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МУК^АДДИМА

М оддаларнинг тузилиши TÿppHCHAarH )^озирги замов 
назариялари кимёвий жараёнларни  янада nyi^yppoi^ 
ÿpraHHffl, уларнинг содир булиш-бу-лмасликларини 
та^^лил 1^илмок;, кимёвий шароитлар на уларнинг тафси- 
лотлари, кимёвий омилларни ÿarapTnpnui туфайли янги 
моддаларнинг пайдо ôÿflnmn ёки }^осил бÿлмacлиги 
сабабларини билмор^ учун кимёвий моддаларнинг хос- 
саларини янада 4yi^yppoi^ Урганишни rai^oso этади. Ким­
ёвий тенгламалар тузиш ва шу тенгламалар  асосида 
:! а̂р хил ^^исобларни олиб бора билиш у1^увини талаб  
этади.

Бу  ÿi^yB î^ÿллaнмaнинг асосий ма1^сади талабалар- 
. нинг назарий билимларини янада  муста}^камлаш, 

кимёвий ж араён лар  устида фикрлаш ва янги моддалар- 
ни келтириб чи!^аришга ундаш, кимёвий ж а р аён л ар ­
ни TÿppH тушуниб, тенгламаларнинг коэффициентла- 
рини осон танлаш га ёрдам беришдир. К^улланмада 
асосан ион алмашиниш ва оксидланиш-1^айтарилиш 
реакциялари тушунтирилади, чунки тал абалар  бундай 
тенгламаларни .тенглаштиришда 1^ийналадилар.

1^у^лланмада Kÿnpoi^ типик кимёвий :!^олатлар кел- 
тирилган. }^ар бир бу^лим i^nci^a назарий маълумотдан ' 
бошланади ва кимёвий тенгламаларни тенглаштириш 
йуллари бир неча мисоллар асосида тушунтирилади.

1^5'ллаимада талабаларнинг муста1^ил ишлаши, 
кимёвий тенгламалар тузиши, кимёвий ^^олатларнинг 
содир бÿлиш-бÿлмacлик шарт-шароитлари :^ам тушунти- 
риб берилган. Шунингдек, 1^улланмада :; а̂р бир бÿлим 
учун ало}^ида мисол ва масалалар  берилган бÿлиб,



баъзи масалаларнинг жавоблари китобнинг охирида 
келтирилган.

М уаллиф лар ушбу китобнинг баъзи камчиликлари- 
ни бартараф  этишда уз маслаз^атларини берган ва кам- 
чиликларни курсатган Бухоро тиббиёт билимго^^и про- 
фессори Н. Р. Ра^^матов, шу билимго^^нинг доценти 
М. Р. Амонов ва Бухоро технология илмго)^и доценти 
У. М. М ардоновларга уз миннатдорчиликларини бил- 
дирадилар.

Ушбу 1^улланма баъзи кам чиликлардан холи эмас, 
албатта. М уаллиф лар китобхонларнинг 1^улланма 
цидаги фикр ва муло;^азаларини самимият билан ] а̂- 
бул 1^иладилар.
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АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Теварак-атрофимиздаги барча моддалар материя- 
пинг бир 1^исми ёки куринишидир, фз1^ат улар бир :?̂ о- 
латдан бош1^а )^олатгд^ айланиб турадилар. М. В. Л о ­
моносов айтганидек, борли!^ ва1^т йу1  ̂ булмайди, 
йу1^дан }^еч ва1^т борли!^ пайдо булмайди.

Барча моддалар заррачалар , молекулалар, атомлар 
ва ионлардан ташкил топган. }^ар 1^андай модда тар- 
кибига кирувчи атомлар элементар заррачалардан  ибо- 
рат.

Барча моддалар икки группага булинади: оддий ва 
мураккаб моддалар. ,

Оддий моддалар бир хил элемент атомларидан ту- 
зилган. М асалан , оддий модда кумир — углерод эле- 
ментининг атомларидан, оддий модда темир — темир эле- 
ментининг атомларидан, оддий модда олтин — олтин 
элементининг атомларидан иборатдир.

М ураккаб  моддалар, бош!^ача айтганда, кимёвий 
бирикмалар, турли элементларнинг атомларидан )!;осил 
булган моддалардир.

М асалан, мис (II) оксид мис ва кислород элемент- 
ларининг атомларидан, сув водород ва кислород эле- 
ментларининг атомларидан }^осил булган.

Купчилик кимёвий элементлар эркин }^олда тузили- 
ши ва хоссалари жи^;атидан узаро фар1^ ¡^иладиган бир 
неча оддий моддалар ^^осил к^иладилар. Б у  )^одиса 
аллотропия, моддалар эса аллотропик ш акл узгариш ­
лар ёки м одиф икациялар  дейнлади. М асалан, кислород 
элементи иккита аллотропик модификация — кислород 
ва озон^  ̂ углерод элементи эса 4 та модификация —



а
1- раем. О лм ос (а) ва  граф ит (б) кристалл  п ан ж ар ал ар и д а  углерод 

атом ларининг ж ойлаш иш и.

ОЛМОС, графит, карбин ва лонсдейлитларни }^осил 1̂ ила- 

ди (1- раем).

Аллотропия :?^одисасинииг келиб чициши икки хил 
}^олат билан богланган: 1) молекулада атомлар сони- 
нинг :! а̂р хил булйши (масалан, кислород Ог ва озон 
Оз); 2 ) турли хил кристалл структура :?^осил булиши 
(масалан, олмос, графит).

Х^ар бир модда таркиби, тузилиши ва маълум фи- 
зик-кимёвий хоссалари билан тавсифланади. Модда- 
ларнинг физик хоссаларига уларнинг агрегат з^олатла- 
ри (1^атти1^, сую1^ ёки газ з^олатга эга эканлиги), ранги, 
сую1^ланиш, 1^айнаш ва музлаш температуралари, 
электр утказувчанлиги, магнитга тортилувчанлиги (па­
рамагнит) каби хоссалари киради.

Модданинг актив ёки актив эмаслиги кимёвий реак- 
цияларга кира олиш ц р б ш т т  билан белгиланади. Маса­
лан, нодир металлар х^исобланган: Аи, ва Рс1 каби ме- 
таллар, шунингдек, Не, Ne, Аг, Хе на Кг каби нодир газ- 
лар узларининг реакцияга 1^атнашиш 1^обилиятларининг паст- 
лиги билан бош1^а элементлардан фарр  ̂ 1^иладилар. Аммо, 
иш1^орий металл (Ы, N3, К, КЬ, Сз, Рг) лар, шунингдек, га­
логен (р2, С12, Вгз, 1г) лар узларининг активлиги билан 
бош1^а элементлардан ажралиб туради.

М оддаларнинг таркиби ва тузилиши уларнинг фи­
зик ва кимёвий ^^олатларини белгилайди. Молекула, 
атом, ион ва радикалларнинг )^ар хил физик ва кимё­
вий }^олатлардаги узгаришларини билиш кимёвий реак- 
цияларнинг бориш механизмини урганишни талаб этади.

Кимёвий реакциялар натижасида бир моддадан 
бош1^а, янги моддалар келиб чи1^ади. Реакцияга кири-



тупчи моддалар ва янги }^осил булувчи мрддалар уз- 
лпрининг таркиби, тузилиши, ранги, )<;иди ва бош1^а 
хоссалари бил^н бир-биридан фарк; к;иладилар. Кимё- 
ний реакциялар\ туфайли реакцияга кирувчи моддалар- 
иинг кимёвий боглари узилади ва янги )^осил булувчи 
моддаларда бош1\а хил кимёвий борлар )(;осил булади.

М олекулалардаги кимёвий богларнинг узилиши, 
молекулаларнинг а'томларга аж ралиш и ва янги боглар- 
пинг :\осил булиши ж араёнида энергетик узгаришлар 
нужудга келади. М а^лумки, моддалар таркибий 1^исм- 
ларга аж ралаётганда  ¡^анча энергия аж ралиб  чи1^аёт- 
ган булса, айни шу ‘модданинг }^осил булишида ,}^ам 
ушанча энергия талаб  цилинади. Шунинг учун х;ам 
реакция пайтида маълум ми1^дорда исси1^лик ёки ёруг- 
лик энергияси аж ралаётгани  ёки ютилаётгани сези- 
лади.

А жралиб чиедан ёки ютилган исси1^лик мицдорига 
жараённинг и с с и 1 ^ л и к  э ф ф е к т и  дейилади. Исси1^- 
лик эф фектц баъзан  реакциянинг кимёвий тенгламасига 
цушиб ёзилади.

}^ар 1^андай модданинг муайян эитальпияси (иссик,- 
лик са1^лами) булади. Энтальпия (Н :;^арфи билан бел- 
гиланади) модданинг ^^осил булиш ва1^тида йи1^1^ан 
[^увватининт улчовидир.

Реакциянинг иссик;лик эффекти ДН реакциянинг 
охирги ма:!^сулотлари энтальпиялари билан реакцияга 
киришадиган бошлангич моддаларнинг энтальпиялари 
орасидаги айирмага тенг, яъни:

д т т  _  т_г __ т_т
^  охирги бошланрич

ма;;сулот моддалар

бу ерда ЮНОН }^арфи А (дельта)— «фар1^» деган маъно- 
ни билдиради.

Турли хил кимёвий >^олатларнинг исси1^лик эффек- 
тини урганувчи булим т е р м о к и м ё  дейилади.

Реакциянинг иссш^лик эффекти келтирилган кимё­
вий тенгламалар  т е р м о-к и м ё в и й тенгламалар де­
йилади.

Бундай тенгламаларда кимёвий ф ормулалар }^осил 
булган бир моль моддага мувофи!^ келади (коэффи- 
циентлар каср сонлар булиши :?̂ ам мумкин).

Кимёвий реакциялар энергия аж ралиб  чш^иши ёки 
ютилишига 1^араб, экзотермик ва эндотермик реакция- 
ларга булинади.

%



Э к з о т е р м и к  реакциялар — исси1^лик /а ж р а л и б  
чик;иши билан борадигаы реакциялардир./М асалан , во­
дород ва хлордан водород хлориднинг 'ш т л  булиш ре- 
акцияси: /

Н2 +  С 12 =  2Н С1, ДН = — 92 , 3/к Ж -м о л ь -1.

Э н д о т е р м и к  реакциялар — атроф му)^итдан ис- 
си1^лик ютилиши билан борадиган реакциялардир. М аса­
лан, азот ва кислороддан ю1^ори температурада азот (II) 
оксиднинг )^осил булиш реакцияси:

N2 +  О2 =  2Ы0 , ДН =  90,4 к Ж -м о л ь -1.
Реакциянинг иссиь^лик эффекти температура ва бо- 

симга борлик; булганлиги учун уни шартли равишда 
Р =  101,325 кП а босим ва 1 =  25°С  температурага нисба- 
тан олиш 1^абул цилинган. Тенгламалар тузишда реак- 
цияда иштирок этаётган моддаларнинг ^^олати: 1^атти1  ̂
({^), сую1^ (с), газсимон (г), кристалл (кр), аморф (а) 
ва бонц^алар эътиборга олинади. Исси1^лик эффектини 
АН орцали белгилаш, килоЖ оулларда (кЖ ) ифодалаш 
ва модданинг I моль ига нисбатан олиш 1^абул 1^илинган. 
Исси1^лик эффектларининг ишоралари эндотермик )^о- 
латларда  мусбат ( +  ) ва экзотермик реакцияларда 
манфий (— ) )^исобланади.

Термокимёвий тенгламаларни ёзишда, купинча, ре­
акциянинг иссир^лик эффекти тенгламанинг унг 1^исми- 
да тескари ишора билан курсатилади, яъни аж ралиб 
чш^адиган исси1^лик тенгламанинг унг 1^исмида мусбат 
ишора билан ёзилади. М асалан, ушбу

С(к) +  С>2 (г) =  АН =  — 393,3 кЖ *м оль-1,

термокимёвий тенгламани 1^уйидаги куринишда ёзиш 
мумкин:

С(К) +  02(Г) =  С0 , ( , ,  +  393,3 кЖ.

Термокимёвий =  ^О(г) +  ^2 (г)’
АН =  +  131,4 кЖ 'м о л ь -1  тенгламани эса

С(,) +  Н Р ( „  =• СО,,, +  Н, -  131,4 кЖ  ёки

+  Н р , , )  +  131,4 кЖ  =  С0(,, +  Н2 (,) тарзда ёзиш мум­
кин.

Кимёвий реакциялар к и м ё в и й  т е н г л а м а л а р  
билан ифодаланади.

Кимёвий тенгламалар моддалар массасининг са1^*

8



ллииш 1^онунини акс эттиради. М. В. Ломоносов томо- 
ипдан таклиф этилган бу 1^онун р е а к ц и я г а  к и  р'и- 
т а ё т г ' а н  м о д д а л а р  м а с с а л а р и  й и г и н д и с и  
|) с а к ц и я  н а т и ж а с и д а  } ^ о с и л  б у л г а н  м о д д а ­
л а р  м а с с а л а р и  й и г и н д и с и г а  т е н  глигини ифо- 
далайди.

}<,озирги замон фани М. В. Ломоносовнинг фикрла- 
рини тасди1\лайди. М асса ва энергия орасидаги богла- 
пнш А. Эйнштейн тенгламаси билан ифодаланади;

Е  ■■= т с̂ .

Бунда: Е  — энергия; т — масса; с — ёруглик тезлиги (с =  
3 -10® м-с-1)
Кимёвий тенгламалар к и м ё в и й  формула )^амда 

к и м ё в и й  б е л г и л а р  билан ифодаланади.
Кимёвий белгилар цуйидагиларни: 1) элементнинг 

иомини; 2 ) унинг бир атомини; 3 ) элементнинг атом 
массасини курсатади.

Кимёвий формулалар: 1) модданинг номини; 2 ) унинг 
битта молекуласини; 3) модда 1^андай элементлар­
дан иборат эканлигини; 4 ) молекулада }^ар бир эле- 
ментдан нечтадан атом ¡^атнашаётганини; 5 ) модда 
таркибига кирувчи элементлар цандай огирлик нисбат- 
да эканлигини; 6) модданинг молекуляр массасини кур­
сатади. Мисол: H2SO4 формула сульфат кислота эканли­
гини, унда водород, кислород ва олтингугурт атомлари 
борлигини, сульфат кислотада 2 та Н атоми, туртта
О атоми ва битта олтингугурт атоми борлигини, шу- 
нингдек, унинг нисбий молекуляр массаси 98 га тенг- 
лигини курсатади. }^ар бир тенглама узаро тенглик ало- 
мати билан бирлашган икки 1^исмдан иборат. Чап 1^ис- 
мига реакцияга киришаётган моддаларнинг формула- 
лари, унг г^исмига эса реакция натижасида')^осил була- 
диган моддаларнинг формулалари ёзилади. }^ар ь^айси 
элемент атомларининг сони тенгламанинг унг ва чап 
1^исмларида бир хил булиши керак. Кимёвий реакция- 
ларнинг тенгламаларини тузишда ана шу муло)^азага 
асосланилади. Мисол тарш^асида мис (II) оксиднинг 
хлорид кислота билан узаро таъсири реакция тенгла- 
масини тузамиз. Бунинг учун, аввало, шу реакциянинг 
схемаси тузилади (реакцияга киришган ва реакция н а­
тижасида }^осил булган моддаларнинг формулалари 
ёзилади):

СиО +  НС1 — CuCl ,  +  Н2О



Стрелка реакциянинг йуналишини к^рсатади:
Мис, кислород, водород ва хлор атомларининг сони 

тенгламанинг чан ва унг томонларида тенг булиши учун 
Н С 1 олдига коэффициент —2 1^уйилади:

СиО +  2 НС1 =  CuClj +  Н2О
Бу тенглам.а моддалар массасининг са1^ланиш i^o- 

нунини 1^аноатлантиради, демак тугри ёзилган.

Атомлар, молекулалар, ионлар ва радикаллар

Кимёвий реакцияларда атомлар, молекулалар, ион­
лар ва радикаллар  !^атнашиши мумкин.

Атом — элементнинг знг кичик заррачаси  булиб, 
■л у элементнинг барча кимёвий хоссаларини узида
I  мужассамлаштиради.

М олекула — модданинг йирикрок; заррачаси  булиб, 
модданинг барча кимёвий хоссаларига эга, у эркин )^о- 
латда учраши-мумкин.

Молекулалар бир, икки, уч ёки куп атомли булишлари 
мумкин, масалан, нодир газлар (Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Rn) 
молекулалари бир атомдан, оддий моддалардан газ ^^олдаги 
На, Ng, О2, Fg, CI2, Вгз молекулалари икки атомдан, озон— 
— О3 учта атомдан, фосфор (буг ?^олда) молекуласи туртта 
атомдан ташкил топган.

Й Ионлар — зарядланган  заррачалар  булиб, атомлар-
/Ü нинг ёки молекулаларнинг электрон бириктириб оли-

ши ёки электронларини йу1^отиши натижасида )^осил 
буладилар. Ионлар атомларнинг нечтадан электрон 
йу1^отиши ёки бириктириб олишига 1^араб бир, икки, уч 
ёки куп зарядли буладилар.

Ионлар кимёвий актив заррача булганликлари учун 
улар атомлар, молекулалар билан ёки уз-узлари би­
лан )^ам кимёвий реакцияга киришишлари мумкин,

I ионларнинг зарядлари  элемент символининг унг томо-
^ нида (ю1^орида) курсатилади. Масалан К ^ ,  Са^+, АР+, С1“ ,
. S O ^ ,  Р О ^ .
? Эркин радикаллар заррачаларида туйинмаган валентлик-

лар булади, масалан, СН3, СН3СН2, (C6H5)2N‘.

t  Эркин радикаллар  нейтрал молекулалардан айрим
> атомларни аж ратиб олиш пайтида ёки айрим атомлар

группасини а^кратиб олишда ?^осил буладилар, шунинг-
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лл'к, нейтрал молекулаларга ультрабинафш а нурларни 
гльсир эттириш натижасида :;^ам }^осил ¡^илинади:

Clg +  п у ------ к С1* +  С1-
СН, +  С1- ------  ̂ СНз +  НС1

метан метил радикали

Тетраметил1^уррошин 1^издирилганда 1^уррошинга ва 
туртта метил радикалига аж ралади:

Р Ь (С Н з), Pb +  4 СНз

Спектрофотометрия ёки масспектрометрия усули билан 
моддалар таркибида эркин радикаллар: CN', NHj, РН2, 
CgHg каби радикаллар борлиги ани1^ланади.

1.1. СТЕХИОМЕТРИЯ

Стехиометрия — кимёнинг му:?^им тушунчаси булиб 
унда реакцияга киришаётган моддалар орасидаги орир- 
лик ва :!^ажмий нисбатлар куриб чиг^илади.

Стехиометрик м ицдорлар  деган суз модданинг реак­
ция тенгламасига ёки формуласига мувофи!^ келадиган 
мивдорини билдиради. Стехиометрик >^исоблашлар — 
кимёвий формула ва тенгламалар буйича ^^исоблашлар, 
шунингдек, моддаларнинг формуласини ва реакциялар 
тенгламасини келтириб чи1^ариш, >^исоблар утказишни 
кузда тутади. .

Стехиометрия — стехиометрик }^онунларга таянади. 
М. В. Ломоносов томонидан назарнй ва таж рйба йули 
билан исботланиб, таклиф этилган «моддалар м асса­
сининг саь^ланиш цонуни», «таркибнинг доимийлик i^o- 
пуни», «эквивалентлар 1^онуни>, «каррали нисбатлар 
1\0нуни», «;}^ажмий нисбатлар 1^онуни», «Авагадро i^ony- 
ни» каби цонунлар стехиометрик 1^онунлар жумласи- 
дандир.

Кимёвий тенгламалар  тузиш учун Д . И Менделеев 
даврий системасидаги элементларнинг характерли хосса- 
ларини, моддаларнинг }^ар хил синфларини ва уларнинг 
;^осил булиш ёки булмаслик шарт-шароитларини билмас- 
дан туриб, :г̂ еч бир тенгламани тузишнинг иложи йук .̂ 
Кимёвий тенгламалар  тузишда 1^онунсиз узбошимчалик 
билан j^ap хил пала-партиш тенгламалар  тузиш са- 
1ЮДСИЗЛИК натижаси булиб, у нотурри хулосалар чик;а- 
ришга, чалкаш ликка олиб келади.
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Кимёвий тенгламалар  тузишни бошлашдан олдин 
реакция натижасида цандай моддалар ^^осил булишини 
аввалдан тахмин 1^илиш ва ана шу тахмин ёки хулоса 
асосида ь^андай моддалар >^осил булишини аник; билиб, 
сунгра кимёвий реакциялариинг натижаларини ёзмо!^ 
керак. М асалан, кислоталар билан ишь^орлар реакция­
га киришганда сув ва туз х;осил булади:

Ва (0Н)2 +  2 НС1 BaCla +  2 Н^О
Кучли кислотани кучсиз кислота тузларига таъ- 

сир эттирганда кучсиз кислота ва кучли кислота тузи 
)^осил булиш тенгламаси:

2 CHgCOONa +  H^SO^ =  2 СН3СООН +  Na^SO^

ёзилганда стехиометрия цоидаларига риоя г^илиш за- 
рур. Ёки металларнинг электрокимёвий активлик i^a- 
торида водороддан чапро1^да турган металлар суюлти- 
рилган хлорид ёки сульфат кислоталар билан реакция­
га киришганда газ )^олдаги водородни кислота тарки- 
бидан си1^иб чи1^аришини олдиндан тасаввур цилмо!^ 
зарур ва унинг асосида ¡^уйидаги тенгламаларни тузиш 
мумкин:

Mg +  2 HCl =  MgCla +  Н2 
Zn  ~j- H2SO4 =  Z,nSO^ -)- H^

Кимёвий тенгламаларни тугри тузмо!^ учун тегиш- 
ли тема буйича чур^ур назарий билимга эга булмо!^ ке­
рак. Агар тал аба  утилган материал буйича чуь^ур би­
лимга эга булса, реакцияга киришаётган молекулалар, 
атомлар ёки ионлардан цандай янги моддалар )^осил. 
булишини дар:?^ол куз олдига келтиради-да, кимёвий 
реакция тенгламасини тузади, чунки ана шу тузилган 
кимёвий реакция тенгламаси асосида г;ар хил }^исоб1^и- 
линади. Бундай }^исоблар саноатда >^ам, лаборатория 
ёки фанда }^ам ягона стехиометрик 1^онунлар асосида 
олиб борилади.

1.2. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАРИИНГ ТУРЛАРИ

Кимёвий реакцияларни атом — молекуляр таълимот 
асосида куриб чи1^амиз.

Барча  моддалар турли узгариш ларга дучор булиши 
мумкин. М асалан , магний ёнганда магнезия (магний 
оксид) га, сув р^издирилганда бугга айланади.
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Моддаларнинг таркиби ва хоссалари жи:?^атидан 
(||,1|)1<, 1>^иладиган боил^а моддаларга айланишига кимё- 
iiiiii ,\одисалар дейилади. Улар ж уда кенг тар1^алган бу- 
,11110, биз бу :?^одисаларни j^ap 1^адамда учратамиз. Маса- 

тсмирнинг занглаши, ёгочнинг чириши ёки ёниши 
к.и'ж )^одисалар шулар лсумласидандир.

Кимвий :?^одисалар кимёвий узгариш лар ёки кимё- 
иип р е а к ц и я л а р  деб юритилади. Бундай реакцияларни, 
куинпча, кимёвий узаро таъсирлашув дейилади.

Дтом — молекуляр таълимот ну1^таи назаридан ким- 
cimii реакцияларда реакцияга киришувчи модда моле- 
1'.улалари атомларид'ан янги модда молекулалари :s,o- 
сил булади, бунда )^ар 1^айси элемент атомларининг 
\'мумий сони узгармайди. Кимёвий реакциялар турли 
\ у с у с и я т л а р и г а  кура бирикиш, аж ралиш , урин олиш ва 
ллмашиниш реакцияларига булинади.

/. Б ирикиш  реакциялари  — бу икки ёки бир неча 
моддалар молекулаларидан битта янги модданинг мо- 
.игкуласини )^осил 1^иладиган реакциялардир. Масалан, 
иодород ва кислороддан сувнинг >^осил булиши:

2 И , +  0 ,  =  2 Н , 0
(■ки олтингугурт (VI) оксид билан сувдан сульфат кис- 
лотанинг г;осил булиши:

SO3 +  Н^О =  H^SO,
2. Аж ралиш  реакциялари  — булар битта модда мо- 

лскулаларидан бир нечта янги модда молекулалари цр- 
cii.;i буладиган реакциялардир. М асалан, симоб (И.) 
пм'пднинг ажралиш и:

2 Hg0  =  2 Hg +  0 ,
К;1Л1.ций карбонатнинг аж ралиш и натижасида о)^ак ва 
к.чрбонат ангидриднинг )^осил булиши:

СаСОз =  СаО +  СО^ 
i 'Kii м а л а х и т н и н г  нарчаланиши:

(СиОН)^ С О , =  2 СиО +  Н^О +  СО2
,‘1. Урин олиш  реакциялари  — булар оддий модда 

. 1 1 ' о м л а р и н и и г  мураккаб модда молекулаларидаги атом- 
л,'1р урнини олиш реакцияларидир. М асалан, мис сульфат 
I;||)кибидаги мис атомининг урнини темир атоми олиши:

Fe +  CUSO4 := Cu +  FeSOi
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ёки йоднинг хлор таъсирида си1^иб чик;арилиши:
2 К 1 4 - С1, +  2 КС1

4 . А лм аш иниш  реакциялари  — булар иккита модда 
молекулалари узларининг таркибий 1^исмларини бир- 
бирига алмаштириб, иккита янги модда молекулаларини 
?^осил 1^иладиган реакциялардир. М асалан , кислота 
эритмасининг иш1^ор билан узаро таъсири:

НС1 +  ЫаОН =  ЫаС1 +  Н^О
ёки барий хлориднинг натрий сульфат билан узаро ре­
акцияга киришиши натижасида ок; чукма — барий 
сульфатнинг )^осил булиши:

ВаС\, +  Ыа^ЗО* =  Ва304| +  2 ЫаС1
5. И он алмаш иниш  реакциялари  — бунда иккита ёки 

учта модда молекулалари таркибидаги айрим 1^арама- 
1^арши зарядли ионлар бир-бири билан урин алмашиши 
натижасида 5^ар хил янги моддалар келиб чи1^ади:

AgNOз +  К 1 =  A g U  +  КМОз
сари 1̂  чукма

NaCl +  A g N O з=  AgCU +  NaNOз 
0 1  ̂ чукма

Агар бу тенгламани ионли куринишда ёзадиган булсак 
ва бунда ухшаш ионлар ёзилмаса, унда фак^ат реакция- 
да 1^атнашадиган ионлар 1^олади:

РЬ (N0.3)2 +  2 К 1 =  РЫа +  2 KNOз 

РЬ2+ +  2 N 0 -  +  2 К+ +  2 Г  =  РЫ2 +  2 К+ +  2 Ы0 7

Реакцияга 1^ургошин иони билан йод ионлари 1^ат- 
нашганлиги куриниб 1^олади:

РЬ2+ +  2 1 - =  РЫг
сари!^ чукма

Аналитик кимёда учрайдиган кимёвий реакция тур- 
ларига 1^уйидаги реакциялар киради:

1. Кислота —̂ асосли реакциялар натижасида сув, 
газлар  ва кучсиз электролитларнинг }^осил булиши.

2 . Тузларнинг гидролизга учраш реакциялари.
3 . Амфотер бирикмаларнинг протон — донорли ва 

протон — акцепторли бирйкмалари (амфотер гидрок-



сидлар :?̂ ам кислотада, ^ам  иш1^орда эрийдиган бирик- 
малардир).

4 . Чуктириш реакцияси ва 5̂ ар хил рангли чукмалар- 
нинг ^^осил булиши. Масалан, СаС204 — 01̂ , Си5 .— 1^ора, 
Сс15 — сари!^, HgI2 — 1^изил, РеЗ — 1^ора, AgCl — 01̂ , РЫ2— 
олтинсимон рангли чукмалар.

5. Чукмаларнинг кислота, иш1^ор ва аммиакда эриш 
реакциясида газлар, кучсиз электролитлар ва комплекс 
ионларнинг :^осил булиши.

6. Комплекс бирикмаларнинг :;^осил булиш реак­
цияси:

Со (МОз)з +  4 КСЫЗ =  Ка [Со (СМ5)4] +  2 КМОз
7 . Электрокимёвий реакциялар-электролитларнинг 

сую1^ланмаси ёки эритмаси ор1^али доимий ток утганда 
электродларда содир буладиган оксидланиш-1^айтари- 
лиш жараёни.

8. Катализатор иштирокида борадиган реакциялар.
9 . Оксидланиш-1^айтарилиш реакциялари.
10. Комплекс бирикмаларда борадиган оксидланиш- 

1^айтарилиш реакциялари.
Органик бирикмаларда ^^ам анорганик бирикмалар­

да буладиган бирикиш, аж ралиш , урин олиш каби ре­
акциялар мавж уд булади.

Органик бирикмалар — асосан углерод бирикмала- 
ридир. Углерод атоми бош1^а элемент атомлари билан, 
асосан, ковалент богланиш }<;осил 1^илиб бирикади. Угле­
род атоми асосий — тинч з^олатда булганда иккита жуфт- 
лашмаган то1  ̂ электронга эга булади, яъни у 2 валентли 
булади. Углерод атоми реакцияга киришаётганда, яъни 
атом 1^узралган )^олатга ;утганда турт валентли булади 
(асосий }^олат 18^28 2̂р  ̂ дан  1^узгалган 15^ 25' 2р® 5̂ о- 
латга утади).

Углерод ж уда куп кимёвий бирикмалар }^осил к^ил- 
ганлиги сабабли, органик бирикмалар сони 4 млн дан 
ошиб кетган. Органик бирикмаларнинг бундай купайиб 
кетишига сабаб, углерод атомларининг узаро бир-бири 
билан ва, шунингдек, бош{^а элементлар: Н, О, М, 5 , Р, 
Аз, 51, галогенлар ва бошк^алар билан кимёвий богла- 
ниш ва турри чизик;ли ёки тармо1^ланган занжирли  би­
рикмалар )̂ ОСИЛ 1^илишидир.

Органик бирикмалар анорганик бирикмалардан 1̂ у- 
йидаги хоссалари билан фар;^ 1^иладилар:

1. Органик бирикмаларнинг молекулалари асосан
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ковалент борланишли булиб, улар электр утказувчанг 
ликка унчалик лаёк^атли эмас, шунинг учун з^ам у л ар ­
нинг купчилиги электролит булмаган моддалар жумла- 
сига кираднлар.

2 . Кимёвий реакциялар органик бирикмалар ораси- 
да секин борса, анорганик бирикмаларда, аксинча, тез 
боради.

3 . Кимёвий реакциялар натижасида 85— 9 0 % янги 
моддаларнинг }^осил булиши яхши натижа деб щ с о б -  
ланади.

4 . Органик бирикмалар 400—600°С да парчаланади- 
лар ёки 1^овушадилар. Купчилик органик бирикмалар 
кислород иштирокида ёниб кетади. Аммо анорганик би­
рикмалар ю1^ори тем ператураларда сую1^ланади.

5. 'О рганик  бирикмаларнинг молекулалари куп сон- 
ли атомлардан тузилган.

6. Органик бирикмаларда изомерланиш }^одисаси 
мавжуд, яъни таркиби, молекуляр массаси бир хил бу­
либ, физик-кимёвий хоссалари )^ар хил булган моддалар 
жуда куп.

1.3. ОРГАНИК БИРИКМАЛАРДА РУЙ БЕРАДИГАН 
РЕАКЦИЯЛАР

Бирикиш реакцияси. Бундай ж араён лард а  1^ушбор 
узилиши )^исобига бирикиш жараёни содир булади, м а­
салан, этиленнинг бромни бириктириб олиш реакция 
тенгламаси: '

Н з С  =  С Н г +  В г —  Н г С  —  СН ^ —  В г

этилен дибром этан

ёки катализатор иштирокида органик бирикмаларнинг 
гидрогенлаш реакцияси натижасида водороднинг бири- 
кишн мисол була олади:

СН., =  СИ,  +  На -> НдС — СНз
этилен этан

СНОСНО +  На СНа — СН^ОН
сирка альдегид вино спирти

Якка молекулалар (мономерлар) нцнг узаро бир-бири 
билан ковалент борланиш ор1^али бирикиб, Ю1^ори мо- 
лекулали бирикмаларнинг :?^осил булиш реакциясига
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полим ерланиш  реакцияси дейилади. Полимерланиш ре- 
акцияси, асосан, i^yui бор ( =  ) ёки уч бор ( =  ) орк^али 
борланган бирикмаларнинг узаро бирикиши натижасида 
)^осил булади.

п СНз =  СНа +  /г СНа =  СН^ +  п СН^ =  CH^ [— СН3 —
этилен . полиэтилен

-  СН2 -  СН^ -  СН^ -  СН^ -  СН^ - ] „

Ажралиш реакцияси
А жралиш реакцияларига дегидрогенланиш реакцияси, 

яъни катализатор ёрдамида кимёвий бирикмаларнинг 
молекулаларидан водородни аЖратиш реакциялари ки- 
ради. М асалан:

С Н з -  С Н з С Н ^ =  С Н ,  +  и ,
этан ■ этилен

Органик бирикмалар таркибидан сув молекуласини 
ажратиб чи1^ариш жараёнига дегидратланиш реакцияси 
дейилади. М асалан, этил спиртидан концентрланган суль­
фат кислота ёрдамида сувни ажратиб олиш:

СНз -  СНз — ОН Н3С =  СНо +  Н^О
этанол этилен

урин олиш реакцияси
Бирор органик бирикма молекуласидаги бир элемент 

атомининг урнини бошг^аси эгаллашига урин олиш  р е ­
акцияси  дейилади. М асалан, 300°С да катализатор иш- 
тирокида метан таркибидаги водород атомининг урнини 
хлор атоми олиши мумкин:

1) СН4 +  C I 2 C H 3 C I  +  Н С1
метилхлорид

2) CH3CI +  CI2 ^  CH2CI2 +  Н С1
дихлорметан

3) CH2CI2 +  С!а — > CHCI3 +  Н С1
хлороформ

4) CHCI3 +  а ,  — V CCI4 +  НС1
тетрахлорметан .

Органик кимёда, асосан, учта реакция тури мавжуд:
1. М олекуляр реакция, яъни молекулалараро бора- 

диган реакция.  ̂ ^  ______  ____ _ _^

2 - 7 0 1
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2 . Занж ирли  ёки радикалли реакция.
Б у  реакция эркин радикал ёки атом ;^осил бÿлицI 

реакциясидир.
3 . Ионли, яъни ионлар иштирокида борадиган ре­

акция.
Кимёвий ж араён ларда  му^^им ÿpHHHH эгаллайдиган 

реакциялариинг турларини Kÿpn6 чи1^амиз. Реакцияга 
кирувчи элементлар атомларининг оксидланиш дара- 
жасининг ÿзгapиши ёки у^згармаслиги билан борадиган 
реакциялар катта а^^амиятга эга. Улар цаторига;

1) реакцияга киришувчи элементлар атомларининг 
оксидланиш д араж аси  ÿ3rapMacÂ3H борадиган кимёвий 
реакциялар.

а) Ион алмашиниш реакцияси:
Nal +  AgNOg =» Agi +  NaNOa

б) Б аъзи  бирикиш ёки аж ралиш  реакцияларида 
элементларнинг оксидланиш д араж аси  ÿзгapмaйди:

NaOH +  СО2 =  NaHCOs 
СаСОз =  CaO +  СО^

2 ) Реакцияга киришувчи элементларнинг оксидла­
ниш дарал^аси ÿзгapиши билан борадиган реакциялар:

Са +  CUSO4 =  Си - f  CaSOi 
2 K I + 0 ^  =  2 K C l-Ma
NH4NO2 =  N2 +  2 H2O

реакциялар гомоген ва гетероген }^олатда боришлари 
мумкин.

Реакцияга киришувчи ва янги ;^осил бÿлyвчи модда­
лар бир хил ф азада  6ÿ^ca, уларни гомоген реакциялар 
дейилади. М асалан , эритмада борувчи реакциялар:

К ОН -Ь НС1 =  Н2О 4- КС1 
газлар орасида борадиган реакциялар:

N2 +  3 На 2 NH3
SO2 +  NO2 SO3 +  N0

Реакцияга киришувчи моддаларнинг бир фазада , янги 
)^осил бÿлyвчи моддаларнинг бошк^а ф азада  бу'лиш ^о- 
латига гетероген реакциялар дейилади:

СчСОз =  СаО(^) +  СО2 (Г)
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Г = 0 , « + С О „ ,  =  Р е „ , + С О , „ ,

(с) “  ^ П З О ^  +  Н з  (г ,

1.4. ОДДИЙ ВА МУРАККАБ РЕАКЦИЯЛАР

Стехиометрик тенглама асосида бир босг^ичда бора­
диган реакцияларга оддий реакциялар дейнлади. М а­
салан, азоэтаннинг азот ва этанга нарчаланиш реак­
цияси:

C H з N = N C H з -----V Ы̂  +  С^Нв
ёки водород ва йод орасидаги реакция На +  1г =  2 Н 1 шу- 
лар жумласидан.

Ж уда куп реакциялар мураккаб реакциялардир. 
Ж уда куп кимёвий реакциялар куп бои^ичли булиб,. 
оралиь^ моддалар :?^осил булади ва натиж ада охирги 
ма?^сулотлар пайдо булади. Бундай }^олатларнинг схе- 
маси; реакцияга киришувчи моддалар-^орали!^ модда- 
л а р ^ о х и р г и  ма)^сулотлар.

2 КСЮз +  4 МпОа =  2 М щ О , +  2К С1
оралир^ модда

2 М щ О у -----> 4 МпОа +  3 Ог
М ураккаб реакциялар — параллель ёки кетма-кет 

борувчи реакцияларга булинади.
П араллель  — реакцияларда реакцияга киришувчи 

моддалар бир вз1^тда икки хил йуналишда кимёвий 
реакцияга киришишлари мумкин. М асалан,

-------- 2 КС1 +  3 О,
6 КСЮя

. З К С Ю . + К С !
Бензол билан хлор гази уртасида )^ам шундай па­

раллель реакциялар бориши мумкин:
С , Н б  +  С 1г  =  C ^ H s C l  - Ь  Н С 1

С,Н, +  ЗС12 =  С Д О е
Бундай реакциянинг бориши реакция борадиган шаро- 
итга борлш^дир. П араллель  реакциялар кимёда жуда 
кенг тарк;алгандир.

Кетма-кет содир буладиган реакцияларда реакцияга 
киришувчи моддалар бир неча боск;ичларни утиши на­
тижасида охирги ма)^сулотларни келтириб чи{^аради:
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— кС
М асалан, диэтилоксалатнинг совунланиш реакцияси 
бир неча бос1^ичда содир булиб, охирида натрий окса- 
лат  хрсил булади:

1) СООС2Н5 СООС2Н5
1 + К а О Н - >  1 + едон

СООСаНд СООМа
2) СООС^На COONa

I + К а О Н - >  I + С ,Н 5 0 Н
СООМа СООЫа

1.5. КИМЁВИЙ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ТЕЗЛИГИ

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги )^ак;идаги тушун- 
ча му}^им тушунчалардан бири булиб, моддаларнинг 
узгаришлари ва уларни саноат ми1^ёсида олишнинг иц- 
тисодий самарадорлиги }̂31̂ идаги тасаввурлар билан 
чамбарчас богли1^дир.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги ^ак^ицаги таъли- 
мотга кимёвий кинетика дейилади.

Кимёвий реакциянинг тезлиги деганда реакцияга 
киришаётган моддалардан бирининг концентрацияси- 
нинг ва1^т бирлиги ичида узгариши тушунилади.

Кимёвий реакциялар ?^ар х и л 'тезл и кд а  борадилар. 
Б аъзи  реакциялар ж уда секинлик билан миллион йил- 
лар мобайнида борса, баъзилари секунд давомида охи- 
рига етади. М асалан, тогу тошларни'нг емирилиши се- 
кин борса:

К2О • А12О3 ■ 6 +  СО^ +  п К2СО2 +
4 5102 • (п — 2) ■ Н2О +  М2О3 • 2 5102 • 2 Н^О

каолин

динамитнинг портлаши секунд ичида тугайди:
С Н з - О М О г
I ^ 2 С 0 2  +  Н2 +  2 Н 2 0

С Н 2— О М Н з  

динитроэтиленгликоль

Цементнинг к^отиши, металлар коррозияси, резина- 
нинг оксидланиши ^ам  секин борувчи реакцияларга ки- 
ради.
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ГС
а 5

2- раем. Р еакц ия тезлигининг концентрацияга (а ), тем пературага  (б)
ботлщлтк.

У
Энг тез борувчи ва энг секин борувчи реакциялар 

орасидаги фарц Ю"*® мартага етиши мумкин.
Кимёвий реакциялариинг тезлиги ва бориш меха­

низмини кимёвий кинетика урганади. Одатда концент­
рация моль бирликда, ва1^т эса секунд ёки минутларда 
ифодаланади.. М асалан , реакцияга киришаётган модда- 
лардан бирининг бошлангич концентрацияси 1 моль-л~^ 
булиб, реакция бошланганидан 4 секунд утганидан кейин у
0,6 моль-л~^ булиб 1^олса, реакциянинг уртача тезлиги
V = -— =  0,1 моль-л'“ ^-с“  ̂ га тенг булади. Куйидаги 

4
тенглама буйича борадиган реакциянинг тезлигини куриб 
чи1^амиз:

А -Ь  В =  С +  0
А модда сарфланган сари реакциянинг тезлиги 2 (а)- расм- 
да курсатилганидек кам ая  боради, демак, реакциянинг 
тезлиги фацаг муайян вацт оралиги учун анш^ланиши 
мумкин. М асалан, агар А модданинг концентрацияси 

бирор вак^тда С1 катталик, ъак̂ т эса Сг га тенг булса, 
у )^олда 4  — tl ва1^т оралигида модда концентрация- 
сининг узгариш1^ДС =  ¿2 — булади, бундан реакциянинг 
уртача тезлиги V 1^уйидагига тенг;

Y  _ ^2 — ^ 2 ____ ДС
“  \  “  м '

Бу ерда А модда концентрациясининг камайишига, 
яъни С2— С] айирманинг 1^иймати манфий булишига
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1^арамай, реакциянинг тезлиги фа1^ат мусбат катталик < 
булиши мумкин, шу сабабли минус ишора к^уйилади. ’• 
Реакциянинг тезлиги доимо узгариб турганлиги учун 
кимёвий кинетикада, одатда, фаь^ат реакциянинг ^̂ ар̂ и- 
1̂ ий тезлиги куриб чир^илади; 5^а1^ик;ий тезлик деганда 
ва1^тнинг айни моментидаги тезлиги тушунилади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияга кири­
шаётган моддаларнинг табиатига, реакцияларнинг бо- 
риш шарт-шароитларига, реакцияга киришаётган мод­
даларнинг концентрациясига температурага, босимга ва 
катализаторларга боглш^дир.

1.Ъ. КИМЕВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ТАЪСИР КИЛУВЧИ
о м и л л 'а р

М оддаларнинг физик ва кимёвий хоссалари, шунинг­
дек реакцияга мойиллиги, уларнинг таркибига ва ту- 
зилишнга борли1^дир. Кузатишлар шуни курсатадики, 
1^утбли молекулалар иштирокида борадиган реакция­
лар, 1^утбсиз молекулалар иштирокида борадиган реак­
цияларга 1^араганда тезроь; содир булади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияга кири­
шувчи моддаларнинг табиатига боглицлигини азот (И) 
оксиди ва углерод (И) оксидларининг 5^аво кислороди 
билан оксидланиш реакцияси мисолида куриб чи1^амиз. 
Уй температурасида N0  1^айтарувчилик хоссасига эга 
булиб, кислород билан дар:;^ол реакцияга киришади ва 
Т^унрир тусли, за)^арли газ — азот (IV) оксиди КОг га 
айланади; 2Ы0  +  02==2К02. Аммо шу шароитда за)^ар- 
ли газ )^исобланган ис гази СО )^аво кислороди билан 
реакцияга киришмайди. N0  ва СО молекулалари :; а̂р 
хил тузилишга ва >^ар хил реакцияга кириш хусусият- 
ларига эгадир.

1.6.1 а) Концентрациянинг таъсири

Тенглама А -ьВ  =  С да А ва В моддалар узаро кимё­
вий реакцияга киришиши учун уларнинг молекулалари 
бир-бири билан туК(Нашиши керак. Ту1^нашувлар к,ан- 
чалик куп булса, реакция шунчалик тез боради. Р е а к ­
цияга киришаётган моддаларнинг концентрациялари 
1^анчалик Ю1<̂ ори булса, ту1^нашувлар сони }^ам ш унча­
лик куп булади. Ш у муло)^азалар ва кун таж рибалар  
асосида кимёнинг асосий 1^онунн таърифланган. Кимёвий

1
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реакция тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар- 
иинг концентрациясига боглик;лиги ?^а1^идаги 1^онунни 
Италия олимлари Гульдберг ва В аагелар ( 1864— 1867) 
1^уйидагича таърифлайди:

К им ёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришаёт­
ган м оддалар концент рацияларининг купайтмасига тур- 
ри пропорционалдир.

Ю1^орида келтирилган реакция учун бу цонун к^уйи- 
даги тенглама билан ифодаланади:

• [В]
бунда [А] ва [В] — А ва В моддаларнинг моляр кон- 
центрациялари, к эса пропорционаллик коэффициенти 
булиб, реакциянинг тезлик доимийлиги дейилади. Агар 
А ва В ларни 1 га тенг деб 1^абул к;илинса, у ^^олда к 
нинг физик маъносини ани}^лаш 1^ийин эмас — реакция­
га киришаётган моддалардан )^ар бирининг концентра- 
цияси 1 мольга тенг булганда бу константа реакция 
тезлигига тенг булади, яъни k — v\

Реакцияга киришаётган моддаларнинг концентра- 
цияси узгарганда реакция тезлигининг узгаришини шу 
тенглама ёрдамида ?^исоблаб тониш мумкин. Реакция

т  А +  пВ  =
учун кинетик тенглама 1^уйидаги куринишда булади:

У =  к [А]"" [В]"
бунда т ва п реакцияга киришаётган моддаларнинг 
стехиометрик коэффициентларидир. Кинетик тенглама- 
да реакцияга киришаётган моддаларнинг концентра- 
циялари стехиометрия коэффициентларининг дараж а- 
сига кутариб ёзилади.

б) Температуранинг таъсири

Реакция тезлигининг температурага боглш^лиги 
В а н т — Гофф 1^оидаси билан аниь^ланади, бу 1^оидага 
кура температура >̂ ар 10°С га кутарилганда купчилик 
реакцияларнинг тезлиги 2—4 марта ортади. М атематик 
жиз^атдан бу богли1^лик 1^уйидаги нисбат билан ифода­
ланади:

10°
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бунда V̂  ва V̂  — реакциянинг тегишлича охирги t.2 ва 
бошлангич 2̂ температуралардаги тезликлари, 7 — реакция 
тезлигининг температура коэффициенти, у реакцияга кириша­
ётган моддаларнинг температураси 10°С га кутарилганда ре­
акциянинг тезлиги неча марта ортишини курсатади.

1.6.2. Реакциялариинг тартиблилиги ва молекулярлиги

Кимёвий реакциялар молекулярлиги ва тартиблилиги 
буйича синфларга булинадилар.

А йни пайтда реакцияга цатнашаётган м олекулалар  
сонини унинг м олекулярлиги дейилади. Реакциялар мо- 
номолекуляр, бимолекуляр ва тримолекуляр булиши 
мумкин.

Мономолекуляр реакцияларда реакцияга фар^ат 
битта молекула ь^атнашади. М асалан, газ )^олидаги йод 
молекуласининг парчаланиши

1з =  2 I 
ёки азоэтаннинг парчаланиши

С Н з  —  N  =  N  —  С Н з ^  N 2  +  С г Н б  

мономолекуляр реакциялар турига киради.
Бимолекуляр реакцияларда иккита молекула, икки­

та ион ёки радикаллар  1^атнашади:
H 2  +  I a  =  2 H I  

С Н 3 С О О С Н 3  N a O H  = =  C H g C O O N a  +  C H 3 O H

Тримолекуляр реакцияларда эса бир ва1^тнинг узи- 
да реакцияда учта молекула 1^атнашади. М асалан:

2 N 0  +  H2 =  N20 +  H20 
A mmo турт м олекула р^атнашадиган реакциялар  м аълум  

.эмас.
Кимёвий реакция тезлиги реакцияга киришувчи мод­

даларнинг концентрациялари тартиблилигига )^ам бог- 
лир^дир.

О датда реакциялар биринчи, иккинчи ва учинчи 
тартибли булиши кузатилади. Агар реакция бир бос- 
1^ичда содир булса, бундай л^араёнлар содда кимёвий 
жараён деб юритилади. Х,ар 1^андай содда реакциянинг 
умумий тартиби реакцияга киришувчи моддаларнинг 
стехиометрик коэффициентлари йигиндисига тенг, бош- 
1^ача айтганда, молекулалар сонига тенг булади ва бу
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кийматни реакциянинг молекулярлиги деб :?̂ ам юрити- 
лади.

Биринчи тартибли реакцияларга буг }^олатдаги йод- 
иинг термик парчаланиши мисол булаолади:

1 2 -^ 2  1, У =  Й [У
Иккинчи тартибли реакцияларга метилбромид би­

лан калий гидроксид уртасидаги реакция мисол була- 
олади:

СНдВг +  кон -> СН3ОН +  КВг 
к [СНзВг] • [КОН]

Н 2  +  1 з - > 2 Н 1 ,

У  =  / г - [ Н 2 ] [ 1 2 ];

Учинчи тартибли реакцияларга нитрозил хлориднинг 
}^осил булиш реакциясини мисол р^илиб олиш мумкин. 
Учинчи тартибли реакциялар жуда кам учрайди. Бун­
дай реакцияларнинг кинетик тенгламаси V  =  /гС^СаСз ёки 
К== ЙС® булганда С] =  Са =  С3. Масалан:

2 Ы 0  +  С 1 2 -> 2 М 0 С 1  У  =  кС1о-Сс,;,

нитрозил
хлорид

Бу реакция N 0  буйича иккинчи, С 12 буйича биринчи 
тартибли, жам и булиб учинчи тартибли реакцнядир.

Юцорида айтилган реакция тартиби ва стехиомет­
рик коэффициент орасидаги муносабат ж уда секин бо­
радиган реакциялар учун, яъни система кимёвий муво- 
занат }^олатига я1^инлашган }^олат учунгина тугри бу­
лади. Ж араён  мувозанат >;олатдан узо1^да булганда, 
реакция бир неча содда реакциялар ор1^али содир бу­
лади. Бундай реакциялар учун реакция тартиби стехио­
метрик коэффициентлар йигиндисига тенг булмай 1̂ 0- 
лади.

М асалан, водород иероксиднинг парчаланиши:
г н А ^ з н ^ о  +  О з

гартиби 2 га тенг булган реакция деб }^аралиши керак 
■)Ди, лекин реакциянинг бориш шароити узгаришига р̂ а- 
раб унинг тартиби бирга ёки каср соига тенг булиши 
мумкин. Бу ;^олат Н2О2 нинг парчаланиши турли ора­
ли!^ бос1^ичлар ор1^али амалга ошиши мумкин эканли- 
гидан д ар ак  беради.
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Купчилик реакциялар учун ам алга ошадиган бос- 
«¡ичлар ноани!^ булади, шу сабабли ^^ар бир модда бу- 
йича реакция тартибини олдиндан айтиб бериш имко- 
нияти булмайди, уларни фа1^ат таж рибадагина махсус 
услублар асосида ани1^лаш мумкин.

1.6.3. Активланиш энергияси

Кимёвий реакцияга айни реакцияни ам алга ошириш 
учун етарли энергияси булган актив молекулаларгина 
киришади. Ноактив молекулаларга зарурий 1^ушимча 
энергия бериб, уларни актив молекулаларга айланти- 
риш мумкин, бу жараённн активланиш дейилади. Мо- 
лекулани активлаш усулларидан бири — температурани 
оширишдир: температура кутарилганда актив молеку­
лалар сони геометрик прогрессия буйича купаяди, ре­
акция тезлиги )^ам ортади.

Реакцияга киришувчи моддалар молекулаларини 
актив молекулаларга айлантириш учун берилнши ло­
вим булган энергия активланиш энергияси  дейилади. 
Унинг катталиги таж риба йули билан ани1^ланади, Еа 
)^арфн билан белгиланади ва одатда к Ж -м о л ь “ ' да 
ифодаланади. М асалан, водород йодиднинг )^осил булиш 
активлик энергияси таж риба йули билан анш^ланганда

На +  2 Н 1 Еа =  167, 4 кЖ 'М 0Л ь-\ 
метаннинг парчаланишида эса

СН4 =  С +  21%  Еа =  334,7 кЖ -моль“  ̂ булар экан.

1.6.4. Катализаторларнинг таъсири

Кимёвий реакцияларнинг тезлигини узгартирувчи 
моддалар катализаторлар  дейилади. К атализаторлар­
нинг узи реакциянинг охирги ма^^сулотлари таркибига 
кирмайди. К атализаторлар  реакция тезлигини турлича 
^згартиради, баъзилари ж уда тезлаштиради, уларни 
иж обий катализ дейилади. М асалан, водород йодиднинг 
парчаланиш активлик энергияси платина катализатори 
иштирокида 184 кЖ -м оль-*  дан 69 к Ж -м о л ь “ ’ га ту- 
шади.

Б аъзи  бир катализаторлар  эса реакцияни сусайти- 
ради. Бундай катализаторлар салбий катализаторлар- 
дир. М асалан, водород пероксиднинг парчаланиш реак- 
циясига 0,0001 % мивдорида Н2504 нинг ь^ушилиши ре-
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акция тезлигини анча пасантириб Бундай ката«
лизаторларга KÿnnH4a ингибиторлад деб аталади.

М аълумки, ж уда куп моддалар i^ypyi^ ?^олда бир- 
бири билан реакцияга киришмайдилар, аммо улар 
эритма 5^олда л<уда яхши реакцияга киришадилар. Д е ­
мак, эритувчилар }^ам катализатор вазифасини бажа- 
рар экан. М асалан, эритмаларда ион алмашиниш реак­
циялари секундлар давомида тугайди.

Илмий текширишлардан маълумки, сувсиз }^олда 
хлор, бром ва йод металларни оксидлай олмайдилар, 
шунингдек, водород фторид шишани емираолмайди.

Шуни алоз^ида таы^идлаб ÿTnm керакки, катализа- 
торлар танлаб  таъсир этади, шунинг учун турли ката- 
лизаторлар ишлатиб, битта модданинг ÿзидaн турли 
хил маз^сулотлар олиш мумкин. М асалан , алюминий 
оксид AI2O3 катализаторлигида 300°С  да этил спирт- 
дан сув билан этилен }^осил бу'лади:

Q H ,O H  Н , 0  +  С ,Н ,

Худди шу температурада, лекин майдаланган  мис 
иштирокида этил спиртдан водород билан сирка ал ь ­
дегид :!^осил бÿлaди;

Q H 5O H  — Нз +  СНз — н
Катализаторлар иштирокида борадиган реакциялар- 

.'а катализ дейилади. К атализ г о м о ген (бир жинсли) 
на г е т е р о г е н  ( Kÿ n  жинсли) бÿлиши мумкин. Реак- 
цпяга киришувчи моддалар билан катализаторнинг бир 
.хил ф азада  газ ёки сую[^ ?^олда бÿлишигa гомоген ката­
лиз дейилади Масалан, сульфат кислота олишда ол­
тингугурт (IV) оксиднинг азот (IV) оксиди ёрдамида 
оксидланиш реакцияси (газ ф азада) мисол булади:

^^2 (г) (г) ^  SO3
1>у ерда NO2 — катализатордир.

Р еакцияга кириш увчи м оддалар бир фазада, ката- 
-тзаторларнинг б о ш щ  хил ф азада булиш ига гетероген 
ьатализ дейилади. О датда катализатор 1^аттиц модда, 
рс'пкцияга киришувчи моддалар эса газлар  ёки сую!^- 
миклар бÿлaди. Гетероген катализга аммиакнинг NH3 
(га:) фаза) P t  иштирокида (1^аттиц фаза) оксидланиши
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ёки водород переоксид Н2О2 (сую1  ̂ фаза) нинг МпО^ (1̂ ат- 
тй{̂  фаза) иштирокида парчаочаниши мисол булаолади;

4 ЫНз +  5 О2 — -  4 N0  +  6 Н2О 
2Н2О2 О2 +  2Н2О

Катализаторларнинг таъсир этиш механизми турли- 
ча булиши мумкин, лекин энг куп тар1^алгани — реак­
цияга киришувчи моддаларнинг биттасн билан орали!^ 
бирикмалар >^оснл булншидир. М асалан, агар секин бо­
радиган А-1-В =  АВ реакция катализатор К иштироки­
да олиб борилса, у )^олда катализатор бошлангич мод­
даларнинг бири билан реакцияга киришиб бе!^арор 
орали!^ бирикма )^осил 1^илади:

А +  К =  АК
Реакция тез кетади, чункн бу жараённннг активла- 

ниш энергияси кичикдир. Сунгра орали!^ бирикма АК 
бошлангич моддаларнинг нккинчиси билан узаро таъ- 
сирлашади, бунда катализатор эркин 5^олда ажралиб 
чи1^ади:

АК +  В =  АВ +  К.
Масалан, ЗОз нинг катализатор N0  ёрдамида оксидланиб,
5 0 з га айланиши;

3 0 2  +  } 0 2 = 5 0 з  

(А +  В =  АВ)
Бу реакция секин боради. Катализатор 1-^ушилгандан 

кейин орали}^ бирикма }^осил булади:
N 0  +  ^ 0 2  =  N 0 2  

(К +  В =  КВ)
ва сунгра

ЗОа +  N 0 2  =  5 0 з  +  N 0  

(А -Ь КВ =  АВ +  К).

2. ЭЛЕКТРОЛИТ ЭРИТМАЛАРИДА ИОН 
АЛМАШИНИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

2.1. ЭЛЕКТРОЛИТЛАР ЭРИТМАЛАРИДАГИ РЕАКЦИЯЛАР

Сую1^ланмалари ёки эритмалари электр токини ут- 
казадиган (тузлар, кислоталар ва асослар) моддаларга 
электролитлар деб аталади.
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Эритмалари электр токини утказмайдиган моддалар­
га электролит эмас м оддалар  дейилади, масалан, шакар, 
спирт, глюкоза ва купгина органик бирикмалар. 
Электролитларнинг эритмалари ёки сую1^ланмаларида 
электр токини зарядланган  заррачалар  (ионлар) та- 
шийдилар. М еталларда  эса электр токини эркин элект- 
ронлар ташийдилар.

Электролитлар — иккинчи тур утказгичлардир. Улар 
эритмада ионларга аж ралади. Эритмада ионлар !^анча- 
лик куп булса, у электр токини шунча яхши ^тказади. 
Сувнинг узи электр токини жуда ёмон утказади.

Электролитларнинг сувда эриганда ионларга ажра- 
лиш ига электролитик диссоциланиш  дейилади.

Электролитларнинг табиатини тушунтириш учун 
швед олими С. Аррениус 1887 йилда электролитик дис­
социланиш назариясини таклиф этди. Б у  назариянинг 
асосий мо)^ияти 1^уйидаги к;оидалардан иборат:

1; Электролитлар сувда эриганда мусбат ва манфий 
ионларга аж р ал ад и  (диссоциланади).

2 . Ионлар электр токи таъсирида :?^аракатланади: 
мусбат зарядланган  ионлар — катодга, манфий зар я д ­
ланган ионлар эса анодга томон :;^аракатланади. Ш у­
нинг учун ^^ам мусбат зарядланган  ионлар — катион- 
лар, манфий зарядланганлари  эса — анионлар дейи­
лади.

(+)
I На Г-] С Г^ уА  Ма )—[ С1 ] GEIz) 1

Д .  . 1 .  '  )(е :
N /

I С Г  М  А/о С Г
\ /  ^  ч

Na

'Г

I Na С Г  Н  No ^

" f  X  'х ' C Z D ' П Г ]  (+~^

раем. Тузнинг эриш  ж ар аён и да  1̂ утбли м олекулаларнинг ионларга 
диссоциланиш га олиб келиш и, ионларнинг гидратланиш и.
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3. Диссоциланиш жараёни 1^айтардир, яъни унда 
шундай мувозанат )^олати 1^арор топадики, унда }^анча 
молекула ионларга аж ралса  (диссоциланса) ионлар­
дан яна шунча молекула )!;осил булади, яъни ассоцила- 
нади.

4 . Бир асосли кислоталар, бир негизли асослар ва 
урта тузлар турридан-турри ионларга диссоциланади- 
лар:

М а с а л а н ;

НКОз Н+ -Ь N0 “

НС1- > Н +  +  С Г  
ЫаОН ->  Ма+ +  ОН ”
А1С1з - >  A l з + - l - З C r  

A l 2 ( S O J з ^  2 А Р +  +  3 5 0 'Г

5 . Куп асосли кислоталар, куп негизли асослар, нор- 
дон тузлар боа^ичма-боа^ич ионларга диссоциланадилар;

1) Н 2504 ^  Н + +  Н5 0 7  1) Н3РО4 ^  Н + +  Н ^ Р О -

2) 2) Н 2 Р 0 7 ^ Н + + Н Р 0 ' ~  

Н^5 0 ^ ^ ^ 2 Н + + 8 0 ^  3) Н Р О ^ ^ Н +  +  РО^“

Н з Р 0 4 ^ 3 Н + + Р 0 ^ -

1) Mg (0Н)2 ^  Mg (0Н)+ -f о н -
2) Mg (0Н)+ Mg2+ +  ОН-

M g ( 0 H ) 2 ^ M g ^ + 4 - 2  0 H -

1) В1 (О Н)з ^  (0 Н )2+  +  о н -
2) В 1 ( 0 Н ) +  ^  В ! ( О Н ) ^  +  +  О Н -

3) В1(0 Н ) ^ + ^ В 1̂ + +  0 Н~

В{ ( О Н ) з ^ В р +  +  З О Н ^

1) NaHCOз=<=fcNa+ +  Н С О ~

2) Н С О “  ^  Н +  +  С О 3 “  

Ы аН С О з ^  N 3 +  4 -  Н + + С О 3“
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A m m o  Аррениус назарияси эритмаларда буладиган 
}^одисаларнинг ж уда мураккаб эканлигини :5̂ исобга ол- 
мади. Бу назария аслида кимёвий юзаки назария бу­
либ, ионларни тамомила эркин, эритувчининг молеку- 
лаларидан мустак^ил булган заррачалар  деб 1^аради.

Д. И. Менделеевнинг эритмалар ?^ацидаги кимёвий 
назарияси, ёки гидратлар назарияси Аррениус назария- 
сига 1^арши эди. Д . И. Менделеев назарияси эриган 
модда эритувчи билан узаро таъсирлаш ади  (эриган 
модда заррачалари  билан бирикади) деган тушунчага 
асосланади. И ккала  назария уртасидаги зиддиятни 
И. А. Каблуков бартараф  этди. 1891 йил И. А. Каблу­
ков ионлар гидратланади, яъни улар сув молекулалари 
билан 6ei^apop бирикмалар ?^осил 1^илади, деган энг 
му^^им назарияни биринчи булиб майдонга ташлади. 
^озирги  ва1^тда рад  этиб булмайдиган бу назария, ке- 
йинчалик Аррениус ва Менделеев назарияларини бир- 
лаштиришга сабаб булди. Эритмалар кимёсининг ке- 
йинги бутун тарац!^иёти электролитик диссоциланиш 
назарияси гидратлар назариясига зид булмасдан, б ал ­
ки Менделеев яратган тушунчаларга асосланмаса ри- 
вожланмаслигини курсатди. Эриган модда эритувчи би­
лан узаро таъсирлаш ади, натиж ада гидратлар з^осил 
булади, сунгра улар ионларга диссоциланади, бу ионлар 
сув молекулалари билан борланган, яъни гидратланган 
булади ёки эритмада фа1^ат гидратланган ионлар б^^^лади, 
деб тахмин 1^илади. И. А. Каблуков j/з назариясида гид- 
ратланиш купинча ионларнинг {^айтадан бирикиб моле­
кула }^осил {^илишини 1^ийинлаштиради деб^гушунтиради.

Гидратланган ионларда сув молекула'сининг м,и1^до- 
|)и узгарувчан булиши мумкин. Водород иони Н+ узгар- 
мас таркибли гидрат )^осил 1^илади, у сувнинг битта 
молекуласини тутиб туради. Б у  гидратланган нротон- 
д |ф  Н + (Н 2 0 ) .  Адабиётларда у Н3О+ ёки ОН3+ тар- 
||1да ёзилади ва гидроксоний иони деб юритилади. Ма- 
|'.'1лан, катион Ве2+ тетрагидрат Ве(Н20)2+4, ион А1з+—
Iч'ксагидрат А1(Н20)^+е ^осил 1^иладилар. Агар ион 
(к)гланишга эга булган кристалл модда эритувчига ту- 
тирилса, масалан, Ю1^ори диэлектриклик хоссасига эга 
(>улган сувга туширилса, сув кристалл билан кимёвий 
реакцияга киришиб, унинг кристалл ианжарасини еми- 
р;|ди ва сувда мусбат ва манфий зарядланган  зарра- 
■1.1,мар пайдо булади ва бу ионлар бир 1^анча сув моле­
кулаларини бириктириб оладилар.
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Масалан, 3-расмда курсатилгандек 1^уйндаги жараён со­
дир булади;

N aC l (кристалл) - f  л: Н ^О  ^  N a +  ( Н р ) , ,  - f  C1“  ( Н р ) ^

х ~ п + т  ионларни гидратлаган сув молекулаларининг 
ми1^доридир. Купинча бундай тенгламаларни оддий )^олда 
{^уйидагича ёзилади;

N a C l-V  N a + +  С!""

