua giai

o aeA 4N e e dA g A aA A LA e, ara N VRPN RS SN
doan phéng dién-ion héa i va i ty 1¢ véi nong d trén bé mit dién cyc cua chat 6xihda c,,, va

5 R A A . \ - 0 N 0 Iz
khtr ¢}, duge chuyén tir ndng d6 tuong tng tir trong dung dich: Co, VA Cgy, VOIL

S Coe i Crn @exp{mFU}_ﬁ{_(l—a)nFn}

i=i——i——=1 47
o 0 RT RT “n

0

Cox Ckn Cox Ckn

Gid tri thuc té cta cdc hiéu ung qua thé dac biét duoc chi y nghién ctru hoan thién la qua
thé catdt cua hydrd [22] voi dong hoc va cdc co ché c6 lién quan dén hap phu nhu Volmer,
Heyrovsky, Freudlich, Temkin, Bockris hodc ddng hoc va qua thé catdt cua qué trinh khur 6xy
theo cdc co ché tao cdc nhém gbc cua Miiller, Nekrassov, Yeager, Krause. Pong hoc qud trinh
andt duogc quan tam nhét 1a cdc dién cyc tro nhu Pt, graphit, didxit cua cac kim loai c6 tinh chét
ban dan chi dong vai tro xtc tac. Cac qua trinh anbt dwoc quan tdm 12 qué thé thodt oxy, thodt
clo trong san Xuét xiit-clo cling nhu xt I mdi trudng va hoa tan kim loai trong dong hoc cic qua
trinh &n mon, thy dong kim loai.

2.2. Co sé cong nghé
2.2.1. Thiét bi, vat liéu cua cong nghé dién hoa

Céc thiét bi cua cong nghé¢ dién héa don gian hon nhiéu [23] so véi cic cong nghé héa hoc
do céc qua trinh phan tmg dién cuc dugc thyc hién cha yéu ¢ 4p suat thudng va phan 16n ¢ nhiét
d6 khong cao. Cau hinh cua loai thiét bi dién héa ciing don gian, chi yéu 1a khéi hop chit nhat
d& két cau dang modul. Cac thiét bi cung cip ning lwong dién cho cong nghé dién héa ciing nhu
cho phén tich dya trén co s6 If thuyét dién héa ciing rat thuan loi dé dién tir héa va tin hoc héa vi
¢6 quan hé dén céc thong s dién va dién tir nhu dong, thé, dién tro, dién dung. Céc dang ngudn
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dién chi yéu 1a dong 1 chiéu, hodc cdc dang dong xung vudng, tam gidc dbi xung hodc bat d6i
xung cung nhu ph01 hop cdc dang dong. Vi vay cong nghé dién hda cling nhu phén tich dién héa
¢6 thé dé& dang ty dong héa.

Cac vat liéu duogc st dung trong cong nghé dién héa rat da dang tuwong tng véi cac muc
dich va yéu cau khic nhau [24]. Yéu cau chung véi cdc dang vét liéu 1a phai bén héa hoc, dién
héa, bén an mon, bén nhiét va bén co nhung dé gia cong, dé tao hinh va gid hop Ii. Déi vai cic
vat li¢u lam dién cuc yéu cau quan trong la phai dan dién tr tot, ¢6 kha ‘nang xuc tac cdc phan
ung dlen hoéa anot hoic catdt. Vat lidu andt hoa tan dugc st dung pho bién trong cong ngh¢ ma,
san xudt pin, dc quy, luyén kim, tinh luyén kim loai. Vit liéu anot tro tro dugc dac biét cha y
nghién ciru, cai tién va hoan thién nhim tang hiu qua va hi¢u sut cdc qud trinh cong nghiép
dién phan, phan tich. Vat liéu mang céc chit xic tic dién héa ciing dwoc nghién ciru sir dung dé
lam tang hi€u qué cic qua trinh di¢n cuc va gidm gia thanh caa vat li¢u dién cuc.Vat liéu ché tao
céc thiét bi phéan ung dién héa nguoc lai phai cach dién tot vi vay khi str dung céc vat liéu kim
loai ¢6 d6 bén co hoc cao thi phai phu béng céc va liéu cach dién. Vat liéu lam mang ngan cich
gitta andt va catdt phai din dién ion tot hodc dan ion chon loc nhung tuyét dbi khong din
electron. Vit liéu ding 1am dung dich dién li dang 16ng, néng chay hodc ran ciing phai dan dién
ion tét, c6 nhiét d6 néng chay thap va khong twong tc véi cac chit trong hé dién hoéa.