Кутбий ковалент борланишга эга булган Н С 1 сув- 
га туширилгунга 1^адар ;^еч 1^андай нонга эга эмас. Н С 1 
сувга туширилгач, Н— С1 уртасидаги ковалент богла- 
ниш аста-секин бушашиб ионларга ажралади, чунки 
сувнинг диполь (?;утбли) молекулалари Н С 1 молеку- 
лаларини )̂ ар томонлама ураб олиб, уларни бир-бири- 
дан айиради. Бунда умумий электрон огирлик маркази 
хлор атоми томонига утиб кетади, з^осил булган протон 
Н+ сув молекуласи билан мусбат зарядланган гидрок- 
соний ионига айланади:

на + Н3О -f e r (Н20)̂ _,
бу тенгламани оддий )^олда ёзсак

НС1^ Н + + С 1-  булади.
Сув Ю1̂ ори диэлектрик утказувчанликка эга булган- 

лиги учун бир пайтда >^ам диссоциланади, }^ам м о д д а - ; 
ларнн ионлаштиради.

Сувда бош!^а кислоталар, масалан, нитрат кислота 
эритилганда )^ам шунга ухшаш кимёвий реакция бо­
ради;

Н^О +  HNO3 =  Н3О+ +  NO3-

}^ознргача биз фак^ат сувдаги эритмаларда булади­
ган диссоциланишнигина куриб чикдик. Аммо, сув- 
дан таш1^ари, чумрли кислота, вино спирти, ацетон 
каби бош1^а эритувчилар }^ам булади; бундай эритувчи- 
ларда  з^ам электролитлар гарчи камрок, дараж ада бул- 
сада, диссоциланади. Бундай эритувчилар ионлашти- 
рувчи эритувчилар jxq6 аталади. Буларнинг молекула­
лари }^ам 'сув молекулалари сингари, равшан ифода- 
ланган 1^утблилиги билан аж ралиб туради. Аксинча, 
1^утбсиз ёки кам 1^утбли эритувчиларда, масалан, эфир, 
бензол, углерод сульфидда ионларга диссоциланиш ку- 
затилмайди.
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Турли эритувчиларнинг ионлаштирувчи хусусияти 
?^а1^ида уларнинг диэлектрик доимийликларига 1^араб 
фикр юритиш мумкин.

Айни му:!^итда икки заряд  уртасидаги узаро таъсир 
кучи :^авосиз фазода буладиган узаро таъсир кучидан 
неча марта кам эканлигини курсатувчи катталик уша 
му)^итнинг диэлектрик доимийлиги  деб аталади. Эри- 
тувчининг диэлектрик доимийлиги билан эритувчи мо- 
лекулаларининг 1^утблилиги уртасида маълум богла- 
ниш бор. Б аъзи  суюк^ликларнинг диэлектрик доимий- 
лик 1^ийматининг катта булишига сабаб шуки, бу сую1^- 
ликларнинг молекулалари катта диполь моментга эга 
булади.

Куйида энг мул^им эритувчиларнинг 18°С даги диэ­
лектрик доимийлнклари келтирилган.

1- жадвал
Баъзи  эритувчиларнинг диэлектрик доимийликлари.

Моддалар
(эритувчилар)

Диэлектрик
доимийлик

.
Эритувчи моддалар Диэлектрик

доимийлик

Сув 81 • Хлороформ 5,1
Чумоли кислота 58 Эфир 4 ,3
Этил спирт 27 Углерод сульфид 2 , 6

Ацетон 2 1 Бензол 2 ,3

Одатдаги эритувчилар орасида диэлектрик доимий­
лиги энг ю1^ори булган сувдир, шу билан бирга у энг 
яхши ионлаштирувчи эритувчи :?^амдир. Сувнинг диэ­
лектрик доимийлиги 81 га тенг. Бу,. зарядланган  ионлар 
уртасидаги узаро таъсир кучлари сувдаги эритмала- 
рида кристаллар орасида буладиган таъсир кучларига 
|\араганда 81 марта кам демакдир. Электролитларни 
дмссоциламайдиган эфир, бензол, углерод сульфид син- 
гари эритувчиларнинг диэлектрик доимийлиги жуда 
кмчик булади.

Эритмалари электр токини утказадиган моддаларга 
(лсктролитлар дейилади. М асалан, ЫаС1, КС!, KNOз, 
llNOз, Н2504 ва бош1^алар. Эритмалари электр токини 
утказмайдиган моддаларга, электролит эмаслар  дейи- 
.ч:1ди. М асалан, дистилланган сув, спирт, ш акар эрит- 
млси, бензол, эфир ва бош1^алар.

Х,ар 1^андай диссоциланиш сингари, электролитик
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диссоциланиш з^ам ¡^айтар ж араёндир. Ш у сабабли 
электролитларнинг эритмаларида ионлар билан бир 
1^аторда молекулалар :^ам булади. Шунинг учун элект­
ролитларнинг эритмалари диссоциланиш дар аж аси  а  
билан характерланади, у ионларга аж ралган  молеку­
л алар  сони п нинг эриган молекулаларнинг умумий 
сони N га нисбатидан иборат:

п
а  =  —

N

Электролитнинг диссоциланиш д араж аси  тажриба- 
да анир^ланади ва бирлик улушлари ёки фонзларда 
ифодаланади. Агар а  =  0 булса, диссоциланиш содир 
булмайди, агар а = 1  ёки 100% булса, электролит ион­
ларга тули1^. диссоциланади. Агар а  =  7 0 % булса, бу 
айни электролитнинг 100 та молекуласидан 70 таси 
ионларга аж ралган  булади. Эритмалар 1^анча куп су- 
юлтирилса, электролитик диссоциланиш д араж аси  а  
нинг 1^иймати шунча ортади.

1^уйидаги ж адвал д а  электролит эритмаларнинг дис­
социланиш дараж аси  1^ийматига 1^араб, электролит­
ларнинг кучли, уртача кучли ва кучсиз электро- 
литларга булинишини акс эттирадиган ж адвал  келти- 
рилган.

2- жадвал ■'
0,1 N эритмаларнинг диссоциланиш даражаси а киймати ]

К учли электро­
литлар, а > 3 0 % а , %

Уртача кучли 
электролитлар, 

а = 3 — 30%
« ,  %

Кучсиз электро­
литлар, а < 3 % а , %

1 2 3 4 5 6

Н К О з 93 Н 3 РО 4 27 NH 4 OH 1,4
НС1 92 H 2 SO 4 2 0 СН 3СООН 1,36
H 2SO 4 60 H F 8 Н 2 СО3 0 ,1 7
КОН 95 —  ■ — HaS 0 ,0 7
NaOH 93 — — HCN 0 , 0 1

Ва (0 Н ) 2 77 — — Н 2 О 2 - 1 0 - г  1

тузлар М“̂ А ~ 80—90 ' — — — — .
М2 + Д 2 - 70— 80 — — —

М2 + Л 2 - 35— 45 — — —
-
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Кучли электролитлар сувда эриганда ионларга т}г- 
ли1  ̂ диссоциланади. Бундай электролитларга ь;уйида- 
гилар киради:

1) Д еярли  :?^амма тузлар:
2) Купчилик минерал кислоталар, масалан, 1^2804, 

ПМОз, НС1, НВг, Ш ,  НМПО4, НСЮ4;
3) Ини^орий ва иш1^орий — ер металлар з^осил 1^илган 

мсослар; NaOH, КОН, Ва(0Н)2, Са(0Н)2-
Уртача кучли электролитларга бир 1^анча анорганик ва 

органик кислоталар киради: НаЗОд, Н3РО4, Н2С2О4, НСООН 
на боил^алар.

Кучсиз электролитларга сувдаги эритмалари жуда кам 
диссоциланадиган электролитлар киради: Н2СО3, НгЗ, НКОа,
I ICN, н е ю ,  Н г З О з ,  Н 2 5 1 0 з ,  Н 3 В О 3 ,  шунингдек баъзи туз­
лар— С с Н а ,  H g C l 2 ,  Р е ( 5 С Ы ) з  ва сув киради.

Кучсиз электролитлар учун диссоциланиш констан- 
гаси 1^улланилади. М асалан, кучсиз электролит сирка 
кнслотасининг диссоциланиш учун диссоциланиш конс- 
тантаси }^уйидаги 1^ийматга эга булади:

С Н 3 С О О Н  ^  Н + +  С Н 3 С О О -

Массалар са?^ланиш 1^онуни буйича
^  [Н + ] ■ [СН 3 С О О -] .

[СН 3 СООН]

Айни з^олда мувозанат константаси К диссоциланиш 
l^oнcтaнтacи деб аталади. Бу константанинг 1^иймати 
Jлeктpoлитнинг ионларга диссоциланиш хусусиятини 
таисифлайди. Дарх;а1^и1^ат, ю1^оридаги тенгламадан ку- 
рипиб турадики, К 1^анча катта булса, мувозанат ва!^- 
шда ионлар концентрацияси шунча куп булиши, яъни 
/лсктролит шунча куп диссоциланиши керак.

Диссоциланиш константаси билан диссоциланиш да- 
|);|жаси уртасида бир катталикни бош1^а катталик 
|'|)дами билан ифодалаш га имкон берадиган ани1^ богла-: 
тин  бор. Агар иккита ионга аж раладиган  электролит- 
т ш г  моляр концентрацияси С билан, унинг айни эрит- 
м.чдаги диссоциланиш д араж аси  а  билан белгиланса, у
и.||\тда, ионларда з^ар бирининг концентрацияси Са, 
лиссоциланмаган молекулалар концентрацияси эса
1 (I а) булади, Бундай шароитда диссоциланиш конс- 
1:111 гасининг тенгламаси 1^уйидаги шаклни олади:

„  (Са)^ .. „  а 2

К =  —  еки К =
с (1 —  а) 1—-а

35



Бу тенглама суюлтириш цонунини  ифода }^илади ва , 
электролитнинг диссоциланиш константаси маълум 
булган таь^дйрда, хил концентрацияларда булади­
ган диссоциланиш дараж асини  ^^исоблаб чи1^ишга имкон 
беради.

Баъзи электролитлар учун, диссоциланиш даражаси а<С
1 б^ган да ,  1 — а « Ь  бу ;^олда К ^ г а ^ -с ,  бундан

^  ; булардан куриниб турибдики, электролит 1^анча

суюлтирилс^, диссоциланиш даражасининг 1^иймати шунча 
ортади.

Куп асосли кислоталар ва куп негизли асослар бос- 
1^ичма-боск,ич ионларга диссоциланиб, битта, иккита 
ёки куп }^олда Н+ ва 0 Н~ ионларн эритмага утабош- 
лайди. Бундай электролитлар учун диссоциланиш конс­
тантаси 1^уйидаги 1^ийматларга эга булади. М асалан, уч 
асосли ортофосфат кислотанинг диссоциланиши бос- 
1^ичма-бос!^ич боради:

, [Н + ] [ Н оРО Г]
1. н , Р О . «  н +  +  н ,Р 0 7 ,  к ,  -  -  7 . и

X 10--3

,  [н+] [нро!“ ] 
2. Н , Р 0 7 ^ Н +  +  Н Р 0 : - ,  К , =  -  = 6 , 2 Х

4

Х 1 0 -
[Н + ] [РОЗ-3 - 1

3 . Н Р О : -  ^ Н +  +  Р О Г ,  К з  =  =  4 ,4Х

X  1 0 -1 2 .

Н 3 Р О 4  куп негизли кислота булиб, биринчи бос1^ичда куч- 
ли кислоталар каби тез диссоциланади, аммо иккинчи ва 
учинчи боск;ичларида эса диссоциланиш сусая боради, яъни 
К] >  Кз >  Кз булади.

Н3РО4 эритмасида Р О ^  Н Р О ^  ионларига нисбатан ди­
гидрофосфат Н2РО“  ионлари купро!^ учрайди.

Куп асосли кислоталарнинг бои^ичма-бос[^ич ионлани- 
шига асосий сабаб, уларнинг купинча нордон тузлар }^осил 
цилишидир:

Н^ЗОд +  КаОН =  ЫаНЗО^ Н^О 
Агар ишь^ор эритмаси етарли даражада булмаса, нордон
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тузларнинг :^осил булишига олиб келади ва бу тузлар бос- 
1^ичма-бос1^ич ионларга диссоциланади:

1) N a H S 0 4 ^ N a +  +  H S 0 7

2 ) H S 0 7 ^ H +  +  S 0 4 “  

агар умумий ^^олда курсатсак,

N aH SO ^ ^  N a+  +  Н +  +  8 0 ^ “

Агар етарли даражада кислоталар булмаса, у :;^олда 
асосли тузлар ^^осил булиши мумкин:

Си (0 Н )2  +  НС1 =  Си (О Н ) С1 +  Н гО

Асосли тузлар х;ам бос!^ичма-бос1^ич ионларга диссоци- 
ланадилар:

1) Си (О Н ) С1 ^  Си ( 0 Н ) +  +  С Г

2 ) C u ( 0 H ) + ^ C u 2 +  +  0 H -  

Умумий :?̂ олда; 
 ̂ Си (О Н ) С1 ^  Си^+ +  О Н -  +  С 1 -.

Худди шунингдек, куп негизлн гидроксидлар :?̂ ам бос- 
!^ичма- бос1^ич диссоциланаднлар: М а с а л а н :

1 ) F e ( O H ) 2 ^ F e O H +  +  O H - '

„  ^  [FeO H +] [О Н -]  .

 ̂ [Fe(0H )2] ’ 

иккинчи бос1^ичда эса:
[Р е 2 + ][0 Н -]  .F e O H + ^ F e 2+ +  O H -;  К ,  =

[FeOH+] ’
Агар умумий :^олда ёзсак,

Р е ( 0 Н)2^ Р е 2+ 4 -2  0 Н -
ёки

Дар бир бос1^ич узига хос диссоциланиш константа- 
си 1^ийматига эгадир ва константа к,ийматлари бир бос- 
цичдан иккинчи бос1^ичга утган сайин камая боради.

Шунинг учун кучсиз электролитлар учун. диссоцила­
ниш ж араёни  уларнинг купинча биринчи бос1^ичига нис­
батан олинади.
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К,уйидаги ж адвал д а  25°С да баъзи кучсиз электро- 
литларнинг ионланиш константа 1^ийматлари берилган.

3- ж адвал

Кучсиз элект­
ролитлар К-1 К, к.

HNOa
СН3СООН

H2SO3
H2S
НгСОз
Н3РО4

Н2О

7 , М О -«
1 ,7 6 -1 0 -6  
2.10-^ 
6.10-ä
4 .2 .1 0 - ?
7 .2 .1 0 -3
1 .8.10-14

6 ,2 . 10-8
1,0.10-is
4.7.10-11
6.2.10-8 4 ,4.10-13

Электролитлар бир-бирига аралаш тирилганда у лар­
нинг ионлари узаро кимёвий реакцияга киришади;

AgNOa - f  KCl =  AgCU +  KNO3
2 CHgCOOAg - f  CaCl^ =  2 AgCl +  Ca (CHgCOO);,

AgF +  NaCi =  AgCU +  NaF

Бу реакциялариинг з^аммасида )^ам сувда эримайдиган 
Oi  ̂ рангли кумуш хлорид чукмаси )^осил булади.

Электролитик диссоциланиш ну1^таи назари буйича 
реакциялар электролитлар уртасида эмас, балки у л ар ­
нинг ионлари орасида боради. Шунинг учун }^ам Ю1̂ о- 
рида келтирилган реакцияларда кумуш тузлари эрит­
маси таркибида кумуш Ag+ ионлари, хлоридлар тар- 
кибида эса хлор C 1“ ионлари булганлиги учун з^ам ку­
муш ва хлор ионлари узаро кимёвий реакцияга кири- 
шиб, oj^ рангли AgCl чукмасини з^осил 1^илдилар. Д е ­
мак, эритмада хлор ионлари — С1-  булса, уни кумуш — 
Ag+ иони ор1<^али, эритмада кумуш Ag+ ионларининг 
бор ёки йу1^лигини эса хлор и о н л а р и —-C I“ ор1^али то- 
пиш мумкин экан. Аммо хлор ионлари бош1^а ионлар 
билан бирга булса ёки ионларга диссоциланмайдиган 
молекулалар таркибида булса, уни кумуш —Ag+ opi^a- 
ли топиб булмайди. М асалан, бертоле тузи KCIO3 тар- 
кибидаги хлорни кумуш ионлари ёрдамида топиб бул­
майди, чунки бертоле тузи хлор ионларини з^осил 1^ил- 
майди, яъни: К С Ю , ^  К ^  +  СЮГ
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Электролит эритмаларининг ионлари уртасидаги ре­
акциялар икки хил булиши мумкин: 1) з^осил булаёт- 
ган модда кучли электролит булиб, сувда яхши эриши 
ва ионларга тулш^ диссоциланиши, 2) }^осил булаётган 
моддалардан бирортаси чукма, газ, ёки комплекс ион 
.^олида булиши мумкин.

Буни 1^уйидаги мисолларда куриб чи1^амиз.
1. Кучли электролит :;^исобланган калий нитрат би­

лан натрий хлорид эритмалари уртасидаги реакция 
тенгламасини олайлик:

КЫОз +  МаС! ^  КС1 +  NaNOз
Тенгламадан куриниб турибдики, эритмалар аралашти- 

рилганда фз1^ат К ’*', N3+, N0 ^  ва СГ' ионлари узаро бир- 
бири билан аралашиб, бош1^а бирор узгариш руй бермаган- 
лиги куриниб тури бди. KNOз билан МаС1 эритмалари ара- 
лаштирилганда чукма, газ ёки ёмон эрувчи моддалар ?^осил 
булмайди.

2 . Агар реакция пайтида чукма, газ, комплекс ион 
ёки бирор ёмон эрувчи модда з^осил булса, улар, р еак­
ция му)^итидан аж ралади . М асалан, MgCl2 эритмасига 
К аО Н  эритмаси аралаш тирилганда 01̂  чукма з^осил бу­
лиши реакция тенгламасидан куриниб туради:

МёС1а +  2 NaOH Mg (ОН)^! +  2 ЫаС1
Бу жараёндаги кимёвий мувозанат Mg(0H)2 чукмаси ?^осил 
булиш томонига силжиган.

Агар реакция тенгламасини ион-молекуляр з^олда ёэсак!
Mg2+ - f  2 С Г  +  2 N3+ +  2 О Н -  ̂  Mg (ОН)^ - f  

-Ь 2 К а + Ч - 2 С Г
Тенгламздзн куриниб турибди, резкцияга 1^атнашган асо­

сий ионлар Mg^+ ва ОН“  ионларидир, аммо N3+ ва С!*” 
ионлари реакцияга ь^атнзшмзйдилзр. Агзр тенглзмзнинг }̂ ар 
иккала томонидаги ухшаш ионларни 1^исцартирсак, у з^олда:

Mg2+ - f  2 С1-  •+ 2 N3+ +  2 О Н -  Mg (ОН)а +
--------  0 1  ̂ чукма

+  2 К а +  +  2 С Г

Ундз резкцияга 1^атнзшган ионлар

Mg^+ 4 - 2 ОН“  =  Mg (ОН)а лардир.
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Газ ажралиб чи[^иши билан борадиган реакцияларга м и ­
с о л л а р :

Na2S +  2 H C l ^ H 2 S  +  2NaCl
2 Na+ +  S2-  +  2 H+ +  2 C r - > H 2 S t  +  2 Na+ + 2 С Г  

2 Н + + S 2 --> H -2 S t
Кам диссоциланувчи моддалар }^осил булиши билан бо­

рувчи реакцияларга мисоллар:
НС1 +  NaOH ^  Н^О +  NaCl 

Н+ +  С Г  +  Na+ +  О Н -  ^  НаО +  Na+ +  Q -  
Н+ + О Н - - > Н з О

Комплекс ионлар з^осил булиши билан борадиган реак­
циялар:

CuCl^ +  4 N H g - ^  Cu (NH3),p-b +  2 С Г
Ион алмашиниш реакцияларида 1^ийин эрувчн моддалар 

реакция бошланншида ёки реакция охирида учрайдилар:
С а С О з +  K 2SO 4  C a S O il  +  К 2СО 3

В а С О з +  K 2 SO 4  — -  B a S 0 4 l +  К ,С О з

Бундай реакцияларда кимёвий мувозанат купро!^ кам эрув- 
чи моддалар з^осил булиш томонига р^араб, яъни биринчи 
тенгламада СаСОд х^осил булиш томонига 1^араб силжнган 
булса (чунки СаСОз сувда ёмон эрийди), иккинчи тенглама­
да BaSOi з^осил булиш томонига силжнган, чунки CaSOj 
га нисбатан BaS04 сувда янада ёмон эрийди.

Электролит эритмаларида ана шундай бир модда­
нинг ионлари билан иккинчи модда ионларининг узаро 
урин алмашинишига ион алмаш иниш  реакциялари  де- 
йилади.

Электролит эритмаларининг кимёвий хоссалари 
уларнинг ионлари зарядлари, радиуслари, электрон ту- 
зилишлари билан тавсифланади.

Кимёвий реакцияларнинг боришида асосан реакция 
муз^ити асосий роль уйнайди.

Ион алмашиниш реакцияларида реакция купро!^ 
ионларнинг бирикиши натижасида эритмада ионлар 
концентрациясининг насайиш томонига р^араб боради.

* узун стрелка кимёвий мувозанатни цайси томонга силжишини 
курсатиб турибди.
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Ион алмашиниш реакциялари асосан ¡^уйидаги 1^ои- 
даларга асосланади: электролит эритмаларида ион а л ­
машиниш реакциялари чукмалар ;^осил булиши, ёки 
ёмон эрувчи моддаларнинг )^осил булиши, газларни«г 
аж ралиб  чи1^иши ёки енгил учувчан моддаларнинг аж- 
ралиши билан борадиган реакциялар буйича ёки кам 
диссоциланадиган, ёхуд комплекс ионлар }^осил булиши 
билан борадиган реакциялар буйича содир булади.

Электролит эритмаларининг куп реакциялари бир 
ва1^тда ?^ам чукма, }^ам кам диссоциланувчи моддалар 
^^осил булиши билан борадилар. М асалан ,

Ва (ОН)з +  H2SO4 =  BaS04l -h 2 Н^О
0 1  ̂ чукма

Ba^+ - f  2 О Н -  +  2 Н+ +  s o ' -  =  BaSO^j +  2 Н2О

Баъзи бир реакциялар )^ар хил чукмаларнинг }^осил булиши 
билан боради:

CUSO4 Н- BaS =  CuSj -h BaSO^I 

Cu^+ S0 ^~ +  Ba^+ +  S ' -  =  CuSI +  BaSO^i

Тажрибада шундай ионли р^айтмас реакциялар :?̂ ам уч- 
райдики, реакция пайтида 6ei^apop ёки кам диссоциланувчи, 
зрувчанлиги жуда паст моддалар :5̂ осил булиши мумкин. 
Масалан:

vSO,
Na^SOs - f  2 HCl =  2 NaCl +  H^SOg^

H 2 O

ёки

S 0 ; - + 2 H +  =  H ,S 0 j < * “

Бир пайтда }^ам унг, }^ам чапга борувчи реакциялар- 
га ц.айтар реакциялар  дейилади: 1^айтар реакцияларда 
1^арама-царши стрелкалар 1^уйилади. Чапдан унгга ке- 
турчи реакцияларни тугри ва унгдан чапга кетувчилар- 
ни эса тескари реакциялар дейилади.

Реакцияга 1^адар булган моддалар концентрацияси 
билан реакциядан кейин х;осил булган моддалар кон- 
центрацияларининг тенглашишига ёки тугри ва тескари 
реакциялар тезликларининг узаро тенглашишига ким ­
ёвий мувозанат дейилади.
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Мисол тари1^асида мис (II) гидроксиднинг кислота- 
ларда  эришини олайлик:

Си (ОН)а +  2 НС1 =  CuCla +  Н^О

Содир булаётган ж араённи электролитик диссоци­
ланиш ну1^таи назаридан i^apaö чи5^иш учун, аввало^ 
мутла1^о эримайдиган моддаларнинг булмаслигини }̂ и- 
собга олиш керак. Ш у сабабли, «эримайдиган» модда 
чукмаси устида турган :?̂ ар 1^андай сую1^лик шу модда­
нинг туйинган эритмасидан иборат б)^лади. Огир ме- 
талларнинг гидроксидлари молекуляр пан ж аралар  ^о- 
сил 1^илиши ва бу гидроксидлар эриганда, уларнинг мо­
лекулалари  эритмага утиши на бир 1^адар ионларга 
диссоциланиши кузатилади. Бу  >^олда мис (II) гидрок­
сиднинг туйинган эритмасида узаро богланган иккита 
мувозанат булади: булардан б и р и — чукма билан эрит­
мага утган Си (ОН) 2 молекулалари орасидаги мувоза­
нат ва иккинчиси эса уша молекулалар билан улардан  
з^осил булган ионлар орасидаги мувозанат:

' Си (OH)a 1 = г ^  Си ( 0 Н ) 2 Cu^+ +  2 О Н -
чукмада эритмада эритмада

Мис (II) гидроксидга кислота таъсир этганда гид­
роксид ионлари — кислотанинг водород ионлари билан 
борланиб, сувнинг диссоциланмаган молекулаларини 
з^осил 1^илади. Гидроксид ионларининг камайиши нати­
жасида, мувозанат (2) дарз^ол бузилади ва С и (0 Н )2  
нинг янги молекулалари диссоциланади, бу эса ,̂ уз нав- 
батида, мувозанат (I) нинг бузилишига ва чукманинг 
бир к;исмини эритмага утишига сабаб булади. Диссоци­
ланиш натижасида з^осил булган гидроксид ионлари 
яна водород ионлари билан бирикади ва :;^оказо. Б у  
ж араён  кислота етарли ми1^дорда булса, чукманинг 
}^аммаси эритмага утгунча давом этаверади. Руй б е р -  
диган з^амма з^одисаларни 1^уйидаги схема тарзида кур- 
сатиш мумкин:

Си (0Н)2 Cu (ОН)^ Сц=+
чукмада эритмада

2 НС1^ 2 С Г
2 Н , 0
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Эритмаларда содир буладиган ж араён лар  чукма 
з^олидаги модда, унинг эритмага утган молекулалари ва 
шундай молекулаларнинг диссоциланиши натижасида 
з^осил булган. Ионлар орасидаги умумий мувозанат з^о- 
лати билан чамбар-час богланган. Бу мувозанат х,о- 
латига температура, босим ва заррачалар  (молекула 
ёки ионлар) концентрациясининг узгаришн таъсир кур- 
сатади, бу таъсирни 1884 йилда Л е-Ш ателье принцип 
шаклида нфодалади;

Мувозанат >^олатидаги системага ташщ куч (ко н ­
центрация, босим, температура) таъсир этса системада 
шу кучни енгиш  томонига оли б келадиган ж араёнлар  
пайдо булади.

Ю1^орида келтирилган мисолда эритмага кислота 
1^ушилганда Си (ОН) 2 дан :;^осил булган 0 Н~ ионлари 
протон билан бирикади ва мувозанат Н+ ионларини 
камайтираднган — сув з^осил буладиган реакция томон 
силжийди, натиж ада Си (ОН) 2 нинг чукмадан эритмага 
утиш ж араёни  кучаяди. Агар эритмага О Н -  ионларига 
бой булган иш1^ор эритмаси ь^ушилса, системада ОН~ 
ионлар концентрацияси камаяди мувозанат Си (ОН) 2 
з^осил буладиган реакция томонига силжийди.

2.2. ЧУКМАЛАР )^ОСИЛ БУЛИШИ БИЛАН БОРАДИГАН 
РЕАКЦИЯЛАР

Купчилик моддаларнинг сувда ва бош1^а эритувчи- 
ларда эрувчанлиги маълум чегарага эгадир. Шунинг 
учун )^ам, ион алмашиниш реакцияларида кимёвий му­
возанат чукма з^осил булиш томонига силжийди. Тем- 
пературанинг узгариши кимёвий мувозанатда турган 
системадаги кучсиз электролитларнинг эрувчанлигини 
кутариши ёки камайтириши мумкин. Электролит эрит­
маларида концентрациянинг узгариши асосий роль уй­
найди, кимёвий мувозанатни маълум бир томонга сил- 
житади.

Эритмадаги ионлардан бирининг концентрацияси 
узгарганда з^ам мувозанат худди шу тари1^а бузилади: 
бирор ионнинг концентрацияси ортганда, мувозанат 
диссоциланмаган молекулалар з^осил булиш томонига 
силжийди, шу билан бирга айни ва1^тда бошк;а ионнинг 
концентрацияси з^ам камаяди. Бунинг аксича, ионлар­
дан бирининг концентрациясининг камайиш и молеку- 
J^aлapнинг диссоциланишига сабаб булади. М асалан,
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С Н з С О О Н  ; = i  Н+ +  С Н 3 С О О “

тенглама буйича диссоциланадиган сирка кислота 
СНз СООН эритмасига шу кислотанинг кун сондаги 
СНз С О О - ионларига эга булган тузи эритмаси ¡^ушилса, 
диссоциланиш мувозанати чапга снлжийди, яъни сирка 
кислотанинг диссоциланиш д араж аси  камаяди. Бундан, 
кучсиз электролит эритмасига бир исмли ионларни !^у- 
шиш шу электролит диссоциланиш дараж асининг па- 
сайишигз -сабаб  булади, деган хулосага олиб келади. 
Аксинча, ионлардан бирининг концентрацияси камай- 
сз, электролит молекулаларининг янги мивдори дис­
социланади, М асалзн , ю1^орида айтилгзн кислота эрит­
масига гидроксид ионлари киритилса, водород ионла­
рининг борланиши натижасида кислотанинг диссоцила­
ниш реакцияси унг томонга силжийди,

Электролитнинг туйинган эритмасида мувозанатнинг 
силжишини яна бир мисолда куриб чи!^амиз. Кучли 
электролитлар, масалан, кристаллари ионлардан тузид- 
ган тузлар эритилгзндз, эритмагз фа1^ат айрим ионлар 
утади. Д емак, туйинган эритмадаги мувозанат )^ам 
эритмэга утган ионлар билан эрийдиган модданинг 
1^атти1  ̂ фазаси уртасида, знш^ро!^ айтганда, эритмадаги 
эркин ионлар билан туз кристзлидаги богланган ион- 
лар уртасида i^apop тонзди. М асалзн , кальций сульфзт 
Са504нинг туйинган эритмзсида 1^уйидагича мувозанат 
булиши мумкин:

CaSO^ Са^+ +  S O '“
1̂ атти1̂  тузнинг 
борланган ионлари

Ана шу гетероген мувозанатга массалзр  таъсири 
}^онунини татби!^ цилиб, цзтти!^ ф аза  концентрацияси 
мувозанат константасининг нфодасига кирмаслигини 
назардз  тутсзк, х^уйидаги тенглзмани ёзишимиз мум­
кин:

К  =  [Са^+] . [SO^-]

Шундай 1^нлиб, кам эрийдиган электролитнинг туйинган 
эритмасида шу электролит ионлари концентрациялзри- 
нинг купайтмаси айни температурада узгармас катта­
лик булади. Ана шундай катталик эрувчанлик купайт­
маси (Э К )  деб аталади.
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Ю^^орида ёзилган тенгламани купинча ь^уйидаги ку­
ринишда ёзилади:

 ̂ Э К с з о .  = [ С а ^ + ] - [ 5 0 Г ]

Тегишли электролитнинг эрувчанлигини билгандан кейин, 
эрувчанлик купайтмасининг сон ь^ийматини топиш !^ийин 
эмас. Масалан, 20°С да кальций сульфат Са304 нинг эрув- 
чанлиги 1,5 - моль' л' “  ̂ га тенг, яъни СаЗО, иинг бир 
литр туйинган эритмасида 20°С да 1,5 - 10“  ̂ моль СаЗОу 
булади. Дар бир молекула Са304 диссоциланганда битта 
Са^+ иони ва битта 5 0 ^  иони ;^осил булганидан, бу ион- 
лардан ) а̂р бирининг концентрацияси 1,5 - моль- л“  ̂ га 
тенг булади. Бинобарин, кальций сульфатнинг эрувчанлик 
купайтмаси

Э К сазо , =  1Са2+]- [ 5 0 | п  =  1 , 5 - 1 0 - 2 - 1 , 5 - 1 0 -  =

=  2,2 5 . 10- "
булади.

Электролитик диссоциланишнинг к л а с с и к ' назария- 
сига асосан 1^илинган бу з^исоб ж уда з^ам ани1^ эмас, 
чунки бунда ионлар орасидаги электростатик кучлар- 
нинг электролит эрувчанлигига таъсир этиши назарга 
олинган эмас. Агар ана шу таъсир хисобга олинса, 
С а3 0 4  учун бундан бирмунча кичик 1^иймат г;осил бу­
лади.

Электролит молек^'ласида бир хил ионлардан ик­
кита ёки бир нечта "булса, эрувчанлик купайтмаси ¡^ий- 
матини з^исоблаш ва1^тида шу ионларнинг концентра- 

; циясини тегишли дараж аларга  кутариш керак. М аса­
лан:

РЫа РЬ^+ +  2 1 -

Э К р ь!^  =  [ Р Ь ^ + ] - [ Г Г ;

Агар кальций сульфатнинг 'туйинган эритмасига 
яхши эрийдиган, бир иони кальций сульфат билан уму- 
мий булган бош1^а электролит, масалан калий сульфат 
К2804 1^ушилса, !^андай з^одиса руй беради?

5 0 4 -  ионларининг концентрацияси ортганидан, эритмадаги 
мувозанат 1̂ атти1̂  Са304 з^осил булиш томонига силжий 
бошлайди. Бош1^ача айтганда, Са^+ билан 5 0 ^  ионлари 
узаро бирикиб, Са304 чукмасини :?̂ осил 1\илади ва натижа- 
да бу туз реакцион соз^адан чи1^иб кетади: бу з^одиса шу 
ионлар концентрацияларининг купайтмаси Са304 эрувчанли-
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гининг купайтмасига яна тенглашиб олгунча давом этаве- 
ради.

С а5 0 4  нинг туйинган эритмасига Кг504 нинг кон- 
центрланган эритмасидан озгина 1^ушиб курилса, ю1^о- 
рида айтилган фикрларнинг тугри эканлигига ишонч 
з^осил 1^илиш мумкин: К2504 эритмаси р^ушилиши би­
лан С а5 0 4  нинг 1^ушимча мицдорда ок; кристалл чук- 
маси з^осил булади.

Эрувчанлик купайтмаси 1^оидаси кимёвий реакция­
лар ва1^тида чукмалар з^осил булишига ёки уларнинг 
эриб кетишига ало{^адор булган кун м асалаларни  з^ал 
!^илишга имкон беради.

}^ар хил кам эрувчи тузларнинг эрувчанлик купайт- 
масининг 1^иймати з^ар хил булади:

ЭКа^с, =  [А§+] [ С П  =  1,5 6 . 10- 1»

ЭКс„5 =  [Си^+] [З""-] =  3,2 . 10-*»

Эрувчанлик купайтмаси т^оидасига асосан агар эритмада 
ионлар кннцентрацияси купайтмаси эрувчанлик купайтмаси 
1^ийматидан юк;ори булса, яъни ЭК <  [Ag+] [С]-] =  1,56 X 
X 10-® бундай эритмада чукмалар тушади. Аксинча, эрув­
чанлик купайтмасининг 1^иймати ионлар концентрацияси ку­
пайтмаси 1^ийматидан Ю1̂ ори булса, яъни ЭК >  [А§+] [СР] == 
=  1,5 6 -10— туз чукмага тушмайди.

Ион алмашиниш р е а к ц и я л а р и ^  тузишда китобнинг 
охирги саз^ифаларида берилган 11Г ва I V  иловалардан 
фойдаланиш мумкин.

Энди битта чукма >^осил булиши билан борадиган 
реакцияларга мисоллар келтнрамиз. М асалан, барий 
хлорид эритмаси билан натрий сульфат тузи эритм ала­
ри уртасида борадиган реакцияни курсак, бу тузлар 
гидратланади: яъни [Ва (Н20)п]^+, [C l(H 2 0 )J - ,  [На (Н20)р]+ 
ва [5 0  ̂(НзО)^]^-. Агар гидратланишни з^исобга олмай тенг­
ламани ёзсак, у з^олда:

ВаОг +  N32504 =  Ва5041 +  2 НаС1.

Реакцияда 1^атнашувчи моддалар кучли электролит­
лар булганлиги учун улар эритмада ион з^олда була- 
дилар, шунинг учун з^ам тенгламанинг чап томонини 
ионли з^олда ёзамиз:

Ва2+ - f  2 С Г  +  2 На+ +  5 0 ^“  ■
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Ва*+ ва SOf ионлари узаро бир- бири билан бирикиб, сув­
да эримайдиган кристалл чукма BaSOj ни з^осил циладилар. 
Аммо Na+ иони билан С1~ билан узаро бирикиб, чукма j^o- 
сил 1^илаолмайдилар, чунки улар кучли электролит булган­
лиги ва сувда яхши эриганлиги учун эритмада ион )^олда 
1^оладилар. Шунинг учун л;ам, тенгламанинг унг томонига 
1\уйидагича ёзиш мумкин; | i

- v |B a S 0 4 4 2 N a + l + ; 2 |C r  ' ' |

Барий сульфат Ва^+ ва SO '“  ионлари уртасидаги кимёвий 
богланиш уларнинг гидратланган молекулалари уртасидаги 
богланишга нисбатан анча муста^^камдир. Шунингдек BaSO^ 
эрувчанлиги жуда паст — 1.10“ ®) моль-л~^ га тенг, хло­
рид ва нитрат кислотада эримайди. Аксинча, NaCl эрувчан­
лиги Ю1̂ ори .— (5,8 мoль■л~^) барий сульфат эрувчанлиги 
натрий хлорид эрувчанлигига нисбатан 5,8/ 0 ,00001= 580000 
марта камдир.

Курилаётган тенглама тули!^ моддаларнинг м асса­
лари ва энергияларининг сак;ланиш 1^онунига буйсун- 
ганлиги учун тенгламада 1^уйилган (-^) белгиси урнига 
( =  ) тенглик белгисини 1^уйиш мумкин. У :з^олда;

Ва*+ +  2 С! - f  2 Na+ - f  S0 ¡~  =  BaSO^ +  2 Na+ +  2 С Г

Na+ ва C1“  ионлари реакция ва1^тида ) е̂ч 1^андай узгариш- 
га эга булмайди. Натижада Ва^+ - f  SO^“  =  BaSO^ )^осил 
булиб, Na+ ва С1~’ ионлари эркин :^олда узгаришсиз эрит­
мада 1^оладилар.

Барий сульфат эрувчанлик купайтмасининг 1^иймати;

ЭКв,5о, =  [S O ^] =  1.0 8 . lO^i“

Барий сульфатнинг эрувчанлиги кам булгани ту- 
файли, ионларнинг ж уда куп 1^исми чукмада узаро ким,- 
ёвий борланганлиги туфайли, кимёвий мувозанат i^a- 
рийб юз фоиз унг томонга сурилиб, реакция дайт- 
мас ;^олга келади.

Бойлза хил чукмалар ;^ам шу тарзда ^^осил булади:

1) РЬ (NO3), +  K2SO, = P b S 04Í - f  2 KNO3 

Pb^+ - f  2 NO“  +  2 К +  +  S0 '~  =  PbSO^j - f  2K+ +  2 N0 ^  

Pb2+ +  s o ' -  =  PbSO,|
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2) СиОз +  2 Ка ОН =  Си (ОН)^^ +  2 МаС1
Си^+ Ч- 2 С Г  +  2 N3+ +  2 0 Н ~  =  Си (ОН)^! +  

+ 2  N3+ +  2 С Г  Си^+ +  2 О Н -  ;= Си (ОН)^!
3) 2п504 +  (НН,)25 =  2пЗ | +  (НН4)2504 

2 п 2 +  +  5 0

2п"+ +  8 " -  ■= 2 п5 .

+  2 Ы Н + +  З ' -  =  2 п З |  +  2  М Н +  +  3 0 ^

2.3 . ГА З А Ж РА Л И Б ЧИК.ИШИ БИЛАН БОРАДИГАН 
РЕАКЦ ИЯЛАР

Ионли реакциялар пайтида р^уйидаги газлар з^осил були­
ши мумкин: Н Д  Н^Зе, Н,Те, ННз, РНд, АзИд, СН^, 
31Н „ N0 , N02, СО, СОа, О^, НР, НС1 ва бош5^алар.

Эритмалардан газларнинг аж ралиб  чи1^иши реакдия- 
га киришаётган моддаларнинг концентрациясига, элек­
тролитларнинг эрувчанлиги вз диссоцилзниш константа- 
сига богли!^ булади. Газларнинг эрувчанлиги, сую1^лйк 
ёки катти;^ моддаларнинг эрувчанлигидан узларининг 
парциал босимларига боглир^лнги билан фар1^ 1^илзди. 
Бу тугридз Генри 1^онуни мзвжуд. М аълум  )^ажм су- 
ю цликда эриган газнинг огирлик м ицдори уша газ бо- 
симига турри пропорционалдир. М асалан, 100 г сувда 
0°С да нормал босимда 0,335 г вз босим икки бзрзвар  
оширилгандз 0,670 г кзрбонзт  знгидрид эрийди.

Агзр сую1^лйк устидз бир нечз гзздан  иборат ара- 
лаш м з булсз, бу газларнинг .’̂ ар бирининг эрувчанлиги,

4- жадвал

Газларнинг сувда эрувчанлиги

Газлар

Газнияг 100 мл сувда 
эрувчанлиги^ мл з^исобида

. 0 °С ,1 2 0 ° С .

Водород 2 ,1 5 1,82
Кислород 4 ,8 9 3.1
Азот 2 .3 5 1,54
Карбонат аигидрид 171,0 8 7 ,8
Хлор ' 49 1 ,0 2 2 6 ,0
Метан 5 ,5 6 3 ,3 0
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аралаш манинг умумий босимига эмас, балки айни газ- 
нинг парциал босимига богли!^ булади.

Шунинг учун )^йм, Генри к^онунига унча куп булма- 
ган ва эритувчи билан узаро кимёвий таъсир этмайди- 
ган газларгина тула буйсунади.

Газларнинг сувдаги эрувчанлиги — экзотермик жа- 
раён булиб, Ле-Ш ателье принципига асосан темпера­
туранинг кутарилиши газларнинг эрувчанлигини паса- 
йишига олиб келади.

2.4. К У Ч С И З Э Л Е К Т Р О Л И Т Л А Р  )(^ОСИЛ Б У Л И Ш И  Б И Л А Н  
БОРАДИГАН Р Е А К Ц И Я Л А Р

Кимёвий мувозанатнинг силжиши баъзан  кучсиз 
электролитлар ион >^олатдаги Н+ нинг з^осил булиши 
билан, сув, кучсиз кислота ёки асослар куп негизли 
кислоталарнинг нордон 1^олди}^лари >^осил булиши би­
лан боради;

Кучсиз электролитлар }^ар хил усуллар билан оли- 
ниши мумкин.

Мисоллар келтирамиз:
1. Кислота ва асосларнинг узаро таъсири н ати ж а­

сида:

Агар тенгламани ион-молекуляр з^олда ёзсак:

+ ОН- + н+ + N03-,, = нр,,, + к+ + N03-
Тенгламадан куриниб турибдики, эритмада К"*" ва N0 ^  

ионлари узгаришсиз 1^олади, аммо реакцияга т^атнашган ион­
лар Н+ ва 0 Н~ булганлиги учун кучсиз электролит Н2О 
?<;осил булади:

Н+ +  О Н -  =  Н2О

Н+ ва 0 Н~ ионларидан сувнинг :?^осил булиши к,ай- 
тар ж араён, аммо сув кучсиз электролит булганлиги 
учун ( К =  1,8 - 10“ ’®) кимёвий мувозанат тули1^ унг то- 
монга, яъни сув молекуласи >^осил булиши томонига 
силжиган.

2 . Сульфат кислота билан калий цианид эритмаси 
узаро реакцияга киришиб, кам диссоциланувчи НСЫ 
ни >^осил 1^илади:
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2  К С К , , )  +  Н , 5 0 ,  =  2

2 К +  +  2 CN”  +  2 Н+ +  =  2 НСК +  2 К +  +  5 0 ^

СМ- + н+ = нем
Кнсы = 4,9-10-1«:

М увозанат тулик; чапдан унгга силжийди. Ю1^ори- 
даги мисол асосида шундай хулосага келиш мумкин: 
Кучли кислоталар кучсиз кислоталарни уларнинг туз- 
лари таркибидан си1^иб чи1^аради. Шунингдек, кучли 
асослар кучсиз асосларни си1^иб чир^аради.

2.5. СУВНИНГ ЭЛЕКТРОЛИТИК ДИССОЦИЛАНИШИ

Дистилланган тоза сув электр токини утказмайди. 
Лекин таж рибаларнинг курсатишича сув жуда кам 
булсада, электр токини утказади. Д ем а к  у кучсиз элект­
ролит ва жуда оз булса з^ам диссоциланиб, Н+ ва 0 Н~ 
ионларига аж ралади:

Н 2 0 ^ Н +  +  0 Н -

Сувнинг диссоциланишидан з^осил булган Н+ (про­
тон) дархрл бир молекула сув билан бирикиб, Н3О+ 
(гидроксоний) ионини з^осил 1^илади. Бундан тацц^ари, 
водород ионининг бопп^а гидратланган ш акллари  з^ам 
мавжуддир:

Н5О+, Н ,0 +  Н3О+, (Н + -4 Н р  ёки Н з О + .З Н р ) .

Шунинг учун з^ам, сувнинг электролитик диссоцила­
ниши ани1^ро[^ '

2Н20=р* Н 4 0 + +  О Н "  тарзда курсатилади.
Ш ундай к^илиб, сувнинг диссоциланишидан з^осил 

буладиган Н+ ва О Н “ ионлари концентрациясини тоза 
сувнинг электр утказувчанлигини улчаб з^исоблаб то­
пиш мумкин.

Сувнинг диссоциланишига массаларнинг са1^ланиш 
1^онунини татби!^ этиб, унинг диссоциланиш мувозанат 
константасини к^уйидагича ёзиш мумкин:

К  =  ёки К  • [Н2О] =  [Н+] [ОН-]
[Н 2 О]

Сувнинг электр утказувчанлиги улчаниб, унинг дис­
социланиш даражаси з^исоблаб топилган. 22°С да 1 л
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сувда бир моль мик.дордаги сувнинг 1/10000000 1^исми, 
яъни 1  л сувда 1 0 “  ̂ моль Н 2 О  диссоциланган булади. 
Тахминан, :?̂ ар 556000000 молекула сувнинг бир моле­
куласи ионланган дейиш мумкин.

Бир молекула сувдан битта Н + ва битта О Н“  з<;осил 
булса, I л сувда 10“ ’ моль Н+ ва 10“ ’’ моль О Н “  ^осил 
булади. Шундай 1^илиб I л  сувда:

[Н+] =  [ОН“ ] =  моль-л“  ̂ булади.

К  =  -  тенгламадан 22°С да
[Н ,0 ]

К =  1,8-10“ '^ га тенг булганлиги учун, сувда диссоци- 
ланмаган  молекулалар сони [Н+] ва [ОН^] га нисба­
тан РОЯТ куп булгани учун Н2О ни узгармас ми1^дор 
деб, 1 л сувда 1000/18 =  55,56 моль сув бор дейиш мум­
кин. Унда:

[Н+] [ОН“ ] =  К  • [Н^О] = 1,8 - Ю“ !«* • 55,56
Чап томондаги [Н+] билан [ОН“ ] купайтмаси узгармас 

1^ийматга тенг булади. Бу константа сув ионлари купайт­
маси дейилади ва Кн^о >^олида ёзилади.

[Н+] [ОН“ ] =  Кн,о =  1,8 - 10“ 1'’-55,56 =  1 • 10“ 1*

[Н+] =  [0 Н “ ] =  М 0“ 1̂ =  10“ ?
Шундай цилиб, 1 л сувда [Н+] }^ам [О Н “ ] }^ам 

10- ^ м о л ь -л -1 булади. Турли усуллар билан топилганда 
ва }^исобланганда :5̂ амиша бир натижа, яъни деярли 
10“  ̂ олинади. Д емак, 22°С да сувнинг ионлар купайт­
маси 10“ ’  ̂ га тенг булиб, шу температурада узгармас 
мивдордир.

Температура кутарилиши билан сувнинг диссоцила­
ниши кучаяди, шу сабабдан Кн^о :г а̂м орта боради. 
100°С да 58,2 -Ю -'^  булади.

Шундай к;илиб, тоза сувда [Н+] [0 н - ] = 10- ’ ;̂ Н+ 
ва о н -  концентрациялари эса тенг; шунинг учун сув 
нейтрал моддадир; сувли эритмаларда Н+ ва 0 Н~ 
концентрациялари узгариши мумкин, лекин уларнинг 
купайтмаси узгармайди. Агар бирор модда сувда эри­
тилганда Н+ ва О Н -  концентрациялари тенг булса, бу 
эритма нейтрал булади. Сувга бирор кислота 1^^шилса, 
унда Н+ нинг концентрацияси ошиб кетади. Лекин Н+ 
ва О Н -  концентрацияларининг купайтмаси узгармас 
булгани учун Н+ концентрацияси купайганда О Н -  кон-
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центрацияси камаяди. Бунда Н+ нинг концентрацияси 
10“ '̂  дан ортиц булади. Бундай эритмани кислотали му- 
з^итга эга дейнлади. М асалан, сувга водород ионлари 
концентрацияси 1 • Ю”  ̂ булгунча кислота 1^ушиб борил­
са, О Н -  иони концентрацияси пасайиб, Н+ иони кон­
центрацияси ортиб боради:

[ОН-] =  =  1 . моль- л- ! .
1 • 1 0 - ^

Аксинча, сувга иии^ор ёки асос р^ушилса, унда 0 Н~ 
нинг концентрацияси ортади, Н+ нинг концентрацияси 
эса камаяди. Аммо буларнинг купайтмаси 10“ '^ га тенг- 
лигича 1^олади. Асослар эритмаларида О Н -  нинг кон­
центрацияси Ю -“" дан орти1^ булади. Умуман, О Н “ кон­
центрацияси 10-'^ Дан орти!^ хар 1^андай эритманинг 
муз^ити асосли булади. Бундай эритмани ишк;орий му- 
>^итга эга дейилади. М асалан, сувга гидроксид ионлари 
концентрацияси 1 • 10-^ булгунча иш^^ор р^ушиб борилса, 
Н+ иони концентрацияси пасаяди ва О Н -  нинг кон­
центрацияси ортиб боради:

[Н+] =  =  1 . 10“ “  моль-л-!.
1 ■ 10 -3

Агар сувли эритмаларда [Н+] ионларининг концент­
рациялари ани1^ булса, сувнинг ион купайтмалари асо­
сида [О Н -] ионларининг концентрацияларини топиш 
мумкин. Шунингдек сувнинг купайтмаси асосида ва во­
дород ионлари ёрдамида >̂ ар 1^андай реакциянинг му- 
:^итини ани1^лаш мумкин:

[Н+] =  Ы 0~ ’ — нейтрал муз^ит;
[Н+] >  1 • 10“ ’ — кислотали муз^ит ёки 1 • 10~®: 1 -10-®;
[Н+] <  1 • 10" ’ 1 • 10“ »; 1 • 10“ ®; 1 ■ 10” “̂ ишь^орий му- 

з^ит.
Кучли кислота эритмада ¡^арийб тула диссоцилан- 

гани учун, эритмадаги Н+ ионининг концентрацияси 
кислотанинг моляр концентрациясига, шунингдек кучли 
иш!^ор эритмасида О Н -  ионининг концентрацйяси иш- 
р^орнинг моляр концентрациясига тенгдир.

Ш ундай 1^илиб, кислоталарнинг эритмаларида з^ам 
О Н -  ионлари бор, лекин уларнинг сони Н+ ионлари 
сонидан кам булади; иш1-^орларнинг эритмаларида з^ам 
Н+ ионлари бор, лекин О Н -  ларига нисбатан оздир. 
Ю1^орида айтилганларга кура:
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нейтрал му)^итда [Н+] =  [0 Н~]. 
кислотали муз^итда [Н+] >  [ОН“ ].

Иш1^орий муз^итда [Н+] <  [ОН“ ].
Агар эритмада [Н+] =  1 0 булса, 0 Н ~  ни я^исоблаш 

мумкин: [ОН“ ] =  10“ 11, бу муз^ит кислотали п;ух,итдир. 
Агар эритмада [Н+] =  булса, [0 Н~] =  10~® булади, 
бу муз^ит иш!^орийдир.

Бундай кичик сонларни ншлатиш нок^улай булгани­
дан, Н+ ионлари концентрацияси унлик логарифмининг 
манфий 1^иймати ишлатилади ва у 1^ис1^ача pH билан 
белгиланади. pH купинча водород курсаткич деб аталади.

«Водород курсаткич» деган тушунчани 1909 йилда 
Даниялик «имёгар Серенсен киритган эди: «р» з^арфи— 
данияча ро1еп2 — математикада д ар аж а  сузининг бош 
:^арфи, Н — з^арфи водород символидир.

рН =  - 1§[Н+]
Масалан, нейтрал му:;^итда [Н+] =  10~'=’ булади. Унда рН =  
=  — 1§ 10“ ’ =  — (— 7) =  7 булади.

Бирор эритмада [Н+] =  10“ ® булса, pH =  — 10“ ®= 
=  — (— 3) == 3 булади, бу эритманинг му>^ити кислотали 
муз^итдир.

Эритмада [Н+] =  10“ ® ■ булса, pH =  — Г§ 10“ ® =  — 
— (9) =  9 булади, бу эритманинг муз^ити иш[^орийдир.

Шундай 1^илиб,
pH =  7 нейтрал муз^ит 
pH <  7 кислотали муз^ит 
pH >  7 иш1^орий мух;ит.

Бирор эритмада рН =  5 булса, р О Н ==9 булади. Агар 
икки эритманинг pH {^ийматлари 2 ва 5 га тенг булса, 
биринчи эритманинг кислоталиги кучлироц, бопл^ала- 
рида pH =  8 ва 12 булса, иккинчи эритманинг иии^орий- 
лиги кучлир01^дир.

Кимёвий реакцияларни урганишда реакция муз^ити, 
яъни водород курсаткичн (pH) катта аз^амиятга эга. 
Купгина кимёвий реакциялар муайян pH да боради.

Водород ионларининг концентрацияси, pH каттали­
ги ва эритманинг му?^ити орасидаги богли1^ликни К1уйи- 
даги схема тарзида анча явдол ифодалаш мумкин:

pH ни ани1^лашнинг ж уда ' куп усуллари мавжуд. 
Купинча реакция муз^ити з^ар хил индикаторлар ёрда­
мида ани!^ланади. Индикаторлар [Н+] ва [0 Н~] лар-
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(шщоий 
мущт ■

нинг ми1^дорига цараб, уз рангларини узгартириб ту- 
рувчи реактивлардир. М асалан, фенолфталеин нейтрал 
му)^итда рангсиз, иш1^орий му;<;итда эса 1^изил —  бинаф- 
ша рангга буялади. Ана шундай индикаторлардан: ме­
тилоранж, метилрот деган ж уда куп индикаторлар 
мавяу^ддир.

2.6. ИОНЛИ КИМЕВИЙ МУВОЗАНАТНИНГ СИЛЖ ИШ И

Кучсиз электролитларнинг эритмаларида ионли ки­
мёвий мувозанат :;̂ ам бошца кимёвий мувозанатлар 
каби маълум бир :;^олатда узгармай тураверади. Агар 
Ле-Ш ателье принципи буйича мувозанатда турган сис- 
темага четдан бирор ион киритилса, кимёвий мувозанат 
маълум бир томонга йуналади. Кучсиз электролит эрит­
маларида кимёвий мувозанат руй берганда, эритмага 
сув 1^ушиш, унинг диссоциланишини оширади ёки эрит­
мадаги бирор ионнинг коицентрациясини ошириш } а̂м 
кимёвий мувозанатнинг силжишига олиб келади. М а­
салан, диссоциланаётган сирка кислота эритмасида ки­
мёвий мувозанат р̂ й̂ берганда, яъни:

СНзСООНч:^СНзСОО- 
ёки массалар са!^ланиш г^онуни буйича:

■Н+

К =
[Н+] [СНзСОО-] 

[СНзСООН]
булганда.

унинг бирор яхши диссоциланадиган тузи, масалан, 
СНдСООЫа 1^ушилганда эритмада С Н 3СО О - концент­
рацияси ортганлиги учун кимёвий мувозанат СН3СООН 
нинг :?̂ осил булиш томонига ¡^араб силжийди, СН3СООН 
нинг диссоциланиш дарж аси камаяди.
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Ю1^орида (2 .3 . к;исмда) эритмада кучсиз электро­
литларнинг з^осил булиши реакция мувозанатини унг 
томонга силжишига олиб келадиган омиллардан бири 
эканлиги баён этилган эди. Энди шундай з^олатлар туз­
ларнинг сувда эриш жараёнида —  гидролиз реакция­
ларида содир булишини куриб чш^амиз.

Туз ионлари билан сув ионлари уртасидаги реакция­
га гидролиз дейилади. Гидролизга тузлар, углеводлар, 
оксиллар, эфирлар ва ёглар учрайдилар. Гидролиз асо­
сан электролитик диссоциланиш буйича туз ва сув ион­
ларининг узаро бир-бири билан таъсири натижасида 
руй бериб, гидролиз'реакциясида янги кислоталар, асос­
лар, шунингдек тузлар :;̂ ам )^осил булади. Гидролиз 
жараёнида кам эрувчи, кам диссоциланувчи ёки учув- 
чан моддалар }!,осил булиши мумкин. 1^уйида биз бир 
неча хил гидролиз турлари билан танишиб чи1^амиз.

1. Кучли асос ва кучли кислотадан з^осил булган 
тузлар гидролизга учрамайди, уларнинг эритмалари 
нейтрал муз^итга эгадир. М асалан, сувда KNO3 эритил- 
ганда сувнинг диссоциланиш кимёвий мувозанати м аъ­
лум бир томонга силжимайди, чунки К+ ва NO3“  ионла­
ри Н+ ва О Н - ионлари билан кам диссоциланувчи ёки 
диссоциланмайдиган моддаларни з^осил ¡^илмайдилар. 
Яъни:

KNO3 + н р ^  к+ + NO3- + нр.

2.7. ГИДРОЛИЗ РЕАКЦИЯЛАРИ

КОН ёки HNO3 з^осил булмайди, чунки улар тули!^ дис- 
социлангандир. Кимёвий мувозанат тули1^ 2- чи реак­
ция томонга, яъни кам диссоциланувчи Н2О молекула- 
си з^осил булиш томонига силжнган, KNO3 нинг гидро- 
лизи руй бермайди, чунки эритмадан на Н+ иони, на 
О Н - ионини тоииб булмайди, эритма нейтралдир. Шу- 
иингдек N aC l, NaS04, ЫаЫОз гидролизга учрамайди.

2 . Кучли асос ва кучсиз кислотадан х̂ осил булган туз­
лар гидролизга учрайдилар, масалан, CHgCOONa, К2СО3, 
K2S, NagS. Чунки бу тузларнинг таркибида кам диссоци­
ланувчи кислота 1 о̂лди1^лари мавжуддир:

CHjCOONa +  Н2О ^  СН3СООН +  NaOH

СН3СОО- + Н̂ О̂ СНзСООН + он-
Mg (CN)2 +  Н2О ^  HCN - f  Mg (ОН) CN
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нем + он~
Бундай турд'аги тузлар гидролизи туфайли эритма му- 
з̂ ити инн^орий булади.!

3 . Кучсиз асос ва кучли кислотадан з^осил булган 
тузлар гидролизга учрайдилар. уносил булган модда 
кислотали реакцияни з^осил 1^илади. М асалан:

Сга (5 0 ,)з +  2 Н^О 2 Сг (ОН) 504 +  Н^ЗО*

2 Сг®+ +  2 2 Сг (0 Н)2+ +  2 Н+

ЫН^ЫОз +  Н^О ^  НМОз +  ЫН,ОН (ЫНз • Н^О)

МН+ +  нр 4=̂  ЫН,ОН +  н+
Аммиакли сувда ЫН̂ '" иони ва ОН“  ионининг ?̂ осил бу- 

лишини р^уйидаги тенглама асосида тушунтириш мумкин:

ЫНз +  н р  ^  ЫНз • Н^О ^  ЫН40Н ^  ЫН+ +  О Н -

Шунингдек СиОа, АЮд, А 1д (504)3 лар гидролизга учрайди­
лар.

4 . Кучсиз кислота ва кучсиз асосдан >̂ осил булган 
туз гидролизга учрайди, масалан: А125з, А1 (СНзСОО)з, 
Ре(СНзСОО)з, (ЫН4)2СОз. Бу тузларршнг ионлари сув ион­
лари Н+ ва ОН“  билан осон бирикадилар. Шунинг учун 
мувозанат кучсиз электролитлар >̂ осил булиш томонига 1̂ а- 
раб силжийди. Бу тузлар гидролиз ва1^тида кучсиз кислота, 
кучсиз асос ёки асосли туз з о̂сил 1^иладилар. Масалан:

А 1а5з +  6 н р  =  3 На5| +  2 А 1 (0 Н)з1

2 АР+ +  3 52“  +  6 Н^О =  3 Н^З! +  2 А 1 (0 Н)з1

БСС1^ИЧЛИ гидролиз

Куп валентли катион ва кучсиз кислота ёки куп ва- 
лентли кучсиз кислота аниони са1^лаган тузлар бос(^ичли 
гидролизга учрайдилар. Масалан: РЬ(ЫОз)а

I- б о т ч :  РЬ (ЫОз)з +  НаО ^  РЬ (ОН) ЫОз +  НЫОз
1^УрР0ШИН ( I I )  

гидроксонитрат

ёки РЬ^+ +  2 N0 “  +  Н^О ^  РЬОН+ +  ЫОз" +  Н+ +  N0 “

агар тенгламанинг з̂ ар иккала томонидаги ухшаш ионларни 
1^иа^артириб ёзсак, у  г;олда:

РЬ^+ +  НаО РЬОН+ +  Н+
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2- боскич: Pb (ОН) (NO3) +  Н .О  ^  РЬ (ОН)  ̂ +  HNO3

ёки РЬОН+ +  H jO  Pb (0Н)2 +  Н+ бу б о щ т  жуда оз 
содир булади. Реакция муз и̂ти кислотали, pH <  7 .

CuClg гидролизи худди шунга ухшаш з о̂лда боради:

1-боск,ич: CuCla +  Н2О CuOHCl +  HCl

ёки
Сц2+ +  Н2О ^  CuOH+ +  Н+

Гидролиз иккинчи бос!^ичда анча паст даражада боради:

CuOHCl +  Н2О Cu (OH)a +  HCl

CuOH+ +  H2O ^  Cu (ОН)з +  H+

Шундай 1^илиб, кучсиз асос ва куп валентли кислота ани- 
онларидан тузилган туз гидролизи купинча I- боа^ич асо­
сида боради.

Кучли асос ва куп негизли кучсиз кислотадан з̂ осил 
булган туз гидролизи з̂ ам бось^ичма- бос1^ич боради:

1. Na^S +  H a O ^ N a H S  +  NaOH

2 Na+ +  S "-  +  Н2О ^  Na+ +  HS~ +  Na+ +  OH“

S^“  +  H2O HS“  +  OH“

2 . NaHS +  H2O ^  NaOH +  H^S

Na+ +  m ~  +  H2O ^  Na+ +  OH“  +  H^S

H S“  +  H2O ^  H2S +  O H “

Бу з<;олда з̂ ам иккинчи боср̂ ич деярлик бормайди, реакция 
муз^ити ишр̂ орий pH >  7 .

NajCOa гидролизи з̂ ам бось^ичма- бос1^ич боради:

1. NaaCOg +  Н2О ^  NaHCOs +  NaOH

2 Na+ +  CO3“  +  Н2О ^  Na+ +  HCO“  +  Na+ +  OH“  

CO3“  +  Н р  ^  H CO7 +  OH“ .

2 . NaHCOa +  H2O H2CO3 +  NaOH

Na+ +  HCO“  +  HjO ^  H2CO3 +  Na+ +  OH“

HCO“  +  H2O ^  H2CO3 -b OH“

Лекин, юр о̂рида айтилгандек, иккинчи босЕ̂ ич эритмада 
ОН“  ионлари йирилиб 1 о̂лиши з^исобига мувозанат сезилар- 
ли даражада чап томонга силжийди.
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Тузларнинг бундай гидролизи пайтида 0 Н~ иони кон- 
центрацияси'ортади. Натижада реакция му:^ити ицн^орий 
булади, pH >  7 .