2.2.2. Phdn tich dién hoa

Céc thiét bi phén tich dién héa nham phén tich dinh tinh hodc dinh luong thanh phin va
céc chat da déng gép cho su phat trién ctia héa hoc phén tich ciing nhu cho qué trinh cong nghé.
Céc phuong phdp phan tich dién héa thuong duoc hinh thanh theo cdc nhém [25]: 1= 0, [#0 =
const, E = const, E = f{i), va xung. Su phu thugc can phai xdc dinh cua céc phwong phdp trén la:
thé dién cuc vao nong do E = f{c), hodc logarit nong d6 E = f(gc), vao thé tich dung dich E =

. dE .
f(V), vao thoi gian E = f{t), hodc vi phan thé dién cuc vao thoi gian d_ = f(¢), vi phan dién thé
t

’E
5y = f (V). Sy phuy thudc

. dE . . . d
vao thé tich W = f(V) hodc vi phan dién thé hai lan vao thé tich y

ctia dong hodc mat d dong vao ndng dd i = f(c), vao thé tich i = f{V), vao thdi gian vao dién thé
i = f(E) cling duoc chi y khao sit. Ngoai ra sy phu thuoc do dan dién vio néng d6 @ = f{c) vao
thé tich @ = f{V) hodc sy phu thudc ciia dién lwong, dién dung, tong tré va lugng chat vao qué
trinh phan tng dién cyc cling dugc khai thic. Cac phuong phdp phan tich dién héa luén duge
chi y nghién ctru cai tién [26] nham tang d6 nhay, d6 chon loc, toc do va dong thoi nhidu chét,
nhiéu mau bang cdc ki thuat dién hda, co hoc va dic biét 1a dién tir va tin hoc. Phuong phap
phan tich cuc phd c¢b dién do J. Heyrovski da dwoc phit trién nhd qué trinh két hop véi co, dién
t&r va tin hoc dé hinh thanh hang loat cic phuong phdp cuc phd hién dai nham ting toc do, do
chinh xac va dat biét taing do nhay dén hang tri¢u lan nho ung dung ki thuat dong xung dé loai
bd duoc dong dién dung khdi dong Faraday trong phan tich dong hoc phan ung.

Céc thiét bi phan tich dién héa ciing dugc st dung dé phuc vu déc luc [27] cho céc qua
trinh diéu khién va ty dong héa trong cong nghé dién héa nham kiém sodt va diéu chinh: pH moi
truong, do dan dién, dién dp va ndng do céc chét tham gia vao céc phan tng dién cuc.

2.3. Linh vuc ung dung

2.3.1. Cong nghé nguon dién pin, dc quy san xudt va chira nang lwong
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Cac loai nguén dién dung dé san xuit hodc chtra dung nang lugng dién rt can cho céc
linh vuc thip sing, co dong héa, diéu khién ty dong héa va dién tir héa. Ngay nay ngudn dién
héa hoc céc dang c6 mit quanh ta & khip moi noi tir dung cu gia dinh, phuong tién thong tin lién
lac, phuong tién giao thong co dong va hang khong vii try, cdc mdy moc do dat dén trd choi giai
tri. Tu khi pin Volta ra dol 1800 nhiéu phat minh vé cic dang nguon dién ngay cang phong phu
nham dép mg cdc yeu ciu khéc nhau cua khoa hoc ki thuét kinh té va an ninh quoc phong [4].
Nhirng dau 4n quan trong c6 thé nhan thay 1a gia doan dau cia nhiing phéit minh vé cic hé ngudn
dién nhu: 1859 G. Plante’ voi ac quy chi, 1864 G. Leclanche’ véi pin kho hé
Zn/NH,C/MnO,/C, 1901 E. V. Junger va T.A. Edison vdi dc quy kiém hé Cd/KOH/NiOOH va
Fe/KOH/NiOOH, 1951 G.Neumann vdi dc quy hé Cd/KOH/NiOOH kin khi. Giai doan tiép theo
[28] 1a qué trinh cai tién, phét trién, hoan thién cong nghé, thlet bi ché tao cic loai nguon tUr murc
d6 thu cong dén ty dong hoan toan cic cong doan san xuat dé nang cao nang suat, hiéu suét va
chat luong san pham. Tir gitra thap nién 60 cua thé ki trudc dén nay pha phét trién méi cua
ngudn dién nham vao nhimg ic quy c6 cong sudt 16n voi cdc hé dién cuc c6 dién the cach xa
nhau (bang 2) nhu natri, liti vdi luu huynh, clo hoac flo (bang 3). Vi nhiing uu diém vé dién 4 ap,
dung luong ri€ng cao thuén tién cho qua trinh vi hinh héa céac thiét bj dién tir, dac biét 1a dién
thoai di dong. Nhitng nim gan ddy ngudn dién héa hoc ciing 12 linh vuc tmg dung rit c6 hiéu
qua cua vt li€u va cong ngh¢ nano.

Ngudn dién héa hoc dugc phan thanh 3 loai [29]: loai 1 12 pin ding 1 1an nén cong nghé
san xuat phai don gian dé san xuét dugc s6 lwong 16n va gid thanh ré nhu pin Leclanche’. Nguf)n
dién loai 2 1a ic quy duogc s dung khi phéng dién va lic nap dé tich dién, thyc chat chi ding dé
chtra dién nén phai s dung duoc nhiéu chu ki do vay cong nghé ché tao rét da dang. Ngay nay
cong nghé ché tao céc 10a1 dc quy c6 dung lugng cao voi kim loai kiém nhu Li rit hoat dong,
nhay véi khong khi va d¢ a 4m nén diéu kién cong nghé ché tao rat dac biét. Nguon dién loai 3 la
pin nhién liéu (PNL) [30] vdi céc chét phan tng dién cuc dugc bd sung lién tuc nhu nhién liéu
trong cdc dong co xang. Nhién liéu duoc st dung c6 thé dang khi, hoi nhu: H,, CO, NHj3, SO,,
formaldehit, metan,... hodac dang 16ng nhu etanol, metanol, hydrazin, khi h6éa 1éng hoac hén
héng cdc kim loai natri.

Séan xuét nang lugng dién tir cic hop chit héa hoc trong pin va PNL c6 nhiéu lgi thé nhu
sach, khong tiéng on, giam thiéu hodc kiém sodt duge 6 nhiém. Dic biét hiéu suat cao khi san
xuét dién truc tiép tir nang luong héa hoc [31] trong PNL do qué trinh phan tng dién cyc con cé
thé thu nhiét tr mdi truong (bang 2).

Bang 3. Cdc gi trj nhiét dong va hiéu sudt (77, ) cta qud trinh san xut dién bang PNL

Phan tng hda hoc T°C | AgH,kJ/mol | ARG, kJ/mol E,, V n,,%
H; + %02 = H,0 (16ng) 25 -289,9 -237.4 1,23 0,83
H, + %02 = H,0 (16ng) 60 -285,1 -231,8 1,20 0,81
H, + %02 = H,0 (hoi) 25 -241.8 -228.,6 1,18 0,95
H, + %02 = H,0 (hoi) 100 -242.6 -225,2 1,17 0,93
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1

H; + 502 = H,0 (hoi) 500 -246,2 -203,5 1,05 0,83
1

C+ 502: co 25 -110,5 -137.1 0,71 1,24
1

C+ 502 =CO 500 -110,8 -180,3 0,93 1,64
1

C+ 502 = CO, 25 -393,5 -394.5 1,02 1,00
1

Zn + 502 = 7Zn0 25 -349,0 -348,5 1,65 1,91

2Na+3S = Na,S; 300 -242,0 -401,5 2,08 0,94

Li+ F, = 2LiF 25 -611,9 -584,0 6,05 0,95

Tuy PNL Pt,H,/O,,Pt da dugc W.R. Grove phét minh khd sém tir 1839 va duoc thuong
xuyén chd y nghién ctru nham san xuat dién thu dugc hiéu sut cao hon céc phuong phdp san
xuét dién hién hanh khic, song thuc té do tbc do ‘phan tmg dién hda b1 han ché va viéc sir dung
xuc tac kim loai quy gid thanh rit cao nén cho dén ngay nay PNL van chua dat dugc thanh qua
nhu céc san pham pin va ic quy khéc. Viéc tim kiém céc xtc tdc ré hon cho dong hoc phan tng
3 pha ddi véi ca hai qud trinh andt va catdt [32] dé thay thé cdc kim loai Pt quy, hiém nhu: Ag,
Ni, N,B, WC, than hoat tinh, spinelle CoAl,O,, phtalocyanine, tetraazaanmulene va dac biét thap
nién gﬁn day st dung vt liéu nano cang lam tang hon nita dién tich va hoat héa xtc tac dién hoa
cua cdc dién cuc. Tuy nhién PNL dén nay van chua thanh thuong phdm nhu céc loai ngudn dién
khéc ma van con 1a nhirng mau mo hinh thir nghiém & cdc quy mo: dong co PNL cho céc loai xe
otd, tau ngam hodc cdc tram phat dién thu nghiém cong suat dén 26 MW. bac biet PNL
Pt,H,/O,,Pt ¢6 gia tri thyc tién rat cao voi nganh du hanh vii try va tau ngam [33] vico thé vira
tao duoc nang lugng vira tao dugc nude st dung cho moi sinh hoat ciia con nguoi. Tau ngé‘lm
PNL cua cong ty Howaldtswerke Deutsche Werft tuy cong suét toi da méi chi dat 400 ma luyc
(300 kW) chi bang 13 % so voi dong co diezen va 2 % so vai dong co tau ngam hat nhan, song
lai con ¢6 uu thé khong phai st str dung 6xy dé ddt nhién liéu, khong gay tiéng 6n nén dugc xem
nhu tau ngam “tang hinh”. Hon nita trong tuong lai khi k1nh té nang lugng hydrd c6 vi tri thay
thé cdc ngudn nhién liéu hién tai thi PNL s& ¢6 vai trd rat quan trong trong quy trinh san Xuét,
chira va van chuyen phéan ph01 nang luong. Nhleu qud trinh san xuét héa chét cling ¢6 thé thyc
hién duoc trén cdc dién cuc cia PNL c6 hiéu suit va gid thanh dap Uing dé vira thu cdc héa chét
vua thu dugc nang lugng dién.