РС1д, РС1б, РВгз 502С12 ва боннца галоидангидридлар- 
нинг гидролизи ку-пинча икки хил кислота }̂ осил булиши 

.билан боради;

РВГз +  3 Н2О ^ З и В т  +  Н3РО3

502С12 +  2 Н2О =1̂  2 НС1 +  НгЗО,

Полисахаридларнинг гидролизи моносахаридларнинг :^осил 
булиши билан боради;

С 12 Н 2 А 1 +  Н 2 0 ^ 2 С еН 12 0 е

Этил эфирининг гидролизи сирка кислота ва этил спир­
ти з̂ осил булиши билан боради;

СНзСООС2Нв +  Н2О ^  СН3СООН +  С2Н5ОН

2.8. ГИДРОЛИЗЛАНИШ  КОНСТАНТАСИНИ ВА 

ГИДРОЛИЗЛАНИШ  ДАРАЖ АСИНИ А Н И ^Л А Ш  УСУЛЛАРИ

Гидролиз жараёнининг му?^им тавсифларидан бири 
гидролизланиш константаси ва гидролизланиш дара- 
жасидир.

Купчилик тузлар гидролизланганда гидролиз маз -̂ 
сулоти маълум мш^дорда }^осил булгандан кейин гид­
ролизланиш тухтайди, яъни гидролизланмаган туз мо­
лекулалари билан гидролиз ма)^сулоти орасида з^ара- 
катчан мувозанат вуж удга келади. Шунинг учун тузлар 
гидролизи 1^айтар кимёвий ж араён сингари массалар 
таъсири цонунига буйсунади ва ундаги мувозанат кон­
стантаси гидролизланиш  константаси дейилади.

Кучли асос ва кучсиз кислотадан ^ о̂сил булган туз­
нинг гидролизи, маслан, К С К  +  НОНч=г=КОНч-НСЫ ми- 
солида гидролиз константасини куриб чицайлик.

Сувнинг коицентрациясини узгармас 1^иймат деб 
!^абул цилиб, уни ёзмасак, Ю1^оридаги 1^айтар жараён- 
нинг мувозанат константаси 1^уйидагича ифодаланади:

„  _  [НСМ] [ОН--].

[СЫ-] ’

Суюлтирилган эритмаларда сувнинг концентрацияси уз­
гармас булганлиги учун унинг сон 1^ийматини 1^уйидагича 
ёзиш мумкин:
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[Н+] ■ [ОН-] =  =  10- 1̂  бундан О Н - =  ^

Ю!^оридаги мувозанат константаси тенгламасидаги [ОН“ ] 
урнига К^,уд/Н+ ¡^ийматини 1 у̂йиб р^уйидаги ифодани з̂ осил 
1̂ иламиз:

[НСЫ] ■ Кеув

'гидр. . [„+ ]

[НСК]
катталик цианид кислотанинг диссоциланиш

[CN-] [Н+]

константасини тескари 1^иймати булганлиги учун
к̂исл.

куринишида ёзамиз, у  ва1 т̂да

_  ^̂ сув 
'̂гидр. ^

^̂КИСЛ.

Кучли кислота ва кучсиз асосдан :^осил булган туз­
нинг гидролизланиш константасини ю1^оридаги усулга 
асосланиб топиш мумкин;

_  с̂ув
1̂ ГИДР. гл

а̂сос
Агар гидролиз анион ва катионлар иштирокида борса, 

у  ва1 т̂да

К = ---
™«Р- к -К^кнсл. 'асос

Гидролизланган туз м олекулалари сонининг эритил- 
ган туз м олекулалари сонига булган нисбатига тузнинг 
гидролизланиш  дараж аси  дейилади ва у /г з^арфи билан 
белгиланади.

Гидролизланиш дараж аси кучсиз электролитларнинг 
диссоциланиш дараж асига ухшайди. Шунинг учун су­
юлтириш 1^онуни тенгламасидан фойдаланиб тузнинг 
гидролизланиш даржасини {^уйидагича ифодалаш мум­
кин:

К =1̂ ГИДР.

Куйидаги 5- ж адвалда баъзи бир тузларнинг гидро­
лизланиш дараж аси Н ва pH 1^ийматлари берилган.
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5- жадвал

Туз Л, % pH Гидролиз реакциясининг ионли тенгламаси

NH4CI 0,007 5,3 NH+ +  НаО 5; NH4OH +  Н+

CH3COONH4 0,5 7,0 СН3С О О - -f NH+ -4- Н2О СН3СООН +
+  NH4ÜH

KCN 1.2 11,1 CN “  +  Н2О HCN +  OH -
NajPO^ 34,0 12 PO^- +  H2O HPOf -  +  O H -

HPQ2-  +  H2O ^  Н2РО Г +  0H~

2.9. АМФОТЕР ЭЛЕКТРОЛИТЛАР

Баъзи бир гидроксидлар >̂ ам асос \ ш  кислота хоссала- 
рини намоёи {^иладилар. Ана шундай гидроксидлар амфо­
тер гидроксидлар деб аталади. Бундай гидроксидларга:
2п(ОН)2, А 1(0 Н)з, Са(ОН)з, Сг(ОН)з, РЬСОН)^, 5п(ОН)2, 
8Ь(ОН)з ва бошр^аларни келтириш мумкин. Масалан, гал­
лий гидроксидининг диссоциланиш константаси:

НзОаОз К 2 ^  4 ,8 -10- 11; р<;^_2 . 10-12

Оа(ОН)з Ка =  1,6-10-11; Кз =  4-10-12

Амфотер гидроксиднинг кислота ва иш1 о̂р билан реак­
циясини куриб чи1 а̂миз:

8п (ОН)г +  НзЗО^ =  8п804 +  2 Н^О

8п (0Н)2 +  2 КОН  =  Ка [8п (0Н)4] ёки

8п (0Н)2 +  2 КОН  =  КаЗпОа +  2 Н^О

3 . к о о р д и н а ц и о н  б и р и к м а л а р

3.1. КОМПЛЕКС ИОНЛАРНИНГ }(^OCИЛ БУЛИШ И БИЛАН 

БОРАДИГАН РЕАКЦИЯЛАР

Оддий турдаги ионли ёки ковалент борланищли би- 
рикмалардан таш}^ари, нейтрал бирикмаларнинг узаро 
бирикишидан з^осил буладиган координацион (донор- 
акцептор) богланишли мураккаб, Ю1 о̂ри тартибли мо­
лекуляр бирикмалар з а̂м мавжуд.

М олекуласи таркибида комплекс ионлар булган би­
рикмалар комплекс бирикмалар деб аталади. У лар ички
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сферада комплекс > о̂сил 1^илувчи ион (марказий атом) 
ва у билан бевосита бириккан молекулаларнинг атом­
лари купинча лиганд деб аталадиган заррачалардан 
тузилган булади.

XX асрда куплаб янги кимёвий бирикмалар ажра- 
тиб олиниши ва уларнинг тузилишини урганилганда, 
улар оддий бирикмаларга ухшаш валентлик 1^оидала- 
рига тугри келмайдиган кимёвий богланишларга эга 
эканлиги маълум булди. Купчилик элементлар бош1^а 
элементлар билан координацион бог }^осил ь^илиши ва 
шу асогда мураккаб —  координацион бирикмалар ке­
либ чициши тушунтирилди. Комплекс ?^осил 1^илувчи 
ионлар валентлик к;оидаси буйича эмас, балки узларига 
хос координациялаш хоссалари асосида турли хил зар- 
рачаларни атрофларига туплтаб мустахкам боглар }̂ о- 
сил {^илиши мумкин. М асалан, металларнинг карбонил- 
ли бирикмалари: ре(С О )б, С г(С О )е  ва, шунингдек 
аммиакли бирикмаларида валентлик асосида бир-бири 
билан борланмай, балки С ва N атомлари ва СО , МНз 
молекулаларида та1^симланмаган, яъни эркин эл'ект- 
ронлар )^исобига борланиши мумкинлиги ани!^ланди. 
М асалан:

ВРз +  К Р  =  КВр4 ёки К  [ВР ]̂

Си304 +  4 МНз =  ЗиСО^ • 4 КТНз ёки [Си (МИд).!] ЗОд 

AgCl +  2 NHз =  A gC l•2 NHз ёки [Ag(NHз)2] С1.

Бу мисолларда [ВР4]“ , [Си (МНз)̂ ]̂ -̂ , • [А§(КНз)2]+ ионлар 
ички сфера, улардаги В, Си, A g  —  марказий атомлар, Р, 
ЫНз лар лигандлар, улардаги 4 ва 2 —  координацион сон- 
лардир.

Марказий атом билан бириккан лигандлар сонига 
ком плекс бирикм анинг координацион сони  дейилади. 
Купинча марказий атомнинг валентлиги билан коорди­
национ сон катталиги орасида оддий муносабат бор: 
марказий атомнинг валентлиги 1, 2 , 3 , 4 булса, коор­
динацион сон 2 , 4 (6 ), 6 (4 ), 8 ( 10) булиши кузатилади 
(1^авс ичидаги координацион сонлар кам учрайди). 
Марказий атом радиуси кичик, лиганд радиуси катта 
булганда координацион сон циймати камр01^, марказий 
атом радиуси катта, лиганд радиуси кичик булганда 
координацион сон 1^иймати катталашиши мумкин. 
Масалан, А Р+ ва Р “  ионлари [А1р5]®~ ни з о̂сил 1^илса, 
билан [АИ4]“  ни }̂ осил 1^илади.
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Куйидаги 6- ж адвалда комплекс бирикмалар з^осил 
1^илувчи металл ионларининг координацион сонлари 
берилган. ,

6- жадвал

Ионлар

А1^+

2г?+
Сё2+

РЬ^+
5п̂ +
Ag+

Координа­
цион сон

Ионлар

6(4)

4 ва 6  

4 ва 6  

4 

4 

6 

2

Си+

Си̂ +
Аи+

Аи^+
Р12+

Р1̂ +
Мп2+

Координа­

цион сон
Ионлар

2
4 ва 6  

2 
4 

4 

6 

6

N¡2+
N¡3+
Со̂ +
Со^+
Ре +̂
Ре^+
Сг^+

Координа­
цион сон

4 ва 6  

6

4 ва б 

6 

6 

6 

6

Комплекс бирикмаларни ) о̂сил 1^илувчи ионларга жад­
валда курсатилган металл ионлари билан бир цаторда й  —
—  элементларига тааллуи1ли Мп, Не, Мо каби нейтрал атом­
лар, шунингдек В“*“®, 51’̂  ̂ 1“  каби мусбат 
ва манфий зарядли металлмаслар ионлари кирадилар. Ли- 
гандларга манфий зарядланган (СЫ~, СЫ8“ , С1~, 

Вг~, 1“ , 0 Н~, С О ^ , 3 ”̂ , 5 0 ^ ,  ЗаО Г), шунингдек 1^утб- 
ли молекулалар (ЫНд, НаО, N0 , СО, РНд ва органик би- 
рикмалардан С2Н5ОН, СгНйЫНа, СеНдЫ) ва бош1^алар ки- 
ради.

Комплекс бирикмалар сувда эритилганда оддий ва му­
раккаб ионларга диссоциланадилар:

К [В Р 4] ^ К +  +  [ВР4Г  

[Си (ЫНз)4] 504 ^  [СиМНз)4]+" +  5 0 Г  

[Ag (ЫНз)а] С1 ^  [А§ (ЫНз)2]++  С Г

[ВР4]-, [Си(ЫНз)4]'+, [Ag■(NHз)2]+ [С0;(Н02)б]+ пЗ-

[РЮ! ]̂ “̂ , [Ре (СЫ)̂ ]̂ “ . [Ре(СМ)б]^“  каби ионлар комплекс 
ионлар деб юритилади.

Ионли реакцияларда комплекс ионлар бир кимёвий 
бирикма таркибидан бош1^а бирикмага утса, уларнинг 
таркиби ёки хоссалари узгармайди:
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РЬ(МОз), +  2 [А?(МНз),] С1 == РЬС\,\ +  2 [Ag (МНз) ]̂ НОз
3 Си (МОз)а +  2 Кз (Ре (СН),] == Сиз [Ре (СН)^] !̂ +  6 ККО.,

3.2. КОМПЛЕКС БИРИКМ АЛАРНИНГ БАРЦАРОРЛИГИ

Комплекс ионлар сувдаги эритмаларида ж уда куч­
сиз электролитлар сингари оз мивдорда булса ) а̂м од­
дий ионларга диссоциланадилар. М асалан:

A g  (СК)2]"  ̂ Ай“̂  -+- 2СК ~ , бундан эритмадаги Ag' '̂ ва СМ“

ионларининг концентрацияси ж уда кичик булганлиги 
учун мувозанат чап томонга кучли силжиган булади. 
Б у 1^айтар ж араёнга массалар таъсири 1^онуни татбик 
этилса:

булади.
[ А е м , ] -

Комплекс бирикмаларнинг ионларга ажралиши диссоци­
ланиш константаси, яъни бб1^арорлик константаси (Кб) би­
лан белгиланади. Юр^оридаги тенгламада [Ag (МН.з)2]'  ̂ нинг 
(Ag+ ва 2 ЫНз) диссоциланиш константаси:

Кб =  9 ,3 -10“ ® га тенг.

К [Ag (СМ)2] комплекс бирикмасидаги ионнинг диссоцила­
ниши ва бе1^арорлик константасининг ифэдаси 1^уйидагича 
ёзилади:

К [Ag (СМ) ]̂ ^  К+ +  [Ag (СЫ)^]-; [Ag (СК)^]“  ^  

:? iA g+  +  2CN “

[Дг+Исм-Г ^ , 1 . 10-,.
{[Ag(CNЫ-)

[Ре(СЫ)5]®~ учун бе[^арорлик константаси:

1,2 6 . 10- «
{(Ре(СЫ)е]-^} ■

Бв1^арорлик константа ^ийматидан куринаяптики, 
кумуш тетрааммиакат иони анча бе1^арор комплекс 
бирикмадир, кумуш цианид эса унга нисбатан 8 ,5 - 10'® 
марта туррун экан.

Куйидаги 7- ж адвалда баъзи бир комплекс бирик­
маларнинг бет^арорлик константалари келтирилган.
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7- жадва л

Ион

1

Кб

[AgGU]- 

[Ag (NH,)2 ]+ 

[Ag(S,03)2l^~
[Ag (CN)^]- 

[Cd (CN),i2- 

[Cd (NH3)4l'+

9.1 

9,3

1.1 
1.1 
7,8 

7,6

10'
10'
10
10
10
10-

,-6

1-13

, -2 1

I-I8

Ион

[Fe (CN)e]3- 

[Fe (SCN)2 ]+ 

[Hgi^]'- 
IHg (CN),)2- 

[Ni (Nii3)el-+ 

IN i (CN)4l'- 

[Fe (CN)e]'-

Кб

1,26-10-^"* 

4,67-10-^ 
1,5-10-®° 

4,0-10-'*2 
l,9•10-^ 

M 0- 3‘ 
1,26-10- 3̂

Комплекс бирикма таркибига кирувчи бирор таркибий 
цисм коицентрациясини пасайиши комплекс бирикманинг 
парчаланиб кетишига олиб келади, масалан:

[Ag (ННз)г] С1 +  2 НЫОз =  2 N H ,N O , +  AgCi 

чунки кислота таркибидаги водород иони NH3 билан бири­
киб, NH^ айланганлиги учун кимёвий мувозанат аммиак 
5̂ осил булиши томон силжийди. Натижада кумуш иони кон­
центрацияси ошиб, NH3 концентрацияси камаяди. Эритмада 
СП  ионлари куплиги туфайли, кумуш ионлари хлор ионла­
ри билан узаро бирикиб, AgCl —  01̂  чукма :?̂ осил }^илади. 
Натижада комплекс бирикма парчаланиб кетади. Яна бир 
мисол келтирамиз: NiSO^ ва (Ni (NHa) ]̂ SO4 эритмаларига 
КОН эритмаси 1^уйилса, биринчи эритмада чукма з̂ осил 
булади, аммо иккинчи эритмада чукма 5̂ осил булмайди. Би­
ринчи эритмада чукма тушишига сабаб [Ni'^] ва [0 Н~] 
ионларининг концентрациялари купайтмаси уларнинг 
1^ийматидан клфри булганлиги учун Ni (0Н)2 чукмага ту- 
шади. Аммо [Ni (NHg) ]̂ SO4 комплекс бирикма SO^- ва

[Ni (NHg)^]“  ионларга диссоциланади ва оз мивдорда
[N1 (NHз)(5] иони [N1 ] ва ННз молекулалари з̂ осил булади. 
Эритмада [N1̂ '̂ ] [0 Н~] концентрация купайтмалари ЭК^|(он). 
1^ийматидан паст булганлиги учун N1 (0Н)2 чукмага тушмай- 
ди. Агар N¡504 ва [N4 (NHз)6S04 эритмаларига аммоний суль­
фид эритмаси 1^уйилса, N 15— 1̂ ора чукма )̂ ар иккала эритмада 
}̂ ам }̂ осил булади, чунки N 15 нинг эрувчанлик купайтмаси 
1^1(0Н)2 никига 1^араганда анча паст, яъни ЭК^;д =  1,4 -
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•10 ЭК^](он) = 1,6-10  Демак эритмадаги оз ми)̂ дор-о I ^
даги Ni . нинг булиши NiS — i ôpa чукмани 5̂ осил були­
шига олиб келади, чунки бу чукма сувда жуда ёмон эрий- 
ди.

3.3. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАСИ

Бу номенклатура буйича таркибида катион булган комп­
лекс бирикмаларни номлашда, аввало, комплекс бирикмадаги 
лигандлар номига «о» р^ушимчаси айтилади, масалан:

фторо, С Г  — хлоро, N0 “  — нитрато, CN~ — циано,

SCN“ — родано, ОН“  —  гидрсксо ва бош1 а̂ лигандлар. Агар 
лигандларьинг сони бирдан орти{̂  булса, улар юнонча 
ран а̂млар ёрдамида саналади: масалан, 2 — ди; 3 —  три;
4 —  тетра; 5 —  пента; 6 —  гекса; 7 —  гепта; 8 —  окта; 9 —  
— нона ва 10 — дека деб юритилади. Сунгра ички сферада 
нейтрал молекулалар булса, уларнинг номи айтилади, ма­
салан: NH.3 —  аммин; N0  —  нитрозил; HgO —  аква ва бош- 
1 а̂лар. Ундан кейин комплекс ^осил 1^илувчи ионнинг номи 
айтилади. Уларни айтишда комплекс :?̂ осил 1^илувчи ион­
ларнинг лотинча номи айтилади.

Агар комплекс заррача катион долида булса, олдин 
манфий зарядланган лигандлар сони ва номи охирига 
«о» з^арфини 1^ушиб,. ундан кейин нейтрал лигандлар 
сони ва номи айтилади, сунгра катион, унинг валент- 
лиги ва охирида таш1^и сфера аниони айтилади.
Масалан, [Со (ЫНз)4 (NOg) Cl] NO3 —  хлоронитротетрааммин 
кобальт (III) нитроит.

[А] (HjO);;] CI3 —  гексаакваалюминий (III) хлорид 
[Zn (ЫНз)̂ ] SO4 —  тетрааминрух (II) сульфат

Комплекс ион анион :? о̂лида булса олдин катион ва 
кейин комплекс ион Ю1^оридаги тартибда номланади, 
унинг охирига «ат» ь^ушимчаси 1^ушилади. М асалан,

К [А 1(0 Н )4]— калий тетрагидроксоалюминат (III)
К [Pt (NH3) CI3] —  калий трихлораммин платинат (II)

Кг [Be (804)2] ~  калий дисульфатобериллат (II).

Нейтрал комплекс бирикмалар шу 1^оидалар асосида 
ягона суз билан номланади:

[Р1(ЫНз)2С12] —  дихлородиамминплатина (II)
[Ке (СО)б] —  пентакарбонилтемир
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Оддий лигандлар сони юнон ра1^амлари оркали санал- 
са, мураккаб лигандлар (этилендиамин, трифенилфос- 
фин ва бошк,алар) «бис», «трис», «тетракис» перфикс- 
лари ёрдамида номланади.
М асалан:

[Сг (NHa —  СН2 —  СН2 —  N1 2̂)3] CI3 —  трис (этилендиамин) 
хром (III) хлорид 

[Pt (РРЬз]2С12] —  дихлоро —  бис(трифенилфосфин) платина (II)

Куп ядроли комплекс бирикмаларда куприк лигандлари 
номндан олдин перфикс ¡1, туйинмаган органик бирик­
ма лигандлик вазифасини баж арса перфикс г]- 1^ушнб ёзи­
лади.
М асалан,

н с ^  pd ; p i - ~
а  с н /

номи —  р,- дихлоро —  бис (т|- аллил) дипалладий (II)
СНз]

(NHg)C]2Pt4- II — дихлороаммин (т]-этилен) платина (II) 
СН2

Баъзан рационал номенклатурадан з̂ ам фойдаланиш мум­
кин, масалан: К4 [Fe (CN) ]̂ —  сари1  ̂ î oh тузи; Кз [Fe (CN)J —
—  {̂ изил р;он тузи; Fcg [Fe (CN)el2 —  турнбул куки;
Ki [Fe (CN)e]a —  Берлин сири.

3.4. ИОН АЛМАШИНИШ РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ ТЕНГЛАМАЛАРИ

} а̂р бир кимёвий реакция тенгламалари з̂ ар хил кури­
нишда ёзилиши мумкин:
Молекуляр з̂ олда:

CdS04 +  Na^S =  CdSI +  N82804

Тули1  ̂ ион-молекуляр з̂ олда:

Cd^+ +  S0 ~̂ +  2 Na+ +  =  CdS +  2 Na+ +  S O '“

Киср^артирилган ион- молекуляр з̂ олда:

Cd '̂  ̂ - f  =  CdSI ёзилиши мумкин.

Мисол тари1^асида магний сульф ат эритмаси бйлан 
калий фосфат эритмаси уртасидаги реакция тенглама­
сини куриб чи1^амиз.
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1. Аввало реакцияга киришувчи реагентларнинг фор- 
муласи реакциянинг чап томонида молекуляр ?^олда 
ёзиб чи1^илади ва бу моддалар уртасида « +  » белгиси 
1^уйилади:

MgS04 +  КзР04->- ёки

Mg2+ +  S O Г  +  ЗK + +  Р О Г

Реакцияга киришувчи моддалар кучли электролитлар 
булиб, реакциянинг бу шароитида оксидланиш-1^айта- 
рилиш хоссаларини намоён 1^илмайди, бу реакция )̂ а- 
{^и^ий ион .алмашиниш реакциясидир.

2 . Моддаларнинг эрувчанлиги жадвалидан фойдаланиб,
Mg '̂  ̂ иони билан Р О Г  ионлари узаро бирикиб, сувда ёмон 
эрийдиган Mgз(P04)2 кристалл моддани >̂ осил 1^иладилар. 
К”*" иони билан З О Г  чукма ) о̂сил 1^илмайдилар, чунки бу 
туз кучли электролит булиб, эритмада ион ;^олида 1^олади. 
Шунинг учун тенгламанинг унг ва чап томонини {̂ уйи- 
дагича ёзса булади:

MgS04 +  К2Р 04 -^ Mgз (РО«)^  ̂ +  К 2804

Mg'+ +  з о Г  +  3 К+ +  Р01~ Mgз (РО4), +  2 к +  +

Бу реакцияда кимёвий мувозанат кам эрувчи Mgз(P04)2 
чукмасининг ;̂осил булиш томонига 1 а̂раб силжийди.

3 . Тенгламанинг унг томонидаги моддалар тарки­
бидаги элементларнинг валентликлари текширила- 
ди.

4 . Тенгламанинг унг ва чап томонидаги элементлар- 
нинг атом соиларини текшириб, керакли коэффициент- 
лар 1^уйиб чик;илади ва реакцияга к;адар олинган атом 
сонлари реакцияда з^осил булган моддаларнинг атом 
сонларига тенглашгач тенглик белгиси ( =  ) куйилади:

3 MgS04 +  2 К3РО4) =  Mgз (Р04)2 +  3 К2504.

Тенгламаларни тенглаштиришда Д . И. Менделеев 
даврий системаси мудим а)^амиятга эга. Элементнинг 
турган даври ва группасига 1^араб, реакция ва1^тида 
цандай моддалар досил булишини, 1^анча мивдорга эга 
булишини ва кимёвий мувозанат 1^айси томонга караб 
йуналиши туррисида маълум бир тасаввурга эга булиш 
мумкин.
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'  3.5. КИСЛОТА, АСОС ВА ТУЗЛАРНИНГ ОЛИНИШ И

.,Л. Кислот аларнинг олиниш и

а) Тузларга кислота таъсир эттириш йули оркали 
янги кислота олиш мумкин:

2 NaNOg + H 2SO4 =  2 HNO3 + N3 38 0 4

б) Ангидридларни сувда эритиш ор^али ёки баъзи 
бир металларнинг ю1^ори оксидларини сувда эритилган­
да з̂ ам кислоталар з^осил булиши мумкин:

Р2О3 + 3 Н 2О =  2 Н3РО3
СгОз +  Н2О =  Н2СГО4 
SO3 +  Н2О =  Н28О4 

СО2 +  Н2О =  Н2СО3 
P2 0 s + 3H 20=  2Н3РО4 

2 NO2 + Н 2О =  HNO2 + HNO3 
N2O5 + Н 2О =  2 HNO3

в) Фосфор (V) хлоридни сувда эритиб:

PCI5 +  4 Н2О =  Н3РО4 +  5 НС1
г) Кислота з о̂сил 1^илувчи моддаларни оксидлаш орр̂ али:

3 Р +  5 HNO3 + 2 Н2О =  3 Н3РО4 +  5 N0

д) Таркибида кислород сар^лаган кислота {^олдиридан 
тузилган тузларнинг сувли эритмасини электролиз 1 и̂лиш 
ор1̂ али:

Катодда; Анодда;

------ CUSO4--------- ^804“

Н+ <— —̂  Н аО ------- > 0 Н ~
Cu'+ +  2 e -v C u  4 0 Н“  — 4 е ^ 2 Нз0  +  02

1^айтарилиш оксидланиш

2 Н+ +  804'- =  Н28О4

е) Металлмасларнинг водород билан з о̂сил 1^илган би- 
рикмасини сувда эритиб кислота з о̂сил 1^илиш мумкин:

CI2 + На =  2 НС1.

I х;ажм сувда 500 >̂ ажм Н С1 эрийди. НС1 нинг сувда­
ги эритмасига хлорид кислота дейилади.

68



Б. А сосларнинг олиниш и

1) Иш1^орий ва иш1^орип-ер металлари тузларининг сувдаги 
эритмаларини электролиз 1 и̂лиш орр̂ али: КС1, NaCl, BaClg

Катодда Анодда

Na+ -------  NaCi ------ ^ С Г

Н+ -̂------- Н^О - — ОН“

2 Н+ +  2 е ------- На 2 C Í - - 2 e -------^ Cl^
цайтарилиш оксидланиш

Na+ +  OH“  =  NaOH

2) Огир металлар тузларининг сувдаги эритмаларига инл о̂р 
таъсир эттириб:

FeCIa +  3 NaOH =  Fe (ОН)з +  3 NaCl

3) Актив металлар оксидларини сувда эритиб:

В а0 +  Н20 =  Ва(0Н)2 
Na20 +  H 2 0 =  2 NaOH

Актив металларнинг сув билан реакцияси натижасида:

2 L í +  2 H 2 0 =  2LÍOH +  H2 
Mg +  2H 20 =  Mg(0H)a +  H2

В . Тузларнинг олиниши

1. Кислоталарга металларни таъсир эттириб:

Zn +  H jSO i =  ZnSO^ +  На

2. Кислоталарга иин^ор ёки асос таъсир эттириб:

NaOH +  HCl =  NaCl +  НаО

3 . Кислоталарга металл оксидларини таъсир эттириб:

СиО +  HaS04 =  CUSO4 +  Н2О

4.  Тузларни бир-бирига таъсир эттириб:

BaCla +  Na^COg =  BaCOg +  2 NaCl

5 . Кислоталарни тузларга таъсир эттириб:

<СОа 

^НаО

(). Металлар билан металлмасларни узаро бир-бирига таъсир 
эттириб:
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Ре +  8 =  Ре5
7 . Металл оксидлари билан кислотали оксидларни узаро 

бир-бирига таъсир эттириб:

СаО - f  СОз =  СаСОз

8. Асосларга ангидридларни таъсир эттириб:

Са (0Н)2 + СОа =  СаСОз + Н 2О

9 . Пассив металл тузларига актив металларни таъсир этти­
риб:

Ре +  Си304 =  Ре304 4- Си ,

Г . Нордон тузларнинг олиниши

1. Кун негизли кислоталарнинг битта ёки иккита водороди 
урнини металл атоми билан алмаштириш ор1-̂ али:

Ва (ОН;а +  2 Н3РО4 =  2 Н^О +  Ва (Н2Р04)а

2 . Куп негизли кислоталарга урта тузларни таъсир эттириб;

К 2504 +  На504 =  2КН804

3 . Урта тузларга сувли шароитда шу туз таркибига кирув­
чи кислота ангидриди таъсири натижасида;

СаСОз + СО2 + Н^О =  Са {НСОз)^

Д . Асосли тузларнинг олиниши

1. Асосларнинг тули;  ̂ нейтралланмаслиги натижасида з о̂сил 
булади.

Ре (ОН)з +  НС1 =  Ре (ОН)  ̂С1 +  Н^О

2. Урта тузларнинг иш5 о̂рлар билан булган реакциялари 
натижасида з̂ осил булади;

В1 (НОз)з + 2 КОН =  В1 (ОН)а ЫОз + 2 КМОд 
Ре (ЫОз)з + 2 МаОН =  Ре (ОН)^ ЫОз + 2 ЫаЫОз

Шунингдек, асосли ва нордон тузлар урта тузларнинг гид­
ролизи ва(^тида з̂ ам з̂ осил булиши мумкин:

К^СОз +  НаО^ КНСОз +  КОН 
2пС12 +  Н 2О ̂  2п (ОН) С1 +  НС1

Ион алмашиниш реакциялари фан ва техникада кенг 
1^улланилади. Улардан тузларни олишда ва уларни 
тозалашда, рудалар таркибидан металларни ажратиб 
олишда, катион ва анионларни ажратиш да, витамин- 
ларни тозалаш да, шур сувлаони тузсизлантириш ва юм- 
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шатишда гидролиз йули билан глюкоза, ксилоза ва куп 
атомли спиртларни олишда, этил спирта ва ози^-овк^ат 
саноатида ишлатиладиган кислоталарни олишда му- 
; и̂м роль уйнайдилар.

3.6. МАШКЛАР

А . Чукмалар >^осил булиш и ва эриш и била н борадиган
реакциялар

Чукмаларни досил булиши ва эриши билан боради­
ган реакциялар тенгламаларини тузишда китобнинг 
opi^a }^исмида берилган тузларнинг эрувчанлиги ж адва­
лидан албатта фойдаланиш керак булади.

1. Куйида келтирилган реакция тенгламаларини 
молекуляр ва ионли }^олда ёзинг:

а) темир (III) хлорид билан натрий фосфат,
б) барий хлорид билан калий хромат,
в) темир (II) сульфат билан калий гидроксид,
г) стронций хлорид билан сульфат кислота,
д) кобальт (II) нитрат билан барий гидроксид,
е) марганец (II) бромид билан аммоний сульфид,

ж) 1<ургошин нитрат iбилaн водород сульфид,
з) натрий хлорид билан кумуш нитрат,
и) титан (IV) хлорид билан кумуш нитрат,
к) висмут (III) хлорид билан водород сульфид, 
л) натрий сульфид билан никель сульфат, 
м) 1^уррошин нитрат билан натрий хлорид,
и) алюминий хлорид билан кумуш сульфат, 
о) натрий фосфат билан алюминий сульфат, 
п) темир (II) хлорид билан кальций фосфат.
2. К,уйидаги келтирилган тузларнинг узаро реакция­

лари натижасида )^осил буладиган кам эрувчан тузлар­
нинг ионли тенгламаларини тузинг: калий хлорид, натрий 
фосфат, аммоний сульфид, мис сульфат, барий нитрат, 
кумуш нитрат.

3 . Реакция тенгламасини ионли куринишда ёзинг:

2 BiCIg +  3 H a S --------  ̂ BizSg +  6 HCl

4 . К,уйидаги реакция тенгламасини охирига етказинг:

Сг®+ +  Ва (ОН)г -> Сг (ОН)з +  Ва^+

Со^+ +  H^S-v CoS +  2 Н+
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5 .* Чукмаларнинг з^осил булиш ва эриш шароитла- 
рини мисоллар асосида тушунтиринг.

6.* Моддаларнинг эрувчанлиги асосида ннма "^чун 
суюлтирилган хлорид кислотада Z nS эришини ва H gS 
нинг эримаслигинн тушунтиринг.

Б. Г а з  аж ралиб nutiumu билан борадиган реакциялар

7 . Куйидаги реакция тенгламаларини молекуляр ва 
ионли куринишда ёзинг:

а )*  темир (II) сульфид билан хлорид кислота,
б) сурьма (III) сульфид билан хлорид кислота,
в) магний силицид билан сульфат кислота,
г) кальций фосфид билан нитрат кислота,
д) кальций карбид билан сув,
е) рух арсенит билан хлорид кислота,
з) алюминий карбид билан сув.

В . К учсиз электролит з^осил булиш и билан  
борадиган реакциялар

8. Куйндаги моддаларнинг эритмалари уртасида бо­
радиган реакцияларнинг молекуляр ва ионли тенгла­
маларини ёзинг:

а )*  фосфат кислота ва кальций гидроксид,
б) натрий бисульфат билан натрий гидроксид,
в) сульф ат кислота билан калий гидроксид,
г) кальций -бикарбонат билан кальций гидроксид,

д )  алюминий гидроксид билан сульф ат кислота,
е) натрий силикат билан хлорид кислота,
ж) кальций бикарбонат билан бромид кислота,

з) натрий цианид билан сульфат кислота,
и) калий оксалат билан нитрат кислота,
к) аммоний хлорид билан литий гидроксид,
л) кальций гидроксид билан углерод (IV) оксид.
9 . Кучсиз электролитлар: H CN , НгЗЮз, Н3ВО3 з̂ о- 

сил булишида кимёвий мувозанат шу моддалар з^осил 
булиши томонига к;араб силжиши билан борадиган ре­
акцияларнинг кимёвий тенгламаларини тузинг.

10.* Куйидаги тузларнинг гидролиз реакция тенгла­
масини тузинг ва реакция муз^итини курсатинг: а) ру­
бидий сульфид; б) натрий ортофосфат; в) мис сульфат,

* шундай белгили масалаларнинг ечими 7- 1^исмда келтирилган.
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г) алюминий нитрат, д) рух нитрат, е) магний хлорид,
ж) хром сульфид, з) темир оксалат.

1 1 . Куйидаги тузларнинг 1̂ айси бири тули!  ̂ гидролиз-. 
ланади? а) (МН4)2СОз, NH^Ci, K2S, Al^Sg, б) т̂ уй’идаги 
тузларнинг сувли эритмаларида борадиган гидролиз реак- 
ция.си натижасида руй берадиган реакция муз^итини курса- 
тинг: ZnCIa, А 1(СНзСОО)з, FeCIg.

12. K2S, KCN, AI2 (504)3, Сг25д, CUCI2, ZnC]2 тузлари- 
нинг гидролиз реакциясининг молекуляр ва ионли куриниш- 
ларини ёзинг. Гидролиз натижасида муз^ит 1 а̂ндай булади?

13. Куйидаги AICI3, К2СО3, NaCl тузларнинг сувли 
эритмалари т а̂ндай муз^итни (нордон, нейтрал ёки иш1 о̂рий) 
намоён 1^илади.

14. А12(504)з ва N328 эритмалари аралаштирилганда алю­
миний гидроксид —  А 1 (ОН)з чукмага тушади. Бунинг, саба- 
бини тушунтиринг ва реакция тенгламасини ёзинг.

15. FeClg эритмаси киздирилганда гидроЛиз боа^ичли 
бориб Fe(OH)g хрсил булиши билан тугалланади. Уччала 
боср н̂чни ва умумий реакция' тенгламаларини ёзинг.

16. AI2 (504)3 ва Кз250з эритмалари аралаштирилганда 
А 1(0 Н)з чукмага тушади. Бунинг сабабини тушунтиринг 
ва реакция тенгламасини ёзинг.

17. Нима учун NaH2P04 тузииинг сувдаги эритмаси 
кучсиз кислотали, ЫнзР04 эритмаси эса кучли иш1^орий ха- 
рактерга эга. Реакциянинг ионли тенгламаларини ёзинг.

18. FeClg ва N82003 концентрланган эритмалари аралаш­
тирилганда Ре(ОН)з з о̂сил булиб, СО2 гази ажралиб чир̂ а- 
ди. Реакциянинг ионли тенгламасини ёзинг.

19. Тузларнинг гидролизланишида кимёвий мувоза- 
натни маълум бир томонга силжитиш учун г^андай фак- 
торлар таъсир этади?

20. Кандай тузларнинг сувли эритмалари ;узаро бир- 
бири билан реакцияга киришганда, молекуляр тенглама- 
лари 1^уйида келтирилган ионли тенгламаларга мос ке­
лади?

а) CH3COO“  +  =  СН3СООН

б) Н+ +  ОН“  =  Н2О 

в) NH+ +  ОН“  =  NH3 +  Н2О

г) 5 0 ' “  +  2Н +  =  Н2504

21. Куйидаги тенгламаларни молекуляр куринишда 
охирига етказинг;
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а) СЫ“  +  НС1 =- н е м  +  С Г

б) Ве (ОН)а +  2 Н+ =  2;НаО +  Ве^+

22. Куйидаги тенгламаларни молекуляр ва ионли 
долда ёзинг (керакли уринда сув молекулалари ишти- 
рок этиши мумкин):

а) А1а (804)3 +
б) РеС1з +  (МН4)а8^
в) К2СО 3+ Ре2{80,,)з-^

23 . Куйидаги асос ва нордон тузларни 1 а̂ндай реакция 
ёрдамида урта тузларга айлантириш мумкин?

а) (НСОз)а г) Ма2НР04
б) (СиОН)2 СОз • д) КаН2А50.х
в) В10(Ы0з) е) КН2РО4

24 . Куйидаги тузларни олишда кислоталарнинг асос­
лар билан нейтралланиш реакция тенгламаларини 
ёзинг:

а) кальций фосфат; б) алюминий нитрат; в) каль­
ций арсенат; г) рух сульфат; д) калий карбонат.

25 . Асосларнинг кислоталар билан чала нейтралла­
ниш реакция тенгламаларини ёзинг (нордон тузлар 

з о̂сил булади):

а) Са (0Н)2 +  Н зР 0 4 ^  б) МаОН +  НзР04->
в) К 0 Н +  Н2804-^ г ) Ы аОН+НгСОз->-

26 . Асосли тузларнинг ) о̂сил булиш реакция тенглама­
ларини ёзинг:

а) В1 (ОН)з +  НМОз-^ б) В[ (ЫОз)з +  МаОН
в) Ре (ОН)з +  н а  -> г) М£ (0Н)2 +  НС1

27 . Куйидаги кислота ва асосларнинг узаро реакцияси 
натижасида :г̂ осил буладиган урта, нордон ва асосли туз­
ларнинг реакция тенгламаларини ёзинг:

а) Mg (ОН)2 +  НзР04-> Мдз (Р04)а +
б) Сг (ОН)з +  Н28 04-> Сг (ОН) 804 +
в) 2 п (0Н)2 +  НдАзО*-^ (ОН) А804 +

28 . Куйидаги схемалардан фойдаланиб, ионли тенглама­
лар тузинг:

а) N328 +  Ре804-^ Ре8| 4 -N33804
б) К28 +  2пС12 ^  2 п8 | +  К С 1
в) К а С О з + В а а г - ^ В з С О з !+ К С 1
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г) ЫЭзСОз +  СаС12-^ СаСО зЦ -Ы аС1
д) Ва (ЫОз)а +  MgS04 ВаЗО^! +  Mg (КОз)^

е) Барий хлорид +  мис сульфат -> барий сульфат +  мис
хлорид

ж) сульфат кислота +  калий ги д р о к си д к ал и й  суль­
фат +  сув

з) нитрат кислота+ натрий гидроксид-нкнатрий нит­
рат-1- сув

и) хлорид кислота-Ь кальций гидроксид-^кальций 
хлорид+ сув

к) бромид кислота-Ь натрий гидроксид-^натрий бро­
мид-Ь сув

л) водород сульфид-Ь натрий гидроксид->натрий 
сульфид-Ь сув

м) темир сульфид-(-хлорид кислота-^водород суль­
фид-1-темир хлорид.

29 . Куйидаги ионли схемалар асосида молекуляр 
тенгламалар тузинг:

а) А1(0Н)з +  Н+->А1®+ +  Н20

б) Ре^++  РеЗ

в) СаСОз + Н+ СО, + НзО

г) Ре(0Н)з ;-ЬН+‘->Ре^+ +  Н20

д) РЬ"+ +  НзЗ-->-РЬЗ:+Н+

е) P b ^ + -fC r-^ P b C la ,

30 . Куйидаги катион ва анионлардан досил булган 
тузларнинг формулаларини ёзинг:

а) Ма+ ва N0 “ , ва НЗО^,

б) Са"+ ва N 0 “ , РЬ^+ ва Г, ■
в) Mg^+ ва N0 7 , ва Н3~,

г) К+ ва 3 0 ^-, Mg^+ ва НЗО^

д) 2 п^+ ва ЗО4“ , АЮН^+ ва 3 0 ^̂

е) А 1®+ ва С Г , Ва"+ ва НЗ“

ж) 2 пОН+ ва С Г ,  Со'+ ва НЗ“ ,

з) Ре(ОН)+ ва С Г , Ре^+ ва ЗСМ“ ,

и) РеОН^ + ва С Г , А 1̂ + ва ЗО^"
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31 . Формулалари НаЗОд, Нг504, НаЗ, НдАзО* булган 
кислоталарнинг кислота 1^олди1^ларидан 1^айсилари нордон 
тузлар таркибига киради?

32; Реакция 1^уйидаги тенглама буйича боради:

М §'+ +  2 0 Н -  =  Мд(0Н)а

Ш у реакциянинг тенгламасини молекуляр шаклда 
ёзинг.

33 . Куйидаги электролитларнинг босг^ичли диссоци­
ланиш тенгламаларини тузинг:

КаСОз, Са(НСОз)а, Си(ОН)а, А 1(0 Н)аС1,
Сг(ОН)з, NaH2As04.

34 . Куйидаги моддалар эритмаларида 1^андай ионлар бу­
лади: НаЗО^, NaHCOз, Н^З, Мп(0Н)2, НЫОз, Ь10Н, 
СНзСООН.

35. Куйида берилган моддалар уртасидаги реакция 
тенгламаларини молекуляр ва ионли долда ёзинг: ,

а) кургошин (П) нитрат ва калий йодид,
б) симоб (П) нитрат ва водород сульфид,
в) хром хлорид ва натрий гидроксид,
г) цалай хлорид ва калий гидроксид.

Г. К ом плекс ионлар з^осил булиш и билан борадиган  
реакциялар

36 . Куйидаги реакция тенгламаларини молекуляр ва 
ионли холда ёзинг;

а)*  кобальт (II) роданид билан аммоний роданид,.
б) калий цианид билан никель цианид,
в) кадмий сульф ат билан аммиак,
г) мис (II) хлорид билан аммиак,

' д) кумуш йодид билан натрий тиосульфат,
е) кадмий хлорид билан калий цианид.

37. Куйидаги комплекс бирикмаларда:

а) [Сг(КНз)в]С1а, б) [Сг(НаО)5С]], .
в) [Сг(НаО)з(МНз)з], г) [Сг(СА )2(0Н )а1,
д) Сг(КНд)5Ы0а], е) [Сг(КНз)ЛНаО),]. ,

Хромнинг оксидланиш даржаси + 3  га тенг. Б у бирик- 
малардаги комплекс ионнинг зарядини ва комплекс 
з^осил килувчининг координацион сонини ани1^ланг.

38 . Куйидаги оксидланиш дараж аси + 2  га тенг бул­
ган палладий, платина, темир ва никель билан досил 
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1^илинган комплекс бирикмалардаги а) [Рс1 (ЫНд) С1д],
б) [Рс1(МНз)2а2], в) [Р1(ЫНз)зЫ02], г) [Ре{МНз))СЫу,
д) [М1(СМ)4], е) [Ре(СЫ)е] комплекс ионлар зарядининг ми1̂ - 
дорини ва ишорасини ани1^ланг.

39. К^уйидаги комплекс бирикмалардаги

а) К2 1Си(СН)4], б) [N1 (МНз)«] 5 0 „  в) 2п[Ы1(СЫ)4],
г) К[АиС14], д) Спа [Ре(СМ)д), е) [Си (ЫНд),] О з, комплекс 
}̂ осил 1^илувчининг оксидланиш - даражасини ва координа­
цион сонини ани1^ланг..

40 . а) С а[Р1С1з1, б) [Сг(Н20),]С1з, в) [Р1 (ЫНз)5С1з],
г) К Л 51Ра], Д) К[Со(МНз)2(Н02)Л, е) [N1 (ЫНз)«] 5 0 ^

комплекс бирикмалар ?̂ осил 1^илувчисининг оксидланиш да­
ражасини ва координацион сонини •}<;исобланг.

41 . Таркиби а) КСЫ, А§СЫ; б) A gC l. 2 МНз; в) 2 КСМ. 
Си(СМ)5: г) Си504-4ЫНз; д) РеОз-бНаО; е) 2 К ^  дан 
ташкил топган комплекс бирикмалардаги комплекс ион заря- 
дини ва ишорасини ани1\ланг.

42 . Таркиби: а) Со (СМ)з • 3 ЫаСЫ; б) Си (ЫОз)^-2 КНз;
в) Со (N02)3 • 3 ЫНз дан ташкил топган комплекс бирик­

маларнинг формулаларини ёзинг. Бу бирикмалардаги ком­
плекс ) о̂сил р^илувчисининг оксидланиш даражасини ва коор­
динацион сонини ани1^ланг.

43 . К,уйидаги комплекс бирикмаларда а) СоВгз 4 МНз-
• 2 Н2О; б) СоС1з • 4 МНд, в) СоС1з ■ 4 ЫНд • Н2О, кобальтнинг 

оксидланиш даражаси +  3 га тенг. Бу бирикмаларнинг 
сувдаги эритмаларида ионларга диссоциланишини ёзинг.

44 . К^уйидаги комплекс бирикмаларда а) Р1С12- 4 КНз;
б) Р 1С 1 2 -2 М Н з ;  в ) Р 1С 1 2 - К С 1 - М Н з ; г) Р 1С 1 2 -2 Н а „  плати- 
нанинг оксидланиш даражаси +  2 га тенг. Бу бирикмалар­
нинг ионларга диссоциланишини ёзинг.

45 . Жуфтлаб олинган 1^уйидаги тузлар

а) К4[Ре(СЫ)е1 ва РеС1з,
б) К з[Ре(СЫ у ва Ре804,
в) Маз [Со (М02)б] ва КС1.

орасида борадиган алмашиниш реакцияларининг молекуляр 
ва ионли тенгламаларини ёзинг.

46 . }^уйидаги бирикмалар таркибидаги комплекс }̂ осил- 
р^илувчи ионнинг оксидланиш даражасини ани1^ланг: 
[Си(Ы НзУ504; К2[Р1С1е1; К А ^ п {С Щ ,].

47. 1^уйидаги бирикмалар таркибидаги комплекс х̂ осил 
р^илувчи ионларнинг оксидланиш даражаси ва координацион 
сонини ани{^ланг: [Ag (ННзУ НОз; [Р1 (КНз)4] С1а; Ка [Мо(СН)у]
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48 . Куйидаги бирикмаларни комплекс бирикмалар тарзи- 
да ёзинг;

2KCl-PtCl4; CrClg-eHaO; Со (СЫ)з • 3 KCN.

49 . Куйидаги бирикмаларни диссоциланиш тенгламасини 
ёзинг;

KMgCla: Naa [Ag (SPa),]; К ,  [Cd (CN)J.

4. ОКСИДЛАНИШ -КАИТЛРИЛИШ  РЕАКЦИЯЛАРИ

4.1. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ ЖАРАЁНИ

Оксидланиш-1^айтари,лиш реакциялари ж уда кенг 
тар!^алган булиб, улар назарий ва амалий жиз^атдан 
реакциялар орасида муз^им роль уйнайдилар.

Бур к;озонлари ва машина двигателларида ё1^илри- 
ларнинг ёниши, металларни электролитик чуктириш, 
гальваник элементларда ва аккумуляторларда боради­
ган кимёвий жараёнларнинг барчаси оксидланиш-ь^ай- 
тарилиш реакциялари асосида боради. Оддий моддалар 
(темир, хром, марганец, никель кобальт, вольфрам, 
мис, кумуш, рух, олтингугурт, хлор, йод ва бош калар), 
шунингдек 1^имматбадо кимёвий маз^сулотлар (аммиак, 
иш1^орлар, сульфит ангидрид, нитрат ва сульфат кис-' 
лоталар) нинг олиниш усуллари оксидланиш-к;айтари- 
лиш реакциялари асосида боради. Аналитик кимёда 
1^улланиладиган перманганатометрия, йодометрия, бро- 
матометрия каби илмий-текшириш ишларида i-^уллани- 
ладиган услублар оксидланиш-1^айтарилиш жараёнлари 
асосида боради.

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнлари табиатнинг 
энг асосий жараёнларидан бнридир. Н афас олиш, 
усимликлар томонидан карбонат ангидрид газининг 
ютилиши унинг урнига соф кислородни ажратиши, 
моддалар олмашинуви каби биологик з^одисалар оксид- 
ланиш-1^айтарилиш жараёнларига асосланган.

Узо1{ йиллар мобайнида одамлар оксидланиш-кай- 
тарилиш реакцияларидан фойдаланиб келдилар, аммо 
унинг туб маъносини уша ва1^тларда чукур тушунма- 
ганлар.

Фа1^ат XX асрнинг бошларида оксидланиш-^айтари-j 
лиш жараёнларининг электрон назарияси яратилади.| 
Ана шундай назариянинг тадк;и1^отчиларидан Л. В. Пи-|
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саржевский, Я. И. Михайленко, А. М. Беркенгейм ва 
бош1^алар эдилар.

Оксидланиш-1^айтарилишнинг з^озирги замон наза- 
риясини тушуниш учун, аввало элементларнинг элек­
трон тузилишини, уларнинг оксидланиш даражаларини 
тушуниб етмо!^ зарур.

4.2. ВАЛЕНТЛИК ВА ОКСИДЛАНИШ  ДАРАЖАСИ

Валентлик сузи лотинча суз булиб —  valentía —  куч, 
яъни маълум бир элемент атоми бош!^а элементнинг 
нечта атомини бириктириб олишга кучи етади,—  де- 
макдир. Кимёвий элементнинг валентлиги буйича бир 
элемент .атомининг бошка элемент атоми билан кимё­
вий борланиши хам тушунилади.

Валентлик тушунчаси мураккаб тушунчадир, у кимё­
вий 'богланиш тушунчаси билан чамбарчас борливдир.

Биринчи марта элеменларнинг валентлиги водород 
буйича ани1^ланган, чунки водород доимий узгармас 
бир валентли булиб, валентлик тушунчасини элемент­

нинг атоми нечта водород атомини бириктириб олган- 
лиги ёки бош^а элемент атоми бирикмада нечта водо­
род атомининг урнини олишнга цараб белгилаганлар. 
Шунинг учун дам валентлик 1^оидаси ь^уйидагича таъ- 
рифланган:

Элементнинг бир атомига неча атом водород бири- 
кишини ёки алмашинишини курсатадиган сон шу эле­

ментнинг валентлиги деб аталади.
Агар элемент водород билан бирикма з^осил 1^илмай, 

кислород билан бирикма досил к;илган булса, бундай 
элементнинг валентлиги кислородга нисбатан олинади. 
Бунда кислороднинг валентлиги иккига тенг деб оли- 
ниб, агар кислород кремний билан диоксид з^осил кил- 
ган булса, Si+^, яъни иккита кислород атоми билан 
битта кремний атоми бирикканлиги учун кремнийнинг 
валентлиги туртга тенг деб олинади. Ш ундай к;илиб 
СО2 да углерод валентлиги турт, SO3 да олингугурт 
валентлиги 6 , Р 2О 5, N2O 5 ларда азот ва фосфорнинг 
валентликлари 5 га тенг деб олинди. Валентлик водо­
род буйича 1 дан 4 гача (HF, SÍF4), кислород б;упича
I дан 8 гача (МагО, OSO4) тенг булиши мумкин. Бун­
дан таш1^ари, валентлик бош!^а элементга нисбатан 
аникланиши мумкин. М асалан, хлор бир валентли 
эканлиги маълум. Хлорли бирикмалар К С 1, ВаСЬ,
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Р еС 1з, 51С14, Р С 1б ларда, калий бир, барий икки, темир 
уч, кремний турт ва фосфор беш валентли эканлиги 
формуладан куриниб турибди. Валентликни маълум 
бир элемент атомининг кимёвий борланиши буйича 
(ковалентлиги) ёки шу атом атрофида тунланган (ко- 
ординацияланган) атомлар буйича >̂ ам аник;лаш мум­
кин.

Баъзи бир элементларнинг валентлиги доимнйдир. 
М асалан: натрий узининг барча бирикмаларида бир 
валентли, рух икки валентли, лантан, алюминий уч ва- 
лентлиднр. Аммо валеитлик ж уда куп элементларда 
реакциянинг бориш шароитига ¡^араб, реакцияга, кнра- 
ётган элементларнинг табиатига кура узгарувчан бу­
лади. М асалан, титан хлор билан бирикиб Т1С12, Т 1С 1з, 
ТЮЦ, яъни титаннинг валентлиги 2 , 3 , 4 булиши мум­
кин. Титан узгарувчан валентли элементдир. Худди шун­
га ухш аш  ж уда куп элементлар узгарувчан валентлик 
(2, 3, 4 , 6 ва 7 валентликлар)га эга.

Элементларнинг ю^ори валентлиги уша элементнинг 
Д. И. Менделеев даврий системасининг нечанчи груп- 
пачасида жойлашганлиги билан белгиланади. Даврий 
система буйича валентлик 1 дан 8 гача булиши мум­
кин. Аммо давр ва грунпалардаги элементларнинг ва- 
лентликлари узгарувчанлиги уларни доимий долда 1̂ ол- 
дирмайдн, балки дар хил бнрликда узгартириб туради. 
М асалан, даврий системанинг асосий группача элемент- 
ларининг валентлиги доимий узгармас; Ы+, К+, N3+ 
булса, кушимча группача элементлзри: А^ 1, 2, мис 1,
2 , 3 олтин 1, 2 ва з^атто 3 валентликни дам намоён ки- 
лади. Группалзр буйичз, мзсзлзи, саккизинчи группада 
жойлашган рутений ёки осмийда 8 валентлик на­
моён булсз дзм, аммо темир, кобальт ва никелда ва­
лентлик 2 ва 3 дан ошмайди (темирда-Ьб з^олати маъ­
лум).

Элементларнинг структура формулзларида валент­
лик купинча элементларни бирлаштирувчи валент чи- 
зи1^чзлзри билзн ифодзлзнади. Чизи»;чаларнинг сони 
элементнинг валентлигигз з̂ зр доим тенг булзди. Мо- 
лекулаларда узаро бириккан атомлар валентлиги би­

лзн иккинчи элемент атомининг валентлиги бир-бирига 
турри келади ва молекула нейтрал булади.

М асалан, 1'^уйидзги бирикмаларда атомлар орасида 
валент чизи1^ча (— ), ( =  ), ( = )  ёки ну1^талар (:) билан 
берилган.
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H - C I  Н :С 1:

H

H H

NH, N
H

H H

H H H
CH4 H - C - H  H : C ; H  >C=C<

H H
H H

Н : ;Н
Н— С ^ С — Н Н : С : : ; С : Н

/^ар бир валент чизи!^ча бир жуфт электронга турри 
келади. М олекулада дар иккала атом уртасида камида 
бир жуфт электрон жойлашади. М олекула досил 'були­
шида атомлар уртасида икки (ёки ж уфт) электрон бу­
лиши, ягона ЧИЗИК билан ишораланади, атомлар ора­
сида 1 у̂ш бог булса икки жуфт электронлар ёки икки 
ЧИЗИК « =  » оркали ва ни)^оят, уч бог булса учта жуфт 
электронлар ёки уч чизи^ воситасида курсати-
лади.

М асалан, этиленда углерод атом л ари > С  =  С<)^олда 
булса, ацетиленда эса — С = С —  долда бир-бири билан 
богланиши мумкин:

Н Н
\с=С^ . н -с = с-н

'Н
этилен ацетилен

Нитрат кислотанинг структура формуласи:

Н
Н - 0 — N

^О;

Азот электронининг биттаси кислород атомига ут- 
ганлиги учун азотда туртта ток электрон булади ва 
натижада азот туртта ковалент кимёвий богланиш до- 
сил килади. Шунинг учун ) а̂м нитрат кислота молеку- 
ласида азотнинг ковалентлиги туртга тенг.

}^озирги вактда нитрат кислотанинг структура фор­
муласи шундай тасвирланади:
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+ о /О
Н— 0 — N \ ^ _  ёки Н — О — , ёхуд Н — О — N^,

'0~

/О

О

Бунда шу назарда тутиладики, фа1^ат азот билан 
борланган иккала кислород атоми тенг кимматлидир, 
улар азот атомидан бир хил масофада туради ва дар 
бирида электроннинг ярим заряди булади, яъни азот- 
нинг туртинчи боги иккала кислород атоми орасида 
тенг булинган. Бундай ёзилишда молекуладаги атом­
лар таш1^и поронасидаги электрон конфигурациялари 
бар}^арор булади; кислород билан азот саккиз элек- 
тронли, водород икки электронли конфигурация дола- 
тида булади.

Нитрат кислотани дар томонлама урганиш натижа­
сида унинг структура формуласи [^уйидагича тузилишга 
эга эканлиги аник;ланган;

к’' о
Q 0Л 7Н*

М оддаларнинг структура формулалари нифа1^ат 
модданинг кандай атомлардан тузилганлигини, балки, 
молекулада атомларнинг бир-бири билан 1^андай бор­
ланганлиги дар^ида дам туларок; тушунча беради.

М оддаларнинг структура долларини урганиш асо­
сан 1861 йилда эълон 1^илинган А. М. Бутлеровнинг 
органик моддаларнинг кимёвий тузиЛиш назариясига 
таянади. Д . И. Менделеев даврий системаси ва даврий 
1^онуни, А. М. Бутлеровнинг эслатилган назариясига 

асосан кимёвий реакциялар ж араёнида молекулалар­
нинг кимёвий хоссалари молекула таркибидаги атом­
ларнинг сонига, молекулаларнинг кимёвий тузилишига, 
эритувчиларнинг табиатига ва моддаларнинг агрегат 
долатига борлш^лигини курсатади.

М аълумки, дар хил таркибли ва дар хил тузилишга 
эга булган молекулалар дар хил кимёвий хоссаларга 
эга булади. Молекулаларнинг кимёвий хоссаларига 
атомларнинг узаро жойлашиши ва кетма-кетлиги дам 
таъсир этади. М асалан, кимё фанида бир хил таркибли 
ва бир хил молекуляр орирликка эга булган моддалар
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}̂ ар хил кимёвий хоссаларга ) а̂м эга булиши кенг тар- 
Калган маълумотдир (изомерия >^одисаси). М асалан: 
СгНбО икки хил молекуляр тузилишга эга, яъни:

СНз — СНаОН ва С Н д - О  — СНд. 
этил спирт диметил эфир

Этил спирт С2Н5ОН 78,3°С да ^айнаса, эфир эса —  
23 ,65°С да кайнайди. Этил спирт глюкозанинг спиртли 
бижгишида }^осил булади. Лекин диметил эфир фацат 
синтез килиб олинади. Этил спирт иш^орий металлар 
билан реакцияга киришиб, водород атоми си^иб чика- 
рилади, аммо эфир бундай реакцияга киришмайди, чун­
ки этил спиртида водород атоми кислород атоми билан 
бириккан булса, эфирда эса —  С —  Н муста)^кам кова­
лент бог оркали бириккан, бу атом кузгалувчан хос- 
сага эга эмас.

4.3. ОКСИДЛАНИШ  ДАРАЖАСИ

Оксидланиш дараж аси кимёдаги асосий тушунчалар 
ж умласига киради. Баъзан оксидланиш дараж аси « о к ­
с и д л а н и ш  с о н и »  ёки электрокимёвий валентлик 
}̂ ам дейилади. Бу тушунчани таърифлаш да, молекула- 
ларда борловчи электронлар электрманфий атомларга 
силжийди, шу сабабли электронлар фа^ат мусбат ва 
манфий зарядланган ионлардан таркиб топади деб 
шартли равишда тахмин килинади. 5̂ акикатда эса дои­
мо 5̂ ам шундай булавермайди. Купчилик з^олларда 
электронлар бир атомдан иккинчисига батамом утмай- 
ди, фа^ат электрон булутлар ёки ани^рори, борловчи 
электрон булутлар бир атомдан бош^а атомга (маъ­
лум дараж ада) силжийди.

О к с и д л а н и ш  д а р а ж а с и —  атомнинг молеку- 
ладаги шартли заряди булиб, у молекула фа^ат ион­
лардан таркиб топган деган тахмин асосида ^исоблаб 
топилади. Бошкача айтиш >̂ ам мумкин: Оксидланиш 
дараж аси —  бу модда молекуласи фа^ат ионлардан ту- 
зилган деб фараз килингандаги элементларнинг элек- 
тровалентлигидир.

Оксидланиш дараж аси валентликдан фарк килиб, 
манфий, мусбат ва ноль кийматга эга булиши мумкин, 
бу кийматлар одатда элемент символининг тепасига 
ёки юкориги унг |бурчагига ра^ам олдидан плюс ёки 
минус. ишораси куйилади. Масалан, Ыа^ 0 “ ,̂ С)” бу моле-
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кулаларда кислороднинг оксидланиш даражаси — 2, натрий- 
ники +  1 ва. хлорники эса О эканлиги куриниб турибди.

Иш1^орий металларнинг оксидланиш дараж аси барча 
бирикмаларида + 1  га, ишк,орий-ер металларники эса 
+  2 га тенг булади. Оддий моддалар: Нг, Рг, СЬ, Ма, 
Ре нинг оксидланиш дараж аси нолга тенг булади, чун­
ки уларда богловчи электрон булут силжимаган б у ­
лади.

М у р а к к а б  б и р и к м а  л а р д а г и  атомларнинг 
оксидланиш даражасини хисоблаб топиш мумкин, бун­
да молекулада атомлар оксидланиш даражаларининг 
алгебраик йигиндиси доимо нольга, мураккаб ионда 
эса ионнинг зарядига тенг булишини эътиборга олиш 
лозим.

Эркин з^олда ёки кимёвий бирикмалар таркибидаги 
атомнинг оксидланиш даражасини топиш учун цуйи- 
даги коидаларга риоя 1 и̂лмо1̂  зарур:

1. Кислород атоми узининг куп бирикмаларида асо ­
сан — 2 оксидланиш даражасини намоён к;илади. Ф а^ат 
ОРз ва МегОг бирикмаларда тегишли тартибда, + 2. ва 
— 1 оксидланиш дараж асига эга булади.

Водород эса купинча +  I , баъзи металл гидридларида 
эса —  1 оксидланиш даражасини намоён 1^илади. Масалан, 
Ca+^H7, На+Н“  ва з о̂казо.

2 . Атомларнинг оксидланиш дараж аси оддий ионли 
бирикмаларда унинг электр заряди билан белгиланади. 
М асалан, калий хлоридда калийнинг оксидланиш дара- 
л а̂си + 1 ,  хлорники эса — 1.

3 . Агар молекула ковалент богланиш асосида з^осил 
булган булса, электрманфийлиги куп булган атомнинг 
оксидланиш дараж аси минус билан, электромусбат 
атомнинг оксидланиш дараж аси мусбат, яъни «-Ь» би­
лан курсатилади. М асалан, ЗОг да ' олтингугуртнииг 
оксидланиш дараж аси - f 4 , кислородники эса — 2.

4 . М олекула доимо электронейтралдир, чунки мо- 
лекуладаги барча атомларнинг оксидланиш даражаси- 
нинг умумий йириндиси нейтрал булиши керак. Д емак, 
шундай экан молекуладаги атомларнинг оксидланиш д а­
ражасини хисоблаб топиш мумкин. М асалан, НгЗОз 
даги олтингугуртнииг оксидланиш даражасини з^исоб- 
лаб топайлик; бу бирикмада водороднинг оксидланиш 
дараж аси + 1, кислородники— 2, олтингугуртникини эса 
X билан белгилаймиз. Яъни 1^уйидаги тенгламани туза- 
миз, ( + 1)2  +  Х + ( — 2)3  =  0, 2 +  Х - 6  =  0 , Х =  6 - 2  =  4 ,
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Х = 4 . Д ем ак олтингугуртнинг оксидланиш дараж аси 
+  4 га тенгдир. Худди шундай йул билан 1^уйидаги би­
рикмалар таркибидаги элементларнинг оксидланиш 

даражасини дисоблаб тоииш мумкин. N aC!, Н0 С 1, 
HCIO2, CIO2, HCIO3, С 1гОб, HCIO4 лар таркибидаги 
хлор атомининг оксидланиш дараж аси дисобланганда:
—  1, Н-1, + 3, -i-4 , Ч--5 , + 6  ва +  эканлиги маълум бу­
лади.

5 . Комплекс бирикмаларда асосан марказий атомнинг 
оксидланиш даражаси курсатилади. Масалан, K3[Fe(CN)g] 
да темирнинг оксидланиш даражаси +  3 , [К4 (ННз)б] SO4 да 
никелниьг оксидланиш даражаси - f  2 , Ка [PtClg] да эса пла- 
тинаники -|- 4 га тенгдир.