O nudc ta cong nghé ché tao ngudn dién dién héa méi chi tap trung san xuat pin Zn/MnO,
v6i san luong nam 2010 gén 450 triéu vién va dc ‘quy chi v6i nang suat nam 2010 gén 2 triéu
kWh [34]. Tuy da chd y cai tién cong nghé san xuit dé da dang thém san pham nhu ic quy kho,
kin khi nhung chat lugng van chua so sdnh duoc vOi san pham nhap ngoai va chung loai con rat
han ché nén chua thda mén dwoc nhu cau rat phong phu ciia céc nganh kinh té va an ninh qudc
phong trong thoi dai dién tir hda, ty dong héa va dién khi hdéa ngay nay.

2.3.2. Cong nghe¢ ché tao kim loai, luyén kim
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Séan xudt céc kim loai bang cong nghé dién héa (thuy luyén) c6 thé thyc hién dugc cho hau
hét cdc kim 1031 [35] cta bang hé thong tudn hoan 1 uu diém ndi bat so véi cong ngh¢ hoa luyén
chu yeu cho sit thép. Ngoai ra phuong phép thuy luyén khéd don gian lai cho hi¢u suét cao va do
tinh khiét [36] cua san phém cao cling nhu rat thuén tién cho ca 2 qud trinh diéu ché va tinh
luyén. Luyén kim dién héa dugc thyc hién chu 2 méi truong dung dich nude va chét dién li mudi
néng chay [37]. Pién phan cdc kim loai tir dung dich nudc phd bién trén thé gidi 1a: Zn, Cu, Sn,
Sb, Pb, Cd, Au, Ag, Cu, ... Ngay ca cac kim loai nhém phéng xa nhu Pu, U cling dugc lam giau
bang cong nghé dién héa [38].

O nuéc ta trong nhing thap nién gin day ciing da trién khai cong nghé dién phan céc kim
loai ¢ cdc quy md phan xuong dén nha mdy nhu: Dién phan Zn, Sn, Pb ¢ Thédi Nguyén, Cu ¢
Sinh Quyén [39].

Dién phan trong mdi truong mudi néng chay thuong dé diéu ché céc kim loai rat hoat héa
[37] cua cac nhom 1 nhu Li, Na, K nhém 2 nhu Be, Mg, Ca, Sr; nhém 3 nhu Al, Sc; nhém céac
kim loai chuyen t1ep va nguyén t6 dat hiém nhu: Ti, Zr, Nb, Ta. San xuit nhom bang cong nghé
dién héa dién phan Al,Os trong cryolit di 1am cho gid nhém trude day hon 100 nam con dat hon
vang nay di thanh mot nguyén liéu rit thong dung cho nhiéu nganh cong nghiép tir dan dung
dén hang khéng, vii tru [40]. Vi tiéu hao dién dd giam khoang 10 kWh/kg Al (Ii thuyét 6,34
kWh/kg) va chiém 30 % gid thanh san pham cdc trung tim luyén nhom da chuyén tir Dirc trude
thé chién thir 2 sang M¥ sau 1945 va s& dén nhitng noi c6 nguon boxit ddi dao va gid dién ré nhu
tir ngudn thuy dién. Ngay nay hang ngay thé gisi [41] ¢6 thé san xudt trung binh tir 64.400 tin
dén hon 70.000 tin, trong d6 san lugng nhom cua Trung Qudc di chiém hon 40 % tong san
luong clia toan thé giéri

Nudc ta c6 ngudn thuy dién va tai nguyén kha phong pha dé phat trién cong ngh¢ dién phan
mudi néng chdy nhu quing boxit, titan didxit, cic nguyén t6 dét hiém va muoi bién... dé san Xuét
cdc kim loai Al, Ti, Zr, Mg, Na,.. Tuy nhién c6ng ngh¢ dién phan mubi néng chay cling can chi
y ddm bdo mdi trudng va modi sinh dé cho sy phat trién dugc bén viing.

2.3.3. Cong nghé san xudt nguyén liéu, héa chat

Béng cdng ngh¢ dién hoa céd thé san xuAt duoc nhiéu héa chit vo co [42] Va hitu co [43]
Pién hinh cta cong nghé dién héa 1a cong nghiép dlen phan NaCl [44] dé san xut cdc héa chat
co ban NaOH, Cl, va HCI la nhitng nguyén li¢u rat quan trong cho nhiéu nganh cong nghiép
khac [45] nhu héa chét, nhya, thiy tinh silicét, tay rua, luyén kim. Nhiéu héa chit vo co 1a cic
chit oxihda manh nhu H,O,, KMnQO,, MnOz, PbO,, H,S,05, KC105, KCIO,,... déu du’orc san xuét
co hiéu qua [46] nho cong nghé dién hoa. Bang qua trinh phan ung dién héa truc tlep hodc gidn
tlep [47] qua céc san pham trung gian trén dién cyc da lam phong phu va mo rong kha ning san
xuat nhiéu héa chét hiru co [48], dac biét cho nganh dugc [49].