6. М олекуласи бир хил элементлардан тузилган мод- 
даларда уш а элементларнинг оксидланиш дараж аси
О га тенг булади (масалан, Нг, Рг, О2 лар).  Шунингдек 
металларда дам рентгеноструктур текширишларга 
асосланган долда айтиш мумкинки, уларда оксидла­
ниш дараж аси О га тенг булади (Na,  Fe, Са, Al,  Pt, Zn 
ва бош калар).

7 . Ж уда кун органик бирикмаларда кучсиз 1^утблн 
кимёвий борланиш мавжуддир. Электроманфий эле­
ментлар (фтор, кислород, хлор, азот каби)нинг углерод- 
га бирикиши углерод атомлари ва унга бирикаётган 
элементларнинг атомлари уртасида электрон булути- 
нинг узгаришига, яъни яна дам шу атомлар уртасидаги 
1^утблиликни оширишга олиб келади. Бундай бирик­
малар таркибидаги атомларнинг оксидланиш д ар аж а­

сини дам ковалент борланишли 1^утбли бирикмалардаги 
атомларнинг оксидланиш даражасини топган каби 
ани!^лаш мумкин.

, Элементнинг оксидланиш дараж аси дамма ва^т дам 
валентликка тенг булавермайди. Буни куйидаги 8- жад- 
валдан куриш мумкин (унда азот молекуласи ва унинг 
баъзи кимёвий бирикмаларидаги азот атомининг ва­
лентлиги ва оксидланиш даражасининг 1^ийматлари 
берилган).

Кунгина органик бирикламлар: метан СН4, метил 
спирти СН3ОН, формальдегид СН2О ва чумоли кисло- 
таси Н СО О Н  да углерод атомининг оксидланиш дара­
жаси — 4 , — 2, Ч-б, -1-2 га тенг булса, унинг валентлиги 
дамма бирикмаларда доимо туртга тенгдир.

Кимёвий бири,кмалар таркибидаги элементларнинг 
оксидланиш даражасини билиш уша модданинг кимё-,
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8- жадвал

Азотнинг баъзи бир кимёвий бирикмаларидаги валентлиги 

ва оксидланиш даражаси

Моддалар Формуласи

Азот молекуласи 

Аммиак

Гидразин

Г идроксиламин

Аммоний иони

N 2 ; N г  N 

Н

КНз; Н -К  :
I

N

N2H4; .. .. /Н

Н"Г  \н

КНгОН; О - м /

Н

н
№1^-; [Н— Ы — Н]+

Н

Валент­
лиги

Оксид­

ланиш
дара­
жаси

О

- 3

- 2

ВИЙ хоссаларини урганишга купрок имкон беради. М а­
салан, кислороднинг куйидаги бирикмаларида, кисло­
род :?̂ ар хил оксидланиш даражасини намоен килади:

н^о-^, Н зО -‘ , О" , 0 + ‘Рз, 0 -^ '%

бундан куринадики, шу моддалар ичида энг баркарор 
:!^осиласи кислороднинг оксидланиш дараж аси — 2 ва О 
булган бирикмалари (Н2О ва О2) дир.

Кислороднинг ОгРг ва Ор2 бирикмалари кучли ок- 
сидловчилар булиб, уларнинг таркибидаги кислород­
нинг оксидланиш дараж аси +1  ва + 2  га тенг. Бу би­
рикмаларда атомнинг электронга мойиллилиги ж уда 
юкори булиб, ж уда катта куч билан электронларни 
фтор ядроси тортиб туради.

Шунингдек, бирикмалар таркибидаги элемент атом­
ларининг оксидланиш даражасини билиш бу бирикма- 
нинг оксидловчи ёки кайтарувчи эканлигини билишга 
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ж уда яхши имкон турдиради. М асалан, олтинчи груп- 
панинг асосий группача элементлари дисобланган ол­
тингугурт, селен ва теллурларнинг энг Ю1 о̂ри оксидла­
ниш дараж аси + 6  га тенг булган бирикмалари (кон- 
центрланган кислоталари): Н2504, Н25е04, НбТеОе 
кучли оксидловчилардир, улар бош1^а ортикча электрон 
бераолмайдилар. Аммо олтингугурт, селен ва теллур- 
ларнивг энг паст оксидланиш дараж алари — 2 га тенг 
булган бирикмалари: НгЗ, Н^Зе ва НгТе фа1^ат 1^айта- 
рувчилардир, чунки улар 2 тадан орти!^ электронни 
бириктириб олаолмайдилар. Уларнинг урта з^олдаги 
оксидланиш дараж аси 4-4 га тенг булган бирикмалари 
НгЗОз, НгЗеОз, НгТеОз з̂ ам 1^айтарувчи, з̂ ам оксидловчи 
хоссаларини намоён килишлари мумкин. Ана шундай 
хосса Д . И. Менделеев даврий системасидаги бош ка 

элементларга з̂ ам тааллуклидир.
Атом, ион ёки молекуланинг оксидланиш даражаси- 

нинг моз^ияти шундаки, улар бош1^а моддалар билан 
кимёвий реакцияларга кириш-кирмаслигини анир^лаш 
имкониятини беради. Бир неча мисоллар келтирамиз.

1. Концентрланган сульфат кислота иштирокида 
Ш  водород сульфид НгЗ билан кимёвий реакцияга 
кйриша оладими?

Ж авоб: НЛ ва НгЗ да йод ва олтингугурт паст ок­
сидланиш дараж асига (— 1 ва — 2 га) эгалар; водо- 
родники -1-1 га тенг. Д емак, Н>1 ва НгЗ фа1^ат кайта- 
рувчилик хоссасига эгалар, шунинг учун з а̂м, улар 
бир-бири билан кимёвий реакцияга кириша олмайди- 
лар. Аксинча, НЛ билан Н2504 реакцияга киришаолади, 
чунки Нг504 да олтингугуртнииг оксидланиш дараж аси
4-6 га тенг булганлиги учун олтингугурт оксидловчи- 
дир:

2 Н 1 - f  Н^ЗО  ̂ =  ¡2 +  ЗОг +  2 Н А

2 . Перхлорат кислота НСЮ4 иштирокида ЗО2 во­
дород сульфид НгЗ билан кимёвий реакцияга кириша- 
дими?

Ж авоб: ЗО2 да олтингугуртнииг оксидланиш дар а­
жаси 4-4 га тенг булганлиги сабабли водород сульфид 
Н|23 учун оксидловчи, оксидланиш дараж аси 4-7 бул­
ган хлор атоми саклаган перхлорат НСЮ4 учун эса 
1^айтарувчи ролини уйнайди. Шунинг учун з<;ам куйи- 
даги реакция содир булиши умумкин:

2 Н^З-' -I- 50+* =  3 3« - f  2 Н^О
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4 5 0 + 4  н а + ъ ^  +  4 н , о  =  4 +  н с г '

Биринчи рракцияда олтингугуртнинг оксидланиш д ар а­
жаси 5 0 а да + 4  дан О гача, НаЗ да эса — 2 дан О га 

■утади. Иккинчи реакцияда олтингугуртнинг оксидланиш 
дараж аси 5 0 г да -Ь4 дан + 6  гача ортади. Хлор- 
нинг оксидланиш дараж аси НСЮ4 д а  + 7  дан — 1 гача 
пасаяди.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари атом ва ион­
ларнинг оксидланиш дараж алари ;узгариши билан бо­
радиган реакциялардир. Оксидланиш даражаларининг 
узгаришини куйидаги схема ёрдамида акс эттириш 
Кулайдир:

+ 8  к' Ри0 4 , ОзРзК
а ■+7 1 КС10 4 , КМП0 4
нОч + 6  1 Н2504, КгСгдО-
о +5 § КСЮз, НКОз
3 Э +4 й МпОз

§ +3 1 1  5Ь^5з
та 1  + 2  1 5 СиЗе
сзо. г и рС53(=< ё 0  . 1 ’1  Зз
В
X э AgCl, N3̂ 52
дсо — 2  1 СёЗе

К ' —3 1сз ЫНз, РНз
о«о —4 Й

&
СН4, 31Н4

Бир неча мисоллар келтирамиз:

МаМОз +  РЬОа +  НгбО^ =  КаМОд +  РЬ504  +  Н^О 
Мп504 +  2 Вгз +  8 КаОЫ =  Ка2Мп04 +  4 ЫаВг +  4 Н^О

Куйидаги 9 - ж адвалда даврий системадаги элемент­
ларнинг мумкин булган оксидланиш дараж аси келти­
рилган.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг наза- 
риясига таалукли 'булган коидаларни куриб чикамиз.

1. Атом, молекула ёки ионнинг электронлар бериш 
жараёни о к с и д л а н и ш  дейилади. М асалан:

А 1 — 3 ^ = А ]+ ^  ,
Н , - 2 е == 2 Н+

Ре+^'
2 С Г

-е  =  Ре+® 
-  2 е -  С1з
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Оксидланиш ж араёнида элементнинг оксидланиш д а ­
ражаси катталаш ади.

2. Атом, молекула ёки ионнинг электронлар бирик­
тириб олиш жараёни 1 ^ а й т а р и л и ш  дейилади. М а­
салан:

5  +  2'  ̂ =  $ - '  С12 +  2 ё = 2 С Г

F e + 4 e  =  Fe+'

3 . Электронлар берадиган атом, молекула ёки ионлар 
{ ^ а й т а р ' у в ч и л а р  дейилади. Масалан:

S —  4 е =  оксидланади, р^айтарувчи,

Fe"^' —  е =  Fe"̂  ̂ оксидланади, ь^айтарувчи.

Улар реакцияда электрон чи!^ариб оксидланади.
4 . Электронлар бириктириб оладиган атом, моле­

кула, ёки ионларни о к с и д л о в ч и л а р . д е й и л а д и .  
Реакция вак^тида улар ¡^айтарилади: М асалан:

S - f  2 е =  S“ '  }^айтарилди (оксидловчи),

Clg - f  2 е =  2 С П  1^айтарилди (оксидловчи),

Fe”̂ ® - f  е =  Fe"^' 1^айтарилди (оксидловчи).

Элементларнинг оксидланиш дараж алари 9- ж адвалда 
келтирилган.

5 . Оксидланишда доимо ¡^айтарилиш содир булади 
ва аксинча, кайтарилиш доимо оксидланиш билан |бор- 
ли1<̂ , буни 1^уйидаги тенгламалар билан ифодалаш мум­
кин;

1^айтарувчи —  е оксидловчи 
оксидловчи 4- е ^  1^айтарувчи

Шунинг учун оксидланиш-}^айтарилиш реакциялари 
1^арама-карши икки жараённинг бирлигидир. Бу реак­
цияларда щ а й т а р у в ч и  б е р а д и г а н  э л е к т р о н ­
л а р  с о н и  о к с и д л о в ч и  б и р и к т и р и б  о л а д и ­
г а н  э л е к т р о н л а р  с о н и г а  те н г .

4.4, АТОМ ТУЗИЛИШИ ^АКИДАГИ ЦИСКАЧА МАЪЛУМОТ

Кимёвий жараёнларни яна дам чукуррок тушуниш, 
кимёвий реакция тенгламаларини тугри тузиш ва теиг- 
лаштириш учун кимёвий элементлар атомларининг ту­
зилишини албатта 4yt^yppoi^ билмоц; зарурдир.
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М аълумки, атом мураккаб тузилишга эгадир. У 
мусбат электр зарядига эга булган атомнинг жами 
массасини узида са^лаган марказий ядро ва унинг 
атрофида кават-1^ават булиб айланаётган манфий за­
рядли енгил электроилардан иборат.

Атом ядросининг заряди элементнинг Д . И. М енде­
леев даврий системасидаги тартиб номерига тугри ке­
лади. Электронлар сони ядро зарядига тенгдир. Атом 
нейтралдир, чунки манфий зарядлар сони ядронинг 
мусбат зарядларига доимо тенгдир. Атом ядросининг 
диаметри 10"' ^— м га тенг булиб, атом диаметр 

м дан бир неча марта кичикдир, аммо атомнинг 
( 99,97 %} огирлигини ядро ташкил этади.

Х^амма элементлар 1Ядро заррачаларининг зичлиги 
тахминан 1,2— 2 ,4 -10''* г-см~® дир. М асалан, бир см® 
дажм ядро массаси билан зич нилиб тулдирилса, унинг 
массаси 120— 240 млн. тонна булади деб тахмин эти- 
лади.

1932 йилда рус олими Д . И. Иваненко ядронинг'ту- 
зилиш назариясини яратди. Бу назарияга кура, ядро 
фаь^ат п р о т о н  л а р  ва н е й т р о - н л а р  дан иборат-, 
дир. Ядрони ташкил этадиган бу заррачалар умумий 
бир ном билан н у к л о н л а р  деб аталади.

Протон ва нейтронлар \р ва п' билан ' белгиланади ва 
улар доимо ядрода бир-бирига айланиб турадилар:

\ р ^  ¿а +  е
1 1  +
1« +  е

Элементар заррачаларнинг муайян масса ва заряди 
булади. Электроннинг массаси 0,000549 у. б. (абсолют 
1^иймати 9 ,1-10“ ®’ кг) га, за р я д и — 1 га тенг.

Протоннинг (|р) массаси 2,007276  у. б. заряди+  1.
Нейтроннинг (¿п) массаси, 1,008665 у.  ̂б. , зарядга эга 

эмас заррача —  электронейтралдир. Атомдаги протонлар сони 
ядро зарядига, яъни элементнинг тартиб номерига тенгдир. 
Нейтрон сонини топиш учун унинг атом массаси (А) дан 
тартиб номери (7 ) ни айириш лозим:

Масалан, магнийнинг атом массаси А  =  24 , тартиб номери 
2 = 12, нейтрон заррачасининг сони ¿га =  Д — 2  =  24 —  
— 12 =  12; ¿п =  12 экан.
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Текширишлар курсатишича, табиатда бир элемент­
нинг атом массаси турлича булиши мумкин, масалан, 
хлор атомларининг массаси 35 ва 37 булади. Бу атом­
ларнинг ядроларида протонлар сони бир хил, аммо ней- 
тронлар сони дар хил булади. Битта элементнинг ядро 
заряди бир хил, аммо масса сони }̂ ар хил булган атом- 
лари и з о т о н л а р  дейилади.

Деярли барча кимёвий элементларнинг изотоплари маъ­
лум. Масалан, кислороднинг масса сони 16, 17, 18 булган 
изотоплари, яъни ‘®0, '¡О, 1^0 ёки калий ва аргоннинг 
изотоплари; {дК, ¡¿К, ®|Аг, ^̂ Аг, |°Аг маълум.

Масса сони бир хил, аммо ядро зарядининг катталиги 
)̂ ар хил булган моддаларга и з о б а р а л а р  дейилади. Маса­
лан; аргон {°Аг, калий “̂К, кальций ЦСа лар шулар жум­
ласига киради.

Электронлар ядро атрофида квантланган кобиклар 
буйлаб даракат килади. Бу квант каватлар э н е р г е ­

т и к  к о б и ^ л а р  дейилади. Энергетик ^обикларнинг 
сони Д . И. М енделеев даврий системасида айни эле­
мент турган давр номерига тенг булади. Энергетик ко- 
биклар кобикчаларга, коби^чалар эса энергетик ячейка 
(орбитал)ларга булинади. Айни кобивдаги коби^чалар 
сони кобикнинг тартиб номерига тенг булади.

П -7 ■■ ''
\
\\ \ \ \ \ \ Л \ . .

2 ё 2 ё  6 ё  ? в  6ё  Юе ... 6е Юр! ) I I I I 1 1 I -
4- раем. Энергетик 1^оби1^лар, 1^оби1^чалар ва улардаги  электронлар

сони.

1^обикчалардаги дар бир жуфт электронга битта 
энергетик долат тугри келади. Уларни схематик равиш­
да турт бурчак —  ячейка □ ' шаклида белгилаш кабул 
килинган. Уларни энергетик ячейкалар ёки о р-б и т а- 
л а р дейилади.

1^обикчаларда б-^лиши мумкин булган энергетик 
ячейкаларнинг умумий сони 2 « + 1  га, дар бир погона- 
да эса га тенг б}Алади. Буни куйидаги 10- ж адвалда 
курамиз.
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энергетик
Цо̂ и/(/1ардага энергетикятшар сени гп+!
3(0!
йчвйка
2.0*Ы

Р(1)дш ка  
2./̂ /̂  3

с!(2)ят ка
2. 2*Р5

Г (д)ят т
2. 3*!=7

1{оеи1<;Шги. . 
энергетик 
яш т пар 
сони,п‘

1 с П'̂ /) 

2 (П-2) 

3(П--2)

15

□
25

3 8
□

[=]

з р

Г Т Д = 1

1 _ и _ ] X I СП Ч  [-Ц ]

3 -̂- д 

¡6

Атомдаги энергетик 1^оби1^лар, 1^оби1^чалар ва ячей- 
калардаги электронларнинг даракати ёки холати туртта-. 
квант сон билан дарактерланади.

1. Бош квант сони п —  энергетик г^обицнинг сонини 
ёки ундаги электронларнинг умумий энергиясини ифо- 
далайди. Унинг киймати атомнинг квант коби^ларига 
мос келадиган дар 1^андай бутун мусбат сон булиши 
мумкин:

бош квант сони п =  1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6, 7 . . . 
квант 1̂ оби1̂ лар К, Ь, М, N. О, Р , р .  . .

} а̂р 1̂ айси энергетик { о̂би1^даги электронларнинг энг катта 
1^иймати !^уйидаги формула билан анир^ланади: Х„ =  2 п® 
(п — бош квант сони).

Агар п —  1 б5 л̂са, бунда фа1 а̂т битта 1\оби1̂  булиб,
8 —  га турри келади, п =  2 булса, унда иккита 1хоби1̂ ча 
8 —  ва р~~ {̂ оби1̂ часи, шунингдек р- 1̂ оби1̂ ча учта орбиталга 
эга булади ва унга олтита электрон с и р и ш и  мумкин, яъни 
даммаси булиб 8 та электрон булади. Агар /г =  3 булса, 
яъни (учинчи энергетик {̂ оби{̂ ) битта з —  1̂ оби[̂ ча (унда
2 та электрон), битта р —  1̂ оби1̂ ча (унда олтита элек­
трон) ва битта й — 1̂ оби1̂ ца (унда 10 та электрон), жами —  
д2рб^1о, яъни 18 электрон булади. га =  4 булса (туртинчи 
энергетик 1̂ оби1̂ ) туртта 1̂ оби1̂ ча; 5 —  р̂ обир̂ ча (2 электрон­
ли); р  —  цоби!^ча (6 электронли); й —  1̂ оби1̂ ча (10 электрон­
ли; ва /■— 1̂ оби1̂ ча (14 электронли) булади. (11- жадвал).

2. Орбитал квант сони —  I. Б у  сон электроннинг 
ядро атрофидаги даракат траекторияси шаклини кур­
сатади. Орбитал квант сонининг максимал щ йм ати 
бош квант сонининг (га —  1) 1^ийматини 1^абул к;илади,
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П - ж а д в а л

Бош квант сони, орбиталларнинг тури ва сони 
з^амда ¡ о̂би!  ̂ ва 1̂ оби1̂ чалардаги электронлар сони

Энергетик
1̂ 0бИ1̂

Коби!̂ -
чал-ар
СОНИ

«га
тенг

К,оби1^ча- 
. лар.

Орбиталлар сони
Электронларнинг 
максимал сони

1̂ оби1̂ ча-
лар

1̂ 0бИ1̂ -
чада

К( « =  1)
Ь (л =  2) 

М (п =  3)

N (гг =  4)

О (« =  5)

Р (п =  6)

Q{n-~=7)

1 5
2з
2р

3 5 

Зр  

3с1

4 3 

4 р 
Ай 
4 /

5 3 

5 р  

5й 

5 / 
5 ?̂
6 X 
6 р 

бй 
6 /

6Л
75

7 р

Тй
7 /

7/1

7 к

1
1
3

I 

3 

5 

1 
3 

5 

7 

1 
3 

5 

7 

9 

П 
3 

5 

7 

9

И
II 
3 

5 

7 

9

И

13̂

16

25

36

49

2
2
6
2
6

10
2
6

10
14

2-

6

10
14

18/

2'

6
10
14

18

22
2
6

,10
14

18

22
26^

18

32

50

72
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бош1^ача айтганда: / =  0 , 1, 2 , 3, 4 , 1). М аълум ­
ки, атомдаги турли электрон 1?обй1^лардаги электрон­
ларнинг энергиялари турлича булади, шу сабабли дар 
:бир энергетик коби1  ̂ бир нечта энергетик коби1^чаларга
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5- раем, р- ва с- орбиталларнинг фазовий ^^олатлари.

б5Алинади. Ана шу энергетик кобикчалар орбитал квант 
сонининг кийматларига мос келади ва улар лотин ал- 
фавитининг кичик дарфлари s,  р, d, f, ... билан белги­
ланади. Бизга маълум булган элементларда g- ва h- 
кобикчалар электронлар билан тулмайди, чунки s-, 
p-, d - ва f- кобикчаларнинг узи дозир маълум 
булган 105 та элемент атомларидаги электронларнинг 
таксимланишини тулик ифодалаш учун етарлидир. Х|ар 
Кайси энергетик кобикчадаги электронларнинг энг куп 

сони X¡ куйидаги тенглама билан аникланади: Х  ̂ =  2(2^ +  
+  1) ёки бу ерда /-орбитал квант сондир.

3. Магнит квант сонн
— т . Магнит квант сони 
т —  электронларнинг атом- 
даги долатини ёки элек­
трон «булут» ларининг маг­
нит майдонида'(фазода) кан- 
дай вазиятда булишини 
ифодаланди (5- раем). Унинг 
сон ■ киймати +  I дан —  I 
гача булади, масалан, I —  1 
булганда nii =  —  \\ О ва 

+ 1  булади.
4. Спин квант сони. 

Спин квант сони —  бир 
хил. энергетик долатга эга

6- раем. S- орбиталда иккита 
электроннинг р^ар,ама-1^арши 
спинга эга булишини акс этти- 

рувчи схема..
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булган иккита электроннинг уз у1̂ и атрофида айланиши дар 
хил булади (6-раем).

Ш унга асосан спин квант сони электронларнинг уз уци 
атрофида }^айси йуналишда айланишини ифодалайди. 
Унинг сон 1^иймати доимо битта электрон учун +  ’ А г а ,  
иккита электрон учун Ч -%  ва — ’А  га тенг деб кабул 
1^илинади.

Атомларда электронларнинг та1^симланиши Паули 
принципи ва Гунд 1^оидаси асосида амалга ошади,. Паули 
принципи «Бир атомда турттала квант сонларининг  
циймати бир хил булган иккита электрон булиш и мум­
кин эмас». Еки бир атомда иккита электрон булса улар­
нинг п, I, т квант сонларининг р и̂ймати бир хил, туртин­
чи спин квант сони (т ) турлича, яъни спинлари 1 а̂рама- 
р̂ арши ( I],) булиши билан бу икки электрон бир- биридан 
фар1̂  }^илади.

Демак, дар 1^айси орбиталда купи билан иккита 
электрон булиши мумкин. Бу принцип N =  2«̂  форму- 
лани изодлаб беради. Да1^и1^атдан дам, агар, масалан, 
учинчи погонада (п =  3) 3 ^= 9  та орбиталнинг дар 
1^айси орбиталида 2 тадан электрон булса, у  долда 
электронларнинг максимал сони 2 .32=18  булади.

Орбиталларда электронларнинг- жойланиш тарти- 
бини В. М. Клечковский коидаси асосида тушунтириш 
мумкин.

Клечковскийнинг 1-1^оидаси; Энергетик цоби>^ча- 
лар да электронларнинг тулиб бориш  тартиби г̂ оби>̂ - 
чаларнинг бош  ва орбитал квант сонлари йшиндиси  
(п +  /) ортиб бориш  тартибида булади.

Масалан, калий элементи атомининг 4з —  орбиталида 
п =  4 , 1 =  0, бунда п +  / =  4 булади. Зй —  орбиталларида 
п =  3 , 1 = 2, йириндиси п-\~ I =  5 булади. Демак, аввал 4з, 
кейин Зй орбиталлар тулиши керак. Са да дам худди шун­
дай дол ЮЗ' беради.

1^оби1^чалардаги п -\-1 к^иймати тенг булган ! о̂би1̂ - 
чалар учун Клечковскийнинг иккинчи 1^оидаСи Кулла- 
нилади.

2-коида. А гар бир неча 1^оби1^чаларда (п  +  1)  'ций- 
матлари бир хи л  булса, уларда элект ронларнинг ту­
ли б бориш  тартиби шу 1^обицчаларнинг бош  квант сони  
к^иймати ортиб бориш и тартибида булади.

Мисол учун Са дан кейинги 2 1 - тартибли элемент 
5 с ни оламиз. Зй- учун п =  3 ва 1= 2, уларнинг йигин- 
диси 5 булади. 4р - д а  п =  4 , /“=  1, й и р и н д и с и  5 . 5з нинг



п =  5, 1=0 йириндиси дам 2 - 1^оида буйича п +  1 циймат- 
лари тенг булганда орбиталлар бош квант соннинг 
ортиб бориши тартибида хул а боради. Демак, Са дан 
кейинги элементларда аввал  45-, кейин 3с1 - орбитал­
лар тула боради.

З р

! 1  1 1  ! )

II
20

1 р и
3 с1

21
8 С

5с дан кейинги 22 — элемент, Т1 да 3 з-З р '̂ 3 й Ч  
23- элемент V да 3 з̂ З р®3 с1Ч  булиб, 2 п га 1 а̂дар шу тар- 
тибда давом этади. Шундай р̂ илиб 5 с, дан боиыаб рухгача 
булган 10 та элемент оралщ  элементлар деб аталади. Бу- 
ларда сиртдан иккинчи энергетик 1̂ оби1̂  тула боради. Рухда 
Зс(-энергетик 1̂ оби1̂  тулади: 3 8^3 р®3 Рухдан кейин­
ги 3 1 -элемент Оа да электрон сирт[^и А р̂  - кр6щча]щ
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жойлашади: 3s“ 3p®3 d“ 4 s4  p \  36 - элемент Kr ra етиб, 
CHpxî H 1̂ обири 8 электронли булиб тулади (4 s^4 p®), у 
инерт газдир.

Умуман, коби!^ ва {^обикчаларнинг электронлар билан 
тулиш тартибини 1^уйидаги схема орк;али дам ифода­
лаш мумкин:

I s 2 ^ 2 s 2 - ^ 2 p «  - > 3 s2- ^ 3 p ® ^ 4 s2- ^ 3 ii“ -^  4 p e-^ 5s2^  
- > 5/?«-^ 6 s " - > 5 i/i ^ 4 /i^-> 5 d2->»->

Гунд 1^оидаси. А йни /^оби1^чалардаги ячейкаларда  
электронлар спин сонларининг арифметик йигиндиси  
(Ems) доимо м аксим ал щйматни эгаллайдиган тар­
тибда та1^симланиши керак, бошк;ача айтганда айни 
1^оби1^чалардаги барча буш ячейкалар электронлар 
билан аввало биттадан тулади, сунгра 1^олган элек­
тронлар тартиб билан жуфтлана бошлайди ва спин- 
ларнинг арифметик йигиндиси нолга тенг булади, ма­
салан, р- к,оби1^чадаги учта буш ячейкага туртта 
электрон икки хил тартибда та^симланиши мумкин:

П <1 tit.l ¿■/77̂ + ̂  '  2 2 ^

/лгг7/7 О Ш П а d y H d a lm ,- - - ^ Y '- ^ Y Y O

Электронларнинг ячейкаларда та1^симланиши Гунд 
Коидасига мувофик фа1^ат 1-долдагидек булиши керак, 
чунки бу долда 1 > 0  ва буш ячейкалар электрон би­
лан максимал дараж ада тулган.

S-, р - , d - , f -  1^оби}^чаларнинг ячейкалари ва улардаги 
максимал электронларнинг сони 1^уйидагича:

}^оби1̂ ча: . . . S, р, d, f.
Ячейка (орбитал) лар сони: 1, 3 , 5 , 7

Максимал электронларнинг
соки: 2 , 6, 10, 14

К^уйидаги 12- ж адвалда элементлар атомлари энер- 
1'сктик к;обик; ва 1^оби1^чаларининг электронлар билан 
тулиб бориши ва берилган ж адвалда курсатилганидек,
1, 2 , 3 ва 4-энертегик 1^оби1^ларда энг купи билан 2 , 
К, 18 ва 32 та электрон булади. Барча элементлар атом­
ларининг энергетик 1^оби1^ларининг электронлар билан 
тулиб боришига р^араб етти даврга булинади. Биринчи
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Атомларда электронларнинг

К,обиц I К I L М N I К,обич I К I L I М

п 1 1 2 1 1
4

1 " 1 I h i 3 1 4

0 1 0 1 1 0 'I 2 1
0 Ч  - ' 1 1 1 1 0 1 Ч 1 2 1 3

Кобик-
ча 1 s 2s 2p 3 s 3p 3d 4s 4p

Кобик-
ча 4 s 4 p 4d 4 f

1 н 1 37 Rb 2 8 18 2 6

2 Не 2 38 Sr 2 8 18 2 6

3 Li 2 1 39 V 2 8 18 2 6 _ I

4 Be 2 ,2 40 Zr 2 8 18 2 6 2

5 В 2 2 1 41 Nb 2 8 18 2 6 4

6 С 2 2 2 42 Mo, 2 8 18 2 6 5

7 N 2 2 3 43 Tc 2 8 18 2 6 5

8 О 2 2 4 44 Ru 2 8 18 2 6 7

9 F 2 2 S 45 Rh 2 8 18 2 6 8

10 Ne 2 2 6 46 Pd 2 8 18 2 6 10

11 Na 2 2 6 1 47 Ag 2 8 18 2 .6 10

12 Mg 2 2 6 2 48 Cd 2 8 18 2 6 10

13 AI 2 2 6 2 1 49 In 2 8 18 2 6 10

14 Si 2 2 6 2 2 50 Sn 2 8 18 2 6 10

15 P 2 2 6 2 3 51 Sb 2 8 18. 2 6 10

16 S 2 2 6 2 4 52 Xe 2 8 18 2' 6 10

17 CI 2 2 6 2 5 53 .1 2 8 18 2 6 10

18 Ar 2 2 6 2 6 54 Xe 2 8 18 2 6 .10

19 К 2 2 6 2 6 1 55 Cs 2 8 18 2 6 10

20 Сд 2 2 6 2 6 2 56 Ba 2 8 18 2 6 10

21 Sc 2 2 6 2 6 1 2 57 La 2 8 18 2 6 10

22 Ti 2 2 6 2 6 2 2 58 Ce 2 8 18 2 6 10 2

23 V 2 2 6 2 6 3 2 59 Pr 2 8 Î8 2 6 10 3

24 Cr 2 2 6 2 6 5 1 60 Nd 2 8 18 2 6 10 4

25 Mn 2 , 2 6 2 6 5 2 61 Pm 2 8 18 2 6 ■10 5

26 Fe 2 2 6 2 6 6 2 62 Sm 2 8 18 2 6 10 6

27 Co 2 2 6 2 6 7 2 63 ËU 2 8 18 2 6 10 7

28 Ni 2 2 6 2 6 8 2 64 Gd 2- 8 18 2 6 10 7

29 Cu 2 2 6 2 6 10 1 65 Tb 2 8 18 2 6 10 9

30 Zn 2 2 .6 2 6 10 2 66 Dy 2 8 18 2 6 10 10

31 Ga 2 2 6 2 6 10 2 1 67 Ho 2 8 18 2 6 10 11

32 Ge 2 2 6 2 6 10 2 2 63 Er 2 8 18 2 6 ■ 10 , 12

33 As 2 2 6 2 6 10 2 3

34 Se 2 2 6 2 6 10 2 4 69 Tra 2 8 J8 2 6 10 13

35 Br 2 2 6 2 6 10 2 5 70 Yb 2 8 18 2 6 10 14

36 Kr 2 2 6 2 6 10 2 6 71 Lu 2 8 18 2 6 10 14
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12- жадвал

тацсимланиши

о  I Р I К,с.бнц I К I L 1 М I N

2 I 3

О I I

5 р 5 d  6  S
Кобик-

ча 5 s  5 р  5d  5 {  6s 6 р  6d  7s

1
2

2
2
1
1
2 
1 
1
0
1 
2
2 1 
2 2 
2 3

72 H i

73 Та

74 W

75 Re

76 Os

77 Ir

78 Pt

79 Au

80 He

81 Te 

82, Pb

83 B i

84 Po

85 At

86 Rn

2 8 18 32 2 6 2 2

2 8 18 32 2 6 3 2

2 8 18 32 2 6 4 2

2 8 18 32 2 6 5 2

2 8 18 32 2 6 6 2

2 8 18 32 2 6 7 , 2

2 8 18 32 2 6 9 1

2 8 18 32 2 6 10 1

2 8 ' 18 32 2 6 10 2

2 8 18 32 2 6 10 2 1

2 8 18 32 2 6 10 2 2

2 8 18 32 2 6 10 2 3

2 8 18 32 2 6 10 2 4

2 8 18 32 2 6 10 2 5

2 8 18 32 2 6 10 2 6

2 4 87 Fr 2 8 18 32 2 3 10 2 6 1

2 5 88 Ra 2 8 18 32 2 6 10 2 6 2

2 6 89 Ac 2 8 18 . 32 2 6 10 2 6 1 2

2 6 1 SO Th 2 8 18 32 2 6 10 2 6 2 2

2 6 2 91 Pa 2 8 18 32 2 6 10 2 2 6 1 2

2 6 1 2 92 U 2 8 18 32 2 6 10 3 2 6 I 2

2 6 2 93 Np 2 8 18 32 2 6 10 5 2 6 2

2 6 2 94 Pu 2 8 18 ,32 2 6 10 6 2 6 2

2 6 2 95 Am 2 8 18 32 2 6 10 7 2 6 1 2

2 6 2 96 Cm 2 8 18 32 2 6 10 7 2 6 2

2 6 2 ' 97 Bk 2 8 18 32 2 6 10 9 2 6 2

2 6 2

2 6 1 2 98 Cf 2 8 18 32 2 6 10 10 2 6 2

2 6 2 99 Es 2 8 18 32 2 6 10 11 2 6 2

2 6 2 100 Fm 2 8 18 32 2 6 10 12 2 6 2

2 6 2 lOI Md 2 8 18 32 2 6 10 13 2̂ 6 2

2 6 2 102 No 2 8 18 32 2 6 10 14 2 ' 6 2

2 6 2 103 Lr 2 8 18 32 2 6 10 14 2 6 I 2

2 6 2 104 Ku 2 8 18 32 2 6 10 14 2 6 2 2

2 6 1 2 105 Ns 2 8 18 32 2 6 10 14 2 ' 6 3 2
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даврда битта энергетик 1^обик;га эга булган элемент­
лар (Н, Не лар),  иккинчи даврда иккита энергетик 
1^обик[чага эга булган элементлар (Ь1, Ве, В, С, N. 
О, Р ва Ые лар),  учинчи давр учта энергетик 1^обик;га 
эга булган элементлар (Ыа, Nlg, А 1, 51, Р, С 1, Аг ка- 
билар), туртинчи даврда туртта энергетик коби1^га эга 
булган элементлар (К, Са, 5 с, Т 1 ва бонн^алар) жой- 
лашган.

Электронларнинг энергетик погоналарга кетма-кет 
жойлашишига караб, Д . И. М енделеев даврий систе- 
масидаги барча элементлар туртта оилага, яъни турт 
гурудга булинган. Бундай оилаларга: з- элементлар 
(14 та элемент), р- элементлар (30 элемент), с1- 
элементлар (33 элемент) ва элементлар (28 эле­
мент) киради. Биз бу элементларни 1^уйида куриб чи- 
Камиз.

5’- элементлар, з- энергетик погоналари электрон- 
лар билан тулиб борадиган элементларга з- элементлар 
дейилади  ва уларга 14 элемент киради.

5 - элементлар дозир 1^улланилаётган Д . И. Менделеев 
даврий системасида к,изил рангда курсатилади. Бундай эле­
ментларга; Н, Не, Ы, Ве, Ыа, Mg, К, Са, РЬ, 5г, Сз, Ва, 
Рг ва Ка лар киради. 5- энергетик ногоналарида битта ёки 
иккитадан электронлари булади. Масалан, литийда 2 

бериллийда эса —  долатда;

Иг, \ \ •9И } )  15 28 ; - ^ в е ) )  /3
2 2 2 ,

I ва II группанинг асосий группача элементлари 
кимёвий реакцияла}эда кучли дайтарувчи ролини уй­
найдилар.

К^айтарувчилик хоссаси ищь^орий металлар . Ы, Ыа, 
К ва Ва да шу р;адар кучлики, улар сув таркибидаги во­
дородни си1^иб чи1^арадилар ва иш1^ор досил 1^илади- 
лар;

2Ы  +  2 Н з О ^  г и о н  +  нз

Ва +  2 НгО =  Ва (ОН)  ̂ +  Н^

Калий сув билан аланга досил килиб кимёвий реак­
цияга киришади, чунки ажралаётган водород шу вакт- 
нинг узида даво кислороди ёрдамида ёниб кетади. 
Рубидий ёки цезий сув билан реакцияга киришганда
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портлаш юз беради. Ишкррий металлар водород билан 
реакцияга киришганда дам оксидланадилар, яъни ме­
талл гидридларини досил 1^иладилар:

2Ма +  Н2 =  2ЫаН

Ишь^орий металларнинг валентликлари уларнинг ким­
ёвий бирикмалари таркибида дам узгармас, бир ва­
лентли булиб коладилар, чунки уларда жуфтлаш маган 
то1̂  электрон бор. Шунинг учун дам уларнинг ок­
сидланиш дараж алари асосий долатда О, бирикмала­
рида эса доимо -Ь1 га тенгдир.

Иккинчи группанинг асосий группача элементлари 
металлик хоссаларига эга. Асосий долатда уларнинг 

оксидланиш дараж алари О, уларда 5- погоначасида 
электронлари жуфтлашган, аммо бундай долатда улар 
реакцияга киришаолмайди, [^узгалиш энергиялари ж у­
да паст, масалан, бериллийда 259,4 кЖ  га тенг. Ш у­
нинг учун дам 25: орбиталдаги битта электрон осон- 
гина 2р- орбиталга утиб, иккита то1  ̂ электрон до­
сил килади ва бош1^а элементлар билан бирикканда 
икки валентликни намоён килади. М асалан, бериллий- 
нинг асосий ва кузгалган долати 1^уйидагича булади:

2р

У -ч
2S

!
i S I »

t i

кЖ 2 s
Z p

i s f

l i
Шунинг учун дам уларнинг атомлари учун асосий до­

латда оксидланиш дараж алари О б^лса, кислород билан 
ёки бош1^а элементлар билан досил ¡Езилган кимёвий 
бирикмаларида уларнинг оксидланиш даражал,ари +2 
га тенг булади: М асалан:

СаО, ВаО, SrCl^, BaS

р  - элементлар.
р- энергетик погоналари электронлар билан тулиб 

борадиган элементларни р- элементлар дейилади. р- 
элементлар дав рий- система жадвалида сарик рангда 
тасвирланган. р- элементларига: III— V III группа
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элементлари (гелийдан таш1^ари) кирадилар. Ж ами 
булиб, уларнинг сони 30 та. Уларнинг валентлиги асо­
сан атомларининг таш1^и орбиталидаги электронларнинг 
сони билан улчанади. р- элементларнинг s- ва р- 
погоначаларидаги валентлиги ва оксидланиш д ар аж а­
лари к;уйидагича булиши мумкин:

Группалар III IV VI V II V III

валент з^обирининг асосий ĵ o- 

латдаги электрон конфигура-

цияси ns'̂ np̂  ns’-np'̂  ns^np ,̂ ns^np  ̂ ns-np̂

(^узралган }^олатдаги электрон

конфигурациялари nŝ np'  ̂ ns^np  ̂ ns^np  ̂ ns^np* ns-np  ̂ ns^np*

TOî  электронлар сони 3 4 3 2 1 0

p- элементлар кимёвий бирикмаларида з̂ ар хил 
оксидланиш даражаларини намоён 1^илишлари 
мумкин, яъни S- ва р- погоначаларида жойлашган 
электронлари дисобига турли оксидланиш дараж ала- 
рига эга буладилар. III группа элементларининг таш- 
}̂ и орбиталларида учта электрон булиб, иккитаси s- 
погоначада ва биттаои р- погоиачада жойлашганли­
ги учун улар I дан 3 гача оксидланиш дараж асига эг.а 
буладилар. Купчилик р- элементларида оксидланиш 
даражасининг Ю1 о̂ри б;^лишига сабаб, уларнинг жуфт- 
лашган электронлари буш  орбиталларга утиши нати­
жасида то1  ̂ электронларнинг купайганлигидир. М аса­
лан, бор асосий з^олатда булганда унинг оксидланиш 
дараж аси 1 га тенг булса, 1^узралган х;олатда 3 га тенг 
булади, чунки унинг 2 s- орбиталидаги жуфтлашган 
электронларнинг бири 2 р- 1^оби1^чанинг буш ячейка- 
сига кучганлиги сабабли учта тоц электрон з^осил 
булади, бу эса унинг оксидланиш даражасини + 1  
дан -ЬЗ гача кутаради.

Шунинг учун III группанинг купчилик элементла­
рининг максимал оксидланиш дараж алари + 3  га тенг­
дир.

Б у элементлар ичида В факат 1^айтарувчи хоссасига 
эга булиб 1^олмасдан, балки оксидловчи хоссасини дам 
намоён килади, чунки у  оксидланиш дараж аси — 3 бул­
ган бирикмалар дам досил килади. М еталлйк хосса­
лари I ва II группа элементларига 1^араганда III—
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группа элементларида сустрор^ булади. Бор кислота 
досил 1^илувчи элементдир. Шунингдек, алюминий, гал­
лий ва индийларнинг оксид ва гидроксидлари амфотер 
хоссага эга, фа1^ат таллий асосли хоссага эга булган 
ТЮ Н  досил дилади.

^Углерод 2 ва 4 валентликни намоён ь;нлади. У  асо­
сий долатда булганда +2 валентликни намоён ¡^илади, 
аммо 1^узгалган долатда 2х- орбиталдаги ж уф тлаш ­
ган электронлардан бири 2р- 1^оби1^чанинг буш ор- 
биталига^ кучиши муносабати билан 4 та Т01̂  электрон 
досил булганлиги учун унинг оксидланиш дараж аси 
+  2 дан + 4  гача кутарилади, яъни:

/ 5

Ш ,6 »ж 2 5

1 t
18

вС асосий )(олатда булганда ХзПвПр'!' ^  к;узралган )^олда

д-элементлар. (1-энергетик пороначалари электронлар 
билан тулиб борадиган элементларга (1-элементлар дей и ­
лади, улар даврий система ж адвалида кук рангда кур­
сатилади. й- элементларига 33 элемент киради. й- эле­
ментларига фа1^ат 1^ушимча группача элементлари кира­
дилар. (1- элементларнинг таш1^и электрон {^аватларида 
иккита ёки битта электрон жойлашган булади, лекин 
палладийнинг таш1^и 5- орбитасида электронлар йу1 ,̂ 
чунки 5- орбиталдаги электронлар й- орбиталга кучган.

й- элементлари узгарувчан валентлик ва узгарув- 
чан оксидланиш дараж аларига эга буладилар, чунки 
кимёвий ж араёнлар ва уларнинг фак;ат таш1^и орбита- 
сидаги ««2- ёки п«'- электронларигина эмас, балки пй- 
1^оби!^чадаги электронлари дам 1^атнашади. М асалан, 
скандий группачасидаги элементларнинг 1^узгалган до- 
латларида фа1^ат 5- 1^оби1^чадаги электронларигина эмас, 
балки й- 1^оби1^чадаги электронлари дам кимёвий ж ара- 
ёнларда иштирок этади. Шунинг учун дам скандийнинг 
валентлиги ва оксидланиш дараж аси + 3  га тенгдир. 1̂ у-
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йидаги ж ад вал д а  d -  элементларнинг цоби^чаларда элек­
тронларнинг жойлашиш тартиби келтирилган.

13- жадвал

d - элементларнинг s - ва d - 1̂ оби!^чадаги электронлар 
конфигурацияси

Электронлар сони

III IV VI VII VIII и

n<P-nŝ ncPns'^ nd̂ nŝ
nd^s”-
nd̂ nŝ nd̂ nŝ

3 d«4s23 d4  s4  d4
4 s 4  d»5 s 4  dioSs»
5 d«6 s’5 d ’6 s25 d% si

nd̂ '>nŝ  nd'̂ onŝ

VII ва VIII группа кушимча группачада жойлашган Мп, 
Fe, Со, Ni каби элементларнинг асосий валентлигини:
4 s ,̂ 3 í¿®4 ŝ , 3 ŝ , 3 íi®4 погоначаларда жойлашган 
электронлар ташкил этади. Шунинг учун дам улар 7, 6,
5 , 4 , 3, 2 каби оксидланиш даражаларини намоён ^илади- 
лар. VIII группа элементларидан фа^ат рутений билан ос­
мий - f  8 оксидланиш даражасини досил ^иладилар.

Куйида баъзи d - элементларнинг ^оби^ ва ^оби^чалари- 
да электронларнинг та^симланишига мисоллар келтирамиз:

21 Sc-> 2, 8, 4 , 2; Is  ̂2s‘̂ 2p^3s^3d̂
22 Л -> 2 , 8, 10, 2; —»— 3 d̂  4s"
23 V - > 2 , 8, 11, 2; —»— 3dM s2
24 Сг--^ 2, 8, 13, 1; —»— 3d̂  4ŝ
25 М п - ^ 2 , 8,, 13, 2; —»— 3d4 s"

30 Zn ^  2 , 8, 18, 2; » 3dio 4s2

f-элементлар. /- энергетик к^оби1^чалари электронлар 
билан тулиб борадиган элементларга f- элементлар дейи­
лади ва улар даврий система ж адвал и да  i^opa рангда 
курсатилади. f- элементлар оиласига 28 та элемент кира­
ди. f- элементларни асосан лантаноидлар (58—71 гача 
булган элементлар) ва актиноидлар (90— 104 гача бул­
ган элементлар) ташкил этади. Уларнинг таш^и орби- 
талларида (Gs^— лантаноидларда ва 7s^— актиноидлар- 
д а )  иккитадан электронлари, шунингдек таш^и орбитал-
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дан олдинги орбиталларида (55^5р®— лантаноидларда,
— актиноидларда) . саккизтадан ёки ту1^1^изтадан 

— лантаноидларда, 6 '̂̂ 6р%с1 — актиноидлар) 
электронлари булади.

Лантаноид ва актиноидларнинг валентлиги ташк;и 
орбитасидаги иккита 5- поронача электронлари, шу­
нингдек с1- орбиталдан битта электрон ь^атнашишн 
билан белгиланади. Улар учун асосан + 3  оксидланиш 
дараж аси  характерли. Аммо Но, Се, Рг, ТЬ ва Оу лар 
баъзан + 4  оксидланиш даражасини дам намоён к^ила- 
ди. Д емак , улар фак;ат четки орбитасидаги 2 та 3- элек- 
трондаринигина эмас, балки 4/- орбиталдан дам  элек- 
тронларини бериб реакцияда {^атнашадилар. 5 т ,  Ей, Т т ,  
УЬ каби элементлар + 2 , + 3  оксидланиш даражаларини 
дам  досил 1^иладилар, чунки улар таш1^и 2 та 5- электрон- 
ларидан таш1^ари 4}- орбиталларидан электронлар бе- 
ришга 1^одирлар.

Актиноидлар дар хил оксидланиш даражаларини 
намоён киладилар, ¡яъни улар + 2  дан + 7  гача оксид­
ланиш д араж аси га  эгадир. Тартиб номерлари ортиши 
билан оксидланиш д араж ал ари  дам + 4  дан + 7  гача 
узгаради. Ю1^орида куриб утилган элементлар турку- 
мига хос булган хусусият шундан иборатки, уларда 
элементнинг кимёвий хусусияти унинг таш1^и валент 
»;обиридаги электронлар сонига богли1<;. Тугалланган 
!^оби1  ̂ электронлари атомнинг у з а к  электронлари деб 
дисобланади ва улар кимёвий ж араёнларда  иштирок 
этмайди,

4.5. НЕЙТРАЛ АТОМЛАРНИНГ КИМЕВИЙ РЕАКЦ ИЯЛА Р 
ДАВОМИДА УЗГАРИШИ

Кимёвий реакциялар давомида атомнинг ядроси ва 
у з а к  электронлари узгармай  к,олади. Атомларнинг ким­
ёвий хоссалари уларнинг электрон 1^аватларини'нг 
структура тузилишига борлик;дир. Кимёвий реакция­
лар пайтида фаг^ат валент «(Оби!  ̂ электронлари мудим 
роль уйнайдилар.

Ядродан узовда булган электронлар ядрога кучсиз- 
ро1̂  тортилиб турадилар. Улар ташк;и куч таъсирида 
атомдан осон чикиб кетадилар.

Барча элементлар металл ва металлоидларга були­
нади. М еталлар учун металл богланиш характерли бу­
либ, металлардаги эркин электронлар таш1^и таъсир
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(ИСС И1^Л ИК, электр токи, ёрурлик) .ни бир жойдан иккин­
чи жойга ташийдилар. Аммо шуни унутмаслик керакки, 
металлар билан металлоидлар уртасида маълум бир 
чегара йук.

Купчилик металл атомлари узларининг таш^и ор- 
биталларида 1—2 электронларини са^лайдилар, фа!^ат 
IV группадаги бир неча элементларнинг таш1^и валент 
орбиталларида 4 тадан электрон булади.

Даврий системада металлар I, II, III группаларда, 
шунингдек IV группада (С ва 51 дан таш1^ари) ва V 
группада (Ы, Р, Аз дан таш1^ари) асосан металлар 
жойлашган. Кушимча группача элементлари дам ме­
талл хоссасига эга . Умуман, даврий системанинг 80% 
ини металлар ташкил килади. М еталлар оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларда электронларини осонгина 
бериб оксидланадилар, узлари мусбат зарядланиб бош- 
!^а элементларни 1^айтарадилар. Шунинг учун дам, 
барча металлар 1^айтарувчилардир. М еталлар манфий 
зарядли оддий ионлар досил 1^илмайдилар. М еталлар­
нинг таш1^и электронларини осонгина узилиб кетишига 
фа!^ат кимёвий реакциялардагина эмас, балки дар хил 
физикавий жараёнлар  дам таъсир этадилар. М асалан , 
ёруглик, иссиклик, электр токи таъсирида дам метал­
лар тез электронларини йукотиб мусбат ионларга ай- 
ланадилар.

М еталл ионларининг кайтарувчилик хоссасига ул ар ­
нинг ионланиш потенциали ва электрокимёвий стан­
дарт потенциали дам мудим роль уйнайдилар.

М еталмас элементлар атомлари (инерт газлар, во­
дород ва бордай ташк;ари) таш1^и орбиталларида 4 , 5 , 6 
ва датто 7 тадан электронга эга. М еталлмасларга VII 
группа асосий группача элементлари: Р, С1, Вг, Л, А1; 
VI группадан: О, 5 , 5 е, Те; V группадан: Ы, Р, Аз; IV 
группадан: С, 51 ва шунингдек Н, В дам да инерт г а з ­
лар; Не, Ые, Аг, Хе, Кг ва  Кп лар кирадилар. Ме- 
таллмас элементлар атомлари (инерт газлардан  таш- 
1^ари) кимёвий реакцияларда элементар манфий з а ­
рядли ионларни досил 1^иладилар. Бу элементлар уз 
структура тузилишига кура ва реакция шароитига ка- 
раб, электронларни бириктириб оладилар ва кимёвий 
реакцияларда оксидловчи вазифасини баж аради . Б аъ ­
зилари эса 1^айтарувчи хоссасини дам иамоён килади- 
лар. Аммо оксидловчилик хоссаси кайтарувчанлик хос- 
сасидан кучлирок;дир.
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Инерт газлар  Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Rn нинг танцуй 
орбиталари гелийда Is  ̂ билан тугаса , VIH группа­
нинг бош1^а элементлари атомларининг ташци орбита­
лари ns^np^ билан тугайди. Узо1  ̂ йиллар давомида 
инерт газлар электрон бермайди дам, электрон 
бириктириб олмайди дам  ва шунинг учун кимёвий 
бирикмалар досил к;илмайди, деган тушунча билан ке- 
линди. Лекин 1962 йилда Н. Бартлетт ксенон PtFe би­
лан оксидланишини ва комплекс бирикма Хе+ [PtFe] “ 
досил 1^илишини исботлади. Шундан сунг нодир деб 
аталадиган  газларнинг ж уд а  куп бирикмалари синтез 
!^илинади. Электр токи таъсирида ёки 1^издириш оркали 
фтор билан КгРг, XeFs, Кгр4 ва Rnp4 каби бирикмалар 
олинди. Шунингдек ХеР4, ХеОз, Хе04 каби бирикмала- 
рини дам досил 1^илинди. Кучли оксидловчи озон Оз 
таъсирида ксеноннинг оксидланиш дараж аси  + 8  б ул ­
ган бирикмаси досил к;илинди:

ХеОз 4 - 4 NaOH -f  Од =  Na4XeOe +  О̂  +  2 Н^О

Нейтрал атомларнинг бир-бирига Я1^инлашиши ва 
ту1^нашиши натижасида бир атом электрон кабул  килса, 
нккинчиси электронларини беради. Электронларини 
берган атом мусбат, кабул  килганлари эса манфий з а ­
рядланган долга утади:

2Na +  Cl2- ^ 2 Na+4 - 2 Cr-,
Ва +  Ba^+ + S^“ -

Ж уда куп элементларнинг атомлари мусбат зарядла- 
надилар (ф акат фтордан таш^ари) ва кайтарувчанлик 
хоссасига эга  буладилар. Агар атомнинг ташки орби- 
тасида битта электрон булса ва у  s- элементларга 
кирса, бундай элемент битта электронини осон бериб 
+ 1 мусбат зарядли заррачага  айланади. М асалан , 
ишко.рий металлар: -f 1 мусбат ионларга айланадилар. 
Агар элемент атомининг ташки орбитасида’ иккитадан 
электрон булса, у  уш а электронларини осон йукотиб, 
+ 2 мусбат зарядланган  ионга айланади.

Агар элемент атомининг ташки орбитаси жуфт 
электронлар (туртта, олтита ёки саккизта) билан т у ­
гаса , электронлар жуфт-жуфт булиб ажраладилар , 
М асалан , калайнинг ташки электрон погонаси туртта 
электрондан (Ss^Sp^) иборат. Шунинг учун дам, калай  
аввал S«2+ ионини, сунгра Sn^+ ни досил килади.
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Ташки орбитаси бёшта ёки еттита электрон билан 
тугайдиган атомлар (VII ва V группанинг бош груп- 
пача элемент атомлари*) бир неча ионларни досил ки- 
ладилар. й- элементларининг аввало таш^и орбита- 
сидаги электронлар узилади, сунгра таш каридаги ик­
кинчи орбиталдаги электрон узилади /- элементлар 
(лантаноид ва актиноидлар) да  ташки электрон ко- 
бикчасидаги электронлари аввал  атомдан ажралади , 
сунгра ички d- орбиталдаги ток электронлар атомдан 
ажралабошлайди ва  натиж ада  2, 3, 4 , 5 , 6 оксидланиш 
д ар аж а га  эга  булган бирикмаларни досил киладилар. 
Лантаноидлар уч мусбат зарядли ионларни досил 
киладилар. Бундан ташкари Се, Рг, N(1 ва ТЬ лар оксид­
ланиш дараж аси  мусбат турт булган бирикмаларни 
досил киладилар, 5 т ,  Ей ва 0(1 лар мусбат икки зарядли 
ионлар досил киладилар.

Актиноидлар узларининг кимёвий бирикмаларида 
куйидаги оксидланиш даражаларини намоён килишлари 
мумкин: ТЬ —3, 4 ; Ра —2, 3, 4, 5 ; и  —3, 4, 5, 6; Нр — 
3 , 4, 5, 6, 7 ; Р и - 3 , 4 , 5 , 6, 7 ; А т —3 , 4 , 5 , 6; С т  — 
3 , 4; Вк —3, 4 ; С !—2, 3 ; Ез —3 ; Р т  —3 ; Мс1 —2, 3.

Ташки орбиталида бешта, олтита, еттита электрони 
булган металлмаслар  учта, иккита ёки битта электрон 
бириктириб, ташки орбитасини саккизта электронга 
тулдиришга даракат  килади ва манфий зарядли ион­
ларни досил киладилар. М асалан :

2 К +  5е - > 2 К+ +  5е'~;

5г - f  CIa->Sг^+ +  2 C Г •

Aтoмлapининг ташки орбитасида битта, иккита ёки 
учта электрони булган элементлар манфий зарядли 
ионларни досил килаолмайдилар (бор ва  водороддан 
таш кари) чунки улар  ташки орбиталларини саккизта 
электронга тулдириш учун бешта, олтита ёки еттита 
электронни бириктира олмайдилар. Бундай долатни 
ам алга  ошириш катта  энергия -..^̂ сарф килишни талаб 
килади.

. Шуни яна бир марта таъкидлаш керакки, мусбат

* — Элементар ионлар типи маълум: Э , Э+'*. Эрит­
мада цуйидаги ионлар булиши мумкин: N 0 ^ , N0^", 50 з~ , , С10^~ 
аммо N®+. № + , 5^+, 8 ®+ булмайди., .
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зарядли ионларни металлар, манфий зарядли ионларни 
эса металлмаслар досил 1^иладилар.

Куйидаги ж ад вал л ар д а  оксидланиш-^айтарилиш ре- 
акцияларида узининг таш1^и энергетик (^аватида элек- 
тронларининг сонини узгартирувчи элементлар берил­
ган.

14- жадвал
Узининг ташг^и ц авати да электронларининг сонини 

узгартирувчи элементлар

Элемент Тартиб
номери

Атомнинг электрон 1̂ оби- 
ридаги электронлар сони Ионлар

Ионлар элек­
трон 1̂ аватла- 
рининг тузи­

лиши

Na И 2 ; 8 ; 1 На+ 2,8
Mg - 12 2 ; 8, 2 Mg^+ 2,8
А1 13 2, 8, 3 АГ'^+ 2.8
81 14 2, 8 , 4 --- —

Р 15 2, 8, 5 -- —

5 16 2, 8,  6 5 2 - 2 , 8 , 8
С1 17 2, 8 , 7 С 1 - 2 , 8 , 8
Аг 18 2 , 8, 8 -- —

Кейинги ж а д в а л д а  оксидланиш-1^айтарилиш реак- 
цияларида 1^атнашишга мойил булган атом ва  ионлар 
берилган.

15- жадвал

Атом ёки 
ион

Электрон
1̂ аватла-
рининг
тузилиши

Чиь;арилган электронлар . Бириктириш мумкин 
булган электронлар

максимал сони

N3 2 , 8 , 1 1 0
- N3+ 2 , 8 0 1

2 , 8 , 2 2 0
ж i+ 2 , 8 0 2
А1 ’ 2 , 8 , 3 3 0
А1®+ 2 . 8 0 3
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4.6. ИОНЛАНИШ ЭНЕРГИЯСИ, ЭЛЕКТРОНГА М О И И Л Л И К  
ВА ЭЛЕКТРО М А НФ ИИ ЛИ К

Кимёвий реакцияларда атомлар ва ионларнинг хос­
салари купинча, уларнинг электронлар ядролари билан ' 
богланиш энергиясининг катталиги ва кимёвий богла- 
нишнинг мустадкамлигига боглик булади. Электрон­
нинг ядро билан канчалик д а р а ж а д а  боглик;лиги ёки 
электронни ядро томонидан тортилиб туриши электрон­
нинг ядрога Я1\ин ёки узок жойлашганлигига боглик. 
Электрон ядрога канча якин турса, у  шунча мустад- , 
кам  тортилиб туради, аксинча электрон ядродан канча ; 
узокда жойлашган булса, у  шунчалик буш тортилади ; 
ва озгина куч таъсирида атом таркибйдан узилиб | 
чикади.

Атомларнинг радиуси, ионланш энергияси, электрон- 
га мойиллиги, электр манфийлиги каби хоссалари 
атомнинг электрон конфигурацияси билан боглик;.

Атом радиуси канчалик катта  булса, ташки элек­
тронлар шунчалик заиф богланган булади ва аксинча, 
атом радиуси кичиклашиши билан электронлар ядрога 
кучлирок тортила бошлайди.

И о н л а н и ш  э н е р г и я с и  — ядро билан боглан­
ган электронни атомдан узиб чикариш учун сарфлан- 
ган минимал энергиядир. Бу энергия, одатда, электрон- 
вольтларда (эВ) ифодаланади.

Хар бир даврдаги  элементлар учун ионланиш энер­
гияси чапдан унгга томон ортиб боради, чунки шу ка- 

"торда атом ядросининг заряди ортиб боради. Группа- 
чаларда бу энергия электронларнинг ядродан узоклиги 
ортиб борганлиги сабабли юкоридан пастга тушган 
сари камайиб боради. Ионланиш энергияси (J) элемент­
ларнинг кимёвий хоссалари билан боглик-

Ишкорий металлардан электронлар осонлнкча а ж ­
ралади. Улардан электрон ажралиш ида талаб  кили- 
надиган энергияси куйидагичадир:

Элемент L i Ве В С N О F
Радиуси, нм .^исоби- О , 155 ; 0 ,1 1 3 ; 0 ,0 9  1; 0 ,0 7 7 ; 0 ,071  ; 0 ,0 6 6 ; 0 ,064  
да:

Ионланиш потенциа-
ли J ,  Эв г^исобида: 5 ,3 9 ; 9 ,3 2 ; 8 ,2 9 ; 1 1 ,2 6 ; 14 ,53 ; 1 3 ,6 1 ; 17 ,41 . 
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А. Элементнинг электронга мойиллиги

М аълумки, Д . И. Менделеев даврий системасида дар 
кайси давр ичида чапдан унгга утган  сайин атомнинг 
узига электрон бириктириб олиш хоссаси орта боради. 
Атом узига электрон бириктириб олиб,-уша элементнинг 
манфий ионига айланади. Элемент атоми бир электрон 
бириктириб олганда ажралиб чи1^адиган энергия мик- 

дорига айни элементнинг э л е к т р о н г а  м о й и л л и г и  
дейилади. Бу мивдор кЖ-моль~‘ , ккал/моль“ ' ёки 
электрон-вольтлар* билан улчаниб, Е дарфи билан 
белгиланади. Элементнинг электронга мойиллилиги 
к^анчалик катта  булса , унинг металлмаслик хоссалари 
шунчалик кучли ифодаланган булади. Элемент атом­
ларининг электронга мойиллик энергиясининг ишораси 
ионланиш энергиясиникига тескари булади, яъни Е 
мусбат каттали кка  эга  булади. Элементлар даврий 
системасида ионланиш потенциалининг мутла}^ 1^ий- 
мати группа ва  даврларда  кайси тартибда узгариб 
борса, Е дам шу тартибда узгариб боради. Баъзи эле­
ментларнинг электронга мойиллик ^иймати куйидаги 
16- ж ад вал д а  келтирилган.

16- жадвал

Элемент Е, эВ Элемент Е, эВ 1 Элемент Е, эВ Элемент Е, эВ

Н 0 ,754 С 1,27 Ыа 0 ,5 4 В 3 ,54
Не - 0,22 N - 0,21 Ме —2 ,4 I 3 ,29

0 ,5 9 3 0 1,467 Л 1 0 ,5 2
Ве - 2 , 5 Р 3 ,4 5 С1 3 ,61 :
В 0 ,3 0 Ые —0 ,3 4 К 0 ,5 2

Б. Электрманфийлик

Элементларнинг металлмаслик хоссаларини як;к;ол 
намоён килиш учун э л е к т р о м а н ф и й л и к  (ЭМ) 
тушунчаси киритилган. Элементни!^' ионланиш потен-

* Ионланиш потенциали Эв билан берилган булса, уни ккал-моль. 
га айлантириш р;ийин эмас: Эв =  4 ,8 8 -10~*°/299,8 =  1,б28-10~ '^ эрг; 
элементнинг 1 моль мицдорида Авагадро сонига тенг атомлар булгани 
учун 6,02-1023 га купайтирамиз; 1 к Ж =  М О !“ эрг булгани учун М О !“

,о 6,02-10“  ,
га буламиз: 1,602-10 • ---------------  = 9 6 ,5  кЖ.-моль ‘ . ̂ МОЮ
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циали р^анчалик кичик булса, у  элемент шунчалик 
кучли металлик хоссасига э га  булади. Шунинг учун 
Д . И. Менделеев даврий системасида дар г^айси даврда  
чапдан унг томон утган сайин элементларнинг ионла­
ниш энергиялари ортиб боради. М асалан , Ы нинг ион­
ланиш потенциали 5,39 эВ га ;  Ве ники 9,32 эВ ; Р нинг 
ионланиш потенциали 17,42 эВ га тенг.

Даврий системанинг дар 1^айси группасида юр^ори- 
дан пастга тушиш тартибида ионланиш энергиясининг 
1^иймати камайиб боради. М асалан , натрийнинг ионла­
ниш потенциали 5,14 эВ, калийники эса 4,34 эВ. Айни 
элементнинг электрманфийлиги унинг ионланиш энер­
гияси билан электронга мойиллиги йигиндисининг яр- 
мига тенг деб кабул  1^илсак:

Е + Л ■
2

эм =
Е-ЬЛ 1^иймати катта  булган элемент атоми молекула 
таркибидаги электронни узйга тортишга интилади ва 
осонлик билан манфий ион долатига утади.

Элементларнинг металлик ва металлмаслик хосса­
ларини та1^к;ослаб куриш учун Р. Малликен ва Л. По-

77- жадвал

Элементларнинг нисбий электрманфийлиги (НЭМ) г^ийматлари

Даврлар
'

Г руппалар

1 II III IV V VI VII

1 2 1 • 3 4 5 6 7 8

1

2

Н
2,1
и Ве В С N 0 Р
1.0 1,5 2,0 2 ,5 3 ,0 3 ,5 4 .0

3 N3 Mg А1 51 Р 5 С1
0 ,9 1,2-7 1,5 1,8 2,1 2 ,5 3 ,0

4 К Са 8с Ое А5 , 5е Вг
0,8 1.0 1 ,3 1,8 2,0 2 ,4 2,8

5 КЬ 5г V 5п 5Ь Те I
0,8 1.0 1 .3 1.8 1 ,9 2.1 2 ,5

6 Сз Ва 2 а РЬ В! Ро А1
0 ,7 0 ,9 1,0 1,9 1.8 2,0 2.2

'7 РГ'
0 ,7

Ка
0 .9

Ас 
1 ,0
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лйнг электрманфийликнинг нисбий ^ийматларидан 
фойдаланишни таклиф ^илдилар.

Электрманфийликка (ЭМ) 1932 йил Л. Полинг 
янгича таъриф берди: э л е к т р м а н ф и й л и к  м о ­
л е к у л а д а г и  а т о м н и н г  у з и г а  э л е к т р о н л а р -  
ни т о р  ТИШ х у с у с и я т и д и р .

Литийнинг электрманфийлиги 1 деб к^бул ^илин- 
ди. Юдоридаги 17-ж адвал да  элементларнинг нисбий 
электрманфилиги (НЭМ) берилган.

4.7. КАИТАРУВЧИ в а  о к с и д л о в ч и л а р

Нейтрал атомлар кайтарувчи ва оксидловчи дам 
булиши мумкин; манфий зарядли металлмаслар , паст 
мусбат оксидланиш дараж аси га  эга  булган металлар, 
м ураккаб  ион ва молекулалар, электролиз ж араёнида 
кайтарувчи булиши мумкин.

4.7.1. Нейтрал атомлар

Металларнинг электрнейтрал атомлари типик ^ай- 
тарувчилардир. М еталларга барча 5- элементлар (Н 
ва Не дан таш ^ари), й-, /- элементлар ва  унта р- 
элементлар киради. Кайтарувчилик хоссасини бир неча 
металлмаслар, масалан, водород ва углерод («- ва 
р- элементлар) дам намоён ^иладилар.

Кимёвий реакцияларда металлар куйидаги схема 
буйича электронларини берадилар ва мусбат зарядли 
ионларини досил киладилар: Ме — пе-^-Ме"”̂ . Аммо 
улар электрон бириктира олмайдилар.

Металларнинг кайтарувчилик хоссалари асосан 
уларнинг агрегат долатларига, реакция мудитига, атом­
ларининг радиусларига ва валент электронларининг 
сонига богливдир. Д . И. Менделеев даврий системаси­
нинг биринчи ва иккинчи бош группачаларида жой­
лашган ишкорий ва ишкорий-ер металлари, шунингдек 
лантаноид ва актиноидлар бирмунча кучли кайтарув- 
чилар дисобланадилар. Пассив металлар Аи, Ag, Р1,
Оз, Лг, Рд Ки, КЬ кабилар ж уд а  цвйин оксидланади- 
лар. Улар юкори ионланиш потенциали кийматига эга. 
Даврий системанинг асосий группача элементлари ней­
трал атомларида кайтарувчилик хоссаси уларнинг 
тартиб номерлари ортиб бориши билан ортади. М аса ­
лан, литий-цезий каторида бош^а элементлар: К, Ыа,
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Ra га нисбатан литийда кайтарувчилик хоссаси бир- 
мунча пастдир. Цезийда эса кайтарувчилик хоссаси 
бошка элементларга Караганда юкоридир.

4.7.2. М еталлмасларнинг манфий зарядли ионлари

Металлмасларнинг нейтрал атомлари битта ёки бир 
неча электронни бириктириб олиб, куйидаги схема асо­
сида узларининг манфий зарядли ионларини досил 
киладилар:

Э +  п е-^Э "“ ;
М асалан , олтингугурт, галогенлар атомлари узла- 

ринийг ташки орбиталаридаги олтита ёки еттита элек­
тронлари устига тегишли тартибда иккита ёки битта 
электрон бириктириб, ташки орбиталларини саккизта 
электронли кобикка айлантириб, манфий зарядли зар- 
рачаларини досил киладилар:

S +  2e->S^~; 1 + 7 - > Г ;
Ана шундай манфий зарядли заррачалар  кучли кай- 
тарувчи хоссасини намоён килиб, кимёвий реакциялар 
ж араёнида факат ортикча кабул килиб олган ва заиф 
богланган элекртонларинигина эмас, балки уз атом­
лари таркибидаги электронларини дам бериб юбора- 
дилар. Бунда металлмас канча актив оксидловчи булса, 
манфий ион долатида булганда кайтарувчилик хоссаси 
шунча паст булади. Агар оксидловчи хоссаси пассив 
булса, манфий ион долатида кайтарувчилик хоссаси 
шунча юкори булади. “ - \

Манфий зарядли ионнинг радиуси канча катта  бул­
са, унинг кайтарувчилик хоссаси шунча юкори булади, 
М асалан, галогенлар группасида J “ ионида В г“ ва С1“ 
ионларига нисбатан кайтарувчилик хоссаси юкоридир.

Кайтарувчи ролини куйидаги манфий зарядли ионлар
(S^~, Se^“ , Te^“ , 1“ , Вг~ лар), шунингдек кимёвий бирик­
малар (HjS, HjSe, НаТе, HI, НВг) ва уларнинг тузла­
ри (NHg, SbHg, AsHg РН3 ва бошкалар) бажариши мумкин.

4.7.3. Паст оксидланиш дараж асига эга булган  
мусбат зарядли металл ионлари

Паст оксидланиш дараж асига  эга  булган мусбат 
зарядли металл ионлари ташки орбитасидаги битта ёки 
иккита электронларини йукотган нейтрал атомлардан
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досил буладилар. М асалан , р^алай, хром, темир ва  мис 
атомлари боии^а моддалар билан кимёвий реакцияларга 
киришиб, аввал  минимал д а р а ж а д а  электронларини 
бош5^а элементларга беришлари натижасида паст да- 
ражали мусбат зарядли ионларини досил кнлишлари 
мумкин:

5п — 2 7  5п'+; Сг 2 Сг^+;
Ре — 2 е->'Ре^+; Си — е->-Си+.

Паст оксидланиш дараж ал ари га  э га  булган мусбат 
зарядли металл ионлари Ю1̂ ори оксидланиш д а р а ж а ­
сига эга булган ионларини досил 1^илсалар, улар  1 а̂й- 
тарувчи хоссаларини намоён 1^илган булади. М асалан :

Ре^+ - ё - >  Ре'^+; Сг'+ — ё->  Сг^+;

Сг^+ иони иш1^орий мудитда яна учта электрон бериб, 
СгО^“  га ёки кислотали мудитда СгаО^“  га айланиши мум­
кин, шурингдек Ре^"  ̂ иони яна учта электрон чи1 а̂риб, 
РеО^"“ ионига айланиши мумкин. Паст оксидланиш даража­
сига эга булган металларнинг мусбат зарядли ионлари о к - ' 
сидловчи хоссасига дам эга булиши мумкин, аммо уларда 
оксидловчи хоссасига нисбатан ь^айтарувчилик хоссаси Ю1̂ 0' 
ридир.

Мураккаб ионлар ва молекулалар, яъни нейтрал атом­
ларнинг оксидланишида орали!^ оксид досил 1^илган ионлар- 
1^айтарувчи хоссасига эга буладилар. Масалан: ЗОд“ , N0 “ , 
АзОз“ , СгО^, [Ре(СЫ)е]^“  лар 1^айтарувчилик хоссасига эга 
буладилар, чунки олтингугурт, азот, мышьяк, хром, темир 
атомлари юи;оридаги бирикмаларида орали!^ оксидланиш да­
ражасига эга булган ионларини досил к^иладилар: 5+̂ , N+̂ 1 
As+^ Сг+^ Ре+1 Булар каторига бир канча ухшаш моле

4-4 -г2 +2 +3
кулалар: ЗОа, СО, N0 , РаОд ва бош1^аларни киритиш мум­
кин.

Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларида узларининг элек­
тронларини оксидловчиларга бериб, узлари ю1^орк оксидла­
ниш даражасига эга буладиган молекулалар дам 1^атнашади:

Н^ЗОз +  Вгз +  НгО =  НгЗО^ +  2 НВг 
НЫОг +  РЬОг +  Н^ЗО^ =  НМОз +  РЬ304 +  Н^О

2 ЫаСгОз +  3 Вгз -Ь 8 КаОН -  2 Ыа^СгО^ +  6 ЫаВг 4 Н^О
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NagAsO^ +  I2 +  2 МаНСОз =  N a3A s04 +  2 N a l +
-|- 2 CO2 H2O

2 K , [Fe (CN)e] +  CI2 =  2 K, [Fe(CNjJ +  2 KCl
5 SO2 +  2 HBrOg +  4 H2O =  5 H2SO4 +  Вгз

2— 3SO3 , N0 ~, AsOg“  ва бош^а ионлар кучли кайтарувчи 
лар билан кимёвий реакцияга киришиб, оксидловчи хосса 
ларини намоён ^илишлари мумкин. Аммо уларда оксидлов 
чи хоссаси анча заифдир.

4.7.4. Лаборатория ва техникада катта адамиятга эга 
булган кайтарувчилар

A. У г л е р о д .  Металларнинг оксидларини к;айтариб, то- 
Sa металл ажратиб олишда мудим адамиятга эга ва кенг 
Кулланилади:

. C +  CuO =  Cu+CO; C +  PbO =  Pb +  CO;
С +  HgO =  Hg +  СО; С +  ZnO= Zn + С0

Сув газини олишда дам углерод цайтарувчи вазифасини ба- 
жаради:

С +  Н2О =  СО +  На
сув гази.

У г л е р о д  (II) оксид. Металлургия да СО металл оксид­
ларини кайтариб металларни олишда мудим адамиятга эга;

3 РСаОз “1- СО =  2 Рёд04 -1- СО2;
FegOí +  СО =  3 FeO +  СО^; FeO +  СО =  Fe +  СО^
Уй температурасида Аи, Pt, Pd тузлари эритмалари тар- 

кибидан СО гази Аи, Pt, Pd металларини бемалол ^айтаради.
Б. Т е м и р ,  р у х ,  а л ю м и н и й  в а  к ^ ала я  орга­

ник бирикмалар ишлаб чикариш саноатида нитроби- 
рикмаларни ^айтарувчи модда сифатида кулланилади. 
Баъзан лабораторияларда калайнинг паст оксидланиш 
дараж асига  эга булган Sn2+ бирикмалари кулланилади.

B. С у л ь ф и т  к и с л о т а .  Анорганик бирикмалар­
ни эркин долда ажратиб олишда, шунингдек органик 
бирикмаларни ва  хинонларни кайтаришда кулланила- 
ди, Бу ж араёнда  у  сульфат кислотага айланади.

Н а т р и й  с у л ь ф и т  в а  б и о с у л ь ф и т л а р .  Б у , 
тузлар фотографияда, тукимачилик саноатида мато- 
ларда колган хлор колдирини й^котишда кайтарувчи 
сифатида ишлатилади;
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NaHSOg +  GI2 +  H2O =  NaHSOi +  2 HCl
Г. Н а т р и  й с у л ь ф и д .  Ароматик нитро- ва азоби- 

рикмаларни кайтаришда ишлатилади.
Д . Н а т р и й  т и о с у л ь ф а т .  Тукимачиликда ма- 

толарни буяш учун гипохлорит кислота ёрдамида дар 
хил доглардан тозалаш да ортиб долган хлорни кайта- 
ришда ишлатилади.

NaaSPg +  4 НОС] +  Н^О =  2 H^SO^ +  2 NcCl +  2 HCl
E. М е т а л л  д о л а т и д а г и  н а т р и й .  Титан 

группачасидаги металларни кайтаришда кайтарувчи 
сифатида кулланилади:

4 Ыа +  ЭС14 =  Э +  4 NaCl
Ж. В о д о р о д .  К>айтарувчи ва оксидловчи хосса­

ларига эга:
На +  СиО =  Си +  Н2О; 2 Na +  На =  2NaH.

Оддий шароитда водород молекуласи бар^арор бул­
ганлиги учун пассив, яъни кам активдир, аммо кизди­
рилганда купчилик металлмаслар — хлор, бром, фтор, 
кислород билан кИмёвий реакцияга киришади. Атомар 
водород молекуляр водородга нисбатан анча активдир. 
Атомар водород оддий шароитда олтингугурт, мишьяк 
билан кимёвий реакциягд киришади, шунингдек ж уда  
куп металларнинг оксидларини тоза металлга кадар 
Кайтариш хоссасига эгадир.

Вольфрам, молибден, галлий, германийларпи тоза 
долда ажратиб олишда в о д о р о д о т е р м и я  саноат­
да  мудим адамиятга  эгадир:

2 Нз +  СеОг =  2 Н2О +  Ge
Н2 ~Ь СоО == Н2О -j- Со.

Узбекистонда Чирчик шадаридаги утга  чидамли ва 
каттик  металлар ишлаб чикариш комбинатида молиб­
ден ва вольфрам оксидларини водород печьларида 
кайтариш асосий ж араён  дисобланади.

3. Э л е к т р  т о к и .  Оксидланиш-кайтарилиш ж а р а ­
ёнида моддаларни электролиз килиш вакт-ида досил 
б^лаётган к а т и о н л а р н и  к а т о д д а  кайтарилиш, 
а н и о н л а р н и  а н о д д а  оксидланишида доимий 
Электр токи мудим роль уйнайди. М асалан , никель 
хлорид эритмасининг электролизи куйидагича боради;
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№^+ч-Ы1С12-^2СГ
катодда: анодда:
№'+ +  2 7  =  № 2С1 — 2 ё  =  2С1-^С12

1̂ айтарилиш оксидланиш

Электр токи таъсирида моддаларни 1^айтариш усулй 
техникада кенг ¡^улланилади.

Шундай 1^илиб, техникада ва лаборатория амалиётида 
1^уйидаги 1^айтарувчилар мудим адамиятга эгадирлар: эле­
ментар металлар (2п, А1, 5п ва бош1^алар), натрий амалга- 
маси, литий гидрид — ЫН, литий алюмогидрид 
водород (молекуляр ва атомар долда), углерод (кумир ва 
кокс), углерод (II) оксид, сульфит ангидрид — ЗОа, нат­
рий тиосульфат МзаЗгОз, кислоталар (ва уларнинг тузлари) 
Н2504, НЛ, НзЗ, Н3РО3, Н2С2О4 (оксалат кислота), чумоли 
кислота — НСООН, гидразин — К2Н4, гидроксиламин — 
ЫНаОН, }^алай ва темир бирикмалари (8п^+, Ре^+), спирт- 
лар (этил спирт — С2Н5ОН, метил спирт — СН3ОН), аль-

дегидлар (сирка альдегид СН3— , чумоли альдеги- 

О"
, глюкоза СвНдгОб, электролиз жараёнидад и - Н - С - ( ^

катод ва бош!^алар.

4.7.5. Оксидловчилар

Нейтрал атом ёки молекулалар, металларнинг ион> 
лари, мураккаб  ионлар ва молекулалар , ю1^ори оксид­
ланиш дараж аси га  эга булган металларнинг ионлари, 
Ю1̂ ори оксидланиш д араж аси га  э га  булган мусбат за ­
рядли металлмасларнинг ионлари, мусбат зарядли во­
дород иони оксидловчи хосассига эга  буладилар.

А. Нейтрал атомлар
Таш1^и электрон 1^аватида 4, 5, 6 ёки 7 электрони 

булган нейтрал элемент атомлари дам  оксидловчиларга 
кирадилар. Булар р- элементлардир (з^р^—з^р^). Элек­
тронга мойиллилиги катта  булган ва катта  электрман- 
фийлик хусусияти бор булган нейтрал атомлар (фтор, 
хлор, кислород ва  бош5^алар) оксидловчиларга киради­
лар. Улар электронларни бириктириб 1^айтарувчи
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хоссаси ю^ори булган манфий ионларни досил ки­
лади:

Э +  п Ге^ Э '^-

М еталлмаслариинг злектронларни бириктириб элек­
трманфийликка эга манфий зарядли анионлар досил 
Килиш хоссаси куйидаги тартибда камайиб боради: F,
О, С1, N, Вг, S, J ,  At, Se, Р, Fe, Н, С, As, S i, В (бу к а ­

тер НЭМ кийматининг камайиш каторидир). Энг кучли 
оксидловчиларга кислород -билан галогенлар киради. 
Улар битта ёки иккита электронни бириктириб олади­
лар. Энг пассив оксидловчиларга туртинчи группа эле­
ментлари кирадилар, чунки улар турттагача электронни 
бириктириб оладилар. Д ем ак , бир давр ичида элемент­
ларнинг оксидловчилик активлиги VH—IV бош груп­
пачаларида камайиб боради.

VII, VI, V, IV группаларпинг асосий групиачасида 
оксидловчилик активлиги атомлар радиусларининг 
усиши билан юкоридан пастга томов пасая боради. 
М асалан , галогенлар группасида энг кучли оксидловчи 
фтор булса, радиуси ортиб бориши сабабли йод фторга 
Караганда оксидловчилик активлиги анча паст элемент 
дисобланади. Юкорида келтирилган барча элементлар 
(фтордан таш кари) кучли оксидловчилар билан уч- 
рашганда электронларини берадилар ва кайтарувчилик 
хоссасига эга буладилар, шунинг учун бундай элемент­
ларни оксидловчилар-кайтарувчилар деб юритилади. 
Аммо шуни унутмаслик керакки, металлмасларда кай- 
тарувчи хоссасига Караганда, оксидловчи хоссаси куч- 
лидир.

Аввал айтилганидек, VIII группада жойлашган но­
дир газлар : Не, Ne, Аг, Кг, Хе ва бошкалар тегишли 
даврларда  жойлашган s- ва бошка р- элементлари- 
дан  узларининг ж у д а  дам паст кайтарувчилик хосса­
лари билан кескин фарк киладилар.

Б. Мусбат зарядли металларнинг ионлари

Барча мусбат зарядли металларнинг ионлари дар 
хил оксидланиш д ар аж ал ар и га  э га  буладилар. Энг 
кучли оксидловчилар каторига мусбат зарядлари м ак ­
симал булган металларнинг ионлари киради. М асалан : 
S n2+, Fe^+, Ge2+, Cu+ ионларида кайтарувчи хоссалари 
булса Sn'*+, Fe®+, Ge+, Cu^+ ларда эса оксидловчи хос-
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салари юкоридир. Оксидланиш дараж аси  паст булган 
мис Од2+ иони, бундан дам оксидланиш дараж аси  паст 
булган ионгача ёки нейтрал атомга кадар  кайтарилиши 
мумкин. М асалан ;

4KI +  2CuCl2 =  I2 +  2CuI + '4KCI 
ёки Fe +  CuClg =  Си +  FeClg

A mmo, шуни назарда тутмок керакки, паст оксидла­
ниш д араж аси га  эга булган ионлар (катионлар) ней­
трал атомларга нисбатан катта  энергетик кувватга  эга 
булиб, типйк кайтарувчилар билан учраш ганда озми- 
купми оксидловчилик хоссасига эга  буладилар. 
М асалан :

Zn +  SnClj =  Sn +  ZnCla
Нодир металларнинг ионлари (Au, Ag, Pt, Os, Ir, Pd, 

Ru на Rh) датто паст оксидланиш даражаларига эга булса- 
ларда кучли оксидловчи хоссаларига эга буладилар:

РЬ +  2AgN0 g =  2Ag +  РЬ (N03)2
М еталл кайтарувчи сифатида канчалик актив булса, 

у  оксидлочи ион сифатида шунчалик пассив булади. 
Агар металл кайтарувчи сифатида канчалик пассив 
булса, оксидланган ион долида у  шунчалик актив бу­
лади. М асалан , нейтрал атомлар калий ва кумуш  ион 
долига утаётганда  (К+, Ag+) унинг ионланиш потен­
циали 415,6 кЖ-моль“ ‘ , кумушники эса 724,5 кЖ- 
.•маль“ ‘га тенг булади. Шунинг учун дам  кумуш иони- 
нинг электронга мойиллиги, калийникига Караганда 
анча юкори булади.

В. Металл атомларининг юк^ори оксидланиш  
даражасидаги ионлари ва молекулалари

}^ар бир металлнинг узига хос булган энг.юкори 
оксидланиш дараж асидаги  ионлари т и п и к  о к с и д -  
л о в ч и  л а р д и р.

КМпО^, К2СГ2О7, К2СГО4, PbiCHgCOO)*, HAUCI4 лардаги 
.металл ионлари паст оксидланиш даражаларига утиш учун 
даракат киладилар, яъки Мп^ , Сг ^, РЬ Аи® га утиш- 
га интиладилар.

Масалан: '
10FeC03 +  2KMn0 .j +  i S H a S O i^  5Рез (SOJg +  ЮСО^+  

+  MnS04 + K2SO4 +  18Н2О
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2MnS04 +  5РЬОз +  6HNO3 =  2HMnOj +  ЗРЬ (NO3)  ̂+
+  SPbSOi +  2H2O 

FeCla +  H [AuClJ =  Au +  ЗРеС1з +  HCl
Ю^ори оксидланиш дараж асидан  1^уйи мусбат оксид­

ланиш дараж алари  долатига утиш к;айтарувчининг ак- 
тивлиги ва эритмадаги яратилган шароитга караб  тур­
лича булиши мумкин.

Бу туррисида мудит таъсирига баришланган ĵ hcm- 
га  Е;аранг.

Г. Металлмаслар атомларининг юцори оксидланиш
даражасига эга булган мусбат зарядли ионлари ва

молекулалари

ЮК1ОРИ оксидланиш ёки баъзан паст оксидланиш 
дар аж аси га  эга  булган металлмаслар дам кучли оксид­
ловчи хоссасига эга  буладилар. Ана шундай оксидлов­
чи ларга , масалан, кислород тутган  кислота колдик;лари, 
уларнинг оксидлари, тузлари HNO3, концентрланган 
H2SO4, SO3, Н0 С1, НСЮз, NaOBr, KCIO3 ва бош!^алар 
киради. Бу металлмаслар  Ю1̂ ори оксидланиш д а р а ж а ­
сидан 1^айтарувчи таъсирида паст оксидланиш д а р а ж а ­
сига утишга интиладилар.

Кучли оксидловчиларга; HgSeO,*, HgTeOg ларнинг кон­
центрланган эритмалари киради. Оксидловчилик хоссаси бу­
йича активлик кетма- кетлиги (^уйидагичадир: Н 2SO4 <  HjSeO

HgleOg. Кучли 1^айтарувчиларнинг таъсири ва реакция 
мудитига }̂ ара б бу металлмаслар 1^уйидаги долларгача !^айта- 
рилиши мумкин:

S+ \  Se+\ Те+\ S, к  Те, 8“ ,̂ S e -^  Те-^  
Масалан:

2A s  +  3H 2S O 4 =  3S O 2 +  2H 3A S O 4

4Mg +  H2SO4 +  4H2SO4 =  H ,S  +  4MgS04 +  4H2O 
H2S +  H2SO4 =  S +  SO2 +  H2O 

2HBr +  H2Se04 =  Вгз +  H^SeOg +  H^O 
3SO3 - f  H JeO e =  Fe +  3H2SO4

Галогенларнинг кислородли бирикмаларининг ок- 
сидловчилик хоссаларини 1^уйидагича тавсифлаш мум­
кин:

125



оксидловчилик активлигининг ортиши

Н0С1
гипохлорит

кислота

НОВг
Н 01

НСЮз НСЮз СЮ
хлорит хлорат перхлорат

кислота кислота кислота
НВгОа НВЮз НВЮ4
НЮа НЮз НЮ4, НбЮ,

туррунлиги ва кислотали 
хоссаларииинг ортиши

Н0 С1 — НОВг — НОЛ катори буйича оксидловчилик 
активлиги ва  бар1^арорлиги камайиб боради. НОВг ва ; 
НОЛ бирикмалари диспроиорцияланиш реакциясига ! 
киришадилар. М асалан : ;

ЗН01 =  2Н1 +  НЮз
НС10з-> НВгОз->- НЮз 1 а̂тори буйича биринчи ва иккинчи ^
кислоталарда оксидловчилик хоссалари бир-бирига ж у-  : 
да ухшайди, аммо йодат кислотада оксидловчилик 
хоссаси Ю1^оридагиларга нисбатан анча настдир.

Хлорнинг кислородли кислоталаридан факат НСЮ 4 

эркин долда маълум. У 92°С дан юк;ори температурада 
1^издирилганда ички молекулалар оксидланиш-1^ай- ■ 
тарилиш реакциясига киришиб, 1^уйидаги тенгламалар 
буйича парчаланади:

4НСЮ4 =  4С10,  +  ЗОа +  2Н2О ёки 
4НСЮ4 =  2С12 +  7 0 г +  2Н2О

Н С 1О 4 нинг оксидловчилик активлиги НСЮз никига 
¡Караганда анча паст, шунингдек суюлтирилган эрит­
маларида эса ум ум ан  сезиларли д ар а ж а д а  эмас.

НЮ4 нинг оксидловчилик хоссаси НЮд га нисбатаН куч- 
лиро1^дир. Н5ЛО6 ортойод кислотаси яна дам купро}  ̂ оксид­
ловчилик хоссасига эгадир:

14К 1 - f  2Н,ЛОб +  УН^ЗО* =  81а +  +  12НаО

•Галогенларнинг кислородли кислоталаридек, уларнинг 
тузлари дам  оксидланиш-1^айтарилиш хоссаларига эга 
булганликлари учун дам оксидловчи сифатида ишлати­
лади. Хлор, бром ва йодларнинг кислородли бирикма­
лари оксидловчилик хоссаларига эга  булганликлари 
учун дам (реакциянинг бориш шароитига дараб ) эркин 
долдаги молекулагача кайтариладилар:
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6НС1 +  KClOg =  SCljj +  KCl +  ЗН2О 
I2 +  5H0C1 +  H2O =  2HIO3 +  5HC1

5NaBr +  NaBrOg +  =  SBr^ +  ЭКадЗО^ +  ЗН2О

Шунингдек водороднинг муобат зарядли ионлари 
баъзи (кислоталарда, иш^орларда ва сувда) оксидлов- 
чилнк хосоасини намоён киладилар, бундан лаборато­
рия шароитида водород олишда кулланилади: уни су ­
юлтирилган хлорид, сульфат, ортофосфат ва сирка 
кислоталарига рух, темир, магний, марганец ёки алю­
миний металларини таъсир эттириб олинади:

Fe +  2СН3СООН =  На -Ь Fe (CHgCOO)^
Zn +  2HgP04 =  На - f  Zn (HaPO.i)a

Шуиингдек NaOH, KOH, С а(О Н )г эритмаларига алю­
миний, pyx, кремний, калай  ва бошка металларни таъ ­
сир эттириб, мусбат зарядли водород ионлари кайта- 
рилади:

Si +  2NaOH +  Н2О =  2Н„ +  Na^SiOg
Zn 4- 2NaOH =  NaaZnOa +  H^

Сувнинг водород иони билан асосан актив металлар (I ва II 
.группа металлари) оксидланадилар:

2Na +  2НаО =  2NaOH +  Н^
Шундай килиб, ' атомлар паст оксидланиш даражасига 

эга булсалар (масалан, азот, мишьяк, олтингугурт, селен, 
теллур, бирикмаларида—NHg, AsHg, HgS, HaSe, НаТе. лар­
да тегишли равишда N“ ,̂ As~^, Те~^) улар фа. 
кат кайтарувчи хоссаларига эга буладилар, чунки уларнинг 
атомларини ташки орбиталлари саккизта электронга тулган- 
лиги учун бошка электрон кабул кила олмайди.

Азот, мишьяк, олтингугурт, селен, теллур, марганец, 
хром кислоталари (HNO3, H3ASO4, HaS04, Н^ТеОв) ва туз­
лари таркибида, шунингдек КМПО4, КаСгаО, таркибида энг 
юкори мусбат оксидланиш даражаларига (N'*"' ,̂ As ,
Se+®, Те"^®, Mn■^^ Сг"^®) эга булганликлари учун улар 
факат оксидловчи хоссаларига эга буладилар. Шунингд ек 
кислоталар HNOa, HgAsOg, (ёки HAsOa), HaSOg, HgSeOg, 
уларнинг тузларида, МпОз ва К2МПО4 да азот, мишьяк, ол­
тингугурт, селен, теллур, марганец пастрок оралик оксидла-
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ниш даражасига (N'*'®, S"''\ Te' '̂* ,
M n + \  Mn+®) эгадирлар. Бу бирикмалар компонентларнинг 
реакцияга киришиш ^обилиятига ва реакция бораётган ша- 
роитга караб дам оксидловчи, дам кайтарувчи хоссаларини 
намоён килишлари мумкин.

Худди ана шундай оралик оксидланиш дараж асига  
эга булган дам оксидловчи, дам кайтарувчи хоссала­
рини намоён киладиган моддаларга мисоллар келти­
рамиз;

SNaNOa +  HCIO3 =  SNaNOg -f- HCl 
2NaI +  2NaN0 a +  2H2SO1 =  +  2N0  +  2Nai,S04 -f 2H2Ü

H2SO3 +  H2O2 =  H2SO4 +  H2O
2H2S +  SO2 =  3S +  2H2O

KAsOj +  I2 +  2K2CO3 +  2H2O =  KHoAsO, +  2KI +
+  2CO2 +  2KOH 

3Zn +  H3ASO3 +  6HC1 =  SZnCla +  AsHs +  ЗН^О
Водород пероксид H2O2 реакция шароитига караб, 

оксидловчи ёки кайтарувчи ролини баж аради .
Олтингугурт, селен, теллур эркин долда водород 

билан ёки металлар билан реакцияга киришганда ок­
сидловчи, аммо кислород, фтор ва хлор билан реак­
цияга киришганда кайтарувчи хоссасини намоён ки­
лади:

2Нг +  ТеОа =  Те +  2Н2О 
Са +  На =  СаНз

й о д  кучли кайтарувчилар билан кимёвий реакцияга 
киришганда оксидловчи, кучли оксидловчилар билан 
реакцияга киришганда эса кайтарувчи ролини б аж а ­
ради:

SO2 +  I2 +  2HaO =|H2S04 - f  2HI
I2 -ь sc ia  +  6Н2О =  2H1O3 + 1  о н а  -

4.7.6. Техника ва лабораторияда мухим адамиятга  
эга булган оксидловчилар

1. Кислород. М еталлургия ва кимё саноатида (дом­
на печларида, сульфат ва нитрат кислота олиш сано-
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ати) хом ащё ишлаб чицариш унумини кутариш ма^- 
садида ишлатилади. Кислород ва ацетилен аралашмаси 
карийб 3500°С иссиклик бериши кобилиятидан фойда­
ланиб металларни киркиш ва пайвандлаш ишларида 
ишлатилади. Кислород медицинада кенг кул ам да  кул- 
ланилади. Нафас олишда даво таркибидаги кислород­
нинг 40—60% и сарфланади. У юрак, упка фаолиятини 
яхшилашга ва бир маромда ишлашига олиб келади. 
Кислород ёнмайди, аммо ёнишга ёрдам беради. У куч­
ли оксидловчидир. У элементлар билан кимёвий реак­
цияга киришиб, дар хил бирикмаларни досил. килади. 
Молекуляр кислородга нисбатан атомар кислород ак- 
тиврокдир. Кислород факат фтор билан реакцияда 
кайтарувчи вазифасини бажаради :

2NaOH +  2Рз =  ОР'г +  2КТаР +  Н .р
Бундан бошка бирикмаларида унинг оксидланиш д ар а ­
ж а с и —2 га тенгдир. Кислород учун + 2, —2, + 1, — 1 
оксидланиш дараж аси  маълум.

Агар оксидланиш жараёни катта  иссиклик ёки ёрурлик 
чикиши билан борадиган булса, бундай реакцияларни 
ё н и ш  р е а к ц и я с и  дейилади.

Молекуляр кислород кимёвий реакциялари шароит- 
га  караб  куйидагича бориши мумкин:

Оа +  4 е =  20“   ̂ ёки 2Mg +  02 =  2MgO 

Ог +  2 е =  0~2 пероксид — ион

2 . Озон. Озон кислородга нисбатан янада  кучли оксид­
ловчи булиб, ж у д а  куп рангли моддаларни рангсизлан- 
тиради. Олтин ва платинадан ташкари, барча метал­
ларни оксидлайди. Аммиакни нитрит ва нитрат кис­
лоталарга айлантиради, сульфидларни сульфатгача 
оксидлайди. Озон кучли оксидловчи булганлиги учун 
бактерияларни улдиради. Шунинг учун дам озон сувни 
ва  давони дезинфекция килишда кулланилади. Озон 
ж у д а  тез атомар ва молекуляр кислородга парчала- 
нади: Оз = Ог + 0 . Кумуш юкори температурада дам 
кислород билан киздирилса, оксидланмайди, аммо 
озон кумушни оддий шароитда осонгина оксидлайди:

2Ag +  Оз =  Ag20 +  О2
Ишкорий металларнинг озонидлари ишкорларга озон 
таъсир эттириб олинади.
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8 0 з 4 - 2К0 Н =  2КОз +  ЗОа +  Н Р
' 4К 0 Н +  4 0 з =  4КОз +  Оз +  г н р

КОз — кучли оксидловчидир, аммо у  гидролизга уч­
райди;

КОз +  Н^О =  КОН +  Оз +  ОН
радикал

4 КОз +  2НзО =  4К 0 Н +  5 0 з
Озон калий йод эритмаси таркибидан йодни эркин дол­
д а  си1^иб чикаради:

2К 1 +  Оз +  Н Р  =  1а +  2К 0 Н +  Оз

Озон аралаш ган давога калий йодид ва крахмал шим- 
дирилган 1^огоз тутилса 1^огоз дардол кукаради . Б у 
реакция озонни очишда кулланади.

3.1 Калий перманганат. Органик бирикмаларни ок- 
сидлаш ж араёнида г^улланилади. Калий перманганат 
сульфитларни сульфатларга, нитритларни нитра'тларга 
айлантиради, калий йодидни эркин йодгача, хлорид 
кислотани хлоргача, водород пероксидни кислородгача 
оксидлайди. КМпО^нинг кайтарилиши реакция боради­
ган мудитга борли1^дир. Кислотали мудитда (pH <  7) MnO¡-

— бинафша рангли ион долидан рангсиз Mn^ + гача 1^айта- 
рилади:

Мп0 7  Ч- 8Н+ 4 - 5 Мп^+ +  4НзО

Нейтрал ёки кучсиз иш(^орий мудитда (pH 7) 1^унрир 
чукма — МпОз досил бyлaди;j

Мп07 +  2НаО +  Зё =  МпОа +  40Н “
Кучли иш!^орий мудитда (pH >  7) бинафша рангли эритма 
яшил рангга айланади, яъни Мп0^4^ иони досил булади;

МпО'4 + е = М п О ^
4 . Хромат ва бихромат кислоталар. }^ар иккала 

кислота дам эритмаларда маълум, аммо дамма ва1^т эр­
кин кислоталар урнига, уларнинг тузлари КаСгО,, К2СГО4 
куп 1^улланилади. С гО!“  — ионлари сари1  ̂ рангли, Сг̂ От
— ионлари 1̂ ово1̂  ранглидир.

Барча хромнинг кис'лоталари ва хромат ангидриди — 
СгОз кучли оксидловчилардир;
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ЗНаЗ +  КА2О 7 +  Щ ,S O , =  38 +  Сга (804)3 +  КзЗО^ +  .
+  7НаО

ЗСНз — СНз — ОН +  2СгОз +  ЗН28О4+ЗСН3СНО +
Сга (804)3 +  6Н3О.

5. Нитрат кислота. Энг кучли оксидловчилардан 
бири нитрат кислота (НКОз)дир. НКОз ж у д а  куп метал­
ларни, шунингдек ж у д а  куп металлмасларни оксид- 
лайди: олтингугуртни сульфат кислотага кадар , фос- 
форни ортофосфат кислотагача, углеродни СО2- гача 
оксидлайди. Баъзан нитрат кислота иштирокида бора­
диган оксидланиш-кайтарилиш реакциялари шу ^а- 
дар шиддатли борадики, экзотермик реакцияларда 
аланга чикиб кетади (масалан, скипидарни тутовчи 
нитрат кислота билан р еакц и яси ) . ,

N 0^  таркибидаги азот реакция шароитига ^араб (кис 
лота концентрацияси ва кайтарувчининг табиати) битта элек" 
трондан саккизта электронгача ^абул ^илиши мумкин:

РЬ 4 - 4НЫ0 з =  РЬ (N03)2 +  2ЫОз +  2НзО
конц.

2A g  +  4НКОз =  ЗAgNOз +  N0  +  2НгО
суюл.

4Са +  1 ОНЫОз =  4Са (КОз)^ +  N^0 +  бН^О
конц

Ш g  +  ЮНМОз =  4Mg (МОз)з +  МН^МОз +  ЗНзО
суюл.

Турли конЦентрацияли нитрат кислотанинг актив- 
лиги дар хил булган металлар билан таъсирлашуви 
натижасида кайтарилишида кузатиладиган долатларни 
куйидаги схема тарзида тасвирлаш мумкин:

НЫОз

Концентрланган кислота суюлтирилган кислота
у' \  \  / ' •[ \

Ре, РЛ, Ст, Боинга орир ме- Актив ме- огир ме- актив ме  ̂
Р1, Ли га  таллар (РЬ, Си, таллар: таллар: талл: (2п,
таъсир 8п) билан N02 (2п, Mg, Са) (Си, Ре) М§) лар
1̂ илмайди. досил 1̂ илади. МзО )^осил 1̂ и- билан N 0 NH4NOз

лади. ?^осил 1̂ и- )^осил 1<̂и-
лади. лади.

Юкоридаги реакция тенгламаларига кура , нитрат кис­
лотанинг дар кандай концентрацияли эритмаларига
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металлар таъсир этганда, газ долидаги водород ажра­
либ чикмайди.

М еталларнинг электрокимёвий активлик 1^атори- 
нинг унг томонида жойлашган металлар (мис, симоб, 
кумуш  ва бош1^алар) концентрланган нитрат кислота 
билан кимёвий реакцияга киришганда кислота NO2 
гача 1^айтарилади, суюлтирилган эритмаси эса NO га 
1^адар 1^айтарилади. Актив металлар (рух, кальий) ур- 
тача концентрацияли нитрат кислотани Ñ2O га !^адар, 
яъни +1 га кадар  1^айтаради. Худдц шундай актив 
металлар ж у д а  сую1  ̂ нитрат кислотани ам м иакка  ёки 
аммоний тузларига кадар  ц^айтаради. Темир, никель ва 
бош1^а уртача активликка эга булган металлар суюл­
тирилган нитрат кислотани N0  га  ёки ж у д а  суюлтирилга- 
нини эса NH+4 ионига 1^адар {^айтариши мумкин: ко­
бальт шундай шароитда N0  Г  ни N2 кадар  г^айтаради. 
Олтин, платина, иридий, родий, нио|бий, тантал, вольф­
рам ва бош1^аларни нитрат кислота оксидлай олмайди. 

Тоза темир, алюминий ва хром сову!^ шароитда кон­
центрланган нитрат кислота билан оксидланмайдилар, 
чунки уларнинг сиртида металларни пассивлаштирувчи 
оксид иардаси досил булади.

Ж уда куп металлмаслар HNO3 ни N0  ёки NO2 га 
1^адар 1^айтарадилар, 1^айтарилиш дараж аси  кислота­
нинг концентрациясига боглиг^. Шундай 1^илиб, реакция 
мудитига 1^араб, нитрат кислота р^уйидаги моддалар 
досил булиши схемаси буйича 1^айтарилади:

+  5 + 4  + 3  +  2 +  0 - 1
НМОз-^ N02-> HNOa-^ NO ^N aO -v Na-^NH^OH^

ÑaH,-> ÑH3 (NH4NO3).

Азотнинг орали!^ оксидланиш дараж аси  (О, Н-1, + 2, 
-f 3, -f 4) га эга булган бирикмалари дам оксидловчи, дам 
!^айтарувчи вазифасини баж аради .

Шуни кайд 1^илиш керакки, нитрат кислота тузла- 
рининг эритмаларига Караганда кислотали эритмала­
ри анча кучли оксидловчи дисобланади. Оддий шаро­
итда KNO3 эритмаси оксидловчи хоссасига эга эмасдир. 
1^издирганда барча нитратлар ички молекуляр оксид- 
ланиш-кайтарилиш реакциялари асосида кислород а ж ­
ратиб парчаланадилар:.

2КМ О з= 2K N 0, +  02
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Пассив металларнинг (кумуш, олтин) нитратлари киз- 
дирилганда эркин металл, кислород ва  азот (IV) оксид- 
га кадар  парчаланади:

2AgNOз =  2Ag +  2М02 +  О .̂ '

Бошка металларнинг нитратлари киздирилганда металл 
оксиди, азот (IV) оксиди ва О2 га  парчаланади:

2Си (N03)2 =  2СиО +  4Ы0 г +  О,.

6. Нитрит кислота. Нитрит кислота (НЫОг) оксид­
ловчи, аммо нисбатан кучлирок оксидловчилар билан 
реакцияга киришганда нитрат кислотасига к адар  ок- 
сидланиб, кайтарувчи вазифасини баж аради . Нитрит 
кислота ва унинг тузлари (ККОд ва  NaN02) органик 
буёк олиш саноатида кулланилади. 4

7 . К о н ц е н т р л а н г а н  с у л ь ф а т  к и с л о т а .  НаЗО. 
кислота юкори температураларда кучли оксидловчи ва 
зифасини бажаради. У  углеродни СО2 га, 5 ни ЗОа га к а ­
дар оксидлайди, Н1 на НВг ни эркин I ,,  Вг, га 'кадар ок­
сидлайди. Сульфат кислота пассив металларни (Си, Ag, Hg 
ва бошкаларни) оксидлайди. Аммо концентрланган На804 
билан Ре, А1, Аи, Р1, Оз каби металлар оксидланмайдилар.

Сульфат кислота оксидловчи хоссасини намоён у^тиб, 
реакция борадиган шароит (металлар активлиги, концентра­
ция ва температура) га караб куйидагича кайтарилиши мум­
кин:

502, -  +  2 ё + 4Н + =  ЗОа +  гНаО; 5 0 л“  +  б ё  +  8Н+=

=  5 +  4Н А  

802 7  +  8ё  +  10 Н+ =  Н^З +  4Н2О.

НгЗО^ пассив га кам актив металлар (Си, Hg, Ag , 5п, В1, 
Ре, Мп, Рс1 ва бсшкалар) билан реакцияга киришиб, ЗОа га 
кадар кайтарилкши мумкин:

Си +  2На504 =  Си304 +  5 0  ̂+  2Н2О.
Темирга 93% дан юкори концентрацияли сульфат кисло­

та таъсир этмайди.
Кучли кайтарувчилар (ишкорий ва ишкорий- ер металла­

ри) билан сульфат кислота реакцияга киришиб, На.З га к а ­
дар кайтарилади:

4Mg +  Н2504 +  4Нг504 =  Н^З +  4MgS04 +  4Н^ О
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Zn концентрланган сульфат кислотани SO^, S ва HaS га 
цадар кайтараолади:

Zn +  2H2SO4 =  ZnSOi +  SO2 +  2 НаО
3Zn +  4H2SO4 =  SZnSO, +  S +  4НзО

4Zn +  5H2SO4 =  4ZnS04 +  H2S +  4HaO
Кучли кайтарувчилар билан концентрланган H2SO4 

КУЙидагича реакцияга киришиши мумкин;

2NaBr +  2H2SO4 =  Вг2 +  SO2 +  N33804 +  2Н2О

8NaI(^, +  Н38О4 =  41з +  Нз8 +  4Na3804 +  4Н3О

Суюлтирилган сульфат кислота <билан активлик като- 
рида водороддан чапровда турган активрок металлар 
реакцияга киришиши мумкин;

Мп +  Н38О4 =  На+ MnS04

Бундай .холда водород иони оксидловчи вазифасини 
бажаради .

8. Водород пероксид. Н2О2 кучли оксидловчи з^исоб- 
ланади. Рангли моддаларни рангсизлантириш (оцар- 
тириш) керак  бÿлиб 1\олганда ишлатилади, чунки бош^а 
оксидловчиларга Караганда тезда уз-узидан парчала­
ниб ма^^сулот таркибида колмайди.

Саноатда Н2О2 тукималарни окартиришда, тери ва 
жунларни тозалаш ишларида ишлатилади, аммо НгО? 
тукималар  толаси сифатини бузмайди. Суюлтирил­
ган Н2О2 медицинада дезинфекция мак;садида ишлати­
лади.

Водород пероксид молекуласида кислород атомлари урта­
сидаги кимёвий богланиш кутбсиздир (Н — О — О — Н ёки Н

:0 :0 - Н ) ,  унда кислород атомларининг оксидланиш даражаси

— 1га тенг. Водород пероксиддаги кислород атомлари орали^ 
оксидланиш даражасини 5̂ осил килар экан, демак HgOg з<;ам 
оксидловчи, 5̂ ам кайтарувчи вазифасини бажаради ва д и с -  
п р о п о р ц и я л а н и ш  реакциясида катнашади;

2KI +  Н3О3 +  H3SO4 =  I3 +  K3SO4 +  2НзО
БНзОз +  2КМПО4 +  ЗН,804 =  50з +  2Мп804 +  K2SO4 +

+  8Н3О '
Нз0 2  +  Нз0 з =  0 з -|-2Нз0 .
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Н2О2 куп долларда оксидловчи вазифасини ^тайди. 
Ишкорий металларнинг пероксидлари ва  супероксид^ 
лари сув ости кемаларида нафас олишда кислород 
манъбаи булиб хизмат килади, яъни улар кема даво- 
сини йигилган СО2 газидан тозалаб, урнига тоза дол- 
даги О2 ни ажратиб чикаради;

2N a fi^  +  2С0г =  2Ма2СОз +  
ёки H^S +  =  Na^SO^ +  2NaOH +  2Na20

NH3 +  =  NaNOa +  3NaOH +  гМа^О
Водород пероксид сув билан чексиз аралаш а олади. 

Савдода унинг 3—30% ли эритмаси харид килинади.
9. Электр токи. Техникада моддаларни тоза долда 

ажратиб олишда кайтарувч (катод) на оксидловчи 
(анод) вазифасини утайди. Оксидланиш-кайтарилиш 
реакциялари орасида энг мудими электролиз оркали 
моддаларни ажратиб олишдир.

10. Хлорат кислота HCIO3. Бу кислота эритмаларда 
энг кучли оксидловчи дисобланади. Унинг 4 0% ли эрит­
маси когозни дам  алангалатиб юборади. Аммо унинг 
т у зл ар и — хлоратлари эритмада оксидловчи хоссасига 
эга эмас, аммо кристалл долатда улар кучли оксидлов­
чидир:

6Р +  5КС10з 5С1 +  ЗР2О5
П .М арганец (IV ) оксид. Хлорид кислотани оксид- 

лаб хлор олишда, шиша пишириш саноатида дар хил 
сульфитли бирикмаларни оксидлашда, шунингдек галь ­
ваник элементлар тайёрлашда ишлатилади.

12. Куррошин (IV ) оксид. Ку'ргошин (IV ) оксид 
(РЬОг) кучли оксидловчи, кУргошинли аккумуляторлар 
тайёрлашда ишлатилади.

13. Хлорли одак — С а (С 10) С 1. Хлорли одак анча 
кучли оксидловчи, мато ва когозларни окартириш ж а ­
раёнида, дезинфекциялашда, дар хил окартириш иш­
ларида ишлатилади. Кучли оксидловчи, масалан :

Са (СЮ) С1 +  2НС1 =  CaCla +  Cl^ +  Н р .
14. Натрий ва калий гипохлоритлар. К0 С1 ва NaOCl 

пахта билан канопдан тайёрланган матоларни дам да 
когозни окартиришда фойдаланилади. Уларни олиш ре­
акциялари тенгламалари;

2К 0 Н +  CI2 =  КОС! +  КС1 +  НаО 
2NaOH +  CI2 =  NaOCl +  NaCl +  Н^О
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Оксидловчилик хоссалари куйидаги жараёнлар  билан 
борланган:

Н0 С1 =  НС1 +  О; 2Н0 С1 =  Н^О +  Cl^O.
}^осил булган атомар кислород ва  хлор(1) оксид кучли 
оксидловчилардир.

15. Калий гипобромит КОВг. Калий гипобромнт дам 
калий гипохлоритга ухшаш, саноатда органик модда­
ларни оксидлаш ишларида ишлатилади.

16. Кизил цон тузи Кз [Р е (С 1М)б]. Бу туз таркибида 
уч валентли тЪ'мир бор. Шунинг учун дам, иш^орий 
эритмалардаги водород сульфидин оксидлаш /мак;са- 
дида кулланилади. Кучли оксидловчилар каторига «шод 
ароги» («зар  суви») дам киради. «Шод ароги» тарки­
бида 1:3 нисбатда концентрланган нитрат ва хлорид 
кислоталари бор. Шунинг учун дам, бундай аралаш- 
м ада  датто Au, Pt лар дам осон оксидланади:

Au - f  ЗНС1 +  HNO3 =  AuClg +  NO +  2Н.,0 . , 
«Шод арори» нинг бундай таъсири куйидагича тушун- 
тирилади: HNO3 хлорид кислота таркибидаги хлорни 
эркин долгача оксидлайди ёки нитрозил хлорид NOCI 
досил булиши олтинни, платина ва симоб сульфидни 
оксидланишига олиб келади. Хлорид ва нитрат кисло­
таларнинг бир-бири билан узаро реакцияга кириши 
натижасида нитрозил хлорид ва эркин хлор ажралиб 
чи^иш реакцияси куйидагича боради:

2НС1 -Ь HNO3 +  НС1 =  2С1 +  NOCI +  2НгО 
ёки олтинни атомар хлор ва нитрозил хлор билан ок­
сидланиши:

Au -Ь 2С1 -Ь NOCI =  AUCI3 +  N0  
Агар хлорид кислота мулрок олинса, тетрахлоролтин 
кислота досил булади:

AuClg +  HCl =  Н [AuClJ
Селенат кислота H2Se04 сульфат кислотага нисба­

тан кучлирок оксидлаш хоссасига эга, лекин унинг 
иштирокида реакция унчалик шиддатли равишда бор- 
маслиги мумкин.

Бу кислота олтинни дам эритиш хусусиятига эга :
2Au 4- бНаЗеО, =  Аи^ (Зе04)з +  ЗН^О +  ЗН,.5еОз

Китобнинг кейинги ^исмларида техникада ва лабораторияда 
мудим роль уйнайдиган баъзи оксидловчилар: кислород Oj, 
озон О3, галогенлар (Fg, Cig, I2), калий перманганат KMnО4,
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марганец (IV) оксид МпОа, кУРРош™ (IV) оксид РЬОз, 
калий бихромат К2СГ2О7, калин хромат КаСгО.,, хром (VI) 
оксид СгО,„ нитрат кислота ва унинг тузлари, водород пе­
роксид Н2О2, гипохлоритлар (К0 С1, N3001), хлорат кислота 
НСЮз, «шо)  ̂ арори», концентрлзнгзн N2804, тиосульфат 
кислотз Н^ЗаОз вз унинг тузлари, N328203, селен (IV) ок­
сид 5е02; мис (II) оксид СиО, кумуш оксиди Ag20, натрий 
висмутзт N38163, кизил кон тузи Kз[Fe(CN)(¡] вз электр 
токи таъсири билан танишамиз.

4.8. О КСИДЛАНИШ -КАЙТАРИЛИШ  РЕ АК Ц ИЯ ЛА РИН ИН Г 
СИНФЛАРИ

Оксидлзниш-кзйтзрилиш реакциялари куйидагичз 
клзссификзциялзнади, одатдз, бунда реакциялариинг
4 тури м авж уд ;

1. М олекулалараро оксидланиш-кайтарилиш реак­
циялари.

2 . Ички молекуляр оксидланиш-кзйтзрилиш резк- 
циялари.

3. Диспропорцияланиш реакциялари.
4 . Синпропрорцияланиш.
М о л е к у л а л а р а р о  о к с и д л а н и  ш-к а й т а р и- 

л и ш реакциялари ж ум ласига  турли молекулаларда 
атомлар оксидланиш даражасининг узгариши билан 
борадиган реакциялар киради, яъни бундз оксидловчи 
ва кайтзрувчи турли моддзлзр тзркибидз булзди.

2Н25 +  Н250з =  35 +  ЗН3О
Сз -Ь Си504 == Си +  Сз504 

На +  Вг2 =  2НВг
И ч к и  м о л е к у л я р  оксидланиш-кзйтзрилиш ре­

акциялари ж ум ласигз  биттз молекулздаги турли атом­
ларнинг оксидланиш дараж аси  узгариши билан бора­
диган реакциялзр кирзди. Бундз мусбат оксидланиш 
дарзж зси  кзттзрок  булгзн атом, оксидланиш дараж аси  
кичикрок булган атомни оксидлайди. Булар ж ум лзсига  
термик парчаланиш реакциялари киради. М асзлзн ;

2NaNOз =  2NaN02 +  Оа 
2КС10з =  2КС1 +  ЗО2 

(NH4)a СГаО, =  N2 +  СГаОз +  4НаО
2AgNOз =  2А§ +  2N0 a +  Оа 

2AgaO =  4А§ +  О2
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Бунда битта молекула таркибида :? а̂м оксидловчи, 
^ам кайтарувчи булади.

Д и с п р о п о р ц и я л а н и ш  реакциялари.
Бу реакциялариинг содир булишида битта элемент 

атомларининг оксидланиш дараж аси  бир вактнинг ;узи- 
да  ортади ва  кам аяди . Бунда бошланрич[' модда турли 
хил бирикмалар }^осил ^илади, улардан  бирида атом­
ларнинг оксидланиш дараж аси  ю^ори, иккинчисида эса 
паст }^олатга утади. Равшанки, бундай реакциялар мо­
лекуласида оралик оксидланиш д ар аж аси га  эга булган 
атомлар булиши керак. Калий м анганат К2МПО4 онинг 

^^згариши бунга мисол була олади; бу бирикмада мар­
ганец 4-6 га  тенг оралик оксидланиш даражасини на­
моён килади. Бу тузнинг эритмаси равшан тук  к у к -  
яшил рангда (М пО^- ионнинг рангги) булади, лекин киска
вакт ичйда эритманинг ранги кунгир тусга киради. Бу МпОг 
чукмаси тушганлигини ва МпО^ ионнинг 5^осил булган- 
лигини курсатади.

Бунда куйидаги реакция содир булади; '

ЗК0МПО4 Н- 2Н2О =  2КМПО4 +  МпОа‘+  4К 0 Н

Мп + ®— ё = М п + ^  2 
М п + ® + 2 е  =  Мп+" Г

Диспропорцияланиш реакциялари жумласига куйидаги ре­
акциялар ^ам киради:
2 NaC10 =  NaClOg +  2NaCl; 4KCIO3 =  ЗКСЮ4 +  KCl 
3HNO2 =  HNO3 +  2N0 ; CI2 +  H2O =  н е ю  +  HCl 
4K2SO3 =  3K2SO4 +  K2S; 2N0 a -f H2O =  HNO3 -f HNO2 
2H2O2 =  O2 +  2H2O; - H g C A  =  H2O +  CO2 +  CO

3Te +  6K0 H =  2КгТе +  КаТеОз +  ЗН^О
С и н п р о п о р ц и я л а н и ш  реакциялари. Бундай 

ж араёнда  молекула таркибидаги турли хил оксидла­
ниш д ар аж аси га  эга  булган элементлар реакция на­
тижасида бир хил оксидланиш д ар аж аси га  э га  булган 
бирикмага айланади.

М асалан :
е

NH4NO3------- ^  2H2O4-N2O
f°C

N H 4N O 2 --------- ^  2 Н , 0  +  N ,
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Бундай турдаги реакцияларда . оксидловчи ва  кай та­
рувчи хоссага эга  булган атомлар турли моддалар тар ­
кибида дам булиши мумкин. М асалан :

5НС1 +  нсЮ з з а ^  +  зНзО

Куйидаги 18- ж ад в ал д а  дар хил моддаларнинг оксид- 
ланиш-1^айтарилиш хоссалари берилган.

18-жадвал

Оксидланиш- ¡^айтарилиш реакциялари натижасида оксидловчи 
(^айтарувчилар оксидланиш даражаларининг узгариши 

1^айтарувчилар

ва

К,аЗтарувчв Ч икарил- 
ган элект­

ронлар 
сони

У тадиган
х,олати

Реакцияларнинг бориш шарт- 
ш ароитлари

1 2 3 4

э» 1, 2 , 3 М +, М+ 2

м + ®

Кислотали ва нейтрал мух;итда метал- 
таллар катионга айланадилар. (N3 — 

е ^ N 3 Иш1̂ орий муг^итда амфотер 
гидроксидлар х;осил циладиган метал­
лар, 1̂ айтарувчилик хоссасини намоён 
1̂ илиб, гидроксотузлар (масалан, натрий 
гексагидроксоалюминат) ?^осил цилади: 

2А1 +  бМаОН +  бНаО =  ЗНа +  
2Каз [А ! (ОН),]

к 1 к+
Са 2 Са+ 2
А1 3 А 1+^
[8 4 8 0 г Кислотали муз^итда:

8 6 8 0 ^ 7 8 +  2НгО — 4ё 8 0 г  +  4Н + 

8 +  4НгО — бё 80|~  +  8Н+
8 4 502^- Иш1̂ орий му!^итда;

8 +  б о н -  — 4 ё ^  8 0  ^“ +ЗНзО

s - ^ 2 8 Кучли оксидловчилар (масалан, К 2СГ2О7) 
таъсирида

Э • — элемент.
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! 1 2 3 1 , ^

S - 2 6 SO2 Рудаларни куйдирнш реакцияси ж ар а­
ёнида.

S - 2 8 S O V Кучли оксидловчилар таъсирида (маса­
лан, HNO3).

[0 ,] 2- 2 02 Пероксидларга оксидловчилар таъсирида
NH, 5 NO Катализатор иштирокида

2NH, 6 N2

S2O 3̂ +

2 Кучсиз оксидловчилар таъсирида

+  H2O 2 S + 2 H  +  

+  SQ27

S2O3 + 8 2 5 0 ^ , - + , Мул ми1̂ дорда олинган кучли оксидлов­
+  SHjO +  10H+ чилар таъсирида

H2 2 2H+
2HX 2 X2
SO2 2 s o V Куч.чи ва уртача кучли оксидловчилар 

таъсирида
sol~ 2 S O V бу з̂ ам

РО З- 2 Р034- бу ;{ам

N0-^ 2 N 0 1 бу >;ам

Sn2+ 2 SnCla хлорид кислота эритмаларида 

Sn2+ +  6 С Г — й  ^  [S n C le P -
[Sn 2 [Sn

(0 H )4 ]2 - (0 H )„ ]2 - Иш1̂ орий шароитда:

[Sn (0 Н )| -  +  2 0 Н -  — 2е [Sn(OH)2

Fe2+ 1 Fe^+ Нейтрал ёки кучсиз иш1̂ орий мудатда

[Fe(C

N ) e l '-

1 [Fe 
(CN)el 3 -

Кучли ишк,орий муз^итда.

Mn2+ 2 МпОг Нейтрал ёки кучсиз ишь;орий му)\итда

Mn2+ 4 МПО24- Кучли ишк;орий му)(1итда

Cr^+ 3 | C r 0 ^ 7 Ишь^орий шароитда хром (III) бирикма­
лари оксидланиб, хроматларга айлана-

X* — галоген, ( I ~ ,  B r ~ ,  C l~ )  
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АзО'̂ ^ 2 АзО®Г
С 2 СО

С 4 СО2

СО 2 СО2
?4 20 Р4О10
Р4 12 Р4О6

4 N2

МпОг 2 Мп0^7

НСООН 2 СО2

Н2С2О4 2 2СО2

Н — СНО 2 НСООН

С Н з -
-С Н О

2 СНдСООН

ди, бунда Сг®"  ̂ нинг яшил ранги сарир^
тусга айланади, бу ранр СгО ^  ионига 
хосдир. Кислотали му)^итда бу ион т у 1̂ - 
сари?; рангли СггО ^ ^ г а  утади.

Юг^ори температурада кислород етиш- 
маган шароитда
Кумир ёнганда, баъзи оксидлар 1̂ айтарил- 
ганда (?.1асалан, СиО, РЬО ва бош1̂ алар). 
450° — 700°С да домна печларида 
Кислород мул шароитда ёнганда 
Кислород етишмаганда ёки фосфор се­
кин оксидланганда \
Сувли эритмаси 1̂  ни 1"~ гача, Ag 
ва ни эркин металлгача, Си^+
ни Си гача ь;айтаради.
ККОз билан аралашмаси ишк10рий му- 
)^итда сую 1̂ лантирилганда манганатлар- 
гача оксидланади, буни яшил раигнинг 
}^осил булиши дан билиш мумкин.
Кучли 1̂ айтарувчи ^^исобланиб, КМПО4, 
СгОз, Ам+, Hg2+  
сирида осон оксидланади.
Осон оксидланиб, СО2 ва  Н2О га айла­
нади.
Альдегид группасида водород атоми 
карбонил группа >̂ ар хил оксидлов­
чилар таъсирида осон окси,!1лана-ди. 
Чумолч альдегиди иш1̂ орий хоссага 
эга булган моддалар ёрдамида диспро- 
порцияланиш реакциясига киришади: 

ДСНО +  НСНО +  Н2О СН3ОН -Ь 
+  НСООН.

Сирка альдегиди 60°С да Мп(СНэС0 0 )2  
иштирокида >;аво кислороди билан ок­
сидланади ва сирка кислотасига айла­
нади.

Электролиз шароитига 1^араб сувли эритмаларда кучла- 
ниш р^аторида водороддан кейин турган элементлар ион­
лари эркин металл долигача; иш^орлар, уларнинг 
тузлари, кислоталар эритмасининг электролизи нати­
ж асида Нг хосил булади.
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Оксидловчилар

О ксид­
Бирикти-
ри лган Кайтарнл-

Реакциялариинг бориш шартлариловчи электрон­ ган хола­
лар сони ти

I 2 3 4

Хг 2 2 Х - Галогенлар эритмада газ )^олида з а̂м 
кучли оксидловчи )^исобланадилар.

Оз 2 0 2 + 0 - 2 Кислотали му}^итда:

Оз +  2 Н+ + 2 1  Оз +  НгО 
Нейтрал му^^итда:

РЬ^+
Оз +  НгО +  2 е -V Оз +  2 ОН-^

РЬОа 2 РЬОз кучли оксидловчи )^исобланиб, 
кислотали ёки иш1̂ орий шароитда }̂ ам 
оксидлаш 1̂ обилиятига эгадир. 
Кислотали шароитда:

РЬОа +  4 Н + +  2 ё  Pb^+ +  2 Н^О 
Иш1̂ орий мухитда:

РЬ0 а +  2 1 -^ Р Ь 0 | -

[О г]^- 2 2 02 - Кислотали му}^итда:

Н А +  2 Н+ +  2 ¥‘-->2 Н20
Нейтрал ёки ишр^орий мух,итда: 

Н2О2 +  2 ё ^ 2  0 Н -
н о х 2 X - Н0С1^ НОВг ва  уларнинг тузларида га-

^  / 0  -С1 
С а/

\ С 1
2 2 С 1-

логеиид иопигача 1̂ айтарилади.

Мп0 7 5
Mn^+ Кислотали му:!^итда МпО^“ )^изриш рапг- 

ли иондаи, рангсиз га  айланади.

м п о ;- 3 МпОа Нейтрал ёки кучсиз иш1̂ орий му;^итда 
1̂ унрир рангли чукма МпОз чукади.

МпО^- I М пО ^- Кучли иш1̂ орий му>^итда кам ¡^айтарув-
чи иштирокида МпО^“  т у 1̂  кук- яшил

М+ м 2+ ,
тусга  киради.

1, 2 . 3 М Нодир металларнинг ионларига хос.

М +3,

С Ю з- 6 С 1 - Ю1̂ ори температурада.

ВгО^- 6 В г - Ю1̂ ори температурада.

МпОа Мп^+
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Oa
N0^
2 H +

10

2 Cr®+

Cr3+

Cr®+
NO„

N 0

N,0

N,

NH4+

NHs 

2 03-

N 0
H,

Cu, A g, Pb ва 
металлар билан

Купинча кислотали муз<;итда.

Кислотали муз^итда CrgOy— куринишида 
иштирок этади.
Кислотали мух,итда 
Концентрланган HNO3 
шунга ÿxmam пассив 
реакцияга киришганда:

2 НМОз+¥ NOa + Ĥ O + NOi- 
HNO3 металлмаслар (С, Р, S ва б.) ва 
сульфидлар билан таъсирлашади.