Kha ning phan tng (oxihéa-khir) ctia nhitng hop chat v co va hitu co trén cic dién cuc
cling dugc s dung cho cong nghé xir I & nhiém mdi truong [50] rat ¢6 hiéu qua, dac biét cho
moi truong nudc [51] va 6 nhiém bdi cc kim loai ning. Sir dung cong nghé dién li khong gian
dién cuc hep c6 va khong dung mang ngéan cic dung dich anotlyt va catotlyt voi nhiéu nhém géc
tu do gia bén c6 dién thé oxyhda-khir manh dén + 900 mV ciing dang duoc (mg dung c6 hiéu
qua trong xur 1f cdc mdi truong nude va khi [52 - 53].

2.3.4. Cong nghé bé mat
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Cong nghé dién héa ciing tdc dong vao bé mat vat lidu hodc san pham dé bién doi, cai thién
hoic bd sung nhitng tinh chat, chtrc nang t6t hon [53] nhu: bén héa hoc, bén co hoc, tang do
ctmg, do béng, kha niang dan dién, dan nhiét, chong thAm uot,... Thyc hién phéan tng catdt tao
cac 16p phu kim loai 1én bé mat kim loai hodc phi kim loai tao nén nganh cong nghi¢p ma dién
da dugc phat trién rat som [54]. Thyc hién qué trinh andt ddi véi cdc kim loai chu yéu nhim bién
tinh tao thanh céc 16p Oxit bén vitng hon con thyc hién ca 2 qua trinh tily thudc vao ban chét
dién cua hop chit hitu co dé tao nén 16p phu hitu co cao phén tir dwoc goi 1a son dién di [55].
Trén thé gioi cong ngh¢ dién hoa bé mat, dic biét cong nghé ma dién da phat trién manh va déng
gbp quan trong dé lam dep, lam bén cic cong trinh van hoda, cic san pham gia dung va cong
nghiép.

O nudc ta cong nghé dién hoa bé mat cling dugc phat trién sém dé phuc vu cho cdng
nghiép co khi [57 - 58] nhém g6p phén tao ra cc san pham dep, bén hon déc biét bén in mon
trong mdi trudng nhiét d6i 4m nhu céc 16p ma Cu, Ni, Cr, Au, Ag. Tt yéu cau ciia thue té san
Xudt cdc cong trinh nghién ctru vé cong ngh¢ dién hoa bé mit ciing da sém dugc trién khai va
chuyen giao cong nghé vio thyc tién nhu chat 1am béng BK cho ma niken [59], cic dung dich
ma it doc, cho tdc dd cao, ma khong st dung bé ma [60]. Giai thuéng KHCN nha nuéc [61]
ciing nhu nhiéu giai thuéng KHCN cho nhiing két qua hoat dong ciia linh vyre nay ciing chimg t6
déng gép cua cong nghé dién héa bé mit cho hoat dong KHCN cua dit nude.

3. BAO VE KIM LOAI
3.1. Co sé dién héa

V& mit nhiét dong hoc, héau hét cic kim loai khong bén viing [62] do dugc ché tao tir nhitng
hop chit bén viing cta ching nhu cdc mudi, 6xit nén voi cic moi truong tiép xdc kim loai d& bi
tdc dong va bi an mon. Sy khong déng nhét cua vat liéu kim loai vé thanh phﬁn, cAu tao va clu
tric vi mo s€ tao nén v6 van cic cdp “vi pin dién héa” trén bé mat [63]. Khi tiép xtic voi moi
truong nudc, déat 4m hodc ¢6 ngung tu 4m tur khong khi trén bé mat kim loai s€ tao thanh moi
truong dién li dé céc cap “vi pin dién héa” hoat dong trong d6 andt 1udn 12 kim loai bi n mon do
qua trinh hoa tan dién hoa:

Me — Me"™ + ne (48)

Tuy thudc vao tinh chét ciia méi truong, cac tap chét trén bé mat hoac trong dung dich dién
li, qué trinh catdt cia cap pin an mon c6 thé 12 khir phan cyuc hidrd, khir phan cuc 6xy hoa tan
hodc khtr phén cuc cic ion duong dién hon vi du nhu déng $0 V6i sit theo cdc phan rng dién cuc
tuong tng:

2H" +2¢ — H, (49)
0, +2H,0 + 4¢e — 40H (50)
Cu™ + 2¢ — Cu (51)
Fe'* + ¢ — Fe* (52)

V6i hé nhiéu phan ng dién héa trén bé mit kim loai nén thé cua céc qua trinh dn mon dién
héa 12 hdn hop ciia cdc thé dién cuc [64]. Gia tri thé can bang ciia hdn hop [15] céc thé dién cuc
cin bang ciia hé con dugc goi 1a thé 6n dinh [3] hodc thé an mon Ej,, [65] hoan toan khéc thé cin
bﬁng cua mot qua trinh dién héa cua kim loai £, da néu tai bang 2. Diéu d6 c6 nghia la tai thé an
mon so véi thé cin bang cia qua trinh hoa tan kim loai di tao nén su phan cuc cho qu4 trinh hoa
tan andt kim loai. Tuy tong dong trén b& mit bi triét tiéu do hé dat cin bang, song dong andt hoa
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tan kim loai tuong ng v6i dong can bang ctia hé ciing dugc goi 1a dong an mon iy, theo cic
phuong trinh dong hoc (42), (43) van khac khong va kim loai bi an mon theo co ché dlen hoéa sé
xay ra lién tuc khi van ton tai mang dung dich dién li. Ttr co' s¢ dién héa cho thay néu kim loai
cang tinh khiét va dong nhét ca vé thanh phan va cu tric thi s& khong ton tai céc vi pin &n mon
va thé an mon E;, nén kim loai d6 s& khong bi dn mon. Ving bén viing dn mon cia kim loai
trong moi treong nudc thuong dugce xac dinh trén biéu dd Pourbaix vé su phu thudc cta thé dién
cuc kim loai vao pH cua dung dich.

Quad trinh an mon kim loai dugc phén loai theo co ché phan trng [66] nhu: an mon dién
héa trong mdi truong am, an mon hoa hoc trong moi truong kho hodc phan loai theo moi truong
an mon nhu: an mon khi quyén, an mon trong dat, an mon trong nude, mdi truong d6 thi, moi
truong bién [67], &n mon trong mudi néng chay-nhiét d6 cao. Nguoi ta cling thuong phan loai
cdc qud trinh an mon theo hién tugng nhu: an mon dong deu, an mon d1em, an mon bién hat, an
mon chon loc, an mon do téi. Cac dang an mon khac nhau vira giy tén that Iugng kim loai
nhung nguy hiém hon 12 1am giam céc tinh chat co, 1i va d6 bén cua vat liéu.

Pong hoc cac phan rng an mon kim loai dugc xac dinh b?"mg tbc d6 an mon tinh theo
g/dm’h hay um/nim hodc mat d6 dong an mon iz, MA/cm’. Viée xdc dinh tbc dd an mon
Lim bﬁng xdy dung duong cong phan cuc: thé - mat do dong twong tu nhu cdc phuong trinh 45,
46 v6i phén cuc 12 sy 1éch thé khoi thé 6n dinh hodc Ej, va tai ving phan cuc nhé sy phu thudc
1a tuyén tinh tuén theo phwong trinh Tafel véi Igiz, dugc xdc dinh tai giao diém giita cdc nhanh
dudng phan cuc va thé an mon. Theo Wagner va Traud ciing nhu Stern va Geary [68] ¢6 thé xdc
iz bang dién tré phan cuc:

» =+<jl’]) ~ B (53
2,3(* *)

a

. di
trong d6: iz, 12 mat d6 dong an mon, Alem?; b, b, 12 hé s Tafel; (ﬁ)izo 1a gradien cia mét

d6 dong - thé, Acm™?V™".

Hién tugng thu dong cia kim loai 1a trang thai dac thu voi tdc d6 an mon kim loai rat nho
va khong ting (iz, = const) khi phan cyc bién doi véi khoang thé 16n. C6 nhiéu 1f thuyét giai
thich v€ hién tuong thu dong cua kim loai nhu: 1i thuyet tao mang, 1 thuyet hap phu, I thuyét
nang luong bé mat, 1i thuyet 16p dién tich d chua dién day,... nhung mdi 1i thuyét ciing chi diing
cho mét s6 trudong hop cu thé.