4 HNO3 +  3 ё - ^  N 0  +  2 НаО +  3 N0^- 
суюлтирилган HNO3 билан кучсиз !^ай- 
тарувчилар иштирокида;

N0^- +  4 Н+ +  3 ?  ̂  N 0  +  2 НаО 

N O f +  3 Н+ +  2 1  -> HNOa +  Н^О 
Суюлтирилган HNO3 билан кучли 1̂ ай- 
тарувчилар (Са^ Mg) иштирокида;

2 N 0 ^  +  10Н + +  8 ё - >  N2O +  5 НзО 
Суюлтирилган HNO3 билан Уртача куч ­
ли 1̂ айтарувчилар (масалан: кобальт, 
никель).
,2 HNO3 +  10Н +  +  10ё -> N2 +  6 Н2О 

У та суюлтирилган HNOg билан актив 
металлар.

N 0 ^  +  8 ё  +  I0H +  -V N H ^ +  3 Н2О 
Ю(^оридаги реакция ма^^сулотлари иш- 
1̂ орий эритмаларини ¡^издирганда 
Кислотали мух,итда:

О2 + 4 Н +  + 4 ё ’-> 2 Н .,0  
Нейтрал ва ишр;орий му>^итда

02 + 2Нг0 + 4ё ->4 0 Н -
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H2S04

H2S04

H2S04

HaSeÔ

SeOa 
(NHJa S2

■SO,

2 , 6, 8

S-2

SeOa, Se 
Se2-

Se
2Se-2

«Шо>^ apoFH»
3 HCl +  HNO3 ^  2 H2O +  

+  NOCl +  2 CI (CI2)

S2OI-

NaBiOo

2 SO 2 -

Bi^+

кучсиз

- SO2 +  sof- + 2 H2O

Кокцентрланган H2SO4 билан 
1̂ айтарувчилар реакцияларида :
2H2S04 + 2e“  - ' <̂ 2̂-
Концентрлаиган H2SO4 билан Уртача 
кучли 1̂ айтарувчилар реакциясида:

4 H2SO4 +  6 ё  ̂  S +  3 SQ2 -  +  4 1 
Концентрланган сульфат кислотанинг 
актив 1̂ айтарувчнлар билан реакцияси 
натижасида

5 H2SO4 -j- 9 е — H2S -[” 4SO4 4Н2О 
H2SO4 каби оксидлайди^ аммо ундан 
кучли оксидловчидир.
Сувсиз исси!^ H2Se0 4 . олтинии ;^ам ок­
сидлайди:

2 Au +  6 H2Se04 =  Au2 (SeOj)^ - f  
-)- 3 Н28е0з -j- 3 H2O 

\
H2O + Se02

Аммоний полисульфид икки валентли 
SnS ни SnS2 га 1̂ адар оксидлашда ¡^ул- 
ланилади.
«Шох арори», яъни HNO3 билан HCI 
таъсирида эркин хлор ва нитрозил хло-, 
рид :г̂ осил булиб, улар Au, Pt каби ме­
талларни оксидлайди:

3 Pt +  4 HNO3 +  12 HCl -> 3 PtCl* +
+  4 NO +  8 Н2О 

Персульфат кислота ёки унинг тузла- 
ри  ̂ персульфатлар водород пероксид­
нинг з^осилаларидан булиб, кучли ок­
сидловчи хоссасига эгадир ;

6 FeS04 +  3 (NH4)2 S 2O8 =
= ЗРе2 (804)3+  3 (NH4)2S04 

Натрий висмутат кучли оксидловчи л,и- 
собланиб, 1̂ уйидагича реакцияга кири-, 
шади:

B iO r +  6 Н”̂  -[- 2 е Bi®~̂  +  3 Н2О
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РеС1з
Электро­
лиз жара- 
ённда мус­
бат заряд­

ланган 
электрод 

(анод)

1 Ре2+

Масалан, 1̂ уйндаги тенглама бу­
йича оксидланади:

2 Mn^+ +  5 В10^- +  14 Н+

2 М п 0 7  -Ь 5 +  7 НгО

Галогенидлар эркин галогенларгача (фторидлар фЗ!^ат сую 1̂ - 
ланмаларда)^ кислородли кислоталар 1̂ олди1̂ .лари оксидлан­
майди, фэ1̂ ат эркин кислород )^осил булади. Шундай )^олат- 
иш1̂ орлар электролизида хам кузатилади.

4.9. ОКСИДЛАНИШ -КАЙТАРИЛИШ  РЕАКЦИЯЛАРИ 
ТЕНГЛАМАЛАРИНИ ТУЗИШ

4.9.1, Оддий реакцияларини тенгламаларини тузиш

Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларнинг тенглам а­
ларини тузиш учун реакцияга киришаётган моддалар­
нинг формулаларини билмо!^ зарур. Реакцияга кириша­
ётган моддалар ани!^ булгач (уни тажрйба асосида дам 
ани1^лаш мумкин) янги модда формуласи келтириб чи1^а- 
рилади. Албатта, реакцияга киришаётган моддаларнинг 
ми1^дорлари реакцияга 1^адар ва реакциядан кейин 
бир-бирига тенг булиши керак. М ассалар саг^ланиш ва 
эквивалентлар к;онунларига асосан моддалар бир-бир- 
лари билан дам ма ва1^т эквивалент ми1^дорда бирикиш- 
лари шарт. Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларининг 
1^онун ва 1^оидаларига асосан, реакцияга киришаётган 
моддалардан бири электрон бериши, бош1^аси эса уша 
электронни бириктириши керак. Шунингдек, реакция 
бориши учун зарур булган реакция мудити, реакцияга 
киришувчи моддаларнинг концентрацияларини маълум 
бир меъёрда булиши, температура, босим ва катализа- 
торлар булиши шарт.

Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларининг бориши 
ёки бормаслиги да1^ида фикр юритилганда атомларнинг 
ионланиш энергияси, электроманфийлик, электронга

10—701 145



мойиллиги каби хоссалари ва уларнинг ^ийматларига 
эътибор берилиши керак.

Шунингдек, оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида 
реакцияга киришувчи ва янги }^осил булувчи моддалар­
нинг стандарт электрод потенциал ^ийматлари ж адвал -]  
ларидан (китобнинг охирги са)^ифасида берилган) фой-J 
даланиш мумкин.

Моддаларнинг оксидланиш-кайтарилиш реакциялари-' 
га мойиллиги уларнинг оксидланиш-кайтарилиш стан-; 
дарт потенциал ^ийматларига богли^дир. '

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари тенглам алари-. 
ни тузишда аввало оксидловчи ва кайтарувчиларни : 
топиш, улардаги  элементнинг оксидланиш д ар аж ал а -  ■ 
рини аник;лаш, коэффициентлар танлаш ва сунгра ■ 
умумий тенгламани тенглаштиришга киришиш керак. 
Элементларнинг атомлари чи^арган ёки бириктирган 
электронларнинг сонини атом ёки ионларнинг оксидла­
ниш даражаларининг узгаришига ^араб ани^ланади. 
Оксидланиш-кайтарилиш жараёнида хам м а  ва^т чи^а- 
рилган электронлар сони, бириктирилган электронлар 
сонига тенг эканлигини эсда тутмо^ зарур.

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари }<1амиша бир 
ва^тда содир булади. Бир атом ёки ион электрон йу^от- 
са, бош^а атом ёки ион бу электронни бириктириб 
олади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига оддий тип- 
даги мисоллар келтирамиз.

1. Алюминийнинг кислородда оксидланиш реакция- 
сини куриб чи^амиз.

Реакциянинг чап томонида реакцияга киришувчи 
моддаларнинг формулаларини, олдин ^айтарунчи, ундан 
кейин оксидловчи формулаларини ёзамиз:

А1 -|- О2
Моддаларнинг оксидланиш-кайтарилиш хоссалари буйи­
ча оксидловчи ва кайтарувчини, шунингдек уларнинг 
оксидланиш даражаларини ани^лаймиз. Бунинг учун 
куйидаги тартибда иш тутиш тавсия этилади.

Алюминий — III группанинг асосий группача элемен- 
ти булиб, актив металлар каторига киради. Унинг тар- 
тиб номери 13. Электронларининг кобик ва  коби^чалар- 
да  таксимланиши куйидагича:

13AI Is^2s22pS3s23p*. Атомнинг асосий }^олатида таш^и 
валент кобиги Зз^Зр' ш аклда булиб, унда битта ток 
электрон (Зр' з^олатда) гуёки -f 1 валентли бирикма
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;^осил киладигандек куринади. Аслида эса + 3  валентли 
бирикма досил килади, чунки атом кузралган долда 
Зз^— кобикчадаги 1 та  электрон Зр — орбиталнинг буш 
ячейкасига утганлиги туфайли, алюминийда 3 та  ток 
электрон пайдо булиб, у  уз  бирикмаларида дам м а вакт
3 та электроники бериб юбориши туфайли доимий, у з гар ­
мас долда + 3  валентликни намоён килади. Эркин алю­
миний атомининг ионланиш потенциалининг киймати 
(5,98 эВ) га, мойиллиги (0,52 эВ ) ва электроманфийли- 
ги ( 1,5 эВ) га  адамият берилса алюминий актив металл 
булиб, кайтарувчи вазифасини бажариши кераклиги 
аник булади. Унинг оксидланиш дараж аси  О дан-Ь 3 гача 
кутарилади.

Шунингдек^ кислород Д . И. Менделеев даврий системаси 
VI группаси асосий группача элементи булиб, у  асосий дол­
да 015 2̂з22р* куринишда ёки ,18225^2р22р^2р'  ̂ долда электрон 
конфигурацияга эга. Унинг ионланиш потенциали 13,61 эВ 
(алюминийкикига Караганда 2 марта куп), булиб, электрон­
га мойиллик киймати 1,47эВ, электроманфийлиги эса 3,50 га 
тенгдир.

Д емак , кислород алюминийга карама-карш и уларок 
кучли оксидловчидир. Кислород молекуласи 4 та  элек­
трон бириктириб олади. Кислороднинг асосий долатида 
оксидланиш дараж аси  О булса, факат 2 та  электрон 
бириктириб —2 валентли долатга, яъни 8 электронли тур- 
рук кобикчага эга  булади.

2 . Алюминий ва  кислород атомларининг нечтадан 
электрон бериши ёки бириктириши буйича, реакциянинг 
ионли тенгламасини ёзамиз, оксидловчи ва кайтарувчи- 
ларни топамиз. Шунингдек, коэффициентларни танлай- 
миз.

А1 — Зе =  А1‘̂  ® (бошланрич модда А1 
нинг оксидланиш жараёни)

Оз -Ь 4е =  20 ”   ̂ (кислороднинг кай- 
тарилиш жараёни)

Чап томонда ёзилган ракам лар  устунида ж араёнларда  
Катнашган электронлар сони ва долатининг узгартириб 
ёзилгаки акс эттирилган. Р акам лар : 4 (кислород учун) 
ва  3 (алюминий иони учун) тенгламадаги  коэффициент- 
лардир.
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3. Тенгламанинг чап в а  унг  томонларига керакли  
коэффиц'н^нтларни 1̂ уйиб, тенглама!ни чап в а  унг томо- 
нидаги атомларнинг сонларини тенглаш тирамиз:

4А1 +  3 0 , =  2 М 2О3

Д е м а к ,  электрон й у 1̂ отган модда, атом ёки ион оксид­
ланади , лекин шу в а 1̂ тда у  бош 1̂ а моддани 1̂ айтаради,‘ 
шунинг учун уни ¡кайтарувчи дейилади . Электрон бирик-^ 
тирнб олган модда, атом ёки ион 1̂ айтарнлади, лекин шу 
ж а р а ё н д а  бош 1̂ а моддани оксидлайди, шунинг учун уни 
оксидловчи  дейилади . Ю 1̂ орида келтирилган  мисолда Л 1 
!^айтарувчи, О эса  оксидловчидир.

Й у 1̂ отилгаи электронлар сони билан бириктириб 
олинган электронлар  сони бир-бирига тенг булиши ке -  
рак, шу сабабли  топилган коэффициентларнинг урнини 
алмаш тириб ёзиш 1<;улай булади.

Яна бир неча мисоллар келтирамиз. М еталл  долдаги 
2 п^билан кум уш  нитрат ур таси да  б ул ади ган  оксидланиш- 
кайтарилиш и реакциясини куриб чи 1̂ айлик:

1. Z n + A g N O з -^ Z п + A g  +  NOJ

2 . Кайтарувчи , оксидловчи в а  уларнинг о кси дла­
ниш дар аж аси н и  реакци ядан  олдин ва  р еакц и ядан  кейин 
ани 1̂ лаймиз.

2п  — даврий система II группасининг 1̂ ушимча груп- 
пачасида ж ой лаш ган , актив металл . Электронларнинг- 
1̂ оби1̂  в а  1ф би 1̂ чаларда жойлаш иш и 1̂ уйидагича; 

зогп: 1з22з22рв3523р<'3с1''>452;
2п  атомининг таш!^и 4з — орбитасида 2 т а  электрон бор. 
Рухнинг ионланиш потенциали 9 ,391 .эВ ; нисбий электро- 
манфийлиги 1 ,6 6 , оксидланиш-г^айтарилнш стан дарт  по­
тенциали 2п/2п^+, Е° = —0,763 В. Р ух  актив м еталл  
булганлиги учун узининг 2 т а  электронини чир^аради ва 
кай тарувчили к хоссасини намоён г^илади, унинг оксид­
ланиш д а р а ж а с и  О д а н 4 -2  г ач а  ортади.

Кумуш нинг !^оби1̂  в а  1̂ оби1̂ чаларида электронларнинг 
та!^симланиши 1̂ уйидагича:

Ag 1з22522р®Зз23р̂ Зс1“ 45МрМс1“ .
Унинг ионланиш потенциали 7,574эВ, стандарт оксидланиш 
1\айтарилиш потенциали =  + 0 ,7 9 9  В. М усбат зар;
ядланган Ag+ кучли оксидловчидир. Аммо N© 7  иони  ̂
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оксидловчилик хоссасини бу шароитда намоён ^члаол- 
майди.

Ш ундай килиб, рух  билан кум уш  нитрат кислота 
■Яштмаси ур таси д а  оксидланиш -кайтарилиш  реакцияси 
бориши н ати ж аси да  рухнинг оксидланиш дарал^аси О дан 
-1-2 гача  ортади. Кумуш ники эса  -Ь1 дан  О гач а  к а ­
маяди. .

2 п° +  AgNOз А § +  2 п (ЫОз)з

3. Электрон тенгламасини тузам и з , кай тарувчи  в а  ок- 
сидловчини аниклаб , коэффициентлар танлайм из :

2 п — 2 е =  2 п (оксидланиш жараёни)
2 А § +  2 е =  A g (кайтарилиш жараёни)

Куйидаги  оксидланиш -кайтарилиш и р еакц и ял ар и да  
Катнашувчи элементларнинг символи юкорисида ок­
сидланиш д а р а ж а с и ,  настки томонида эса  кайтарувчи  
чикарган ва  оксидловчи бириктирган электронлар  сон- 
лари курсати лган :

+  3 ° • +  3 4 -2
2АГ +  за^  =  2А1С1з; 32п +  2АиС!з =  2 Аи +  3 2пС\^

3 2 2 3

К  (N03)2 +  А̂ МОз =  Ag +  Ре(ЫОз)з; ЗMg +  N. =  Mgз N2 
1 1 2 6

2п° РЬ^Оз)2 =  РЬ +  2п (N03)2 
2 2

Оддий м оддаларнинг р еакц и яга  киришиш мойиллиги 
ёки лаёкатлилиги , уларнинг кун  хоссаларига ,  м асалан , 
электрон стр уктур аси га ,  вален т  электронлар  сонига, 
атомларининг ;^ажмига, электрон орбнталларининг шак- 
лига, электронларининг зичлигига богликдир. Ш унингдек 
уларнинг р еакц и яга  киришиш л а ё к а т и га  реакци я  бора­
диган шароитлар : босим, тем п ература , реакция му)^ити, 
к а тали зато р лар  таъсир килиши мумкин.

Оксидланиш -кайтарилиш  реакцияларининг т ен гл а м а ­
ларини тузи ш да асосан кимёвий ж ар аён н ин г  кайси то ­
монга йуналишини билиш ш арт в а  лозимдир. Агар  кучли 
кайтарувчи  билан кучли оксидловчи узаро  р еакц и яга  
киришса, ж а р а ё н  охирига к а д а р  боради, чунки )^осил
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б ул аётган  м ад сул о тл ар д а  оксидланиш -кайтарилиш  хос -1 
саси заиф лаш ади. ’ ]

4.92. М ураккаб реакцияларнинг тенгламаларини тузиш

Оксидланиш-кайтарилиш р еак ц и ял ар га  кириша ола- 
диган  ёки узаро  бир-бири билан р еак ц и яга  кириша ол- 
майдиган моддаларни ани^лэшда, acoca», янги досил бул­
ган моддаларнинг бар^арорлиги, уларнинг тар ки б и даги ] 
атомлар  бир-бири билан м ус т а д к а м  кимёвий богланиш - i  
г а  э га  эканлиги, р еакц и яга  к а тн аш аёт ган  м оддаларн и н г]  
табиати , таш^и факторлар ёки реакци я  мудити, яъни ■ 
реакция бораётган  шароит мудим роль уйнайди. !

М у р а к к а б  р еакц и ял ар д а  кайтарувчи  ва  оксидловчи- 
л ар д ан  таш кари , р еакц и яга  киришувчи моддалар  учун ■, 
р еакция мудитини таш кил ки лади ган  м о ддалар :  кисло- ' 
тал ар ,  ишкорлар в а  сув катн аш ади ган  долатлар  куп  уч- ; 
райди.

М у р а к к а б  р еакц и ял ар д а  дам , р еакц и яга  киришувчи 
м оддаларнинг лаёкатлилиги  уларнинг кимёвий тузили- • 
шига ва  реакция шароитига боглиедир. !

Р еакц и я  мудити кимёвий ж а р а ё н г а  ш у к а д а р  таъсир ' 
этадики , б аъ зан  у  реакциянинг йуналишини узгартириш - 
га  д ам  олиб келади , м асал ан :

Нейтрал ёки ишь;орий муз^итда

AS2O3 "Ь 2 I2 “h 2 Н2О AS2O5 4HI

Кислотали муз^итда

Э р и тм алар д а  кислотали мудит досил килиш учун ку - ■ 
пинча сульф ат кислотадан  ф ойдаланилади . Хлорид ва  
нитрат ки сло талар дан  ф ойдаланилмайди, чунки хлорид • 
кислота оксидланиш га мойил, аммо нитрат кислотанинг 
узи кучли оксидловчи булганлиги учун р еакция йунали- , 
шини бутунлай  бош^а томонга буриб юбориши мумкин. ; 
Р еакц и я  мудитини иш^орий долга  келтириш учун ЫаОН, 
КОН дан  фойдаланилади .

М у р а к к а б  реакцияларнинг тен глам алари н и  тузи ш да  ' 
чап томонга р еакц и яга  киришувчи м о ддал ар  (к ай тар ув -  5 
чи м о д д а л а р ) ,  сунгра оксидловчилар ва  к е р а к  б ул ган да ,  1 
кислота, ишкор ёки сувнинг ф ормулаларини; унг  томонда | 
эса  реакция н ати ж аси да  досил б ул ган  янги м адсуло тлар -  '
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ни ёзмо 1̂  керак .  Бунинг учун  1̂ уйидаги ¡^оидаларга эъти- 
бор бермо!^ лозим.

1. Агар  р еакц и яга  киришувчи м о д д ал ар д а ,  реакция 
н ати ж аси да  олинган янги м о д д ал ар га  нисбатан кисло­
род атомлари  сони куп  б улса ,  а ж р а л а ё т г а н  кислород 
кислотали м удитда  водород ионлари Н+ билан р еакц и я­
га киришиб, сув досил 1̂ илади;

0 “   ̂+  2Н+ =  HgO; (!^;асалан, 5N0 1  +  2МпОТ +  бН“̂  =  

=  5N0  Г +  2 Мп  ̂ + +  ЗНгО);
нейтрал ва  иш 1̂ орий м уди тда  кислород сув  молекуласи  
билан р еакц и яга  киришиб гидроксил группа О Н” досил 
1̂ илади:

О̂  “  +  НОН =  2 0 Н “ ; SNOr -Ь 2МпОТ +  Н^О = 3  N0 1  
+  2МпОг +  2 0 Н“ .

2. А гар  р еакц и яга  киришувчи м о ддалар  янги досил 
булувчи м о д д ал ар га  к ;араганда камро!^ кислород атом- 
ларига  э га  б ул сал ар ,  реакция- учун к е р а к  бул ган  кисло­
род атомлари кислотали в а  нейтрал м удитда  эритм адаги  
сув  м олекуласидан  о л и н ад и .М ас ал а н ;

НгО =  О “  '  +  2Н+; S0  V  +  Cl^ +  Н р  =  SO V +  2С1 “
+  2Н+;

иш1̂ орий мудитда гидроксил ионидан олинади;

2 0 Н -  =  0 ~ "  + Н гО ; N02”  +  2М п 0 7  +  2 0 Н - =

=  N 0 7 + 2 M n O V  +  H A
3. Оксидланиш даражаси мусбат булган металлмаслар- 

нинг атомлари ва юр^ори оксидланиш даражасига эга  бул­
ган металларнинг ионлари кислород билан бирикиб нейтрал 
молекулалар СО, COg, N 0 , NO2, SO0, SiOg, MnOj, шунинг­
дек, мураккаб куп кислородли анионлар; N O l,  P O V . 50з~ 
s o l “ , CrOf“ , MnO|~” ни досил р^иладилар.

4. Водород иони паст оксидланиш даражасига эга бул­
ган элементларнинг ионлари; F“ , , Se^~ , Те^~ билан 
H2F 2, HgS, HgSe, HgTe ва бош1̂ а ёмон диссоциланадиган 
бирикмаларни досил р^илади.

5. Оксидланиш д а р а ж а с и  паст бул ган  в а  ю 1̂ ори б ул ­
ган  элементлар  ионлари ОН~ иштирокида ш у элемент-
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ларнинг ю^ори оксидланиш д а р а ж а л и  кислородли бирик- 
маларини хосил ки лади лар :

A sO I — 2 ё  +  4 0 Н “  A sO V  +  2 \\^0

6 . Элементларнинг юкори оксидланиш д а р а ж а л и  би- 
рнкмаларининг сув  молекулас'и билан бул ган  реакцияси 
уларнинг оксидланиш д а р а ж а л а р и  паст булган  бирикма- 
л а р га ч а  кайтарилиш и ёки гидроксид ионларининг }^осил 
булиши билан боради:

М п 0 7  + 3  ё  +  2НаО =  МпО, +  4 0 Н “

N 0 ?  +  8 ё -Ь  бНзО =  NHg +  9 0 Н “

7. Кислотали ёки, нейтрал мух;итда металларнинг 
ионлари ( +  1, + 2  ёки + 3  зар яд ли ) кислоталарнинг 
колдиклари  билан тузларни з^осил ки лади лар :

Na+ +  N 0 1  =  NaNOg

Са^+ +  SO^r =  CaSO,; Al® + +  РО V  =  AlPO,.

8 . М еталларн и н г  ионлари ( +  2, + 3 ,  + 4  зар ядли )  
ишкорий ш ароитда ишкорлар билан амфотер гидроксид- 
лар ёки гидроксокомплексларни ^^осил килишлари м у м ­
кин:

NaOH +  А1 (ОН)з =  Na [А1 (ОН),]
3NaOH +  А1 (ОН)з =  Nag [А1 (ОН)е] j

ёки NaOH +  А1 (ОН)д =  NaAlO^ +  2 Н2О. i
Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг боришида реа- i
гентлар рангининг узгариши, чукмалар тушиши, газ аж- j
ралиб чнкиши каби :?^олатлар юз беради. Масалан, кизгиш ■ 
бинафша рангли МпОТ иони кайтарилиб, Мп^”*" ионига ай-
ланганда эритма ранги аникланиши кийин булган оч- кизгиш |
рангга буялади. Шунингдек, ковок рангга эга булган С гзО ^  j
эса С г ^ и о н и г а  айланганда эритма яшил рангга буялади: \

KAaOT +  Na^SOg +  H^SO^-^ ^
K2SO4 +  Сгз (SOJs +  NaoSO^ +  Н2О. :

яшил рангли ~

2 H2S +  S 0-2 =  -> 3S +  2Н аО реакцияси кукунсимон сарик 
рангли олтингугуртнинг чукиши билай боради. i
Zn +  H 2SO4 =  ZnS0 4  +  Н2 водород ажралиши билан боради. :
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О ксидланиш -кайтарилиш  реакцияларини тузиш да 
асосан куйидаги  икки усул д ан  фойдаланилади :

1. Электрон б аланс  усули.
2. Ярим реакция (ион-электрон) усули.
1. Электрон баланс усули . Б у  у сул  билан оксид^ 

ланиш-кайтарилиш реакцияларининг тенгламаларини 
тузишда ва  тегишли коэффициентларини топиб тен глаш ­
тиришда «О ксидловчи бириктириб оладиган электрон­
лар сони, ¡^айтарувчи берадиган электронлар сонига тенг 
булиш и керак»— деган  ко и д ага  ам ал  килиш керак .

Юкорида элементлар  оксидланиш сонининг ортишига 
оксидланиш, кам ай и ш ига  эса  кайтарилиш  дейилган 
эди.

Ш унга асосан, оксидланиш -кайтарилиш  реакциялари  
нати ж аси да  атомнинг оксидланиш д ар аж аси н и н г  м усб ат  
киймати ортса, ёки манфий ал геб раи к  киймати ка м а й са ,  
бу  элемент атоми ёки иони узидан  электрон чикариб 
оксидланади, аксинча булса ,  элемент атоми (иони) ^^зига 
электрон бириктириб олиб кайтарилади .

О ксидланиш -кайтарилиш  реакцияларининг электрон 
тен глам алари  тузи лади . М а сал а н :

а) Оксидланиш жараёни ^

Си° — 2ë=_Cu^+ (— 2 + 2  =  0)
5п - 2 _ е  =  5 п '+ ( — 2 +  4 = + 2 )
5 - 2 _ 8 е =  8 + ®(— 8 +  6 =  — 2)

б) 1̂ айтарилиш жараёни

Аз +  з ё  =  Аз®+ ( + 3 - 3  =  0 )
М п + '  + 5 _ е  =  Мп" + ( + 5  +  2 =  +  7 )
N+̂  ̂ +  4 е = N  + ( + 4  +  1 =  + 5 )

У згарувчан  оксидланиш  д а р а ж а с и г а  э га  б ул ган  эле­
ментлар энг юкори оксидланиш д а р а ж а с и г а  э г а  булган  
долатлари да  электрон к а б у л  килиб ф акат  о к  с и д л о в-
ч и; энг кичик оксидланиш д а р а ж а с и д а  (кайси  груп п ада  
жой лаш ганлигига  к ^ р а б - 1 ,—2 ,— 3 ё к и —4 долатда  
электрон чикариб ф акат  кайтарувчи ; оралик  оксидланиш 
д а р а ж а с и д а  ёки электрон чикариб, ёхуд  электрон каб ул  
килиб, оксидловчи д а м д а  кайтарувчи  булади . М асалан ,  
М п  атоми + 2 ,+  4 ,+  6 в а  + 7  оксидланиш д а р а ж а с и г а  эга  
булиши мумкин. Ш унинг учун
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а)
1 е->-Мп (бу реакцияларда Мп"^^ иони фа- 

1̂ ат оксидловчи).

М п+^+Зе->Мп + ̂

+ 2

б)

■ +  5е-> М п

—  2 'ё-^-Мп+^ (бу реакцияларда-Мп^+ иони ф31^ат
1̂ айтарувчи).

Мп + 2

— е -V Мп+ '

-2е ->  Мп + ®

в) Мп^ + +  2  е -^Мп 
/

(реакциянинг бу йуналишида 
М п + “* ионн оксидловчи)

+  4 — З е ^  Мп
ч

г) (6 +  = 2  +  4 + ) М п ^ +  + 4 е -  

(6 + =  4 +  2 +).Мп+^ +  2 е -

1̂ айтарилиш жараёни 
(Мп + ® иони оксидловчи)

(реакциянинг бу йунали- 
шида иони 5̂ айта-
рувчи)

Мп+®-^ — е ^ М п + ^  
( -  1 +  7 -  +  6 )

оксидланиш жараёни 
(Мп+® иони 1̂ айтарувчи)

Электрон б алан с  усули  буйича оксидланиш-р^айтари- 
лиш реакц и ялари  тенглам алари ни  тенглаш тириш га бир 
неча мисоллар келтирамиз :

1 п +  НЫОз =  2п (НОз)г +  N 0  +  Н^О.
Р е ак ц и яд а  иштирок этаёт ган  дар  бир атомнинг оксидт 

ланиш д а р аж ал ар и н и  уларнинг усти га  ёзиб чи1̂ амиз в а  
оксидланиш д а р а ж а л а р и  у з г ар ган  элементларни ани 1̂ лаб 
оламиз (ости чизилган ):

+  5 - 2 + 2
2п° +  НЫОз =  (N07^) +  N 0  +  Н ,0

Кейин бу элементларнинг оксидланиш  д а р а ж а л а р и  у'зга- 
ришини курсатувчи  электрон тен глам алари ни  тузам и з :
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2 п° — 2 е ^ 2 п^ + 
N +  З е ^  N+2

3 оксидланиш 
2 кайтарилиш

Берилган (2 т а )  ва  к а б ул  килинган (3 т а )  электронлар 
сонини ун г  томондаги чизикдан кейин ёзам и з в а  б у  и к к а ­
л а  соннинг энг кичик КОЛДИКСИЗ булинувчисини топамиз. 
Б у  сон 6  экан . Кейин 6  ни 2 г а  в а  3 га  булиб, чиккан 
сонларни кейинги чизикдан кейин ёзамиз. Ш у охирги 
сонларни реакциянинг т ул и к  тен гл ам аси д а  х;осил булсан 
м оддалар  (2п^+ ва  N 0 )  коэффициентлари ^^олида ё з а ­
миз:

32п +  8НЫОз =  32п (N03)2 +  2М0 +  4Н2О
Чап томондаги рух коэффициенти } а̂м 3 га тенг, лекин N 
атоми тутган нитрат кислота коэффициенти 2  га тенг эмас, 
чунки рух ионини борлаш учун 6 та N 0  з , иони талаб 
этилади.

Н а т и ж а д а  нитрат ки слотадан  8 моль олиш керак .  
)^осил бул ган  сув  молекулаларининг сони чап томондаги 
нитрат кислотаси микдоридан келиб чикади.

Охирида кислород атомларини з^исоблаб, бу  тен гл ам а  
м о ддалар  массаларин инг сакланиш  конунига буйсиниши 
куриниб турибди.

Ю корида айтганимиздек , оксидланиш -кайтарилиш  
реакциялари  реакция бораётган  муз^итга }^ам богликдир. 
Кислотали, ишкорий в а  нейтрал муз^итларда бориши 
мумкин б ул ган  оксидланиш -кайтарилиш  реакциялари  
учун умум ий  з^олатларни куриб чикамиз.

К и с л о т а л и  ш ароитда содир бул ади ган  о кси дла­
ниш-кайтарилиш реакциялари .

1. Р е ак ц и я га  кириш аётган  ва  янги }^осил б ул аётган  
моддаларнинг реакц и я  схемасини тузам и з :

N33803 +  КМПО4 +  Н 2 8 0 ,- >  N3^804 +  МП8О4 +  Кг804 +

+  Н2О
2. К айтарувчи  в з  оксидловчининг р еакц и яга  к а д а р  

в а  р еакци ядан  кейинги оксидланиш д а р зж а л а р и н и  зник- 
лаймиз:

N3 2^3  +  КМПО4 +  Н2804-^ N32 804 +  м к 04+ К 2804+
+  Н2О

Р еакц и я  схем зсидан  куринзяптики , олтингугуртнинг ок- 
сидлзниш д а р а ж а с и  + 4  дан  + 6  г ач а  ошиб, у  2 т а  э л е к ­
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трон чи 1̂ арган, яъни 5+^— 1̂ айтарувчи экан . М арганец- 
нинг оксидланиш  д а р а ж а с и  + 7  дан  + 2  гача  расайган . 
М п+’’ — оксидловчи (5 та электронни 1̂ абул к,илган).

3. Электрон тенгламасини тузам и з , оксидловчи ва 
1̂ айтарувчиларга тегишли коэффициентларни танлаймиз:

8 +^ — 2 е =  5 + ®
Мп +  ̂ +  5 е =  Мп+2

Р еакци я  тен гл ам аси га  5 ва  2 коэффициентлар (}^айта- 
рувчи олдига  5 ва  оксидловчи Мп2+ олдига 2) ни ¡^уямиз:

бКа-зЗОз +  2КМПО4 +  Н2Я04->
-> На^ЗО! +  2Мп504 +  Кг504+  Н^О

Шунга адамият берингки, схема буйича эритмада 80з~ ва

МпОГ ионлари бор, лекин ёки Мп иони йу 1̂ . Бу 
вазйятга к^уйнда тухталиб утамиз.

4. Т енгламанинг ун г  томонидаги кислота 1̂ олди1̂ ла- 
рининг умумий сонини кур сатад и ган  коэффициентни тан- 
лаб  кислота олдига 1̂ уйиш учун, тенглам анинг унг 
томонидаги кислота 1̂ олдирини дисоблаган да  уларнинг 
сони 8  та  экани, яъни 5 та  оксидланиш - 1̂ айтарилиш 
жараёни (550^Г  +  5 е ->-550^4~) да к^атнашгани ва яна 3 
та кислота !^олди1̂  (сульфат кислота днсобига) катионларни 
борлашда иштирок этганини дисобга олинганда ¡^уйидаги 
тенгла.мани ёзишни талаб этади;

5 Na2SOз +  2 КМПО4 +  ЗН.,8 0 4 -> бКааЗО* +  2Мп50., +
+  К о504 +  Н^О

5. Эритмадаги подород ионлари сони буйича Н^О учун 
коэффициентни танлаймиз;

6 Н+ +  3 0 “  ̂ =  ЗН2О. 
у  долда тенгламанинг якуни }^уйидагича булади;

бМа^ЗОз +  2КМПО4 +  ЗН2504 =  5Ыа2504 +  2Мп504 +

+  КзЗО^ +  ЗН^О

Тенгламанинг тугри эканлигини р еакц и яга  1̂ адар ва  
р еакциядан  кейин досил булган  м о ддал ар  таркибидаги  
атомлар  сонларининг узаро  тенг булганлиги  исботлайди 
в а  ун га  тенглик ( =  ) белгиси цуйилади.

II. Ион-электрон ёки ярим реакция усули. Ю1^о-



||||даги тенглам ани  ион электрон усули  буйича тентлаш- 
гириш йулини куриб чи 1̂ амиз.

Бунинг учун электролитларнинг ионли тенглам аси  
гузилади. Б ун да  кучли электролитлар  ион, г а з  ёки ч укм а  
\()лида б улса ,  уларни  м олекула  долида езилади . Ионли 
куринишда фак;ат р еакц и яга  1̂ адар ва  р еакц и ядан  кейин 
^¡'згаришга э г а  бул ган  оксидловчи в а  к^айтарувчилар 
езилади. Ш унингдек реакция мудитини характерлай ди - 
|-ан з ар р ач а л ар  кислотали м удитда  Н+ иони, ицц^орий 
мудитда 0 Н~ иони. нейтрал мудит бул са  Н 2О ёзиб 
1̂ уйилади; юь^оридаги тенглама ионли куринишда: +
f  SO3 ~ +  Н+ ->-.Мп^ + +  s o !  ~ +  Н »0  ёзилиши кёрт'к бу- 

лади. Оксидланиш-каитарилиш жараёнида 1̂ атнашувчи i^añ- 
тарувчи ва оксидловчини ани1̂ лаймиз. Б у  реакцияда M n O l
— оксидловчи, ЧУНКИ кислотали мудит pH <  7 да М п 0 7  
иони 5 та электрон бириктириб, Мп ионига 1̂ адар цай- 
тарилади. МпОГ таркибидйн, ажралаётган эркин кислород 
сув таркибидаги 8 та водород иони билан реакцияга кири­
шиб, 4 моль сув досил 1̂ илади;

МпОГ +  8 Н + +  5 6 "= Мп^ + +  4 Н ,р
Бу тенглама оксидловчининг р^айтарилишини акс эттирувчи 
ярим тенгламадир.

SOf“" — [^айтарувчидир, чунки у  2 та электрон чир^ариб, 
S 0  гача оксидланади. SO Í~  — иони50з~  —ионига i^a- 
раганда купро!^ кислород атомига эга булди.

Етишмаган кислород атомини у  сув молекуласидан ола­
ди, натижада 2  та водород иони досил булади;

s o l“ +  Н2О — 2ё =  SO4 ~ +  2Н+.
Б у тенглама 1̂ айтарувчининг оксидланишини акс эттирувчи 
ярим тенгламадир.

Демак, р^айтарувчи томонидан чи1̂ арилган умумий элект­
ронларнинг сони оксидловчи томонидан бириктирилган элек­
тронлар сонига тенг булиши керак:

МпОТ +  8Н+ +  5 е =  Мп  ̂ +  4HaO
SO 3 “  +  н,0 — 2е =  so!“ +  2Н+

Чик^арилган ва бириктирилган электрэнларяияг сони буйи­
ча тенгламадаги ионлар олдига {^уйиладиган коэффициент­
ларни танлаймиз:
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2МпОГ +  16Н+ +  5 S 0 i~  +  5Н ,0  =  2Mn  ̂+ +  SH^O +
+  5S04~  +  10H+

Тенглик аломатининг чап ва унг томонидаги ухшаш зарра­
чалар 1̂ ис1̂ артирилади:

2МпОГ. +  5S0  3 -  +  6Н+ =  2Мп +  5S0  +  ЗН^О

Энди ионлар олдига цуйилган коэффициентларга асосланиб, 
умумий молекуляр тенгламага )^ам коэффициентлар ь^уйиб 
чи1̂ амиз:

2КМПО4 +  SNa^SOs +  3H2SO4 =  2MnS04 +  SNaaSO, +
+  K2SO4 +  ЗН2О

Хулоса 1̂ или б айтганда ион-электрон усулида асосан 
ионлар 1<^атнашади. Шунинг учун )^ам эритмада S  ®
Мп  ̂ Ионлари булмасдан, балки SO ^r ,  SOI M n O l 
ионлари 1̂ атнашади. Эритмада содир буладиган оксидланиш- 
1̂ айтарилиш реакцияларида 1̂ атнашадиган моддалар электро­
лит булса, шу жараёнда 1̂ атнашаётган моддани ион ёки мо­
лекула >ipлм ёзиб шу модданинг табиий }^олатини акс этти- ; 
риши мантиь^ий жи}^атдан турри деб топилади. Лекин, газ 
ва 1̂ атти1̂  жисм з^олатидаги моддаларни айрим атомларга 
булиб ёзмасдан яхлит молекула з^олида тенгламада цатнаш- ' 
тириш турри булади.

Баъзан , бир 1̂ атти 1̂  модда  тар ки б и да  иккита 1̂ айта- 
рувчи (м ас ал ан ,  ÄS2S 3, P 2S 3 к аб и лар )  атом лар  б ул ган д а  
уларни ягона модда  )^олида ёзиш ке р а к  булади . Аксин­
ча, ички м олекуляр  оксидланиш - 1̂ айтарилиш р еакц и я­
л арида  ягона 1̂ атти 1̂  модда (м ас ал ан ,  (ЫН4) 2Сг2 0 7  д а )  
таркибидаги  иккита  зар р ач а  (Сг+в в а  N~®) орасидаги  
ж араённи  электрон-баланс усул и д а  ёритиш керак .

Куйидаги  кимёвий реакция тен гл ам аси д а  галоген  
оксидловчи булиб, манфий зар ядли  ионгача 1̂ айтарил- 
ганини куриб чиь^амиз:

Масалан: K^S +  NaOCI +  H2SO4 =  S +  K2SO4 +  NaCl + Н .,0
Б у р еакц и яд а  р^айтарувчи нечта электрон чи 1̂ арса,

оксидловчининг тегишли ми 1̂ дордаги атомлари  ^ш анча :
электронни бириктириб олади. Ш унинг учун >^озирча ;
улар  олдига коэффициентлар 1̂ уймаймиз. •

Агар  манфий зар ядли  галоген  1̂ айтарувчи в а  оксид- •'!
ловчи ролида )^ам галоген  тут ган  модда  булса ,  ун д а  :;^ар i

158



и к к а л а  ион дам  нейтрал ато м га  айлан ади  в а  атомлар  
бирикиб, галоген  молекуласини досил 1̂ илади:

5NaBr +  NaBrOs +  SHaSO^ =  ЗВгз +  Na^SOi +  ЗН 2О
У м ум ан  ион-электрон усули буйича оксидланиш - 1̂ ай- 

тарилиш реакц и ялари  тен глам алари ни  тенглаштириш 
учун 1̂ уйидаги !^оидаларга риоя 1̂ илмо 1̂  з ар ур :

1. Р еакциянинг м олекуляр  тенглам асини  тузиш.
2. Р еакциянинг ионли тенгламасини тузиш.
3. Ион-электрон тен глам алари ни  тузиш.
4. Оксидловчи в а  1̂ айтарувчи, ш унингдек 1̂ айтарил- 

ган  в а  оксидлан ган  м адсулотлар  учун коэффициентлар 
топиш.

5. Топилган коэффициентлар реакциянинг ионли 
т ен гл ам аси га  1̂ уйилиб, чап в а  унг  томондаги  м оддалар  
зар р ач алар и  сони тенглаш тирилади .

6 . Р еакциянинг м олекуляр  тен глам аси  тузилади . 
М а салан ,  1̂ уйидаги реакц и я  тенгламасини ион-элек­

трон усули буйича тенглаш тирайлик:

на + KMnOî  мпОз + а̂  + ка + н̂ о
Ионли куринишда: а  “ - f  МпОТ +  Н + -^  +  а ^  +

+  Н2О

• б у  реакцияда С1 ~ — иони 1̂ айтарувчи:

2 а - — 2 ё  =  а ^ .

М п О Г  — иони оксидловчи. МпОГ ионининг Мп^"^ иони- 
гача [^айтарилиш жараанини (яъни МпОГ~^Мп^+ ) ифода- 
ловчи тенгламани тузишда, МпОГ таркибига кирган кисло­
роднинг водород ионлари билан бирикиб сув молекулалари­
ни досил 1̂ илишини эътиборга олиш зарур, бу эса тенгла­
манинг чап томонида тенг ми!^дорда водород ионлари були­
шини талаб этади:

М п01  +  8 Н + -^  Мп +  4НзО

Б у  схеманинг чап томонидаги м усб ат  з а р я д л а р  сони унг 
том ондагига  нисбатан  бешта орти 1̂  бу'лгани учун чап 
томонга беш та электрон киритиш керак ,  ш ундан кейин 
1̂ айтарилиш ж а р а ён и  тенглам аси  1̂ уйидаги куриниш га 
келади :

МпОГ +  8Н+ + 5ё  =  Мп ̂  +  4НаО
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Ч ап томонда з ар я д л ар  йириндиси (— 1 ) + 8 + ( — 5) = + 2  
булиб: у ^нг томондаги з а р я д  ми 1̂ дорига тенг. Электрон 
б алан с  усул и д а  курсати л ган и дек  коэффициентлар топи­
лади :  _

5 2 С Г  — 2 е =  С12 _
2 МпО Г  +  8 Н+ +  5е =  Мп + +  4НгО

Оксидланиш - 1̂ айтарилиш ж араён ларин и н г  т е н гл а м а ­
ларини вдшиб тегишли коэффициентларга купайтириб 
1̂ уйидаги тенглам ани  х^осил 1̂ иламиз:

10 С ! -  — 1 Ое~ +  2М п 0 7  +  16Н + Ч - 10 ё  =  5 0 ^  +  Мп^+
+  8 Н2О

Молекуляр тенгламаси;
16НС1 +  2 КМПО4 =  5С12 +  2МпС12 +  2КС1 +  8 Н 2О ,

К и с л о т а л и  м у з ^ и т д а  1̂ алай хлориднинг калик} 
бихромат билан оксидланиш-р^айтарилиш реакция тенг-«! 
ламасини ион-электрон усули  билан тенглаштиришни|, 
куриб чи 5̂ амиз:

1. Т енгламанинг чап томонида р еакц и яга  киришади- 
ган  моддаларнинг ионлари ва  водород иони ёзилади, 
Н+ ионининг ёзилиши реакц и я  кислотали ш ароитда бо- 
ришини ку р сатад и :  , ^

5п^ + +  Ст̂ От ~ +  Н+->

2 . Sn̂ ■*' 1̂ айтарувчи, у  иккита электрон чи1̂ ариб, Зп'*’*"'
ионига айланади. С г^?  иони оксидловчи, у  олтита элек-' 
трон бириктириб, иккита Сг^ ионига айланади. 6  ва 2 сон-, 
лари коэффициентлар булиши керак эди, аммо 6 ни 2 га бул-{ 
сак, у  }^олда 1 ва 3  ра1̂ амлари коэффициент булиб 1̂ олади: 
Бундан шундай хулоса чи1̂ адики, битта СГ2О 7 ионига 3 
та 5п^^ иони тугри келади;

3 5п '+  +  Сг20?- + Н + - ^
3. Т енгламанинг унг  томонида 5̂ осил бул ган  ионлар 

ва  м олекулаларн и  ёзиб чи 1̂ амиз;

3  sn^+ +  Сг^О?" +  Н + -^  3 5п^+ +  2 С/+ 7 Н р
4. Т енгламанинг чап томонидаги кислород атомлари 

кислота таркибидаги  водород ионлари билан сувни ^xpcnJ 
1̂ илишини }^исобга олиб, водород ионлари учун 14 коэф 1 
фициентини танлаймиз:
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3 Sn^+ +  СГ2О7" +  14Н+-У 3 Sn^+ +  2 c / +  +  7H2O
Демак, шундан c ÿ e r  молекуляр тенглама 1̂ уйидаги шаклга 
келади:

ЗЗпОз Н- К 2СГ2О7 +  7 H2SO4 =  3Sn (8 0 4 )2  +  2СгС1з +

+  K2SO4 +  7 Н ,0 ;
Реакция давомида ÿs  оксидланиш даражасини ÿarapTHp- 

маган С1~, К+, ЗО^Г ионлари 6omi^a ÿxшaш ионларга ал- 
маштирилиши мумкин. Кислотали мудитда содир буладиган 
оксидланиш-1̂ айтарилиш реакцияларига яна бир мисол кел­
тирамиз. Реакция 1̂ уйидаги схема буйича боради:

НС1 +  КМп0 4 -> МпОз +  CI2 +  КС1 +  Н^О 
ионли кÿpинишдa:

С Г  +  М п О Г  +  н+-> м n ^ + + + н̂ о. _
Бу реакцияда С1~ иони 1̂ айтарувчи: 2С1~ — 2 е =  Clg; 

МпО Г  иони оксидловчи. МпОГ ионининг Мп ионигача 
р^айтарилиш жараёнини (яъни МПО4 Мп̂ ~*~ ) ифодаловчи 
тенгламани тузишда МпО Г  таркибига кирган кислороднинг 
водород ионлари билан бирикиб сув молекулалари досил }̂ и- 
лишини эътиборга олиш зарур, бу эса тенгламанинг чап то­
монида тенг ми1̂ дорда водород ионлари бз '̂лишини талаб 
этади;

МпОГ +  8 Н+ -V Мп^+ +  4НзО
Б у схеманинг чап томонидаги м усб ат  з а р я д л а р  сони 

ÿHr томондагига нисбатан беш тага  ортш^ бÿлгaни  учун 
чап томонга бешта электрон киритиш керак ,  шундан 
кейин 1̂ айтарилиш ж а р а ён и  тенглам аси  1̂ уйидаги кури- 
нишга келади .

МпОГ +  8 Н+ + 5 ё  =  Мп +  4 Н^О
Электрон б алан с  усул и д а  ку’р сатилган дек  коэффициент- 
лар  топилади:

2 C r - 2 e  =  Cl2
МпОГ +  8 Н+ +  5е =  Мп^+ +  4 Н ,0

оксидланиш ва  1̂ айтарилиш ж араён лари н и н г  т ен гл а м а ­
ларини J^ÿmn6  тегишли коэффициентларга KÿnafiTHpHÔ 
1̂ уйидаги тенглам ани  досил 1̂ иламиз:
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Ю С Г  — 10е +  2МпОГ +  16Н++  10 е =  5С1
+  2Мп^+ + 8 Н „ 0

Молекуляр тенгламаси:
16НС1 4- 2КМп04 =  5С1а +  2МпС12 +  2КС1 +  8НгО

И ш 1̂ о р и й  ш а р о и т .  Кислотали шароитда ёзгани- 
миз каби иш 1̂ орий шароитда натрий сульфит билан калий 
перманганат уртасида борадиган оксидланиш-р^айтари- 
лиш реакциясини куриб чи1̂ амиз:

1. Тенгламанинг чап томонида реакцияга киришаёт­
ган моддаларнинг формулаларини ёзамиз:

Na2SOз +  КМПО4 +  КОН
2. Кайтарувчи ва оксидловчини ани 1̂ лаб, коэффици­

ентлар танлаймиз. Биз Ю1̂ орида айнан шу натрий суль­
фит ва калий перманганат р^атнашгаи кислотали шаро- 
итдаги оксидланиш-р^айтарилиш жараёни билан танишиб 
чивдик. Энди яна шу моддалар 1̂ атнашган кучли иш 1̂ о- 
рий мудитдаги оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакциялари­
нинг бориши билан танишиб чи1̂ амиз. Ишр^орий шаро­
итда бу моддалар бош1̂ ача характерда буладилар. 
Натрий сульфитда 50з~ иони 1̂ айтарувчи, у  2 та электрон 
бериб (кислотали шароитдагидек) 30 4~ ионига айланади. 
Калий перманганат молекуласидаги МпОГ иони оксидловчи, 
у  кучли иш1̂ орий шароитда ¡^айтарувчи етишмаганлиги учун 
битта электрон бириктириб, МпО| “  ионига р^адар р̂ а йтари- 
лади. К^йтарилиш буйича 2 та электрон, оксидланиш буйича
1 та электрон ва Ыа^БОз молекуласи учун икки молекула 
КМпО^ талаб этилади.

Шундай !^илиб, тенгламанинг чап томони }^уйидаги кури­
нишга эга:

МагЗОз +  2МпОГ +  КО Н -^
3. Энди тенгламанинг унг томонида .досил булган 

бирикмаларни ёзамиз:
Na2S04 +  2КМПО4 +  КОН-> N82804 +  2К2МПО4 +  Н2О

4. Ишр^ор учун коэффициентлар танлаймиз. Бунинг 
учун тенгламанинг чап ва  5̂ нг томонидаги ^з оксидла- 
Ш1Ш даражасини узгартирмаган металл ионларини 
дисоблаймиз ва  улар уртасидаги фарр^ни коэффициент 
тарзида ¡^абул 1̂ иламиз. Тенгламанинг унг томонида
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4К+, чап томонида 2К+ иони бор, улар уртасидаги фар 1̂
4— 2 = 2 , д ем ак  иш 1̂ ор учун коэффициент }^ам 2 булади:

Ма^ЗОз +  2КМп04 +  2К0Н  =  Ма^ЯО  ̂+  гК^МпО, +  Н^О
Н е й т р а л  м у ^ и т .  Натрий сульфит билан калий 

перманганат уртасидаги реакцияни нейтрал мудитда 
бориши билан танишиб чи1̂ амиз:

1. Реакцияга ¡^атнашувчи моддалар:
КЗаЗОз +  КМпО„ +  НаО-^

2 . Кайтарувчи ва  шунингдек оксидловчиларни аниц- 
лаймиз, улар учун коэффициентлар танлаймиз.

Натрий сульфитнинг (МазЗОз) оксидланиш- 1̂ айтарилиш 
хоссаси кислотали ёки ишь^орий му>^итдагидек са1̂ ланади. 
Нейтрал муз^итда калий перманганатнинг оксидловчилик хос­
саси узгаради. Мп0 1  МпОа гача 1-^айтарилади: 80з~ ио­
ни ёки МЗгЗОз молекуласи кучли р^айтарувчанликни намоён
1>̂ илади, чунки 50| “  иони 2 та электрон бериб, 5 0 4 “  ио­
нига 1̂ адар оксидланади.

КМПО4 молекуласида М п 07  иони оксидловчи, чунки 
нейтрал ёки кучсиз иш1̂ орий муз^итда 3 та электрон бирик­
тириб МпОа га 1̂ адар (^айтарилади. Шунинг учун р^айтарув- 
чи остига 2, оксидловчи остига 3 5̂ уйиб коэффициентларни 
танлаймиз. Бу тенгламада 3 та МэдЗОз молекуласига 2 та 
КМпО^ молекуласи тугри келади. 1 енгламаничг чап !^исми:
ЗNa2S02 +  .2КМПО4 +  Н^О-^ . . .
)^олатга эга булади.

Электрон-ион тенгламаси буйича {^айтарувчи ва ок­
сидловчи учун коэффициентлар танлаймиз:

3
2 14114̂ 4 -г  "|- и с — 1ЧИЧ̂ 2

Нейтрал му)^итда оксидланиш + 4  дан + 6  гача орта­
ди, марганецда эса + 7  дан +А  гача камаяди .

3. Тенгламанинг унг 1̂ исмига реакция натижасида }<;осил 
булган янги моддаларнинг формулаларини, яъни натрий иони 
кислота 1̂ олдири 504  “  иони билан бирикиб, N33804 ни хрсил
1̂ илади, калий иони гидроксил иони билан бирикиб, калий 
гидроксид КОН ни )^осил 1̂ илади.

Реакцияда фа1̂ ат бир молекула сув р;атнашади.
Тенгламанинг охирги з^олати р^уйидагича булади:

ЗЫаз50з +  2 КМПО4 +  НаО =  ЗНа^бО! +  2М п02 +  2К0Н
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Ионли долда:

3S0|~ +  2 МпОГ +  Н2О =  S S O ^  +  2 MnO^ +  2 0 Н~
Нейтрал мудитда борадиган бир неча оксидланиш- 

1̂ айтарилиш реакцияларига мисоллар сифатида 1̂ уйида- 
ги реакцияларни келтирамиз:

ЗН Р а +  2КМПО4 =  ЗОз +  2МпОа +  2К0Н +  2HaO 
NsgAsOg "4“ J 2 Н2О =  Na3As04 ~\- 2HJ 

ЗР +  5HN0,, +  2Н 2О =  ЗН3РО4 +  5N0 
2А1 +  BCuCla =  ЗСи +  2AICI3

Нейтрал мудитда SO3“  ионини Go®+ иони ёрдамида 
оксидланишининг ионли куринишини келтирамиз:

а) 5 0 з" '  +  Со®++  Н2О ^

б) SO3“  иони [^айтарувчи. У иккита электрон бериб, 

s o l “  ионига айланади. Со^+ иони битта электрон бирик­

тириб, ионига айланади. .
1̂ айтарувчи остига 2 , оксидловчи остига 1 1̂ уйиб, 1̂ ай- 

тарувчи ва  оксидловчи учун коэффициентлар танлана- 
ди:

3 0 з “  +  2 Со‘' '+ +  Н а О ^
2 1

в) Тенгламанинг чап 1̂ исмига реакцияга киришувчи 
моддаларнинг формулалари, унг томонда эса янги досил 
булган моддаларнинг формулалари ёзилиб коэффициент- 
лари танланади:

S0 3 ~ +  2Co^+ +  H2 0 ^ S O | “ + 2Co"+  +  2Н+

КМПО4 кислотали мудитда энг актив оксидловчилик 
хоссасига эга, у  Мп^+ гача {^айтарилади. Аммо нейтрал 
ва кучсиз иш!^орий мудитда камро!^, яъни Мп+^ гача 
(МпОг) дайтарилади. Агар кучли иш 1̂ орий мудит булса 
яна дам оксидловчилик хоссаси кам аяди . Буни 1̂ уйида- 
гича тушунтириш мумкин: кислоталар сувда эриши 
натижасида гидроксоний иони Н3О+ ва кислота 1̂ олди- 
гига диссоциланади:

НС1 +  Н2 0 ^ Н з 0 + +  С Г  

Н3О+ иони МпОГ ионига таъсир этиб, марганец билан 
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кислород уртасидаги кимёвий богланиш ёки тортишиш ку- 
чини заифлаштиради. Шунингдек нейтрал му.т^итда сувнинг 
И4утбли ‘молекулаларининг р^утблилигини )^осил булган
Н,.,0+ иони пасайтиради. Натижада М п 0 7  ионининг 
деформацияланиши сусаяди. Кучли иил^орий му^^итда ¡мар­
ганец билан кислород уртасидаги тортишиш кучи ёки 
кимёвий богланиш яна }̂ ам мустаз^камро!^ булгани туфайли
МпОГ ионининг оксидловчилик хоссаси яна д ам  камаяди,
чунки МпОТ битта электрон бириктиради.

Оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакцияларига му^^итдан 
таш 1̂ ари реакцияга киришувчи моддаларнинг концентра­
цияси, катализаторлар ва температура )^ам таъсир эта- 
ди.

Умуман, } а̂р 1̂ андай оксидланиш- 1̂ айтарилиш ж араё- 
нининг умумий куринишини 1̂ уйидагича тасаввур  1̂ илса 
булади:

Моддаларнинг 
оксидланган 
з^олати (1̂ айта- 
рувчи оксид­
ланади) .

+

Моддаларнинг 
1̂ айтарилган 
>;оллари (ок­
сидловчи 1̂ ай- 
тариладй).

ёки ]^айт1 +  рка =?* 0К1 +  1̂ айт2

ёзсак:
Кимёвий мувозанат константаси К нинг к,ийм§тини 
ак:

[0К1] [1̂ айт2] 
11̂ айт1] [окг]

Бу формуладан куриниб турибдики, оксидланиш-_1̂ ай- 
тарилиш реакцияларининг кимёвий мувозанати реакция­
га киришаётган. моддаларнинг концентрацияларига бог- 
лиц экан. Д ем ак  оксидловчи ёки 1̂ айтарувчининг кон­
центрацияси оширилса, кимёвий мувозанат чапдан унгга 
томон, агар аксинча, моддаларнинг р^айтарилган ёки 
оксидланган шаклининг концентрацияси оширилса, ким­
ёвий мувозанат унгдан чапга томон силжиб, )^осил бул­
ган янги моддаларнинг концентрацияси кам аяди . Темпе- 
ратуранинг кутарилиши оксидланиш- 1̂ айтарилиш реак­
цияларининг тезлигини оширади. Теллурнинг ишц^ор
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билан реакциясига температуранинг таъсири ¡^уйидагича 
схемадан куринади:

циздирганда

3 Те +  6 K 0 ii =  2КаТе +  K JeO g +  ЗН2О 

совитилганда

Катализаторлар иштирокида борадиган оксидланиш- 
1̂ айтарилиш реакцияларини куриб чш^амиз. Оксалат- 
кислотасининг оксидланиши Мп2+ иони ёрдамида янада 
тездашади, чунки бу кислота эритмасига 1̂ ушнлган 
калий перманганат 1̂ айтарилиб, эритмада Мп2+ ионини 
досил 5̂ илади. Бунда досил булган М.п^+ иони реакцияни 
тезлаштиради.

Реакциянинг бундай долатини а в т о к а т а л и з  де­
йилади. М асалан :

СаО +  2HF =  СаРз +  Н^О
Бу реакция оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакциясига кир­
майди, аммо автокатализга мисол була олади, чунки 
реакция ж араёнида досил булган оз мивдордаги сув 
катализаторлик ролини уйнайди. Н атиж ада  реакция 
шиддатли равишда кетади.

Лаборатория шароитида бертоле тузига МпОг (к а т а ­
лизатор) таъсир эттирганда реакция тезлашиб, кислород 
тезро!'^ аж ралади . Худди шундай КМПО4 нинг парчала­
нишида дам  МпОг мудим роль уйнайди.

Катализатор иштирокида иккита кимёвий модда бир- 
бири билан реакцияга киришиб, дар хил бирикмаларни 
досил 1̂ илади:

J2(K)
2 Na^SaOg +  Н2О2 ^  Na^S^Oe +  21ЧаОН 

Н2Мо0 4 (
Na^SPg +  4 Н 2 0 з = = ^  N32S04 +  H2SO4 +  ЗН^О

Биринчи реакцияда йод ионлари, иккинчи реакцияда 
эса молибдат кислота (Н2М 0О4) катализаторлик вази­
фасини бажаради .

^у^аво кислороди ёрдамида ЫагЗОз ни Na2S 04 га 1̂ адар 
оксидланишини пасайтирувчи манфий катализаторлик 
вазифасини спирт, глицерин каби моддалар бажаради . 
Ёруглик таъсирида хлор билан водороднинг бирикиши-
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да 03 мивдордаги кислороднинг аралаш уви реакцияни 
секинлаштиради.

Баъзан оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакциялари бир- 
бирларини тезлаштирищлари мумкин. Бундай реакция­
ларни купинча т у т а ш и ш г а н  ёки и н д у к ц и я л а н -  
г а н  р е а к ц и я л а р  >̂ ам деб юритилади. Бундай реак­
цияларни биринчи марта рус олими Н. А. Шилов 1904 
йили тавсифлаган эди. Перманганат иони таъсирида хлор 
ионининг аста содир буладиган оксидланиш реакцияси 
туташган з^олда темир (И) ионининг иштирокида 1̂ иск^а 
муддатда содир булади:

10 С1 -  - f  5Fe"+ +  ЗМпОГ +  24Н+ =  бС!^ +  5 F&+ +
+  ЗМ п"++  1 2 НгО

Ёки арсенит кислотанинг (НзАзОз) з^аво кислороди 
билан оксидланиш реакцияси сульфит кислотаси H2SO3 
ёрдамида ж у д а  тезлашади, чунки бунда сульфит кислота 
з^аво кислороди билан осон оксидланади, аммо арсенит 
(НзАзОз) кислота з^аво кислороди билан тезликда оксид- 
ланмайди, биро 1̂  иккаласининг бир в а 1̂ тда реакцияга 
1̂ атнашиши уларни параллель з^олда тез оксидланишига 
олиб келади.

Ю1̂ орида курилган оксидланиш-}^айтарилиш реакция­
лари учун коэффициент танлаш усули ж у д а  куп оддий 
ва м ураккаб  ж араёнлар  учун 1̂ ул келади. Аммо оксид- 
ланиш- 1̂ айтарилиш реакциялари тенгламаларини тузиш-' 
да к;уйндаги з^олларга эътибор бермо!^ зарур.

1 -д о л .  Реакцияда иштирок этаётган турли моддалар 
таркибидаги бир хил элемент атомлари ёки ионлари 
электрон йу 1̂ отиши ёки бириктириб олиши мумкин, м а ­
салан;

НСЮз + н а С 1 а  + Н2О
бу реакцияда С 1+̂  5 та электрон бириктиради, С1~ иони 
булса 1 та электрон йук;отиб, и ккала ион з^ам электро­
нейтрал хлор атомига айланади.

Реакциялариинг электрон баланс тенгламаси:

C l ’̂ ® — оксидловчи 
С Р  — }<айтарувчи

1 С 1 + ^ + _ 5 е = С Г
5 С1-— е =  СГ

Тегишли коэффициентлар 1̂ уйилгандан сунг, реакция­
нинг тулик; тенгламаси 1̂ уйидаги куринишда ёзилади: j

HCIO3 +  5НС1 =  ЗС1а +  ЗН2О
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2 - о л. Баъзан кислота оксидловчи вазифасини ба- 
ж арганда з̂ а'м оксидлаш, ) а̂м туз )^осил щилиш учун сарф 
булади, масалан,

H g  +  H N O g ^  Hg (МОз)а +  NO +  Н^О
бу реакцияда HNO3 нинг бир г^исми H g ни оксидлаш 
учун, 1<;олган р^исми H g(N 0a)2 ни }^осил 1^илиш учун сарф 
булади. Бу реакциянинг электрон баланс тенгламаси:

H g - 2 e  =  Hg'
N+  ̂ + 3 'е  =  N+"

3Hg —  {^айтарувчи 
2N‘̂ ® —  оксидловчи

Демак, Змоль Hg ни оксидлашга 2 моль HNO3 сарф була­
ди. Бундан таш1^ари 3 моль Hg (N03)2 }̂ осил 1̂ илиш учун 
яна 6 моль HNO3 сарфланади. Шунга асосан реакция тенг­
ламасини р^уйидаги куринишда ёзиш мумкин:

3Hg +  2HNO3 +  6HNO3 =  3Hg (N03)2 +  2N0  +  4НзО,
I I

оксидлаш туз >;осил 
учун цилиш учун

Лекин

3Hg +  8HNO3 =  3Hg {N03)2 +  2N0  +  4НаО ^олда ёзиш i ŷ- 
лайро1^дир.

Худди шу реакцияга ухшаш 1^уйидаги реакцияда з̂ ам 
Ю!^оридаги з̂ ол руй беради:

10 н а  - f  2KMnOi +  6НС1 =  5CI2 +  2Ка + 2MnCl2 +  SĤ O
Б у реакцияда з̂ ам унта молекула H CI 1^айтарувчи сифа­
тида 1^атнашса, 6 та молекула H CI туз з^осил 1^илиш учун 
сарфланади. Шунингдек,

ЗСи +  2HNO3 +  6HNO3 =  ЗСи (N03)2 +  2N0  +  4Н2О

Реакцияда 3 та атом Си га 2 молекула оксидловчи HNO3 , 
бундан таш1^ари, мис нитрат з^осил булиши учун яна
6  молекула HNO3 сарфлангаи.

3- 3̂ о л. Баъзан бир ва1^тда битта молекуладаги икки­
та элемент атомлари оксидланиб, битта элемент атоми 
эса 1^айтарилади: масалан, мишьяк сульфиднинг кон­
центрланган нитрат кислота билан булган оксидланиш- 
1^айтарилиш реакцияси:

AS2S3 +  HNO3 +  Н2О НзАзО, +  H2SO4 +  N0
AS2S3 даги As'^^ лар A s + \  S+® га 1 а̂дар оксид-
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ланади, HNO3 даги N +  ̂ эса № + г а  1 а̂дар 1^айтарилади. 
Демак:

+  3 -  2 + 5  +5  ' + 6  + 2
Asa S3 +  HNO3 +  И f i  - у  H3ASO4 +  Нг SO4 +  N0

Бир молекула AsgSg да 2As+^, 3S“  ̂ бор: бир моле­
кула AsaSg нинг 28 электрон йу1^отгани, шунингдек 28 мо­
лекула HNO3 3 дан электронни бириктириб олгани элект­
рон тенгламадан ани1^ланади.

Демак, 3 молекула AsjSg га 28 молекула HNO3 тугри 
келади ва 28 N0  досил булади, H3ASO4, H2SO4, Н2О лар­
нинг коэффициентини хисоблаб топиш 1̂ ийин эмас:

3AS2S3 +  28HNO3 +  4НаО =  6H3ASO4 +  9H2SO4 +  28NO
Шу реакция тенгламасини 1^уйидагича дам тавсифлаш мум­
кин:

^ 3 -  I о о /а 2 -AS2S3 +  2  ОН2О —_28е -V 2As04 “ + 350Г  + 40Н+ 
N 01 +  4Н+ + 3 е N0 + 2НзО

3
28

ЗАз^Бз +  28 N0 ^  +  4НаО бАзО! “  +  9 8 0 ^  ^-28NO+8H+

Бундай тенгламаларда куп ми!^дордаги заррачалар 1 а̂т- 
нашиши моддий баланс долатини к^арор топган ёки топ- 
маганлигини текширишни {^ийинлаштиради. Ярим реак­
ция усулида бу вазифани осонлаштириш ма1^садида тенг­
ламаларнинг чап ва унг томонларидаги зарядлар йигин­
диси бир бирига тенг булишига ишонч досил к^илиш шарт. 
}^а1^ик;атан дам, чап томондаги 28 та манфий заряд унг 
томондаги (— 3 - 6 ) +  (— 2 -9 )+ 8 = — 28 га тенглиги ион 
куринишдаги оксидланиш-1^айтарилиш реакциясидаги 
асосий моддаларнинг коэффициентлари тугри эканлиги- 
дан дарак беради.

Ш у йусинда мудокама юритиш оксидланиш ва р^айта- 
рилиш реакцияларининг механизмини ва моднятини анг- 
лашга, 'тенглама коэффициентларини тугри танлашга 
ёрдам беради.

4 - д о л. Баъзан оксидловчи ва {^айтарувчи вазифаси­
ни бир модда таркибидаги бир хил оксидланиш дара­
жасига эга булган элемент атоми ёки иони бажаради. 
Бундай реакцияларда олинган дастлабки модда тарки­
бидаги элементга нисбатан оксидланиш дараж аси катта 
ва кичик булган иккита янги модда досил булади. М аса­
лан:
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2Ш з +  Ш О з +  Н Ш з
_ e  =  N"*"̂  1 — 1<^айтарувчи
+  е - 1 — оксидловчи

ёки аксинча, г;ар хил бирикмалар таркибига кирадигаи 
бир элементнинг з^ар хил ионлари кислотали муз^итда 
з^ам оксидланади з^ам 1^айтарилади. М асалан  калий йо­
дид билан калий йодат уртасидаги реакциянинг бориши 
билан танишиб чикамиз.

5К1 +  КЮз +: ЗН^ЗО, =  312 +  ЗКаЗО^ +  ЗНаО
5-3^0 л. Б аъзан оксидланиш-1^айтарилиш реакция 

тенгламаларини одатдагидек тузиб булмайди. М асалан , 
1^уйидаги реакцияда:

А 1 + Гез04->А120з + Ре, бунда А1 — 1^айтарувчи, у  3 та 
электрон беради, Рез04 таркибидаги РеО 2 та электрон, 
РегОз эса 6 та электрон бириктиради, ж ам и  булиб бир 
молекула оксидловчи 8 та электрон бириктириб олади. 
Кайтарувчи учун коэффициент 8, оксидловчи учун коэф­
фициент 3 булади. Ш ундай 1^илиб, тенглам а 1^уйидаги 
куринишга эга  булади:

8А1 +  ЗРед04 =  4А12О3 +  9Ре 
Кора порохнинг ёниши содда куринишда ¡куйидаги тенг­
лам а буйича боради:

С +  KNOз +  5 N2 +  СОз +  Ка5*
Бу реакцияда углерод атоми 1^айтарувчи, у  4 та 

электрон бериб, СО2 гача оксидланади; азот-оксидловчи,
-+5

чунки КНОз N2 га  1^адар 1^айтарилади, у  5 -2= 10  та 
электрон 1^абул к;илади. Ш унингдек, 5 ° дан 2 та электрон 
олинганда 8 “̂  га  1^адар г^айтарилади. Ш ундай 1^илиб ок­
сидловчи ж ам и  булиб 12 та электрон бириктиради. Д е ­
мак, 1^айтарувчи томоиидан берилган умумий электрон­
ларнинг сони, оксидловчи томонидан бириктирилган 
умумий электронлар. сонига тенг булиши керак, яъни 
4 X 3 = 12. У з^олда тенглама 1^уйидагича ёзилиши керак : 

ЗС 4- 8  +  2КЫОз =  N2 + ЗСОа +  Кз8 .
6- 3̂ о л. Озон энг кучли оксидловчи ва  бе1^арор мод­

да , осон атомар кислородга иарчаланади. Унинг парча­
ланиши бос1^ичма-бос1^ич боради:
_________ 2 0 з -^ 2 0 а  +  2 0 ^ 3 0 ,

* Баъзан реакция СО, К2СО3, Ка504, КаЗ х,оси.1 булиши билан бо­
риши мумкин.
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Шунинг учун з^ам, оксидланиш-ь;айтарилиш реакция­
ларида озон билан оксидланиш молекуляр ва атомар 
кислороднинг }^осил булиши з^исобига боради. М асалан ;

2ЫаВг +  Оз +  НзО =  Вг^ +  О,, +  2МаОН
Вг” ионлари 1^айтарувчи,улар иккита электрон чи1^ариб, 
молекуляр бромгача оксидланадилар. М олекуляр озон 
эса 2 та электрон бириктириб, кислород молекуласига 
айланади:

РЬ8 +  40з =  РЬЗО^ +  40^:
8 2

КзАзОз +  Оз =  КзАЗО^ +  Ог:
2 2

2N02 +  Оз =  М^Оа +  О̂ ;
I 2

2МНз +  ЗОз =  N2 +  362 +  ЗН2О
3 2 2

Охирги реакция муз^ит узгариши натижасида ЫН4М02, 
НН4МОз лар з^осил г^илиб з^ам бориши мумкин.

Реакциянинг электрон баланс тенгламасини тузиш да
Оз молекуласидан О2 молекуласи ва 0 “  ̂ з^осил булишини 
назарда тутиш керак, масалан ,

NHз +  0 з-> N 2 +  02 +  Н2О

2 N — 1^айтарувчи 

ЗО3 — оксидловчи

N"^—36 -  №

Оо “Ь 2 е “  ОоЧ“ ОУз - г  с  4^2

Реакциянинг тули1  ̂ тенгламаси:
2ЫНз +  ЗОз =  N2 +  ЗО2 +  ЗН2О

7-3^0 л. Реакциянинг электрон баланс тенгламасидаги 
топилган коэффициентларни бир неча марта 1^иа^артириш 
ёки купайтириш лозим булади, масалан,

а) 2 п +  НЫОз-----> 2 п (N03)2 +  МН^ЫОд +  Н2О

2 п® — 1^айтарувчи

2
2 п " - - 2е =  2 п"+

+  8е =  N—3 — оксидловчи
Реакциянинг электрон баланс тенгламасига асосан 8 атом 

2п ва 2 молекула НМОд билан реакцияга киришганлиги 
учун, 4 атом 2 п билан I молекула НМОд реакцияда 1^ат- 
нашиши керак. Демак, топилган коэффициентларни (8 ва 2) 
икки марта 1^ис1 а̂ртириб ёзиш керак:
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Zn« 2e =  Zn^+
—3M + ' + 8 e =  N 

Реакциянинг тули!^ тенгламаси:

4Zn +  IOHNO3 4Zn (N03)2 NH4NO3 +  ЗН2О

6) FeS04 +  KMnO, +  H 2SO4 Fe2(S04)3 +  K^SO^ +  
■i MnSOj “H2O

Fe-2+_ e = F e 3+

M n+ ^+ 5e= M n 2+
Fe^”*' — i-^айтарувчи 

Mn+^— оксидловчи

Бунда FeS0 4HHHr оксидланишидан досил булган FeaiSOJg 
таркибида битта эмас, иккита темир атоми бор булганлиги 
учун топилган коэффициентлар (5 ва 1) ни иккига купай- 
тириб ёзиш керак:

,3+

2+
10
2

Fe^+ — е =Fe'

Мп+^ +  5 'ё = М п  
Реакциянинг тулш^ тенгламаси:

lOFeSOi +  2КМпО,, +  8H2SO4 =  5Ре2(5 0 4 )з +  K2SO4 +
+  2MnS04 +  8Н2О

8- д о л. Баъзан  оксидловчи ва г^айтарувчи вазифа­
сини баж аради ган  атомлар ёки ионлар бир модданинг 
таркибида булади, масалан :

а) КСЮз-----^K C l+ O a
Бу реакцияда Бертоле тузи молекуласи таркибидаги 

1̂ айтарувчи, С 1+̂  иони эса оксидловчи булади:

202 — 4 = 0 2

С 1+ 'Ч бё  =  СГ
Реакциянинг т^ли!^ тенгламаси:

2КСЮз =  2КС1 +  ЗОз

б) а ,  +  КОН — ^ КСЮз +  КС] +  н ^о

Бу реакцияда СЬ молекуласи таркибидаги хлор атом- 
ларидан бири оксидловчи, иккинчиси эса 1̂ айтарувчи бу­
лади:
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С1« — 5 е  =  С1+''' 

С1о+ 'ё =  С Г

С1® —1̂ айтарувчи

С1“ — оксидловчи
6

Реакциянинг тулиц тенгламаси:

ЗС!^ +  6К0Н -  КСЮз +  5КС1 +  ЗН^О
Бертоле тузининг парчаланиш реакциясини ички моле­
кулалараро оксидланиш-1̂ айтарилиш реакцияси деб а т а ­
лади. Охирги реакция эса диспропорцияланиш реакция­
сидир.

9-}^ о л. Кайтарувчи модда таркибидаги мусбат ва 
манфий зарядли иккита ион бир в а 1̂ тда оксидланиши 
мумкин. Бу }^олда реакциянинг электрон-баланс тенгла­
масини тузишда оксидланган иккита ионнинг берган 
электронлар сонини 1̂ ушиб ж ам лаш  керак, масалан:

РеЗа +  Оа ^  РбаОд +  ЗОа 
Реакциянинг электрон баланс тенгламаси тузилади:

28 '“ —1 0 е =  28^+
0 1  +  4е =  2 0 - -

11 4 Ре "̂  ̂ ва 8 * — 1̂ айтарувчи 

И О̂  — оксидловчи

Шундай усул  билан топилган коэффициентларни реакция 
тенгламасига 1̂ уямиз:

4Ре8а +  1 Юг =  2РезОз - f  880г

10 -}̂  о л. М2Н4 ва ЫНгОН да азот атомлари оксид- 
лании: ва 1̂ айтарилиш хоссаларини намоён 1̂ иладилар.

Гидразинда а з о т —2 оксидланиш дараж аси га  эга. 
Азотнинг нейтрал баркарор з^олатга утишида гидразин 
¡кайтарувчилик хоссасини намоён 1̂ илади. Аммо азот яна 
электрон бириктириб —3 оксидланиш даражасини з^осил 
1̂ илиши мумкин, чунки азот атомида бир жуфт эркин 
электрон булиб, ана шу электронлар з^исобига донор- 
акцептор богланиш з^осил булади:

N2H4 +  21̂  = N2 +  4Ш 
2Т1С1з -f + 4НС1 = ,2ИС14 -f 2NH4C1

Электрон баланс усули буйича, оксидловчи ва 1̂ айтарув- 
чилар учун коэффициентларни р^уйидаги схема асосида 
топиш мумкин: ..................... . .
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_2 '— о
1̂ айтарувчи 2М —4 е -^ К ’ 2

— 1оксидловчи J 2 +  2 2Л 

р^айтарувчи

оксидловчи 2М“  ̂+  2е-^ 2Ы

Гидроксиламин (КНгОН) даги азот оксидловчи ва 1̂ ай- 
тарувчи хоссаларини намоён 1̂ илади. Гидроксила- 
минда умумий оксидланиш дараж аси  1 га  тенг. Сувли 
эритмаларда гидроксиламин ва унинг тузлари N2 
молекуласига г^адар оксидланиб, кучли 1̂ айтарувчи 
хоссаларини намоён 1̂ иладилар. Баъзан эса азот (I) 
оксидгача оксидланади. Шунинг учун з^ам Ре+^, Мп+^, 
Т1+з, НЛ, НгЗ лар билан булган реакцияда у  кучли 
оксидловчи хоссаларини намоён 1̂ илади ва узи эса амми- 
акка  айланади. Гидроксиламиннинг 1̂ айтарувчилиги иш- 
р^орий шароитда ва оксидловчилиги кислотали шароит­
да  ам алга  ошади. Баъзан эса гидроксиламин реакция 
бораётган шароитга мос хоссаларни намоён 1̂ илади. 
М асалан, сирка кислотали муз^итда у  Лг ни НЛ гача 1̂ ай- 
таради, аммо кучли хлорид кислотали муз^итда эса 
аксинча — НЛ ни эркин Л2 гача 1̂ айтаради.

Гидроксиламиннинг 1̂ айтарувчи ва оксидловчи хосса- 
'ларини намойиш 1̂ иладиган мисоллар келтирамиз:

10NH20H +  2 КМПО4 +  ЗН^ЗО., =  бЫз +  2Мп504 +
+  К2304 +  18На0

1̂ айтарувчи; N * — е =  К“ 10
2

1̂ айтарувчи: Ре "̂’’— е =  Ре̂ "̂

оксидловчи; МПО4 +  8 Н+ + 5 е=  Мп’*~̂ + 4НзО 
2Ре (0 Н)2 +  NH20H +  Н^О =  Ре (ОН)з +  КНз

2
оксидловчи; 2 е=  N"'^ 1

11-)^ о л. Баъзан водород пероксид Н2О2 ёки унинг 
бирикмалари оксидловчи ёки 1̂ айтарувчи хоссаларини 
намоён 1̂ илади. )^ар хил реакция муз^итларида Н2О2 нинг 
оксидловчи ва  1̂ айтарувчи хоссаларига мисоллар келти­
рамиз.

Юк,орида курганимиздек, водород пероксид Н2О2 да 
кислороднинг оксидланиш дараж аси  минус бирга тенг. 
У фа5̂ ат кучли оксидловчилар таъсир этганда 1̂ айтарув-
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чи, боии^а долларда оксидловчи булади. Шунинг учун 
Н2О2 иштирок этган реакцияларнинг электрон баланс 
тенгламасини тузишда айни реакцияда Н2О2 нинг оксид­
ловчи, ёки р^айтарувчи эканлигини ани 1̂ лаш керак.

а) Н2О2 оксидловчи булган дол учун мисол;
РЬ5 +  Н2О2 =  РЬЗО^ +  Н2О

2S^“  +  8 е =
2

1 5 ^— 1̂ айтарувчи
4 2 0 “  — оксидловчи2 0 ~ =  2е =  2 0

РЬЗ +  4Н2О2 =  РЬ304 +  4 Н2О
б) Н2О2 ь^айтарувчи булган дол учун мисол: 

Н:Оз +  Н2О2

2 0 “ ' — 2 е = 0 ; 

2Л+" +  Юе =  Л2

■̂ 2 +  Н2О +  О2

5 0 ”  — 1̂ айтарувчи

1 Л+® — оксидловчи
Топилган коэффициентларни тенгламага 1̂ уямиз:

2ШОз +  5 Н2О2 =  12 +  6Н2О +  50а
в) Водород пероксид мудитга богли!^ равишда !^уйи- 

даги схема буйичал^айтарилади:
/ --------------------- V Н2О2 +  2Н+ +  2 7

Н2О2
кислота шароитда 
Н »0 ва О Н -

2 Н2О

Н , 0  +  2 е =  2 0 Н-

Куйидаги долда Н2О2 оксидловчи сифатида булади; 
РеЗО^ +  Н2О2 +  Н2504-^Ре2(304)з +  2Н2О

Р е+2 -  е =  Ре *̂^

Н2О2 +  2Н+ +  2 е =  2Н2О

2Ре2++Н202 +  2Н+ =  2Ре=>++2Н20
Лекин КМПО4 ёки (N1̂ 4)25208 каби кучли оксидловчи 

таъсирида водород пероксид 1̂ айтарувчи сифатида намоён 
булади. Масалан:

Н2О2 +  КМПО4 +  Н2504 =  02 +  Мп504 +  К2304 +  Н2О

Н2О2 — 2е =  О2 +  2Н+

МпОГ+ 8Н++ 5 ё =  Мп^++4Н20

5Н2О2+ 2М п О г+  6Н+ =  5О 2+ 2Мп"*++8Н20
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г) pH нинг озгина 5^згариши билан баъзан HgOa 
оксидловчи, баъзан эса 1̂ айтарувчилик хоссасини намоён 
1̂ илади;
рН= 1 булганда

Ja +  5 Н2О2 -----^̂ 2НЛОз +  4Н2О
pH — 2 булганда

бНзОз +  2HJO3-----^50 , +  J 2 +  6Н, 0

Хулоса 1̂ илиб айтганда, Н2О2 кислотали, иии^орий ва 
нейтрал муз^итларда оксидловчи, кислотали ва иш!^орий 
муз^итларда эса 1̂ айтарувчи хоссаларини намоён 1̂ илар 
экан.

12-3^0 л. Комплекс бирикмалар з^ам оксидловчи, з^ам 
1̂ айтарувчи хоссаларини намоён 1̂ илиши мумкин. Бун­
дай з^олларда комплекс з^осил 1̂ илувчи марказий ионнинг 
заряди узгариши мумкин, масалан:

5K  ̂[Fe (CN),] +  КМпО, +  4H2SO4 =  5Кз [Fe (СМ)б1 +
- f  MnSO^ +  3K2SO4 +  4НзО

ёки оддий моддаларнинг таъсири натижасида комплекс 
бирикма парчаланиши мумкин.
2Ка [Ni (CN)4] +  9Вгг +  6К0Н =2Ni (ОН)з +  SCNBr +  ЮКВг
Бу реакцияда бромциан з^осил булади, унда CN+, 
В г -  з^олатда булади. Шу сабабли оксидланиш-р^айтари- 
лиш схемаси ¡^уйидагича булади:

Ni+2 N1+'

CN-- -  2ё-^СЫ+ 

Вг2 +  2 е-> 2Вг“

1

1 — оксидловчи
Ёхуд комплекс з^осил 1̂ илувчи ион нейтрал з^олда а ж р а ­
либ чи1̂ иши мумкин:

Zn +  2К [Аи (CN)^] =  К 2 [Zn (CN)^] +  2Au
Оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакциялари комплекс би­

рикмаларда электронларнинг 1̂ айта т а 1̂ симланиши асо­
сида боради. Аммо шуни унутмаслик керакки, комплекс 
з^осил к;илувчи марказий ионни з^амма в а 1̂ т з^ам оксид­
лаш мумкин эмас, чунки лигандлар марказий ионнинг 
оксидланишига йул бермайди, лигандлар марказий атом 
валентлигини мустаз^камлайди. М асалан , оддий бирик­
малар PbCU, MnCU, C0CI3 ва  бош 1̂ алар таркибидаги
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РЬ, Мп, Со лар узларининг паст оксидланиш дараж асига  
1̂ адар осонгина 1̂ айтариладилар, аммо уларнинг ком­
плекс бирикмалари булган: Кб[РЬС1е], К2 [МпС1б], 
[Со(ЫНз)б] С 1з таркибидаги 1̂ ургошин, марганец ва ко- 
бальтлар осонлнкча 1̂ айтарила олмайди, чунки уларнинг 
комплекс бирикмалари ж у д а  бар 1̂ арордир. Органик би­
рикмаларда 1̂ утбли борланишлар кам  булганлиги учун 
молекулада р^айси атомлар мусбат, ¡^айсиси манфий 
зарядланганини ани 1̂ лаш 1̂ ийип. Шунинг учун бундай 
реакцияларнинг тенгламаларини тузишда ва оксид­
ловчи, {^айтарувчиларнинг коэффициентини танлаш 
электронларнинг сонига караб  эмас, балки реакцияга 
киришувчи моддаларнинг цзичалик янги моддаларга 
айланишига караб  билиб олинади. Бир неча мисоллар 
келтирамиз:

С2Н5ОН +  КМПО4 -> СН3СООК +  МпОз +  КОН +  Н2О

Тенгламадан куриниб турибдики, )^ар бир молекула 
С2Н5ОН ни СН3СООН га айланишида (бизнинг мисолда 
СН3СООК) битта ортицча кислород атоми талаб  этила­
ди. Реакция тенгламасидан куриниб турибдики С2Н5ОН 
молекуласи иккита кислород атомини талаб  цилади ёки 
Кайтарувчидан туртта электронни талаб  цилади. Калий
перманганат, тугрироги, Мп04 иони оксидловчи булиб, 
бундай шароитда 3 та электронни талаб цилади. Ана шу 
юкоридагиларни з^исобга олган з^олда кимёвий реакция 
тенгламасини тузамиз ва коэффициентларни танлаймиз:

ЗС2Н50Н+4КМ п0,-^ЗСНдС00К+4М п02+К0Н+4Н20 
Этанол таркибидаги метилен группасидаги углерод 

Н

(СНд—С—ОН) атомининг оксидланиш даражаси— 1 га тенг,
1

Н
реакциядан кейин >̂ осил булган сирха кислотасида шу зар- 

О
II

рача —С—ОН холидаги углерод атомининг оксидланиш да­
ражаси +  3 з^олида эканлигини атомларнинг нисбий электр 
манфийликлари асосида аницлаш цийин эмас. Бу реакция 
тенгламасидаги коэффициентларни электрон баланс усулида 
танласак:
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С - - 4 е ^ С + '
Мп+^+Зе-^Мп+*- 

ЗС2Н50Н+4КМ п04=ЗСНзС00К+4Мп02+К0Н+4Н20
Олинган натижа юр^орида келтирилган долатдан фар1̂  !^ил- 
майди.
Бу жараённи ярим реакция усулида дал этайлнк:

С2Н5ОН +  НаО — 4 е С Н д С О О Н  +  4Н'

МпОГ +  2Н ,0  +  Зё-^  МпОа +  4 0 Н ^

ЗС2Н5ОН +  4МПО4-  +  1 Ш^О =  ЗСНдСООН +  4Мп02+
+  12Н+ +  160Н - ёки 

ЗС2Н5ОН +  4МПО4-  =  ЗСН3СООН +  4МпОа +  Н ,0 +  4 0 Н -

Глюкоза С^Н^зОе кислотали шароитда калий перманганат 
билан р^уйидаги тенглама буйича оксидланади:
СеН^аОб +  КМПО4 +  Н^ЗО^ -V СО аЧ МпЗО^ +  К^зо^ +  НаО
ёки С,Н120б-^ 6СО2 +  6 Н2О
Глюкоза ва  досил булган моддаларнинг оксидланиши 
учун сарфланган кислород атомларини дисоблаганда, 
дар бир молекула СбН120б учун 12 та кислород атоми 
кераклиги ва. 24 та электрон сарфланишини курсатади. 
Кислотали мудитда калий перманганат 5 та электрон 
бириктириб олиши ва Мп2+ гача 1̂ айтарилиши мумкин 
эканлиги маълум . Буни дисобга олиб, реакция тенглама­
сини ёзиб коэффициентларни танлаймиз:

бСеНхаО^ +  24КМп0,1 +  ЗбН^ЗО! =  ЗОСО  ̂+  24Мп3 0 4 +
+  12К2304 +  66На0

Органик моддалар иштирокида борган оксидланиш- 1̂ ай- 
тарилиш реакцияларининг тенгламаларини тузишда од­
дий реакцияларда оксидланиш дараж асидан  дам фойда­
ланиш мумкин. Анорганик бирикмалардагидек органик 
бирикмалар 1̂ атнашган оксидланиш- 1̂ айтарилиш реак­
циялари учун коэффициентларни оксидланиш д а р а ж а ­
ларининг узгаришига 1̂ араб танлаш буйича мисоллар 
келтирамиз:

СН^ +  2 0 а =  СОз +  2Н2О

8е =  С+^
О2 +  4 е =  2 0 ” ^
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о
//

ЗСНз —  СН^ОН +  КМПО4 =  ЗСНз—С— О К + 4М пО а+

+  КОН +  Н2О

3 С“ ’— 4ё=С+ ^

4 Мп+"+Зё=М п+^
6Н +  С^На — N02 =  — NH2 +  2Н2О 
О о

// ■ //
СНз— с — Н +  2Си(ОН)2 =  СНз— С — О Н + С и р  +  Н^О

О
//

5СНз—О Н + 4 КМПО4 +  бНгЗО* =  5Н—С—0 H + 4 M n S 0 4 +  
+2K2S04+ИН2О

Коэффициентлар танлаш да шуни унутмаслик керак­
ки, органик бирикмаларда атомнинг электрон булути ёки 
унинг зичлиги ва реакциялариинг бориш механизми }̂ и- 
собга олинмайди. Ана шундай камчиликларга 1̂ арамас- 
дан бу усул осонлик билан коэффициентлар танлашга 
имкон беради.

Ана шундай органик бирикмалар 1̂ атнашган оксидла- 
ниш-1̂ айтарилиш реакцияларига мисоллар келтирамиз.

1 . }^аво кислороди ёрдамида этиленни оксидлаб, эти­
лен оксидини олиш (реакция 270—2 9 0 °С да  кумуш  крис­
таллари ёрдамида олиб борилади):

СН, =  СН2 +  - ^  О2 СН а-СН а
2 ^О^

2 . Мис катализатор иштирокида ва даво кислороди 
ёрдамида пропиленни акролеинга »;адар оксидлаш:

С Н з-С Н = С Н 2 + 0 2 —^СН2= С Н -С //  + Н 2О\Н
3. Вино спиртини сирка кислотасига 1̂ адар оксидлаш:

С2Н5ОН -ь  О2 - - ^СНзСООН +  Н2О
4. Хлороформни з а̂во кислороди билан фосгенга 1̂ адар 

оксидлаш:

179



2СНС1з +  02 --^2С0 С12 +  2НС1
5. Водород ёрдамида кетонкислотани цайтариш:
2Н +  СНз—С О -С Н а —СООН->СНзСН(ОН)— с н , - с о о н

6 . Альдегидларни оксидлаб карбон кислоталарни олиш:
Н ОН

ёки ани1<; мисоллар:

О
//

Н—С— Н +  А§гО НСООН+ 2  A g
формальдегид чумоли

кислота

СНз—С—H + A g.зO -v2A g + С Н 3СООН
сирка сирка

альдегид кислота

7. Метанолни синтез цилишда углерод (П) оксидни 
водород билан 220—300 °С да, юцори босим остида ва 
2 пО катализатори ёрдамида цайтарилади:

2 Н2 +  СО =  СН3ОН
8 . Оксидланиш д ар аж ас и + 4 ва + 6  булган селении 

унинг бирикмалари таркибида аницлашда ва ажратиб 
олишда кайтарувчи сифатида аскорбин кислота (вита­
мин С) дан фойдаланилади:

2СеН80(, +  Н^ЗеОз =  5е +  2СзН(.Ов +  ЗН^О
ЗСбНзОв Ч- Н23е04  =  5е +  ЗС^НеОв +  4НаО

9. Формальдегидни синтез цилиш учун метанол ^аво 
кислороди ёрдамида оксидланади:

СНзОН + - ^ 0 2 - ^  СНаО +  Н^О

10. Кумуш унинг комплекс бирикмасидан _ углерод 
(П) оксид ва глюкоза ёрдамида кайтариб олинади:

СО +  2 [Ag(NHз)2]OH =  СО2 +  2Ag +  Н ,0  +  4NHз
С.Н^^Об +  2 [Ag (МНз).г]0 Н 2Ag +  С^Н^^О, +

+  4ЫНз +  Н2О
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4.9.3. Диспропорцияланиш ва  ички молекуляр 
оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакцияларининг 

тенгламаларини тузиш

Диспропорцияланиш реакцияларида битта элемент 
атомларининг оксидланиш дараж аси  мадсулотларда дам 
ортади, дам камаяди . Баъзан бундай реакцияларни 
д и с м у т а ц и я л а н и ш  реакциялари дам дейилади.

Бунда бошлангич модда турли хил бирикмалар до­
сил 1̂ илади, улардан  бирида атомларнинг оксидланиш 
даражаси  ю^ори, иккинчисида эса паст булади. Равшан- 
ки, бундай реакциялар молекуласида орали!^ ■ оксидла­
ниш дараж аси га  эга булган атомлар бор моддаларда 
содир булиши мумкин. Калий манганат К 2МПО4НИНГ 
узгариши бунга мисол булаолади; бу бирикмада марга­
нец + 6 га тенг оралик оксидланиш даражасини намоён 
килади. Бу тузнинг эритмаси тук  яшил рангли ■ (Мп04~ 
ионнинг ранги) бÿлaди, лекин оз ва^тдан cÿnr эритма­
нинг ранги кунгирга айланади. Бу МпОг чукмаси туш- 
ганлигини ва Мп04~ ион досил бу'лганлигини курсатади.

Бунда куйидаги реакция содир булади:
ЗКаМпО, +  2Н2О =  2КМПО4 +  МпОг +  4 КОН 

Мп+®— ё = М п + '  2

Мп+®+ 2ё  =  Мп+^ 1

Диспропорцияланиш реакциялари ж ум ласига  K ÿ n  уч- 
райдиган куйидаги реакциялар дам киради:
2NaC10 =  NaClOg +  NaCl 4K2SO3 =  3K2SO4 +  K2S
4КС1 0 з =  3KC1 0 j +  KCl 2NO2 +  H2O =  HNO3 +  HNO2

3HN0a =  HNO3 +  2N0 Cl  ̂+  H^O ^  HOCl +  HCI
Диспропорцияланиш реакцияларига яна бир неча ми­

соллар келтирамиз:
NOa +NO2 +- Н2О =  HNO3 +  HNO2 

KNO2 -Ь 2KNO2 - f  H2SO4 =  KNO3 +  K2SO4 +  2NO+H2O 

NaOCl +  2NaOCl =  ЫаСЮз +  NaCl

Диспропорцияланиш реакциялари органик кимёда 
дам катта  адамиятга  эга. М асалан , Канницарро реакция­
сида ишкор таъсирида ароматик алдегидлар спирт ва 
кислотага айланади:
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,, о  NaOH
2 C ,U fi {  —  Q H 5- C H 2OH +  Q H 5COOH 

н
Шунга ухшаш диспропорцияланиш реакциясида алифа- 
тик ва гетероциклик альдегидлар алюминий алкоголят- 
лари таъсирида м ураккаб  эфир досил ь^илади (Тищенко 
реакцияси):

О
//О //

2R C ^ ^  ^  R - C - O - C H 2R

Ароматик альдегидлар учун калий ёки натрий алкого- 
лятлари ишлатилади.

И ч к и  м о л е к у л я р  о к с и д л а н и  ш-i  ̂а й т а р и- 
л и ш реакцияларида элементлар орасида электронлар­
нинг алмашиниши битта молекула ичидаги атомлар ора­
сида содир булади. Мисол тари 1̂ асида бир 1̂ анча термик 
диссоциланиш реакциялари тенгламасини келтирамиз;

2HgO=2Hg+Oa; РС15=РС1з+С12; MnCl, =  MnCl2+ C l2

4.9.4. Сув иштирокида борадиган реакция 
тенгламаларини тузиш

Сув молекулаларининг 1̂ утблилиги бош[^а эритувчи- 
ларникидан катта  фар 1̂  1̂ илгани учун, электролитлар 
сувда диссоциланади. Эритувчиларнинг ионлаш хусуси- 
яти уларнинг диэлектрик константаларига дам богли!^- 
дир. Сувнинг диэлектрик константаси 81 га тенг, демак  
икки заряднинг бир бирига тортилиш кучи сув мудитида 
вакуум га  1̂ араганда 81 марта камаяди . Сув молекула­
сининг {^атнашиши билан борадиган кимёвий ж ар аён ­
ларни уч турга булиш мумкин:

1. Сув оксидловчи ролини уйнайдиган реакциялар.
2. Сув 1̂ айтарувчи хоссаларини намоён 1̂ иладиган ре­

акциялар.
3. Ион алмашиниш ва бирикиш реакциялари.
1. Хона шароитида сувнинг водород атоми ишк;орий 

ва иш 1̂ орий-ер металларини оксидлайди (магнийдан 
таш 1̂ ари):

2К +  2НгО =  +  2К0Н; Са Ч- 2НгО =  Са(ОН)г +
Шунингдек водород атомя шу металларнинг гидридлари- 
ни дам  оксидлайди;

NaH +H 2 0 =N a0 H+Ha СаН2+ 2Н2 0 =Са(0 Н)2+ 2Н2 
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кукунсимон M g билан Zn 100 °С да  сув таъсирида оксид­
ланади. Кам актив металлар юцори температурада сув 
билан реакцияга киришлари мумкин:
2Р е+ЗН 20= Ре20з+ЗН г 2В+6Н20=2НзВ0.з+ЗН2
С+ HjO =  На +  СО (чурланган кумир)
СО +  HjO =  На +  СО2 (450°С да Ре кукуни иштирокида).
СН4 +  НаО =  СО +  ЗНа (1200—1400“С да Ni ишгирокида).

2 . Хона температурасида сув атомар кислород ва 
фтор билан оксидланиши мумкин:

НаО -I- О =  НаОа; НаО +  Ра =  О +  2НР
Бундай реакциялар давомида, яъни Ра билан сув уртасида­
ги реакция пайтида Оа, О3, HaOg, ОРа лар >̂ осил булиши 
мумкин.

Хлор билан сувнинг узаро реакцияси натижасида гипо­
хлорит ва хлорид кислоталар з^осил б^'лади:

С1а +  Н ,0 -^ Н 0 С 1  +  НС1
Сув билан бром ва йод реакцияга киришганда ^ам худ­
ди шундай ж араён  содир булади, аммо кимёвий мувоза- 
иат купинча унгдан чапга силжиган булади. Хлор сув 
билан 100 °С да  ёки совуцда ва ёруглик таъсирида кимё­
вий реакцияга киришса, бром 550 °С да  реакцияга кири­
шиб, кислород ажратиб чикаради:

2НаО +  С1а =  Оа +  4НС1; 2На0 +  ВГа =  О̂  +  4НВг.
3. Ж уда куп моддалар сув билан бирикиш ёки ал ­

машиниш реакцияларига киришадилар:
КЬаСОз +  НОН ^  RbHCOg +  RbOH

CoCla +  бНаО =  [Со (Н 20)(¡] Clg (аквакомплекс)
ВаО +  НаО =  Ва (0Н)а SeO^ +  HjO =  HaSéOg

Сувда тузлар, кислоталар ва асослар эриганда уларнинг 
ионлари гидратланади, яъни сув молекулалари билан 
бирикмалар з^осил циладилар. М асалан , сульфат кислота 
молекуласи 150 гача сув молекулаларини бириктириб 
олади:
HaS0 4 -HaO, HaS0 4 - 1 5 0 Ha0 , CuS0 4 -5Ha0 , NaaS04 lOHaO

PeS04-7Ha0.
Сувнинг катализаторлик хоссаси ж у д а  катта  а:>̂ ами- 

ятга эгадир. Ж уда куп реакциялар сув иштирокида

183



боради. М асалан , хлор сувсиз долда темирга таъсир 
этмайди. К урук  долда НгЗ в а  ЗОг кимёвий реакцияга 
киришмайди, калдирок; газ сув буги булмаса портлаш 
хоссасини йукотади.

4.9.5. Металларнинг кислота ва  ишцор эритмалари билан 
узаро реакциялари тенгламаларини тузиш

Кимёвий реакциялар жараёнида металларнинг атом­
лари билан кислоталар уртасида куйидагича узгаришлар 
булиши мумкин:

а) Кристалл панжарасидаги атомлар уртасидаги 
кимёвий ботланишнинг узилиши.

б) Нейтрал атомдан электроннинг ажралиши.
в) Х^осил булган металл ионлари билан сув уртаси­

даги узаро таъсирлашув.
Агар алодида долдаги  атомнинг активлиги унинг 

ионланиш энергияси билан улчанадиган булса, ^атти^ 
металлнинг кислота билан реакциясининг активлиги 
металл панжарасини емириш учун сарфланган энергия 
билан улчанади. Металл кристалл нанжарасининг 
емирилиш энергияси канча паст булса, у  шунча актив 
дисобланади. М асалан , натрий, рубидий, калийга кара- 
ган да литийда бу хусусият паст, кальцийда эса натрийга 
К араган да янада  паст булади.

Барча металлар ва металлмаслар узларининг актив- 
ликлари буйича маълум бир кетма-кетликка эгадирлар. 
Бу кетма-кетлик стандарт электрокимёвий потенциал 
кучланишлар ¡^атори номи билан машдурдир:

М еталлар активлигининг каыайиши тартиби.

и ,  Сз, КЬ, К, Ва, 5г, Са, Ма, М§. А1, Мп, Т.п, Сг, Оа, 
Ре, Сс], Т1, Со, N1, Зп, РЬ, Н, 5Ь, В1, Си, Ru. Не, А§ 
КИ, 0 5 ,  Рс1, Pt. Аи. ____

М еталлар ионларининг электронларни бириктириб олиш хосса- 
сининг камайиш  тартиби.

Металларнинг активлик каторидан куриниб туриб­
дики, Сз дан олдин, Са эса натрийдан олдин жой- 
лаштирилган.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида металлар­
нинг электрокимёвий каторидан унумли фойдаланиш 
учун куйидаги долатларга адамият бериш зарур:

1. М еталлар активлик каторида канчалик унгрокда 
жойлашган булса, унинг активлиги;шунчалик кам  була-
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ди ва аксинча. Металларнинг активлиги 1%анчалик катта 
булса, улар шунчалик осон оксидланади,- оксидланган 
з^олатдан ь^айтарилиши шунчалик суст булади.

2. М еталл активлик 1̂ аторида г^анчалик унгро 1̂ да . 
жойлашган булса, унинг кимёвий активлиги шунчалик 
кам булади, улар ь^ййин оксидланади, оксидланган до- 
латдан 1̂ айтарилиши шунча осон булади.

3. Манфий потенциал К1ийматга эга булган ва водо­
роддан чапро 1̂ да жойлашган металлар гидроксоний иони 
билан тез оксидланадилар ва суюлтирилган кислоталар­
нинг таркибидан водородни осонро!^ си!^иб чи1̂ арадилар.

Аммо {^уррошин водороддан чапровда жойлашган 
булса дам  80% ли сульфат кислота эритмасида оксид- 
ланмайди, чунки унинг сиртида дардол P b S 04  таркибли 
димоя пардаси пайдо булади, бу парда ¡^ургошиннинг 
ички ь^аватларигача оксидланишга 1̂ уймайди. Активр01  ̂
металлар сувли эритмада 1̂ андай оксидлансалар кисло­
тали мудитда дам шундай оксидланадилар, аммо рух 
билан водород уртасида жойлашган металлар фа 1̂ ат 
кислотали шароитда оксидланадилар. Оксид пардасига 
эга булган металлар иш{^орий шароитда оксидланади. 
Аксинча, водороддан унгровда жойлашган металлар 
(электрод потенциали мусбат булган металлар) суюл- 
тирган кислоталарда дам  оксидланмайдилар. Мис суюл­
тирилган H C I ва H2SO4 да оксидланмайди, аммо кон­
центрланган H2SO4 ва HNO3 кислоталар билан кимёвий 
реакцияга киришади:

Си - f  2H0SO4 =CuS 0 4 -|- SO2 +  HjO лекин Cu кислород 
иштирокида HCl да эриши мумкин:

Си - f  HCl ~L О2 =  CuCIa 4- H2O
4. Актив металлар пассив металлар тузлари эритма­

лари билан реакцияси натижасида пассив металларни 
си1̂ иб чи!^арадилар, масалан :

Zn +  РЬ (СНзСОО).з =  РЬ +  2п(СНзСОО)з

Актив металларни уларнинг сувдаги эритмаларидан 
электролиз ж араёнида дам олиб булмайди, чунки ул ар ­
нинг нормал электрод потенциаллари водородникига 
нисбатан манфий 1̂ ийматга эга.

Электрокимёвий кучланишлар катори металларнинг 
кимёвий хоссаларини тавсифлайди. Ундан электролиз 
жараёнида ионларнинг катодда 1̂ айтарилиш имконият- 
ларини мудокама р^илишда, шунингдек металларнинг

185



умумий хосс!аларини тавсифлашда фойдаланилади. Бун­
да стандарт электрод потенциаллар цийматлари метал­
ларнинг кайтарувчи ва ионларнинг оксидловчи хусусият- 
ларига микдорий характеристика берилади.

М е т а л л  у ч у н  э л е к т р о д  и о т е н ц и а л н и н г  
а л г е б р а и к  ц и й м а т и  ц а н ч а л и к -  к и ч и к  б у л ­
с а ,  ш у  м е т а л л н и н г  к а й т а р у в ч и  х у с у с и я т и  
ш у н ч а л и к  к у ч л и  в а  и о н и н и н г  о к с и д л о в ч и ­
л и к  х у с у с и я т и  ш у н ч а л и к  к у ч с и з  б у л а д и .

Бу катордан куриниб турибдики, -металлар Qpacидa 
энг кучли кайтарувчи литий, олтин энг кучсиз кайтарув-

4-3 + .
ЧИ ва аксинча, олтин иони Аи — энг кучли, литий иони Ь 1 
эса — энг кучсиз оксидловчидир.

Кучланиш каторидаги з^ар кайси металл каторда 
узидан кейин жойлашган барча металларни уларнинг 
тузлари эритмаларидан сикиб чицара олади. Лекин бу 
з^олат барча з^олларда албатта ам алга  ошади деган суз 
эмас. М асалан , алюминий мисни мис (II) хлорид СиС1г 
эритмасидан сикиб чикаради, аммо уни мис (II) сульфат 
Си3 0 4  эритмасидан сикиб чицара олмайди. Бунга сабаб 
шуки, хлорид — ион С1~ алюминий сиртидаги оксид 
пардани — А̂ ^Од ни емиради, аммо сульфат ион 50^+ ни 
емира олмайди.

Купинча кучланиш катори асосида металларни туз­
ларининг сувдаги эритмаларидан анча актив ишкорий 
ва ишкорий-ер металлар таъсирида сикиб чикариш тенг- 
ламалариии ёзишга з^аракат килинади. Бу :^олда метал­
лар сикиб чикарилмайди, чунки ишкорий ва  ишкорий-ер 
металларнинг узлари сув билан реакцияга киришади. 
Бу тугрида бир неча мисоллар келтирамиз. М асалан :

2 л +  Ре30 4  Ре +  7 п504 

Бу реакция осон боради.
Куйидаги реакция гК + Р е З О ^ ^  Ре+  К 2304 бориши мумкин 
эди, лекин калий ёрдамида темирни сщяб чикариб булмайди, 
чунки калийнинг сув билан реакцияга киришиши энергетик 
афзалдир;

2К +  2Н гО =  Н2 +  2КОН

кейин содир буладиган ж араён  олдин кутилган натижа- 
дан фарк килади:

2К 0Н  +  Р е304  =   ̂ Ре(0Н)2 +  К г304
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Стандарт электрод нотенциалли металларнинг 1<;айта- 
рувчилик хоссаси ва улар ионларининг оксидловчилик 
хоссалари фа^ат сувли эритмаларда борадиган ж араён ­
лар учун тадбик; ^илиниши керак. М асалан :

2А1 +  ЗКаО =. 6К +  А 1 А
Стандарт электрод потенциали ^атори буйича бу 

реакция содир булмаслиги керак, лекин бу реакция 
ю^ори температура ва  сувсиз шароитда боради, чунки 
А1гОз досил булиши натижасида катта  ми^дорда иссик- 
лик ажралади, бу исси^лик калий оксидини парчалашга 
олиб келади.

Келтирилган мисоллардан шундай хулоса чи^ариш 
мумкинки, электрокимёвий кучланишлар каторидан 
фойдаланишда куриб чикилаётган ж араёнларга  хос хусу- 
сиятларни эътиборга олиш керак. Энг асосийси — к у ч ­
л а н и ш л а р  к а т о р и  ф а к а т  с у в д а г и -  э р и т -  
м а л а р г а  т а а л л у к л и  эканлигини ва  металлар­
нинг сувли мудитда борадиган оксидланиш-кайтарилиш 
реакцияларидаги кимёвий активлигини тавсифлаш воси- 
таси эканлигини доимо эсда тутиш керак.

4.9.6. Баъзи оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг 
бориш механизми

Кимёвий реакцияларни урганишда факат реакцияга 
киришувчи ва  янги досил булувчи моддаларнигина эмас, 
балки ж араён  кандай тарзда боришини билиш фойдали- 
дир. Реакциянинг механизми реакция боскичларини ва 
уларда кандай моддалар иштирок этишини билишни 
талаб этади.

Ж уда куп олимлар (акад . Н. Н. Семенов, Н. М. Э м а­
нуэль) томонидан оксидланиш, полимерланиш, углево- 
дородларнинг юкори температурада нарчаланиши каби 
ж уд а  куп кимёвий жараёнларнинг бориш долатлари ва 
оралик мадсулотларнинг досил булиш шарт-шароитлари, 
эркин радикалларнинг пайдо булиш йуллари илмий жи- 
датдан асослаб берилган.

Кимёвий жара-ённинг бориш механизмини тушуниш 
учун аввало реакцияга киришаётган моддаларнинг моле­
куляр тузилишини ва реакция мобайнида кандай у з г а ­
ришини билиш керак. Бундан ташкари, атомлар уртаси­
да содир булаётган кимёвий богланишларнинг табиати- 
ии, реакция бораётган мудитнинг таъсирини, реакциянинг 
барча боскичлардаги тезликлар ва ташки куч таъсирида
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булаётган дар хил узгаришларнинг модиятини тушуниб 
етмо!^ керак. Кимёвий жараённинг бориш йулларини 
тушуниб етгач, керакли мадсулотни энг осон ва енгил 
йуллар билан олиш усулларини топиш мумкин.

Кимёвий жараёнларнинг бориш ¡^онуниятлари ва 
реакциялариинг бориш механизми билан к и м ё в и й  
к и н е т и к а  шурулланади. Кимёвий кинетика кузлай- 
диган мар^садлар орасида реакциялариинг тезлигини 
ошириш ва унум дараж асига салбий таъсир 1̂ иладиган 
1̂ ушимча реакциялариинг тезлигини камайтириш, сано- 
атнинг ишлаб чи!<;ариш унумдорлигини ошириш, хом ашё- 
дан тула ва тугри фойдаланиш кам ваг^т ичида Kj/npoi  ̂
мадсулот ишлаб чи1̂ ариш каби имкониятларни уз  ичига 
оладй.

Шу билан бирга кимёвий кинетика реакциялариинг 
тезлиги билан дам шугулланади. Кимёвий реакциялар- 
нинг тезлиги реакцияга киришувчи моддаларнинг таби­
атига, уларнинг концентрациясига, температурага, ката- 
лизаторларининг иштирок этиш-этмаслигига ва бощ 1̂ а 
бир 1̂ анча омилларга богли1д а р .

Илмий жидатдан олганда эса кимёвий реакциялар- 
нинг кинетикасини текшириш реакциялариинг !^андай 
йуллар билан боришини, яъни уларнинг механизмини 
урганишга ёрдам беради. Бу эса кимёййй реакциялар- 
нинг ва уларнинг тезлигини бош1̂ аришга имконият туг- 
диради.

Кимёвий кинетикада 1̂ уйидаги илмий текшириш. усул- 
лари кенг к;улланилади: спектроскопик анализ, масс- 
спектроскопия, радиоактив индикатор, электрон пара­
магнит резонанс усуллари ж уд а  кенг ь^улланилади.

Хрзирги в а 1̂ тда кимёгарлар реакцияга киришаётган 
моддаларнинг таркиби, тузилиши, реакция бораётган 
шароитга 1̂ араб, олдиндан 1̂ андай ми 1̂ дорда модда оли- 
нишини билиш имкониятига эга  булаолади.

Амалда тез ёки секин борадиган реакциялар билан 
ту 1̂ нашиш мумкин. )^ар хил керакли мадсулотларни 
тез, сифатли ва арзон йуллар билан олиш усулларини 
билиб олиш ва амалга ошириш учун олимлар тинимсиз 
кинетик текширишлар, анализлар олиб борадилар.

Баъзи оксидланиш-к;айтарилиш реакцияларининг бо- 
риш механизмлари билан танишиб чш^айлик.

1. Газ долдаги водород бромид 400—600°С да сези- 
ларли дараж адаги  тезлик билан кислород таъсирида 
оксидланади:
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4НВг^,,

Реакцияда бешта молекула катнашади (турт молеку­
ла НВг ва бир молекула О2) ,  аммо бирданига бешта 
молекула ту^нашиш эз(;тимоллиги ж у д а  }^ам кичик. Шу­
нинг учун бу реакция бос^ичма-боскич, яъни оралиц ма)^- 
сулотлар }^осил булиши орцали боради:

НВг +  Оз-^ НООВг (секин борувчи реакция)
НООВг +  Н Вг-^  2Н0Вг (тез борувчи реакция) 

НООВг +  НВг Вга +  НзО (тез борувчи реакция)
2. Темир (II) ионининг молекуляр кислород билан 

реакцияси кислотали шароитда куйидаги кимёвий ре­
акция тенгламаси буйича боради:

4Ре^+ +  Оз 4- 4Н+ -> 4Ре'^+ +  2 Н р

Бу ж араён  бир бось;ичда содир була олмайди, чун­
ки, бирданига тукдазта  заррача бир ва^тда ту^нашиш
э)^тимоллиги ж у д а  )^ам кичик. Ундан ташцари, 9 . та 
заррачадан саккизтаси мусбат зарядли, улар бир-бири 
билан итаришиши туцнашишга йул цуймайди.

Утказилгаи тад^ицотларга асосланиб, бу реакция 
куйидаги боскичлар асосида боришини тушуниш кийии 
эмас:

Ре^+ +  0 з^Ре®+ +  0 Г 
0 Г  +  Н+->Н 02 

Ре'+ +  Н 0 2 ^ Р е ' + +  НО2”■̂2

НОг +  Н + ^ Н Ю 2

Ре^+ +  Н А ^ Р е ' ’+ +

Ре^ -̂ +  О Н - ^ Р е ^ + + 0 Н -  
Н+ +  ОН - =  Н^О

Бу реакция тенгламаларида НО' ва НО2 лар оддий 
радикаллар булса, НО^" эса ион-радикалдир, О7  ва Н 2О2 

лар оралик моддалардир. Юкорида келтирилган мисоллар 
кимёвий жараён тенгламалари содда куринишга эга булса 
) а̂м, купчилик реакциялар бир неча мураккаб боскичлар 
оркали содир буладиган жараёииинг соддалаштирилган схе- 
маси деб каралиши керак.
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4.9.7. Занжирли реакциялар

Занжирли реакциялар оксидланиш-кайтарилиш ж а ­
раёни турли моддаларни хлорлаш реакцияларида, по- 
лимерлаш, органик бирикмаларнинг нарчаланиши ва 
бош^а }^одисаларда иштирок этиши кузатилади. Зан­
жирли реакциялар назария ва ам ал да  му}?им а?^амият- 
га эга. Улар газ ва сую^ ^^олдаги моддалар орасида со­
дир булади.

Занл<ирли реакцияларнинг икки хил тури — тармо^- 
ланган ва тармокланмаган  хиллари маълум . Тармо^- 
ланмаган занжирли реакцияларга мисол тари^асида 
хлор билан водород уртасидаги реакцияни келтириш 
мумкин:

Н2 +  С12 =  2НС!
Бу реакция оддий шароитда ж уд а  секинлик билан бо­
ради, аммо киздирганда ёки кучли нур о^ими (куёш 
нури ёки ёниб турган магний нластинкаси шуъласида) 
портлаш билан ж уд а  тез кетади. Бундай реакциялар­
нинг содир булиш механизмини куйидагича ифодалаш 
мумкин: ультрабинафша нурлар кванти хлор молеку­
ласини эркин атом ёки радикал атомга аж ратади  (одат­
да  бундай заррачаларни Ci долида курсатилади ) . ,С унг­
ра хлор радкаллари молекуляр водород билан тук- 
нашиб, HCI ва водороднинг радикалини ?^осил ^илади. 
Водород радикали уз навбатида хлор молекуласи билан 
тукнашиб, яна НС1 ва битта хлор радикалини досил ки­
лади ва натижада хлор молекуласи билан водород 
молекуласи бирикиб, хлор ёки водород тамом булгунча 
бу ж араён  давом этади. Буни куйидаги тенглама асо­
сида курсатиш кабул  килинган:

1) C]g +  hv =  С1’ +С1' (занжирнинг бошланиш жараёни)
2) С1‘ +  Hg =  HCl - f  Н' (водород радикали).
3) Н' -Ь CIj =  HCI +  CI' ва )^оказо
4) С1- - f  Н- =  НС1 5) С1- +  С1- =  Cla
6) Н- + н- = Нз

2 ва 3 — жараёнлар  занжирли реакциянинг давом этиш 
боскичлари ^дисобланади. 4— 6 боскичларда радикаллар 
узаро тукнашиб молекулаларни ?^осил килиши ради- 
калларни з^алокатига олиб келади ва шу сабабли 
уларни «радикаллар  ^^алокати боск'йчи» де.б юритилади.

190



Лна шундай реакциялар турига метанни хлорлаш реак­
цияси з^ам киради:

1) Cla +  hv =  C l -+ C I -  2) СН4 +  С1-=  СНз +  HCl

3) СН3 +  CI2 =  CH3CI +  С1- ва з^оказо

Бу жараёнда занжир метаннинг радикали СН3— метил 
радикали з^исобига давом этади (2,3 — бос1̂ ичлар). Реак­
циянинг секинлашиши ва тухташи радикалларнинг молекула 
з^олига утиш бос!^ичи ор1̂ али амалга ошади.

Куриниб турибдики, реакция бошлангач, реакция 
занжири давом этади. Бундай реакциялар з а н ж и р л и  
р е а к ц и я л а р  дейилади.

Академик Н. Н. Семёновнинг анш^лашича, занжрр- 
ли реакциялар анча кенг тар 1̂ алган булиб, улар эркин 
атомлар ва атом групиалари — р а д и к а л л а р  хрсил 
булиши з^амда уларнинг узаро таъсирлашиши билан 
боради. Занжирнинг т а р м о 1̂ л а н и ш  реакцияси 

' ам алга  ошганда системада актив м арказлар  сони ор­
тади. Занжир буримларида з^ар 1̂ айси йур^олган битта 
марказнинг урнига бирдан куп булган янги марказлар  
з^осил булади, масалан , 2Н2 + 0 г = 2 Н20  реакциясида 
1̂ уйидаги жараёнлар  содир булади:

1) Нз - f  Оа +  hv =  ОН- +  ОН- 2) ОН- +На -H ^O + H '
3) Н' +  О2 =  О +  ОН о +  На =  он +  Н- ва з^оказо

Ю1̂ орида баён этилган оддий занжирли радикал жа- 
раёнга 1̂ араганда бунда асосий маз^сулотдан таш}^ари 
бир неча радикаллар  з^осил булади. Бу радикаллар уз 
тармо 1̂ ларини бошлаши бундай реакциялариинг ж уд а  
катта  тезликда ам ал га  ошищининг сабабчиси булади.

4.9.8. Фотокимёвий реакциялар

Электромагнит тулр^инларнинг кузга  курииадиган, 
ультрабинафша ва инфрар^изил иурлар соз^асидаги нур 
кванти таъсирида борадиган кимёвий реакциялар ф Q- 
т о к и м ё в и й  р е а к ц и я л а р  деб аталади.

Фотокимёвий реакциялар моддаларнинг з^амма а г ­
регат з^олатларида содир булиши мумкин. Бундай ре­
акциялар ж уд а  кенг тар 1̂ алган булиб, улардан  бири — 
усимликларда «¡уёш нури таъсирида борадиган турли 
фотосинтез жараёнлари  (углерод (IV) оксиддан глю- 
козанинг CgHiaOe з^осил булиш реакцияси) дир. Фото-
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кимёвий реакцияларни бизга маълум  булган ж ар аён ­
лар (куёш нури таъсирида буёцлар рангининг учиши 
ва бошкалар) да  кузатиш мумкин. Улардан ташцари 
нур таъсирида утказиладиган синтезлар (фосген, HCI), 
парчаланиш (Н2О2 нинг диспроиорцияланиши), турли 
оксидланиш, цайтарилиш ва бошца реакциялар фото- 
кимёвий реакциялар механизми буйича амалга-ошири- 
лади.

Бирор фотокимёвий реакциянинг бошланиши учун 
биринчи шарт нурнинг ютилишидир, яъни нур ютилиши 
натижасидагина реакция содир булиши мумкин.
Ф. X. Гротгус (1817 йил) фикрича, фацат реакцион му- 
хит ютган нургина кимёвий таъсир курсата олади. 
Ютилган нур валент электронларини кузгатиб модда- 
ии кимёвий бирикиш реакциясида актив )<;олатга кел- „ 
тиради. Фотонлар таъсирида молекуладаги валент бог- | 
лар узилади ва  уларни атом ёки ионга айлантиради.

Электромагнит нурлар тулцин узунликлари 10"^— 
10~®м ёки бунинг энергияси 1,9-10“ ‘з— 1,9-10“ *® Жоуль 
(1,2— 12эВ) булиб, бу энергия циймати кимёвий богни- 
кига яциндир, М асалан , углерод (II) оксидининг угле­
род (IV) оксидига утишидаги ёруглик нури тулцин 
узунлиги 0,1470 нм; H2S нинг Н2 ва  S га нарчаланиши- 
даги  нурнинг тулцин узунлиги 0,2080 нм булиши керак.

Фотокимёвий реакциялардан энг асосийси усимлик- 
лардаги фотосинтез з^одисаси ва куёшнинг ультраби­
нафша нурлари ёрдамида кислород молекуласининг Оз 
га айланишидир. Шунингдек, му>^им аз^амиятга эга бул­
ган фотография з^одисасида хам  фотокимёвий жараён  
содир булади.

}^аммага маълумки, ёгоч ёки цогоз ёнганда СО2 ва 
Н2О )^осил булади. Усимликларда аксинча, СО2 ва Н2О 
Куёш нури таъсирида хлорофилл катализатори иштиро­
кида усимлик баргларида органик бирикмалар (глю­
коза, лактоза, манноза, сахароза, крахмал  каби модда­
лар) ва соф кислород О2 >̂ осил цилиш жараёни амалга  
ошади. i

Табиий фотокимёвий реакцияларнинг асосий кури- 
нишларидан бири— бу атмосферанинг юцори цатлам- 
ларида ЯШИН таъсирида молекуляр кислороддан озон- 
нинг хосил булиши, реакциясидир:

Oa+hv — О2 (молекуланинг кузгалган з^олатга утиши)

О2 +  Oj —► О3 +  О

192



}^осил бÿлraн озон куёшнинг ультрабинафша радиа­
ция энергиясини (тÿлкин узунлиги 0,250—0,260 нм) 
ютиб, одамлар учун хавфли касаллик — нурланиш ка- 
саллигидан асрайди. Бунда ультрабинафша нурлар 
таъсирида озон парчаланади:

Оз +  hv =  О +  Oj
Фотокимёвий реакцияларнинг асосий ^онуни Эйн- 

штейннинг к в а н т  э к в и в а л е н т л и к  ^онунидир. Бу 
конунга кура ютилган >̂ ар бир фотон Ph(hv) бир моле- 
кулани у'згартиради, бош^ача айтганда, нур таъсирида 
кимёвий реакцияга киришаётган }̂ ар бир молекула бир 
квант энергияни ютади. Молекуланинг ÿsrapnuin кимё­
вий ёки физик ж араён  бу'лиши мумкин. Шундай килиб, 
бир моль модда фотокимёвий реакцияга киришганда 
ютилгаи нур энергиясининг микдори:

узгаришга учрагаи молекулалар сони
кванг унуми = -̂--------------------------------

ютилган квантлар сони

Шундай килиб, молекулаларга ютиладиган энергия 
микдори нур (электромагнит тебранишлар) тÿлкини- 
нинг узунлигига тескари пропорционалдир. Tÿлкин 
узунлиги кичик бÿлгaн нурлар энергияси ва кимёвий 
активлиги катта  бÿлaди.

4.9.9. Кимёвий эквивалент

Инглиз олими ж .  Дальтон (1766— 1844) элементлар 
ÿsapo муайян микдорлардагина бирика олади, деган 
фикр айтди ва бу микдорларни «бирикувчи микдорлар» 
деб атади. Аммо кейинрок бу термин ÿpnnra э к в и в а ­
л е н т  атамаси кабул  килинди.

Тажрибалар шуни KÿpcaraflHKn, элементлар бир-би­
ри билан муайян огирлик нисбатларида реакцияга ки­
ришадилар. М асалан , 1,008 огирлик кием (ог. к) водо­
род билан 8 0F К- кислород ёки 35,5 ог. к  хлор, ёхуд 23 
0F К- натрий колдиксиз бирикади. Бу огирлик микдор­
лар ÿsapo эквивалент (тенг кимматли) массалардир.

Э л е м е н т н и н г  1,008 огирлик цисм водород ёки 8 
орирлик щ см  кислород билан бирикадиган ёки бирик­
маларда уларнинг урнини оладиган миц.дори шу эле­
ментнинг э к в и в а л е н т  и дейилади. Хлорнинг эквива- 
ленти 35,5 у.б .га тенг, чунки 35,5 ог.к. хлор 1,008 ог-К- 
водород билан бирикади: алюминийнинг эквиваленти 
9 у.б. га тенг, чунки 9 ог.к. алюминий кислотадан 1,008
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ор.1<;. водородни сик;иб чи1̂ аради ёки 8 ор.ц. кислород 
билан бирикади. Ж. Дальтон айтганидек: «Барча эле­
ментлар уз эквивалентларига нропорционал ми 1̂ дор- 
ларда  узаро бирикади ва алмашинади».

Ж уда куп элементлар кислород билан бирикади. 
Сувда водород билан кислород 1:8 нисбатда бир-бири 
билан бирикади.

Бирор элементнинг эквиваленти унинг водород ёки 
кислород билан з^осил 1̂ илган бирикмаси таркиби ор 1̂ а- 
ли ёхуд водородга алмашиниши ор 1̂ али з^исоблаб то­
пилади. Элементнинг эквивалентини водород ёки кис­
лород орр^али анир^лаш шарт эмас, эквиваленти маълум 
бирор элемент билан з^осил 1̂ илган бирикмаси ёрдами­
да }^ам ани 1̂ лаш мумкин.

Эквивалент тушунчаси баъзи м ураккаб  моддаларга 
:!^ам тадби!^ этилади. М асалан , анализларда ва кимё­
вий }^исобларда, умуман, турли реакцияларда , купинча, 
кислоталар, тузлар , асосларнинг эквивалентларини }̂ и- 
соблашга тугри келади.

Элементнинг эквиваленти (Э), атом массаси (А) ва 
айни бирикмадаги стехиометрик валентлиги (В) ора­
сида цуйидагича богланиш м авж уд :

Э =  А1А  да, Эд,= ^  =  9;

Са30 4  да Э^^= 4 г- =  20 ;2

КС1 да, Эк =  ^  =  39

Ион алмашиниш реакцияларида бир асосли кисло­
танинг эквивалент массаси унинг моляр массасига тенг. 
Шунинг учун кислота моляр массаси унинг негизлили- 
гига (реакцияларда металларнинг ионлари билан ал- 
машинадиган водород ионларининг сонига) булинади. 
Масалан: H2SO4 - f  2К0Н =  K2SO4 +  2Н2О, 9(j^ ŝq ĵ =  98/2 =  
=  49 г  (мoль-эквиБaлeнт)“ ;̂
H2S0 4+ K 0 H=KH S04 +  Н2О, Э,н^зо.) =  98/1 =  98 г (моль- 
эквивалент)

Асосларда эса унинг моляр массаси гидроксил ионлл- 
ларининг сонига булинади. Масалан: Mg(0 H)2 +  2НС1 =  
=  MgClg +  2НзО, 3(„gOH,) =  ^8/2 =  29 г. (моль-эквива­
лент)"^. Тузларнинг эквивалентини з^исоблаш учун улар­
нинг молекуляр массалари металл атомларининг сонига бу-
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линади. Агар туз таркибидаги металл атоми бир валентли 
булмаса, унда молекуляр массани металл валентлигииинг 
ионлар сонига купайтиришдан з^осил булган цийматга булиш 
керак, масалан:

„  342 г-моль~1
Э[А1,(5о.)з] -- -------Г-(моль-эквивалент) ^

Оксидланиш-кайтарилиш ж араёнларида стехиометрик 
з^исобланишларда оксидловчи ва кайтарувчиларнинг эк- 
вивалентларидан фойдаланилади. Оксидловчи ва кайта- 
рувчиларнинг эквивалентларини топиш учун уларнинг 
моляр массасини оксидланиш ва кайтарилишда ишти­
рок этган электронларининг сонига булинади.