3.2. Tac hai

Do kim loai 12 thanh phan cdu thanh cia hau hét cdc trang thiét bi, cong trinh cta moi
nganh kinh té va doi sdng dan sinh nén dn mon kim loai gdy tdc hai rit to 16n cho céc nén kinh té
thé gidi. Theo thong ké [69] lugng kim loai mat di do an mon chiém dén 15 % san luong kim
loai hang nam va chiém tir 1 dén 5 % tdng san phdm qudc dan (GNP) ctia mdi nude. Nam 1998
My mat dén 276 ti USD khoang 3,2 % GNP do an mon kim loai. Téc hai do &n mon kim loai
khong chi vé sé lwong kim loai va chi phi bao vé kim loai ma nguy hiém hon 1a Iam giam tudi
tho, d6 6n dinh, do chinh xdc cua mdy moéc, trang thiét bi, ddc biét s& cuc ki nguy hiém 1a
nguyén nhan giy ra cdc vu tai nan ddi v6i cdc trang thiét bi hién dai nhu mdy bay, tau thiy, 10
phan trng hat nhan hoac cac loai vii khi, trang bi ki thuét quan su.
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Nude ta ¢6 khi hau nhiét déi nong, 4m cén bién v6i nhiét d6 trung binh hon 30°C, thoi gian
ngung tu 4m TOW [70] hon 5000 h/ndm [71], x6c nhiét do ngay - dém 16n hon 5°C va dang
cong nghiép héa v6i moi truong ngay cang 6 nhiém nén toc d6 in mon dién héa s& rat 1on va
gay nhiéu tac hai cho moi linh vic ctia kinh t& va an ninh quoc phong. Y thirc dugc déu nay nén
thé hé céc chuyén gia dién héa dAu tién ciia nude ta vao nhing thap nién 60 - 70 déu c¢6 cic dé
tai bao vé luén 4n tién sT v& an mdn va bao vé kim loai tai cic nudec XHCN trude day. Ngay nay
hau hét cac truong dai hoc [72] va cédc vién nghién ctru 16, dau nganh déu c6 to chirc nghién
ctru va c¢b ging trién khai 4p dung hodc phat trién nhiéu bién phép chéng an mon kim loai dé
giam thiét hai do tic dong cua mdi trudng dén cic nganh kinh té trong thot ki cong nghiép hoa
dat nudc ciing nhu an ninh - quéc phong.

3.3. Cac phwong phap bao vé

Trén thé gi¢i da tmg dung nhiéu bién phdp bao vé chdng dn mon kim loai tir tao ra céc loai
hop kim bén véi an mon kim loai chii dong ty bao vé trong mdi trudng tdc dong ma dién hinh
nhu cic hé thép khong gi [73] dén cac ki thuat hd tro khdc nhau 1am giam tdc dong moi truong
nhu ¢6 1ap kim loai voi moi truong bang cdc 16p son phu, sur dung céc chat {rc ché, diing cdc vat
liéu an mon hy sinh thay thé hoic cung cap nguon dién dé phéan cuc andt cling nhu loai bd cic
tdc nhan an mon trong mdi trudng nhu giam do am,.

Nudc ta tuy nganh luyén kim chua trién khai san xuét cdc loai hop kim bén dn mon, song
céc dé tai nghién ctru ché tao thép khong gi, thép CT-0 c¢6 ham lugng cic bon va silit cyc thip
lam vat lidu dé ché tao ndi cho «cong ngh¢ nhing kém nong cot dién cao 4p [74], tai ché hop kim
dong kém [75] cling da gép phan vuot khé trong thoi ki con cAm véan dé xdy dung cic cong trinh
kinh té trong diém. Ngay nay cdc cong trinh khai thic va ché bién dau khi trén bién va bo bién;
cac cong trinh giao thong nhu cu, tau; cic cong trinh xay dung nha mdy, cong xuong, v.v.. . déu
chu y dp dung céc bién phap chong an mon kim loai nhép tr nudc ngoai hodc tu phat trién nhu
céc loai son hitu co - polime, vb co - silicat, protecto, tram catdt [76] ciing nhu tng dung céc
loai trc ché tong hop, tach chiét tir thuc vat Viét Nam. Nhan biét duoc tic dong an mon to 16n
ctia d6 am khong khi, cong nghé khong khi kho [77] tao mdi truong d6 am t6i wu 40-60% va
didu khién 6n dinh ciing da thanh chi 1énh dé bao quan hiéu qua vii khi trang bi ki thuét quén su.

4. MOT SO HUONG CONG NGHE PIEN HOA HIEN DAl
4.1. Cong nghé nano dién héa

Cong nghé dién héa véi co so 1f thuyét da trinh bay c6 thé bién ddi trang thai vat lidu tir vi
md dén vi md dang ion, phéan tir va nguoc lai [78] nén hoan toan c6 thé tham gia vao cic qué
trinh: thiét ké, phén tich, ché tao va mg dung cdc chu tric, thiét bi bang viéc diéu khién [79]
hinh dédng, kich thudc vé vung nano mét cia cong nghe nano [80, 81]. Thyc hién qua trinh catdt
két tha cdc kim loai tir ion theo kiéu “Bottom up”, ¢ thé diéu khién dén vung kich thudc nano
mét 1 chiéu dang mang méng [82] don 16p hodc da 16p xen k& nho ki thuat xung [83] cling nhu
két tia kim loai vao cdc 18 nano dé tao dang nano 2 chiéu nhu day, 6ng [84] hoac dua cac hat tro
nano vao l6p ma [85] thanh vit liéu nano compozit. Véi cdng nghé ma nano co thé ché tao duge
céc 16p ma chirc nang rt phong phii nhu: tao bé mit xic tdc qua trinh oxihda nhién liéu nhiét do
thp [86], bé mat ty rua sach theo hiéu Gmg siéu ky nudc “14 sen” [87], bé mit bén héa, bén mai
mon [88] va an mon [89].
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Thuc hién qua trinh hoa tan andt nhu “Top down” dé phén nh¢ vat liéu kim loai va diéu
khién dén viing nano [90]. Két hop ddng thoi cdc qué trinh andt véi catdt hodc qué trinh dién héa
véi qud trinh héa hoc [91] hodc cic hiéu Ung vat If nhu siéu am, tia gama, laser [92, 93] s€ tao
thém nhiéu kha nang dé diéu khién qué trinh tong hop céc dang vat liéu nano khong chiéu nhu
dung dich keo céc kim loai Ag, Au, Cu, Pt [94].

4.2. Cong nghé dién héa plasma

Dang vat chét plasma c6 trén bé mit mat troi va ngoai vil tru cling c6 thé tao dugc b?"mg
cong nghé dién héa khi thuc hién qua trinh “plasma electrolysis” [95, 96] & cdc gi4 tri dién thé
cao [97]. Céc phan tng dién cuyc tai cac dién ap cao ngoai phé‘m tuén theo dinh luat Faraday con
¢6 phan tng “khong Faraday” [98] do tic dong ciia su xuat hién trang thai plasma tir dong dién
ti trong vung dién trueong va tir trudng manh trén bé mat cic dién cuc [99]. Qua trinh “plasma
electrolysis” lam phan huy nudc cuc manh thanh H,, O, va H,0 16n hon gép 80 1an [100] so véi
qud trinh dién phén nudc thong thuong tao khi Hy. Diéu d6 htra hen kha nang bién nudc thanh
ngudn mang nang luong tim nang nhét cho qud trinh san xut dién cta pin nhién liéu hidrd ciing
nhu cho nén kinh té hidro trong twong lai. Vi qud trinh dién héa dién thé cao dung dich nano
kim loai [101] déc biét dung dich nano bac tinh khiét [102, 103] c6 kha nang diét khuan dac biét
t6t da va dang dwoc nghién ctru ché tao [104] va ung dung [105, 106]. Bén canh d6 hiéu tng
huynh quang dién héa cling nhu vat li¢u phat huynh quang cia dung dich nano kim loai ciing
duogc chu y khao sat [107].

5. KET LUAN

Cong nghé dién héa 1a linh vic chuyén ddi qua lai gitra 2 dang nang lugng dién va héa hoc
nén c6 co so 1i thuyét vé nhiét dong va dong hoc cta héa hoc va dién voi cac dai lugng thé dién
cuc va mat d¢ dong dé tao dung cdc quan hé va nhitng quy luat vé clu tao dung dich dién i, cau
tao 16p dién kép dén dong hoc céc phan ung dién cyec.

Cong nghé dién héa dugc Gmg dung rong ri trong san xuat va doi séng tao nén nhiing vat liu
va cong nghé da dang g6p phan cho su phat trién phong phii ctia nhiéu nganh kinh té ciia xa hoi.

Cong nghé dién héa ciing tao nén tang co s dé nghién ciru dn mon va bao vé kim loai cling
nhu cong nghé va vét liéu nano va dién héa plasma hién dai gép phan ting chat va luong céc san
pham xa hoi.

Tir cdc hoat dong nghién ctru khoa hoc, giang day va trién khai tmg dung cong nghé dién
héa va bao vé kim loai vao thuc tién dit nudc, doi ngiti cdn by chuyén moén dién héa nudc nha
duoc dao tao co ban & nudce ngoai tir 1962 véi GS TS Nguyén Quy dén ty dio tao trong nudc bét
dau tir 1981 véi PGS. TS. Nguyén Minh Hoang da 16n manh vé& luong va chat ciing nhu mo rong
hoat dong dén cic viing, mién, linh vyc khac nhau da va dang g6p phan truyén b4 va phat trién
kién thirc chuyén mon ciing nhu tao ra ngay cang nhiéu san pham xa hoi tao nén nhitng déng
gbp c6 y nghia cho su phét trién ctia nén kinh té dat nuéc.

Loi cim on. Téc gia xin cam on quy NAFOSTED tao diéu kién thuc hién dé tai ma s 104.03-2010.33
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ABSTRACT
ELECTROCHEMICAL TECHNOLOGY AND METAL PROTECTION
Nguyen Duc Hung
Institute for Chemistry and Materials

Email: nguyenduchung1946 @ gmail.com

Electrochemical technology based on the theoretical laws on energy conversion between
chemical and electrical one with typical parameters as current density and potentials. It has wide
application in the industrial sector such as energy store and fuel cells, non-ferrous metallurgy,
chemical and drug manufacturing, corrosion and metal protection. The recent researches on
electrochemical technologies turn to be related with nano-electrochemistry and plasma
electrolysis, which show up to be promising for new applications in the near future.

Keywords: electrochemical technology, metal protection, nano-electrochemistry, plasma
electrolysis
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