Айни модда учун унинг оксидланиш-кайтарилиш ре- 
акциясидаги эквиваленти реакция шароитига караб  дар 
хил кийматга эга булиши м у 1?^кин. М асалан , оксидла­
ниш-кайтарилиш реакцияси кислотали муз^итда олиб 
борилса, КМПО4 таркибидаги оксидланиш дараж аси  
етти булган марганец кайтарилиб М.п^+ катионини з^осил 
килади. М асалан , кайтарувчи сифатида Р е5 0 4  олиб, 
оксидланиш сульфат кислотаси муз^итида олиб борилса, 
куйидаги реакция содир булади:

1 0 Р е 5 0 4  +  2 К М П О 4 +  8 Н 2 $ 0 4  =  5 Р е 2 (5 0 4 )з  + 2 М п 5 0 4  +
4- КаЗО^ +  8Н2О

Бунда КМПО4 молекуласи 5 та электрон бириктириб 
олади. Уни куйидаги тенгламадан з а̂м куриш мумкин:

МпОГ +  8Н+ +  5 ё =  Мп^++ 4 Н2О 
Демак, КМПО4 нинг шу реакциядаги эквиваленти куйидагича 

Э =  = 3 1 ,6  г • (моль-эквивалент)"'^
5

Агар оксидланиш ишкорий ёки нейтрал муз^итда олиб 
борилса, М.пО~ аниони МпОг з^олигача. кайтарилади:

Сг2(304)з +  2КМПО4 +  8К0Н  =  2 К А 0 4  +  2МпОг +  
+ З К 2ЗО4 +  4 Н2О 

МпО^ иони учун жараён тенгламаси:
МпОГ +  4Н+ +  3 е =. МпОа +  2Н2О 

Демак, КМПО4 нинг моль-эквиваленти кислотали муз^итдаги- 
га  Караганда бошкача булади:

Э =  =  52,68 г. (моль-эквивалент)“ ^
3
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4.9.10. Маш^лар
К^уйидаги саволларга жавоб беринг:

1. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари билан ион 
алмашиниш реакциялари уртасидаги асосий фар^лар 
нимада?

а) Оксидланиш ва ^айтарилиш деб цандай ж араён ­
га айтилади?

б) Оксидланиш-кайтарилиш жараёнида оксидловчи 
ва кайтарувчиларда кандай узгаришлар содир булади?

в) Атомнинг оксидланиш-кайтарилиш хоссаларига 
унинг радиусининг катталиги кандай таъсир кÿpcaтaди?

г) Атомнинг оксидланиш-кайтарилиш хоссасига 
унинг ионланиш потенциали киймати к ан д а й ’ таъсир 
ку'рсатади?

2. Даврий системадаги кучли оксидловчи ва кучли 
кайтарувчи хоссасини намоён киладиган элементларни 
курсатинг.

3. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига му^^ит- 
нинг таъсири кандай?

4. Куйидаги реакцияларнинг кайсилари оксидла­
ниш-кайтарилиш реакц и яларига■киради?

1. H3P04 -f  3N a0H = 3H 204-N ajP04 
. 2 . Н2-Ь В га= 2НВг

3. Z n+ SnC li= Sn-l-Z nG l2
4) B aC i.+ (N H 4)A 04= B aQ O + 2N H 4C l
5) 2Rb +  2НгО +Н ^ =  2RbOH
6) Сг2(304)з +  6RbOH =  2Сг(ОН)з +  SRb^SOi
7) 2FeS04 +  AgaS04 =  2Ag +  Ре2(504)з,
8) Cd + HgCl2 = Hg4^CdCl2

5 *. Куйидаги оксидланиш-кайтарилиш жараёнларининг 
тенгламаларини охирига етказинг:

1) А1 +  KCIO4 +  H2S.O4 ^  iO) Al +  HN03
2) HaS +  SO2 -> ■ ' су юл.
3) НС1 +  HNO3 11) Со -Н Н.ЧОз
4) Ре-ЬКМ О з-^- суюл.
5) AsHg +  НС10з-> 12) As +  H N O j^
6 ) С  +  А 1Р 04- ^ -  к о н ц .

7) KJ +  С1а ->• 13) FeO +  HNO3
8) НзЗ +  В га -^  конц.
9) НаЗОз +  Ja +  Н аО ^  14) Se +  Cl^ +  НаО

* Ечими китоб охирида — 7.2 1̂ исмда берилган.
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15) A s ,A  +  H N 03-^
конц.

16) Na^S +  B ra —>-
17) HaS +  HOCl -V
18) Zn +  КМПО4 +
19) А/+  K A 2O, +  H2SO4 ->
20) NaOCl +  K J +  H.,S04  ->
21) СгС1з+ В г г+  КОН ->•
22) CaOCU +  NaBr +  H2O
23) H2C2O4 +  MnOä +
24) Na^S +  NaaCr^O, +  H2SO4-
25) Sb +  KCIO4 +  HaSO^-^
26) NaaSaOg +  K O CW
27) M gJa +  H A + H ^ S O i- v
28) J 2 -f- H2O2 —
29) H JO3 +  H2O2 -V
30) H2O2 +  H2S ->
31) MnS +  HNOa->

суюл.
32) MnS +  HNO3 ^

конц.
33) CuaO +  HNO3

К0ИЦ..

34) Mn {N03)3 +  Pb02+  HNO3-
35) Se +  HNO3 +  H2O
36) H ^SeO s+ H jO a-^
37) NaVOa +  HaS+HCl
38) NaAs02“bJ2“bNa2C03-4“H20~
39) SnC l2 +  Na2W04 +  H Cl-^
40) KJ +  H2SO5 ->
41) CaOCla +  H2O2
42) M nS04 +  KC103 + K O H -
43) NasCrOg+PbOa +  NaOH-н̂
44) Н2С204 +  К С 10з-^
45) Hg +  NaЛ'Oз +  H2SO4
46) AsHg +  КМПО4 +  H2SO4-V
47) NaaSO;, +  К2СГ2О, + H 2SO4-
48) FeS04 +  H N 03-^
49) NaaSeO^j +  Cl^ +  NaOH->
50) NaN02 +  O3 ^
51) H 20ä+  Ag20~^
52) H2SO3 +  H3ASO4 ->•
53) SO2 -|- V2O5—>-
54) FeSOj +  O2 +  H2SO4 ->

55) SO2 +  Se02 +  H20-V
56) Na3As03-l“K2Cr207-l-H2S04-
57) NajAsOa +  AgN 03-^
58) SO2 +  NaJOg +  H2O-»-
59) Cd - f  HNO3 ->

суюл.
60) Sn +  HNO3

суюл.
61) Co +  HNO3

ж уд а  суюл.
62) N828204 +  A gC l+ N H ípH  -

63) Au +  Нг8е04  (к о н ц .) -----*
64) SbaOj +  Вг2 +  КОН
65) NHj +  SeO a-^
66) AgN03+AsHa + Н20-^
67) SnCÍ2 +  HNÜ2 +  HCl
68) HNO2 + Вг2 +  H jO -^
69) Сг2(804 )з +  ВГ2 -1- NaOH->
70) NajSaOg +  Se02 +  H jO ^
71) СГВГ3 +  Н2О2+  NaOH-v
72) Cr +  AgaSeOa-^
73) (NH4)2S20s +  Mn (N0 s)2->
74) FeCla +  HNOj +  HCl->
75) MnS04  +  NaBiOs +  HNO3 -
76) NiS -> H2O2 +  H aS 0 4 ^
77) BÍ283 +  HNOg-^
78) Н28еОз +  НСЮз
79) NaCr02 +  HaOa+NaOH->
80) Cu{N0a)2 +  KJ->
81) H2O2 - f  AUCI2 +  NaOH->
82) Se + АиС1з +  НзО-^ ■
83) РНз +  КМПО4 +  Нз804->-
84) HCl +  KaSe04-^
8 5 ) Ш  +  М оОз-^
86) FeSa - f  HNOg-^
87) H2S +  CsHsNOj
88) FeCla +  KJ ^
89) Zn +  Cu8 0 4 ->
90) Zn -h S->
91) 8 п С 1 з + FeCla->
92) Cu +  H3SO4

конц.
93) Zn +  KNO3 +  KOH
94) Ja +  HNO3 - i-
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95) Вг2 +  N02 гЬ К 2О
96) Сг2(304)з +  н Р а + К О Н -^  .
97) AgNOa +  NH4OH +  НгО., ->
98) NH40H+KMn04+H2S04->-
99) Q H , +  H 2S04+K M n04
100) СНз0Н+КМп04+Н2504->-
101) K2Cr20, +  HCl->■
102) CuaO + H N O j-^
103) H2S +  H2O2 -
104) РЬ5 +  Оз->
105) N aJ +  MnOs +  H2SO4 ^
106) PbOa +  MnSO* +  HNOa-^
107) КОН +  СЮа-^
108) F e(C r02 )3+ N a2C 03+ 02 -^
109) А1 +  Н К 0э->
110) КМПО4 + HNOa +  H2SO4-.-
111) NaNOj + Og-v
112) FeSOi +  O2-f-HaSOi^
113) KCl +  O3 +  HjO
114) HgCla +  SnC la-^ '
115) H2SO3 -f- H2S—>-
116) P  +  HNO3-V
117) Pb +  H N 03->
118) KNO3 +  K J +  H2SO4
119) AsHj +  AgNO, +  H2O -V
120) S +  H2SO4 -V

6 . Уз-узидан оксидланиш 
ва уз-узидан цайтарилиш 
реакциялари тенглам а­
ларини тугалланг:

1) З + К О Н ^К оЗзО з + НзО
2) J 2+NaOH -V NaOJ +  NaJ
3) HCIO3 +  Н С Ю э ^ С 10з+

-+-HCIO4

7. Ички молекуляр оксид­
ланиш-кайтарилиш реак ­
циялари тенгламаларига 
коэффициентлар танланг:
1) CUJ2 ”>■ C uJ J 2

2) (NH4)2Cr20,^N2+Cr203+H20
3) AU2O3 Au -|- O2
8 . Оксидловчи (ёки кай ­
тарувчи) янги з^осил бу’л- 
ган моддаларни боглаш

учун з^ам сарфланиши 
кузатиладиган  реакция 
тенгламаларини ёзинг:
1) НВг-ЬКМп04-> Br2-fKBr-f- 

+МпВГ2
2) НС1 + С гО з-^С 12  +  СгС1з
3) Cu20+ H N 03-> N 0+ C u(N03)2
9. Куйидаги оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари 
тенгламаларини молеку­
ляр куринишда ёзинг:

1) J -+ F e 3 + ^ J 2 + Ре2+
■Au+Fe®++ 

'2 -  ■ As^+ +  S

2) Fe2++AuCi¡
+ С 1 -

3) A s 0 3 -  +  3
4) Sb3+_|_Mn04--^Sb5++Mn^+

5) 3 0 | -  +  M nO j -> M n2+ -f 
Ч- S20I -

6) 320|-+Fe3+->Fe2++S40|-
7) J - - f - S b 0 7 - > S b ^ +  + J 2 '

8) VO7 4 - J - -^ V ^ + + Ja
9) Bi +  N 0 ¡-  +  Bi^+ +  NO.,

10) C l - , + РЬз O4 ->CÍ2 + Pb2+
11) NHg OH + ' ВГ2 -»• N2 +  B r -
12) AsHg +  Au^+-^ As03~ + A u  

,2—13) Cf3+  +  B io ;
+3Bi^+

14) ВЮ7 + A s0^“ - » - B r - +

15)

-l-A sO ^- 
HP0 | - 4 - 3 0.2- - 3 0 2 - +

+ H PO J-
16) H2O2 ■+• Ce'‘ +-H^02+Ce3+

17) N 0 7 -+ -C 1 0 ¡- - » -N 0 7 + C l-

18) 3 0 ^ -  +  SeO |-— 3 e -f  3 0 ^ -

19) S Ü ^ - +  A g + -> A g + S O | -
20) SaO ^-+  C IO - C l-+ 3 0 | +

21) J2 “f" N̂ 3 "b N2
22) F2e+ - f  CIO -  - i-F e^ + + C l^
23) zn  +  N 0 - - >  Zn^+ +  N H ^
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24) +  H ^Sb^O f--^ J 2+  Sb®+

25) Sb®++MnO^-^Mn2+-+Sb®+

26) C etí40^ - + Ja -^ C e H ^ O a + J-

27) Q H 5NO2 +  T i^ + -^  T i^+ +
+ QHsNHa

28) Zn +  M o O !-->  Z n 2+ + M o -

29) Fe^+ +  PbgOi Fe ^+ +
+ РЬ̂ +

30) C l"  +  P b A  ->• CI2 +  2P¿)2+

31) H2PO2- + C u ^ + ^  P 0 | -+ C u ^

32) CH2O +  Ag+-> Ag +  C H O -

33) N2H4 -j- J j  -> N2 +  J ~
34) C 0  + J 0 ¡ - - ^ J 2  +  C02
35) Си^++ NH20H->N20 +  Cu+
36) A1 +  N O --*- NHj +  A lO ^

37) P +  JO¡--íK P O j-  +

38) P +  JO ^ -HPO|- + j ,

39) NH3 +  B rO ¡- ^  N:i +  B r -

40) NH¡^" +  N 0¿-->  N2

41) CrOj + М п 0 4 -> С г0 4,2- +

»3+ +
-|- МпОг

42) FeCuS2 +  N 0 ^ -> F e ''

Cu^+ +  S0^~  +  NO
43) [Fe(CN )6p -  +  H202-~  ̂

-^[Fe(CN)e]4-+02
44) [F e (C N )e ]* - +  H202->

-> [Fe(CN)e]3-
45) Rh^++ H C0J--V  Rh +  CO2
46) Н202 +  Сг2 0 2 - -^ С г0 5

47) Н202 +  Сг0 2 - ^ С г0 | -
48) H2O2 +  MnO¡--^- O2 Мп2+

49) Cu2S +  N O ¡--^ C u 2+ +

+ S 0 | - +  NO

50) FeAsS +  N O ^-í-F e^+ +  

+ A sO ^- +  NO

51) S2-+HN03 -> SO4- +  
+ N 0  +  H2O

52) Zn+HNOs -> Zn(N03)2 +
+  NH4NO3 +  H2O

53) КМПО4 +  K J +  H2SO4 =
54) СзН,ОН +  02  =
55) C12H22O11 +  0 , =
56) NaBr +  NaBrOa +  H2SO4 =
57) SnCla +  К2СГ2О, +  HCl =
58) CeHie +  0 2 =

59) Ag +  NO¡"_i_ H + -í-  

-^ A g + + N 0 + H 20
60) J 0 ¡-  +  J - +  H+ -V Ja +  H2O

61) C u+  N 0 ¡-+  H+ Cu^+ +  

+  NO +  H2O
62) S2O5- +  12- ^ 840 ^ - + I -

63) S 0 | - +  la +  HgO-^

s o f -  +  I -  + H +

64) Mn^+ +  PbOa +  H + ^

-> МПО4- +  Pb^+ +  H2O

65) Cr®+ +  C 1 0 ¡ - + 0 H - - >

C rO ^ -+  C l - +  H2O

66) so^- +■ MnO¡- +H+^
-> s o f -  + M n2+ +  H2O

67) M n 0 ¡-  +  C l -  +  H + ^  

-^ M n 2+ +  C l2 +  H20

68) M n^+ +  H2O2 -> MnOa+H

69) Mg +  N 0 ^  M g2+ +  
+ N H a0H
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/5. о к с и д л а н и ш -к;а й т а р и л и ш  ,
РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ МИВДОРИЙ ТАВСИФИ

5.1. М О Д Д А Л А Р ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ ;
ХОССАЛАРИНИНГ ЭЛЕКТРОД ПОТЕНЦИАЛИ БИЛАН 

БОГЛИКЛИГИ

М еталлар сувга  ёки уз тузларининг эритмасига бо- 
тирилганда цандай >^одиса руй беришини куриб чик,а- 
миз. М еталлар нейтрал атомлардан, мусбат зарядли 
ионлардан ва "эркин электроилардан иборатдир. Агар 
бирор металл пластинкаси сувга ботирилса, устки ца- 
ватидаги ионларига сув молекулалари манфий кутбла- 
ри билан таъсир этиб, металл ионларини эритмага ути- 
шини осонлаштиради. Н атиж ада сувда металл ионла­
рининг гидратлари з^осил булади. Моддаларнинг бун­
дай .гриши, яъни уларни ион з^олида эритмага утиши 
э л е к т р о к и м ё в и й  э р и ш  дейилади. М еталл плас­
тинка ионининг бир цнсми камайганлиги учун унинг

манфий заряди мусбат заряди- 
дан ортиб кетади, натижада ме­
талл пластинканинг усти ман­
фий зарядланиб цолади. Шу са ­
бабли, сувга утиб кетган ионлар 
металл пластинка атрофини цур^ 
шаб, куш электр цавати з^осил 
килади ( 7 - раем). Шундай к,и- 
либ, металл пластинка билан 
сув чегарасида потенциаллар 
фарки пайдо булади. }^осил бул­
ган потенциаллар фарци э л е к т ­
р о д  п о т е н ц и а л и  деб а т а ­
лади. Бу ерда тескари жараён 
.’̂ ам боради, яъни сувга утиб 

кетган ионлар пластинкага тортилиб, кайтадан металл­
нинг кристалл панжарасига жойлашади, лекин бу икки 
жараён орасида мувозанат в уж уд га  келади:

М +  тНаО М(Н20)т^ +  пе,
М — металл атоми, М (Н20)';^+_  эритмадаги металларнинг
гидратланган иони, /г — ион_заряди ёки металл атоми йу^от-
ган электронларнинг сони, е — электрон.
Металлдаги ^(аракатдаги мувозанат схемаси:

----------1
----- 4 ----

----
__+• ---

--- 4-
--- ч-+• --- 4*

+■■ ■t' -

7 - раем, к у ш  э л е р р  ка- 
батнинг ;^осил булиши.
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М ^ М " '^ + п е  дан иборат.

Активлик !^аторида водороддан олдин турган метал­
лар уз тузларининг эритмасига ботирилганда эритма­
га ион юборади, металл 1̂ анча актив булса, шунча куп 
ионланади, пластинка манфий зарядли, потенциал з^ам 
манфий ишорали булади, аммо пассив металлар уз ту з ­
лари эритмасига ботирилганда мусбат зарядланади, 
чунки пассив металлар эритмага ион юбора олмайди. 
Шу сабабли, Си, А§, Р1, Аи потенциаллари мусбат 
ишорали булади.

Юр^орида айтилганлар буйича гальваник элемент­
ларнинг ишлашини куриб чи1̂ амиз.

Оксидланиш-!^айтарилиш реакцияси битта идиш ичи­
да олиб борилса, кимёвий реакция в а 1̂ тида з^осил бу­
ладиган энергия исси!^лик эиергиясига айланади, м аса­
лан,

2п  Си304  =  2п80^-[- Си

Бу реакцияда электронлар рухдан мисга бевосита у т а ­
ди. Агар реакцияга киришадиган моддалар ало)^ида-ало- 
}^ида идишларга солинса ва бу идишларни ташк,и утказ,- 
гич (сим) оркали туташтирилса^ электронлар шу таш 1̂ и 
утказгич ор 1̂ али ута  бошлайди. Бу ^^олда реакция ва !^  
тида }^осил буладиган кимёвий энергия электр энергия- 
га айланади.

Кимёвий энергияни электр энергияга айлантириб бе­
радиган асбобларга г а л ь в а н и к  э л е м е н т л а р  де­
йилади. Гальваник элементлар ва аккумуляторлар 
кимёвий электр эиергиянинг манбаи булади. Оддий 
гальваник элементни ясаш учун актив ва пассив метал- 
лардан олиб, уларни узларининг тузлари эритмаларига 
тушириб, бир-бирларига уланса, ток )^осил ь^илиш мум ­
кин.

М асалан , мис — рух гальваник элементининг ишлаш 
фаолияти билан танишиб чи1̂ айлик. Рух  ва мис плас- 
тинкаларнинг иккаласи }^ам уз тузи эритмасига, м аса ­
лан, 2 п5 0 4  ва Си5 0 4  эритмасига туширилади (8- раем). 
Рух ва мис пластинкалар гальваник элементнинг элект- 
родлари булади. Рух пластинка 2 п3 0 4  эритмасига 
туширилиши билан унинг устки {^аватидаги ионлар эрит­
мага  утиб, 2 п метали манфий,-эритмада эса мусбат з а ­
рядланган 1̂ ават ^^осил булади. Мис пластинка Си30 4 
га туширилганда мис мусбат, эритмада эса манфий за-
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8- раем. Рух-мис гальвани к элемент.

рядли к ав а т  5̂ осил булади. Умуман, металлар тузлари- 
нинг эритмасига туширилганда :?^осил буладиган потен- 
циаллар фар^и ж уд а  кичикдир. . Эритманинг концент­
рацияси ю^ори булса, металлнинг эритмага ион юбори­
ши, яъни электрод потенциали кам аяди . Электрод 
потенциали металл катионининг валентлигига, концент­
рациясига ва температурага богли^дир.

2 п5 0 4  эритмасига туширилган 2 п пластинкаси би­
лан Си3 0 4  эритмасига туширилган Си пластинкаси 
ёнма-ён куйилиб, 2п  ва  Си пластинкалар сим билан 
туташтирилса, унда электр токи пайдо булади. Мис ва  
рух электродларнинг потенциал ^ийматлари турлича 
булганлиги, яъни эркин электронлар рух ■'электродда 
мис электроддагидан куп булганлиги учун бу икки 
электроднинг потенциаллари бараварлашишга интила­
ди. Шу сабабли, электронлар сим ор^али рух электрод- 
дан мис электродга утади. Шундай цилиб, электр токи 
з^осил булади. Бунинг натижасида 1̂ уш электр 1̂ авати, 
яъни рух билан 2 п5 0 4  ва  мис билан Си3 0 4  уртасидаги, 

•мувозанат бузилиб туради. Бузилган мувозанатни тик- 
лаш учун 2 п пластинкадан 2 п̂ +' ионлар узлуксиз р а ­
вишда эритмага утиб туради, яъни рух пластинка эриб 
боради, Си3 0 4  таркибидаги мис ионлар эса 1̂ айтари- 
либ, мис пластинка устини 1̂ оплаб боради.

Демак, J)yx электродда:
2 п — 2 ё - ^ 2 п^+ 
мис электродда эса:
Си2+ + 2е->Си ж араён  содир булади. Электродларда
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бораётган жараёнларнинг й и р и н д и с и  гальваник эле- 
ментда бораётган умумий реакцияни акс эттиради:

2 п —
Си'++ 2^ -^  Си"

С и + + 2 п = 2 п ^ + + С и
Д емак , бундай гальваник элементда 2п оксидланиб Си^+ 
1̂ айтарилади. Бу оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакцияси­
нинг кимёвий энергияси турридан-турри электр энергия- 
сига айланади. Д ем ак , оксидланиш- 1̂ айтарилиш потен­
циали электрод билан эритма чегарасида электроддан 
эритмага ёки эритмадан электродга электрон утиши 
натижасида з^осил булар экан.

5.2. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ ПОТЕНЦИАЛЛАРИ

Бир металлнинг )^ар хил валентли тузлари эритмаси 
аралаш масига, ум ум ан  оксидловчи ва 1̂ айтарувчи мод­
даларнинг эритмалари аралаш масига платина сингари 
бетараф металл туширилса о к с и д л а н и  ш-1̂  а й т а- 
р и л и ш (редокс) п о т е н ц и а л и  ^^осил булади: бун­
дай электродлар оксидланиш- 1̂ айтарилиш электродла- 
ри деб аталади.

Масалан, РеС1з ва РеОа эритмалари аралашмасига пла­
тина туширилган булсин. Одатда электродлар 1̂ уйидагича 
ёзилади:

РеС1з, РеОз 
а« Зк

Вертикал чизи 1̂ —«1» фазалар чегарасини англатади. 
Бу чизи 1̂ нинг бир томонига эритмага туширилган мод­
да  (м еталл ), иккинчи томонига эса эритманинг таркиби 
ёзилади. Эрйтмаларнинг концентрациялари ^ а̂р 1̂ айси 
эритманинг формуласи тагига (ё олдига, ёки кетига) 
ёзиб 1̂ уйилади. Ю1̂ оридаги мисолда а  ̂— оксидловчи 
РеС1з нинг, ад— ь^айтарувчи РеСЬ нинг активлиги (кон­
центрацияси). Электр токини в уж уд га  келтирувчи сис­
тем а ва шу ж ум ладан , гальваник элементлар — электр 
занжири ёки э л е к т р о к и м ё в и й  з а  нж и р деб а т а ­
лади.

Бундай оксидланиш- 1̂ айтарилиш хусусиятига эга 
булган электрод бош1̂ а бир электрод билан бирлаш-
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тирилганда )^осил булган элементда цайтар хусусиятга 
эга булган ’оксидланиш-кайтарилиш жараёни содир бу­
лади:

Ре"+ +  ё ^ Р е ^ +

Реакциянинг бориши учун керак буладиган электронни 
эритмага туширилган платина беради. М асалан , Ре®+ 
ионга электрон платинадан утади. Н атиж ада  илатина- 
нинг узи мусбат зарядланади. М усбат зарядли платина 
эритмадаги манфий ионларни узига тортади. Н атижада 
к у ш  э л е к т р  к ават  х^осил булади.

Шундай килиб, платина билан эритма чегарасида 
потенциаллар айирмаси вуж уд га  келади. Бу }̂ ол Р1| 
РеС1з, РеС1г электроди айни электродга нисбатан ман- 
фийрок потенциалга эга булган электрод билан бир- 
лаштирилганда юз беради.

Акс }<;олда ж араён  yнгдaн^ чапга боради, эритмада 
бораётган ж араёнда  электрон ажралиб чицади ,, бу 
электрон Ре2+ дан платината утиб, уни манфцй заряд- 
лайди. Манфий зарядланган платина эритмадан мусбат 
ионларни тортиб, электр к у ш  кават  >̂ осил килади. Ок­
сидланиш-кайтарилиш электродларининг бошка элект- 
родлардан фарки шундаки, бунда электрод потенциа- 
лини в уж уд га  келтиришда тушурилган металл ж араён ­
да бевосита иштирок этмайди, бошка электродларда 
эса улар потенциал з^осил килиш жараёнида бевосита 
(уз иони билан) иштирок этади.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциалининг киййати, 
къни электроднинг мусбат ёки манфий зарядланиш д а ­
ражаси электроддан олинган ёки берилган электрон­
ларнинг сонига боглик. Бу эса уз навбатида, оксидлов­
чи модда билан кайтарувчи модда активлигининг нис- 
батига пропорционалдир.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллар жуфти фа- 
Кат кайтарувчи ёки оксидловчининг табиатигагина эмас, 
балки уларнинг концентрацияларига }^ам боглик- М а ­
салан, оксидланиш-кайтарилиш жуфт р'е3+/р2+ да 
Ре^+ ионларининг активлиги канча юкори булса ул ар ­
нинг концентрацияси :^ам эритмада шунча куп булади. 
РеЗ+|Ге2-|- жуфтида ионлар активлигининг бир-бирига 
булган нисбати канча ошса, уларнинг потенциал кий- 
мати з^ам шунча ошади. .

Оксидланиш-кайтарилиш потенциали (Е) оксидлов­
чи ва кайтарувчиларнинг коицентрацияларининг бир-
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бирига булган нисбатларига ва температурага боглиц- 
лиги. куйида келтирилган Нернст тенгламаси буйича 
?^исоблаб чикарилади: ,

Е =  Е. +  - ^ | „ Ь = .  ( 1)
-̂кайт.

Е — мазкур жуфтнинг оксидланиш-кайтарилиш потенциали, 
Вольтларда; — оксидланган заррача концентрацияс ;
ёки активлиги, С — Кайтарилган заррача концентрацияси
К — универсал газ доимийлиги (8,314 Ж - м о л ь ” ’), Т — 
абсолют улчамдаги температура (273 + /°С), Р — Фарадей 
сони, у  96491,4± 1,1 Кулон, яхлитланганда 96500 Кулон, 
п — кайтарилган ёки оксидланган заррачаларнинг бир-бирига 
утишида катнашган электрон сони; Е°— иормал ёки стандарт

потенциал. Агар == булса, Ьп =  О (2)
Скайт.

булади ва юкоридаги

' формула ( 1) га константанинг сон ^ийматлари куйилса ва 
натурал логарифмдан у^^ли логарифмга утилса 18°С да 
куйидаги формула келиб чикади:

 ̂ Е =  Е ° + ' ^ ^
С̂ айт.

Т =  298 К (I =-■ 25°С) тенглама кУЙидаги ^^олга келади:

0 ,059
Е — Ео 4 --------------

““ОКСИД .

*-найт.
Агар бу тенгламада оксидланган >^олдаги заррача 

концентрацияси кайтарилган заррача концентрацияси- 
дан катта булса, унда потенциал Е иормал потенциал- 
дан катта (Е>Е°) булади.

С-оксид,/*̂ к;айт. ОКСИДЛОВЧИ концеитрациясинииг кай­
тарувчи концентрациясига булган нисбати канча оширилса, 
потенциал Е шунча ошади, аксинча, эритмада Соксид,^*^иайт 
булса, унда Е) Е° булади.

Ре^+/Ре^+ нинг нормал оксидланиш потенциал =  0,771 В.
Агар Ре^+ концентрацияси, Ре®+ концентрациясидан, 10 

баравар оширилса, унда Ре®+/Ре^+ потенциали куйидаги 
кийматга зга булади:
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„  с о  1 0 ,0 5 9  , Ре^+ „ ,
Е р е З + / р е 2 +  =  ^

+  0 ,05 9 1£0,1 =  0,771 + 0 ,0 5 9 1§0,1 =  0,771 — 0,059==
=  0,712В.

М асалан , агар нинг концентрацияси Ре^+ кон-
центрациясидан 100 марта оширилса, унда потенциал
0,653 В га, Ре^+ концентрацияси 1000 марта оширилса, 
потенциал 0,594 В га ;  Ре^+ концентрацияси 10000 марта 
оширилса, потенциал 0,535 В булади.

Оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциалининг 1̂ иймати 
ёки ми!-^дори фак;ат оксидловчи ва к;айтарувчининг кон- 
центрациясигагина эмас, эритмадаги водород ионлари­
нинг концентрациясига [Н+] )^ам богли 1̂ дир. Водород 
ионларининг концентрациялари оширилса, таркибида 
водород сак;лаган р^уйидаги оксидланган }^олдаги заррачалар 
(масалан МпО^, СгО|~, СГгО^-, АзО^- ва б.) ларнинг оксид­
ланиш 1̂ айтарилиш потенциал 1̂ ийматларини оширади, аксинча, 
водород ионлари концентрацияларини камайтириш эса потен­
циал 1̂ ийматни пасайгиради.

6- иловага 1̂ араганда кучли кислотали му:?^итда кис­
лороднинг оксидлаш потенциали 1̂ иймати+1,228 В, 
кучсиз кислотали му>^итда + 0,682 В, иш1̂ орий муг;итда 
эса + 0,401 В га тенгдир. Таркибида кислород са 1̂ лаган 
ж уд а  куп оксидловчиларнинг цайтарилиш жараёни во­
дород ионларининг 1̂ атнашиши билан боради. Шунинг 
учун }^ам, 6 - иловадаги марганецнинг 1̂ айтарилиши ;<ок- 
сидловчи» устунида М п0 4 ~ + 8Н+ куринишида, « 1̂ айта- 
рувчи» устунида МП2+ + 4Н2О тенгламаси келтирилган.

МпОГ +  8Н+ +  5 е ----->-Мп^++4Н20 реакцияси учун ок­
сидланиш потенциали циймати:

Е =  Ео +  булади.
5 [Мп2+] [НгО]^

Реакция жараёнида Н2О нинг концентрацияси у з ­
гармайди, шунинг учун тенглама 1̂ уйидаги :>̂ олга ке ­
лади:

Е =  Е» +  М 5 9  1й [Н+]^
5 [Мп2+] ’

Оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциалининг 1̂ иймати- 
ни билган ^^олда жараённинг 1̂ айси томонга 1̂ араб бо­
ришини з^ам олдиндан айтиш мумкин. М аълумки, галь-
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ваник элементлар иккала электрод уртасидаги потен­
циаллар айирмаси мусбат цийматга эга булганда ишлай 
бошлайди. Электр юритувчи куч (ЭЮК) нинг киймати 
мусбат ёки и ккала электрод уртасидаги потенциаллар 
айирмасининг циймати мусбат булсагина, оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари маълум  бир томонга цараб 
йуналиш олади. Буни куйидаги бир неча мисолларда 
куриб чицамиз.

1- мисол. Кислотали муз^итда моддаларнинг концент­
рациялари 1 моль-л“ ' булса, РЬОг билан-К1 эритмала­
ри уртасида оксидланиш-кайтарилиш реакцияси бора- 
дими?

Е ч и ш: Реакция тенгламасини тузамиз:
2К1  +  РЬОг +  2Н2504 =  Лз +  Кз504 +  РЬ304 +  гн ^ о  

Бу реакция учун элемент схемаси:
23~ I Лз II РЬ+* Оз 1РЬ+^. 6- иловадан: оксидланиш-кайта- 

рилиш потенциал кийматларини топамиз:
2J~ |Лз учун Е“ =  - f  0,53 В, РЬОз | РЬ^+ учун Е» =  +  1,68  В.
Иккинчисининг потенциали юкори булганлиги учун 
РЬОг оксидловчининг роли катта.

Шунинг учун, ЭЮ К=1,68—0,53 = 1,15 В.
Реакция боради, чунки ЭЮК нинг киймати мусбат- 

дир.
2-мисол. Суюлтирилган сульфат кислотада металл 

з^олидаги кумуш эрийдими?
Е ч и ш. Жуфтларнинг потенциал кийматларини топа­

миз:
A g lA g +  уч ун Е о =  4 - 0,799В„ Н3 12Н+ учун Е« =  0,00; 

шунингдек электр юритувчи кучни топамиз.
ЭЮК = 0,00—0,799 = —0,799 В. Д ем ак , металл ?^ол- 

даги кумуш суюлтирилган сульфат, кислотада эримас 
экан, чунки ЭЮК киймати манфийдир.

3 - мисол. Рух пластинкаси 0,01 М 2 п5 0 4  эритмасига 
туширилган. Рухнинг электрод потенциалини топинг.

Е ч и ш. М еталл ботирилган эритманинг концентра­
цияси I М дан катта  ёки кичик булса, металлнинг элек­
трод потенциали (Е) Нернст формуласи буйича топи- 
лади:

Е =  Ео +  lg С бунда С =  0,01 М ёки С =  .

6 - иловадан рухнинг нормал электрод потенциали (Е°) ни 
топамиз; у  — 0,76 В га тенг.

Формулага тегишли кийматларни куйсак;
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Е =  — 0 , 7 б + • ^ ^  !g 10-2 =  0,75 + 0 ,0 2 9 -(—г) 

бу ндан
Е =  — 0,76 +  (—0,058) =  — 0,818 В келиб чикади.
4- мисол.
Куйидаги схема буйича ифодаланган гальваник элемент­

нинг ЭЮК ни хисобланг: (—) Ni |Ni^+(0,0ЬМ) !| Ag+i2M;
I Ag (+)•

E ч и ш: Нернст формуласидан фодаланиб берилган 
концентрацияли эритмаларга тугри келадиган никель ва
кумушнинг электрод потенциалларини топамиз: Никель 
электроди учун

Е =  — 0 ,25+  ]g 10-2 _  0,308 В.

’Кумуш злектроди учун Е =  0,80 +  0,058 Ig2== +  0,817 В; 
ЭЮК =  0 , 8 1 7 - ( — 0 ,30 8 )=  1,125 В.

5.3. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ ЖАРАЁНИНИНГ 
МУВОЗАНАТ КОНСТАНТАСИ

Куп }^олларда фа^ат оксидланиш-кайтарилиш ж ара-  
ёнининг йуналишинигина эмас, балки унинг тули^ бо- > 
риш-бормаслигини )^ам билиш керак булади. М асалан , : 
кимёгар ми^дорий анализда одатда реакциянинг 10 0 % 
охиригача боришига таянади ёки шунга интилади.

Реакциянинг доим чапдан унгга кетиши мувозанат 
константасининг ^ийматига ^араб аникланади:

Zn +  CUSO4 =  Си + ZnS04 ёки Zn +  Cu^+ Zn^+ +  Си 
реакциясида массалар са^ланиш ^онунига асосан;

К =  С,„2+/Сс,2+

к  — мувозанат константаси, у  мис ва рух ионлари , 
концентрацияларининг бир-бирига булган нисбатлари- j 
ни курсатади. Кимёвий мувозанат константаси куйида- ; 
гича Нернест формуласи асосида аникланади. i

Zn/Zn2+ gg Си/Сц2+ жуфти учун потенциаллар ^иймат- 
ларини Нерст формуласига куямиз:,
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ES„,c.i+ -  +  0,34 +  - 2 f 2 -  ~  lg c ^ . î

Кимёвий мувозанат содир бÿлгaндa:

2E S .,z i+ =  E » „ e .2+; - 0 . 0 7 6  +  - î f î -  l g q „ , + -

_ + 0 , 3 4 + - Î Æ ^

, Г' <; 0 ,059  , ^  0 ,059  , ^  
lgCc^2+ бундан—^  lgCz,.2+ --------

=  0 , 3 4 - ( - 0 , 7 6 ) ;

ёки (IgC,„2+ -  I g q , 2+) =-- 0,34 -  ( -  0,76) =  1,lOB

CZn^+ 0 , 34 — (—0 ,7 6 ) ■ 2 

0 ,059

2,2 =  37,28 »  37,3 ёкн 
0 ,059

C z n 2+
K =  r ------=  10 '^Cu2+

,37,3

М увозанат константасининг диймати эритмада мне 
иони рух ионининг концентрациясидан 10®̂ марта ки­
чик бÿлиб цолгунга 1̂ адар жараён  давом этишини K ÿ p -  
сатади, яъни хулоса 5̂ илиб айтганда, тенгламаси ю1̂ о- 
рида келтирилган реакция охирига ь^адар боради. Агар 
оксидловчи ва ¡^айтарувчиларнинг оксидланиш- 1̂ айта- 
рилищ потенциаллари аниг^ бÿлca, мувозанат констан­
таси и;ийматини )^ар 1̂ андай оксидланиш- 1̂ айтарилиш 
реакциялари учун )^исоблаб чи1̂ ариш мумкин. М увоза­
нат константаси оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциали 
билан 1̂ уйидагича богланган:

i g K -  •
0,0

к  — мувозанат константаси, EJ ва Е° — оксидловчи'ва кай- 
тарувчиларнинг стандарт потенциал 1̂ ийматларидир, п — ок­
сидловчиларнинг 1̂ абул 1̂ илган ёки 1̂ айтарувчилар томони­
дан чи1̂ арилган электронлар сони.

М увозанат константасини билган з^олда реакциянинг 
охиригача бориш-бормаслигини билиш мумкин:
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Куйидаги реакциянинг мувозанат константасини з̂ и- 
соблайлик:

lOFeCla +  2КМпО^ +  4 HaSO^=5Fä2 (SOJ3 +  SFeClg +
+  MnSOi +  KCl +  4НгО 

ёки ионли куринишда;
5Fe^+ +  МпО^ +  8Н+ =  5Fe®+ +  Мп^+ +  4Н2О.

Жуфтлар потенциаллари МпО^ +  8Н+ |Мп^+ +  4НаО =  
=  1,51 В ва Fe^+1 Fe®+=  0,77 В га тенглигини 6 - иловадан 
оламиз.

Бу рацамларни потенциаллар циймати тенгламасига куй­
сак;

[ Е р - Е п - ; !  (1,51 -  0 , 7 7 ) - 5  3 , 7  _  ^ 
0 ,0 5 9  0 ,0 5 9  0 ,059

Бундан;

1„тл ■ с® РеЗ+ 1л62.7 X'-J g K  =  -------——---------^  =  10 булади.
M11O4 ■ -̂'Ре2+  • Н +

Бундан, реакцияга катнаш аётган ионлар концентрация- 
сидан (м ахраж да ) реакция натижасида з^осил булган 
ионлар концентрацияси 10®̂’  ̂ марта ю^ори булганда, 
кимёвий мувозанат царор тоиади. Д ем ак , бу реакция 
ам алда  1 0 % чапдан унгга томон боради.

Кимёвий мувозанат константасини аниклаймиз.

Ре +  Си^+=  Fe^++  Си.
Реакциядан куриниб турибдики, темир CuSOj таркиби- 

дан мисни тулик сикиб чикара олади,

К ^  J F £ Ü ; '
[Cu^+]

Жуфтлар потенциаллари киймати;

Си 1 Си^“̂  учун Е® =  ~  0,34 В ва Fe | Fe*+ учун E“ =  — 0,44 В.
Кайтарувчилардан оксидловчига утган электронлар 

сони п = 2. Кимёвий мувозанат константаси тенгламаси­
га юкоридаги сонлар кийматларини 6- иловадан топиб 
Куямиз:

I g K =  „  26,4 ёк„
0 ,059
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эритмада Fe2+ иони концентрацияси Cû -t- иониникига i^apa- 
ганда 10 ®̂’̂  марта куп булгандагина реакцияда мувозанат 
карор топади.

Константанинг катталигига, асосан, реакция бора­
ётган му:^ит катта  таъсир курсатади. М асалан , кисло­
тали му}^итда арсенат кислотанинг йод ионлари ёрда­
мида каитарилиш реакциясини куриб чикайлнк.

2Н+ +  AsO - +  2 J -  +  2 Н2О +  AsO^- +  J 2

Ишкорий му;^итда арсенат кислотанинг кайтарилиш 
потенциали анча паст. Шунинг учун :?̂ ам иш^орий му- 
з^итда кайтар ж араён  з^ам булади:

A s O r  +  J 2 +  20Н  ■ =  A s O r  +  2 J -  +  H^O

Нейтрал мудитда (НаО) иккала жараённи куйидаги долда 
куриш мумкин:

2J -  +  AsO.^- +  НаОч=  ̂J2 +  АзОЗ- +  2 0 Н -

A s0 3 -  +  J 2 +  Н2О AsQ3- +  2 J -  +  2Н+

A mmo бу ж араёнлар  содир булмайди. Биринчи тенг­
л ам а буйича реакция бормайди, чунки эритмада —0Н~ 
ионлари концентрацияси ошиб кетади. Бу жараённи 
тескари томонга кетишга йуллайди, фа^ат кислотали 
мудит досил килиш реакцияни чапдан унгга кетишга 
олиб келади. Шунингдек, иккинчи тенглама буйича дам 
реакция бормайди, чунки эритмада Н+ ионлари кон­
центрацияси ошиб кетади, бу реакция иш^орий мудит­
да чапдан унгга томон йуналиши мумкин.

Д ем ак , хулоса килиб айтганда жараённинг содир 
булиши учун маълум  реакцион мудитни яратиш керак.

Шунинг учун кислотали ёки ишкорий мудитни талаб  
киладиган комнонентларни танлаш керак. Агар оксид­
ланиш-кайтарилиш жараёнида бир модда (кайтарув­
чи) кислотали мудитга, иккинчи модда (оксидловчи) 
ишкорий мудитга эга  булса, бундай долатда жараён  
охиригача бормайди. Шунинг учун реакциянинг охирига 
Кадар бориши учун маълум шароитни тугдирмок зарур.

CuS ни HNO3 д а  эриш реакцияси буйича мувозанат 
константасини топамиз:

3 C uS + 2 H N 0 3+ 6H N 03 ^3 S  | +3Cu(NOa)2+2NO-f 4НгО
ёки

3CuS - f  2N0¡- +  8Н+ ^  3S +  ЗСи̂ Н- +  2N0 -f  4НаО

211



Е“ =  — 0 , 5 1 + Ь ^  I g ----------^ + 0 , 6 0 В .2 г, ь  о о . 1 п —37,3 ‘ ’

6- иловадан жуфтлар учун оксидланиш-1̂ айтарилпш псг 
тенциалларининг р^ийматларини топамиз:

N 0 -  +  4Н+ +  Зе =  ЫО+гН^О; Е« =  + 0 ,96  В.

Е®- - реакцияси учун оксидланиш-цайтарилиш потенциалини 
х^исоблаймиз:

Си — 2ё^--ьСи2+, 5 - 2 — 2ё-^  5°.

Е2 =  Е°-2  +  ig - 1 - ,  Е 0_2«  — 0,51 В. о 3 /3 ' 2 [3- 2] ’ 5 ^

[Си^+] =  1 мoль•л~^ булса, 5 '^  ионлари концентрацияси 
мис метали чукмаси устида:

[5-2] =  =  ЭКс^з =  3,2-10-"'■^

Агар бу 1̂ ийматларни ¡^айтарувчининг потенциал 
1̂ ийматини топиш тенгламасига 1̂ уйсак,

0 ,059
2 ■“  3 , 2 - 1 0 -

СиЗ ва НМОз уртасидаги тенгламадан  куриниб туриб­
дики, 1̂ айтарувчи СиЗ томонидан чир^арилган ва оксид­
ловчи НКОз томонидан бириктирилган умумий элект­
ронларнинг сони 6 га тенг.

М увозанат константаси ¡^ийматини топамиз:

l g К =  "  =  ( 0 , 9 6 - 0 , 6 0 ) - 6  _ зб_б
0 , 0 5 9  0 ,0 5 9

Демак, К =  10^ ’̂® тенг.
Константа 1̂ ийматига кура кимёвий мувозанат тули!^ 

д ар аж ад а  чапдан унгга томон силжиган.
Куйидаги реакция учун:

ЗHgЗ+2HNOз+6HNOз 3 3 + 3 н g  (М0з)з+2Ы 0+4Н20
мувозанат константасини }^исоблайлик. Оксидловчи учун ,6- 
иловадан Е° =  —^0,96 В бизга маълум, 1̂ айтарувчининг Е° 
ни топиш учун Ю1^орида бажарилган амалларни р^айтарамиз: 
Е -̂_2/до =  — 0,51 В эди. Унда:

[S“ 2J _  ^  1 ,6 -10-®2 (4- илова).
lHg

Е9 =  — 0,51 +  l g ---------------  = — 0,51 —, 2  . ’ ^  2 ® 1 ,6 -  10-52
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- 0 ,0 2 9 5 I g 6 ,2 5  =  — 0,51 — 1 ,5 =  1,02В. 

lg K  =  =  - 6 , 1  ва к  =  10-®'’ булади. Де-
^ 0 ,059

мак, HgS суюлтирилган нитрат кислотада эримайди. Муво­
занат унгдан чап толюнга йуналган.

5.4. Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари 
ж адвали дан  фойдаланиш

Потенциаллар циймати (6 - илова) 25°С (стандарт 
шароит) учун берилган. Температура узгариши билан 
потенциаллар циймати ж у д а  кам  узгаради, шу сабабли 
бу иловадан оддий шароитда реакцияларнинг йунали- 
шини ани1<;лаш учун фойдаланиш мумкин. Келтирилган 
р^ийматлар гальваник занжирда эритмадаги моддалар 
концентрациялари 1 моль-Л"‘ булган вазиятлар учун 
келтирилган.

Ж адвалдан  фойдаланишда 1-^уйидаги )^олларни эсда 
тутмо!^ лозим:

1. Оксидланувчи модданинг концентрацияси оши­
рилса реакциянинг ЭЮК ортади ва аксинча.

2. ва Са'^+ ионларининг электрод потенциаллари 
N8+ никидан манфийро!^ булишининг сабабини шу ионлар­
нинг ионланиш потенциаллари асосида тушунтириб булмай- 
ди (1^^+ =  5,09 эВ, 1, 1+ =  5,39 эВ, =  11,87 эВ). Бу 
ионларнинг радиуслар Ы + < Ма+<  Са^+ 1-^аторида ортиб 
бориши, ёки ионларнинг заряд зичликларининг узгариши 
(р^|+= 147 нм""^ РЙ'а =  10.87 нм“ 1 ва Рс 2̂+ =  19,23 нм“ )̂ 
} а̂м потенциаллар 1̂ иймати р^аторини тушунтирмайди.

Литий ва кальций ионларининг гидратланиш энтальпия- 
лари ' (АН = — 753!,37 кЖ-моль-1 ва ДН =  — 1_615,02. 
кЖ-моль“ )̂ натрий иониники (—422,58 кЖ-моль ) дан 
катта булиши бу элементлардан оксидланиш-р^айтарилиш 
реакцияларидаги кутилмаган активлигини тушунтириш имко- 
нини беради.

Яна бош}^а бир в а з и я т — хлорга 1̂ араганда фторнинг 
оксидланиш-}^айтарилиш потенциали л<уда з^ам к а т т а - ' 
лиги:

2 Р -  =  +  2ё, Е» =  +  2,87 В 

2СГ'=С12 +  2 ё ;  Е“ =  + 1 ,3 5  В 
кузга ташланади. Лекин бу ионларнинг электронга мо-
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йиллиги иккаласида дам ^арийб бир хил, амм.о ул ар ­
нинг гидратланиш энтальпиялари (фтор учун 575,9 кЖ- 
•МОЛЬ” ') хлор учун эса 406, 1 кЖ -м оль“ ')  фарк;и фтор- 
нинг активлиги катта  булишини асослайди. Фторнинг 
диссоциланиш исси^лиги 153,2 кЖ -м оль“ ' булса, хлор- 
ники 239,4 кЖ -м оль“ ‘ га тенг.

6 - иловада келтирилган оксидланиш-кайтарилиш по­
тенциали 25°С да  фа^ат сувли эритмаларнинг реакция­
ларига тааллуклидир. М асалан , ю^ори температурада 
каттик моддаларда :

2А1 -1“ РезОз ->• А 12О3 ~1- 2Ре

гидрадланиш иссиклиги эмас, балки ^атти^ моддалар­
нинг кристалл панжараларини емириш учун сарфлана- 
диган кристалл панжара энергияси ва шунингдек дис­
социланиш энергияси асосий омиллар дисобланади.

6 - иловадаги тенгламанинг чап томонида жойлашган 
моддаларнинг оксидланиш дараж аси , символларитенг­
ламанинг унг томонида жойлашган моддаларнинг ок­
сидланиш дараж алари даи  анча паст булади. Шунинг 
учун дам  тенгламанинг чап томонида жойлашган атом­
лар, молекулалар ва ионлар кайтарувчилик хоссасига 
эга булсалар, тенгламанинг унг томонида жойлашган- 
лари эса маълум  мицдордаги электронларни ^абул ки­
либ, оксидловчилик хоссасини намоён килади.

Шундай килиб, электронларини берадиган атомлар, 
молекулалар ва ионлар оксидловчилар, электронларни 
бириктирадиганлар эса кайтарувчилардир. М асалан :

Ме +  Ре^+ +  Ре 2Н1 +  +  2 Н ^  2Ы1(ОН)2;
Mg +  2H+-^^\g^+ +  Н̂  , Cu +  2 A u+ ^C u2 + -f  2Аи 
м§ + Сц2+ + Си Нз + ^  2н+ + н§
Бу реакцияларнинг электр юритувчи кучи (ЭЮК) ни 
топиш учун оксидловчининг стандарт потенциал кийма- 
тидан кайтарувчининг стандарт потенциал кийматини 
айириб ташлаш керак. Агар юкорида келтирилган р еак ­
цияларнинг ЭЮК ни дисобласак (тегишли т ар ти б д а ) :

—0,44—(—2.363) =1 ,923  В; + 0 ,4 01 —( — 0,250)=  0,651 В
0 ,0 0 - ( - 2 ,3 6 3 ) = 2 ,3 6 3  В; + 1 ,6 9 2 - (+ 0 ,3 3 7 )  =  1,355 В;
+ 0 ,337—(—2,363)=2,70  В; +  0,850—(0,00) =  0,850 В бу­
лади.
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6 - иловада келтирилган оксидланиш-к,айтарилиш по- 
тенцналлари буйича бир неча хулосалар {^нламиз:

1. Стандарт оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциаллари^ 
водородникидан (Е° = 0,000) кичик булган металлар ва 
ионлар кислота таркибидан водородни сщ яб  чи1̂ ара 
оладилар, аммо потенциал !^ийматлари водородникидан 
юр^ори булган металларнинг ёки ионлар кислота тарки­
бидан водородни си1̂ иб чи1̂ ара олмайдилар. Масалан:.
5п +  2Н + -ь  5п''+ +  На Э Ю К - 0,00—(—0,136) =  
2Сг2+ +  2Н+->СгЗ+ +  На =0 .136  В 
С и +  2Н+-> реакция бор- Э Ю К = 0 ,0 0 - ( - 0 ,4 1 )  =  0,41В; 
майди. ЭЮК = 0 ,0 0 - ( + 0 ,3 3 7 ) =  —

—0,337 В.
2. Стандарт потенциал ь^ийматлари боцп^а металл 

ёки ионга нисбатан паст булган металлар ёки ионлар 
потенциали Ю1̂ ори булган металлар тузларининг эритма­
лари таркибидан металл атомини ёки ионини сищ б  
чир^ариши ёхуд унинг паст дараж али  ионларини }^осил 
килиши мумкин. М асалан :

Mg + Н1С12- ^ № + M g C l2;
ЭЮК =. - 0 , 2 5 - ( —2,36) =  2 ,11  В.

Ре +  2РеС1з-> РеОг +  2РеС12;
ЭЮК =  +  0,77—(—44; =  1,21 В

3. Энг кучли 1̂ айтарувчиларга ишр^орий ва иш1̂ орий- 
ер металларнинг атомлари киради. Анча кучсиз 1̂ айта- 
[^вчиларга эса нодир металларнинг атомлари ва  гало- 
генларнинг ионлари (йоддан таш 1̂ ари) кирадилар.

4. Анча кучли оксидловчиларга — галогенларнинг 
нейтрал атомлари, ю1̂ ори оксидланиш д ар аж аси га  эга 
булган металларнинг ионлари, мусбат зарядланган  ме­
таллмас атомларини тутган м ураккаб  ион ва молекула­
лар, шунингдек нодир металларнинг ионлари киради.

Анча кучсиз оксидловчиларга туртинчи группанинг 
асосий группача элементлари киради.

6- иловадан фойдаланганда шуни эсда тутмок^ к е ­
ракки, з^амма термодинамик жиз^атдан мумкин булган 
реакциялар ам алда  ЭЮК 1̂ йймати буйича бориши м ум ­
кин булса :!^ам боравермайди. М асалан , алюминийни 
унинг сувдаги бирикмаларидан калий ёрдамида а ж р а ­
тиб олиб булмайди ёки магний ёрдамида рух бирикма-
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лари таркибидан  рухни си 1̂ иб чи[^ариб булмайди , чун­
ки биз м еталларн и н г электрокимёвий кучланиш лар 1̂ а- 
торинй туш ун тирганда  бу м а с а л а  устид а  муф ассал  тух- 
т а ган  Э Д И К  (ишкорий м еталларнинг узлар и  сувли эрит­
м ал ар  билан кимёвий р еакц и ял ар га  киришиб {^олади­
л а р ) .

С тан дар т  оксидланнш - 1̂ айтарилиш потенциаллари 
ж а д в а л и  (6- илова) цуй и даги ларга  эътибор беришннгиз- 
ни т а л а б  г^илади:

1) С тан дар т  оксидланиш - 1̂ айтарилиш потенциали­
нинг {^иймати ва  белгисига 1̂ араб, моддаларнинг хосса ­
лари тугрисрща анир^ бир фикрга келиш (атом лар , мо­
л екул а л а р  ва  ионлар к ай тар увч ан л и к  ёки оксидланув- 
чилик хоссаларини намоён 1̂ илишлари з^а!^ида м аълу- 
мотга эга  булиш) мумкин : М а сал а н :

К =  К+ +  е; Е® =  —2,924 В (кучли 1̂ айтарувчи)

2Р"== р 2 +  2 е; Е® =  +  2,87 В (кучли оксидловчи)

2) Муз^итга 1\араб стан дарт  потенциалнинг узгари- 
шини анир^лаш мумкин. М а са л а н :

МпОг — 3 ^ +  2 Н2О =  М п 0 7 +  4Н+; Е« =  4-1 ,692 В;
(кислотали му.\ит)

МпОз — З ё + 4 0 Н  = М п0 г  +  2Н20; Е» =  +  0,6 В;
(ишкорий Му>5ИТ)

3) М а ъ л у м  бир элементнинг 1̂ айси кимёвий бирик­
маси кучли 1̂ айтарувчи ёки оксидловчи булишини ани 1̂ - 
лаш  мумкин. М а с а л а н :  олтингугуртнииг сульфид иони 
кучли к,айтарувчилик хоссасини намоён г^илади:

5 “̂ — - 2 0  =  5, Е® =  —^0,48 В, энг кучли оксидловчи бу 
персульфат ионидир: 2е =  250|~, Б  =  -[-2,010 В;

4) О ксидланиш - 1̂ айтарилиш реакцияларининг йуна- 
лишини ва  содир булишини олдиндан айтиш имкония­
тини яратади .

Агар ЭЮ К м усб ат  ¡^ийматга э га  булса ,  р еакц ия  тан- 
ланган  йуналиш буйича бориши мумкин.

Ж а д ва л д а ги  оксидланиш-[^айтарилиш потенциалига
1̂ араб, 85000 д ан  ортик^ кимёвий реакциянинг м уво зан ат  
константаси 1<;ийматини з^исоблаб топса булади .
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5.5 Электролиз

Электролитларнинг сувдаги  эр и тм ал ар и га  ёки юко­
ри тем пература  таъсирида сую 1<;лантирилган электро- 
литга  икки электрод  туширилиб у з г а р м а с  ток  манбаи- 
билан туташ тирилса ,  катионлар  (м усб ат  з ар яд л и  ион­
л ар )  к а то дга ,  анионлар (манфий зар ядли  ионлар) 
анодга  томон силжийди. К атодга  электр  м анбаидан  
электронлар  келиб тургани  учун у  манфий зар ядли  б у л а ­
ди, унинг электронларини катионлар бириктириб олиб 
нейтралланади , яъни кайтарилади . А ноддаги электрон­
л ар  электр м ан баига  тортилгани учун ун да  электронлар 
етиш майди ва  шу с аб аб д а н  анод доимо м усб ат  зар яд л и  
булади . Электролит таркибидаги  анионлар анодга  бо- 
риб, электронларини бериши н ати ж аси да  н ей тр алл ан а­
ди, яъни оксидланади . Д е м а к ,  к а то д д а  кайтарилиш , 
анодда  оксидланиш ж а р аён и  содир булади . Электрон­
л ар  аноддан к а то д га  томон боради. Ш ундай килиб, 
электролитнинг сувдаги  эритмасидан  ёки суюлтирил­
ган  электролитдан  электр  токи у т к а зи л га н д а  электро­
лит п арчаланади , бу додиса э л е к т р о л и з  деб а т а ­
лади . Кумир, графит ва  м еталлар  б и р и н ч и  т у р  у т ­
к а  з г и ч ' л  а р  булиб, электр  токини осон утказади .  
Б ун да  утказги чларн и н г кимёвий таркиби узгарм айди . 
С ую клантирилган  электролитлар  ва  уларнинг эритма-' 
лари дан  электр  токи у т ган д а ,  юкорида айтилганидек, 
катионлар  ка то д д ан  э^[ектрон бириктириб олади, ани­
онлар у з  электронларини анодга  беради. Бунинг нати­
ж а с и д а  электр  токи тухтовсиз утиб туради . Иккинчи 
тур  у тк а з ги ч л ар д а н  электр  токи у т ган д а  бу м оддалар  
парчаланиб, бошка м о д д ал ар га  айлан ади  Улар бирин­
чи тур утк а з ги ч л ар д а н  ана  шу хоссалари  билан фарк 
ки лади  Д е м а к ,  электролиз электр  токи таъсирида содир 
б улади ган  о к с и д л а н и  ш- к  а й т а р и л и ш  р е а к ­
ц и я с и д и р  Б ун да  эр и тм адаги  ионлар концентрация­
си канча  куп  булса ,  эритм а оркали шунча куп электр 
токи утади . Эритма оркали  утад и ган  электр  токи мик­
дори ионлар за р я д и га  д а м  боглик- Икки валентли, 
яъни икки з ар яд л и  ионлар бир зар яд л и  ионлардан икки 
б ар авар  ортик, уч зар яд л и  ионлар уч б ар авар  ортик 
электр  микдори у т к а за д и .  Ионларнинг даракатчанлиги  
турлича булади  баъзи  ионлар тез д а р а к а т  килади , баъ- 
зиларининг д ар акатч ан л и ги  кам р о к  булади . Шубдасиз, 
тез д а р а к а т  ¡^илувчи ионлар электр  токини тезрок та-
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шийди. М а сал а н ,  Н+ ва  О Н - ионларининг з^аракатчан- 
лйги бошр^а ионларнинг :?^аракатчанлигидан орти 1̂ ро1̂ , 
ул ар  электролизда  электродларга  тезро!^ етади . Ш у­
нинг учун кислота ва  асослар эритмаси яхши электро- 
лизланади  ва  уларнинг электр утк азувч ан ли ги  яхши 
булади.

Электролитларнинг ва  электродларнинг таб и ати га  
1̂ араб, электролиз турлича булиши мумкин.

Электролитларнинг с у в д а г и . эр и тм ал ар и д а  э л е к ­
тролит эри тм алари дан  бошда сув  ионлари Н+ в а  0 Н ~  
)^ам булади . Уларнинг концентрацияси го ят  кичик, л е ­
кин эр и тм ага  ток  м анбаига ул ан ган  электродлар  туш и­
рилганда, электролит ионлари билан бирга сув ионла­
ри :!^ам эл ектр о дл ар га  боради.

5.6 Катодда содир буладиган жараёнлар

К уйида умум ий  }^олатларнинг баъзиларини куриб 
чи 1̂ амиз.

1. К атод га  электролит катиони ва  сувнинг водород 
иони боради. Б ул ар д ан  к^айси бирининг олдин нейтрал- 
ланиши (р^айтарилиш) электролит катионларининг куч- 
ланиш цаторидаги  урнига богли 1̂ дир. А гар  электролит 
катиони водороддан олдин турса ,  унинг электрон би­
риктириб олиши 1̂ ийин. М а салан ,  иш 1̂ орий м етал л  в а  
иш 1̂ орий-ер м етал лар  катионлари:
Ь1+, К+, Ыа+, Ве’ +, Са^+, Mg2+, Ва^+ А1®+ лар билан во­
дород ионлари Н+ биргаликда келса, аввал водород ион­
лари Н+ 1̂ айтарилади, чунки водород ионида электроак- 
цепторлик хоссаси юр^оридир. Масалан: СаС1а эритмасининг 
электролиз схемаси (асосий жараён тагига чизиб 1̂ ;5̂ йил- 
ган);

К атод (—)

Са^+ - f  2ё  =  
2Н+ +  2е=  На

СаС1г 1 Анод (+ )

С а"+ + 2 С Г
Са2+ + 2 0 Н - = С а ( 0 Н)а

2С1- - 2е = 2С!2’
2 0 Н -

2. Электрокимёвий кучланиш лар  1̂ аторида алюми- 
нийдан кейин тур ган  м еталларн инг бирикмалари  элек- 
ролиз 1̂ илинганда, к а то д д а  водород ва  доимо м еталл  
катионлари }^айтарилади ва  м етал л  эркин з^олда а ж р а ­
лади , бунга  сабаб  бу металларн инг катионлари водород
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катионларига  нисбатан осон ь^айтарилади. М асал ан  
2 пС 12 эритмасининг электролиз схемаси:

7пС12 

Катод (—) Zn^+ II 2С1~

2п"+ +  2е =  2п 

2Н+

Н+ +  О Н - 

2Н+ +  О Н -  =  2НаО

Анод (+ ) 

2 С Г —2 е — а ,

5.7. Анодда содир буладиган ж араёнлар

Анодда содир б ул ади ган  ж а р а ён л а р  электролитнинг 
хилига ва  аноднинг ь^андай м атер и алдан  ясал ган л и ги га  
богли!^ булади .

Кислородсиз ки слоталар  ва  уларнинг т узл ар и  эл ект ­
ролиз {^илинганда ан о дда  доимо кислородсиз кислота 
1̂ олди 1̂ лари: 1“ , В г“ , С1“ , окси длан ади , бунга  с а ­
баб кислородсиз кислота р^олдик^ларида электродонор- 
лик  хоссалари  сувнинг О Н“ аиионикига нисбатан  Ю!^о- 
ри. С аС Ь , 2пС12 эритм алари  электролиз д и л и н ган да  
анодда С1“ аниоиининг оксидланиши ю1̂ оридаги мисол- 
л а р д а  курсатилган .

Кислородли кислоталар ва уларнинг ^тузлари электролиз 
1̂ илинганда анодда доимо 0Н ~  аниоилари оксидланади ва 
кислород ажралиб чи1̂ ади, бунга сабаб N0^“, СОз~, 50з~, 
5 0 4 “ , С 10 “ Р 0 4 ~ сингари кислородли кислоталарнинг 1̂ олди1̂ - 
лари ОН“  аиионига нисбатан осон оксидланиш хоссасига 
эга эмас. Масалан, Mg(NOз)2 ва Мп504 тузларининг элек­
тролиз схемаси:

Mg(NOз)2

Катод ( - )  M g2+  2N O з

2Н+ 20НM g2+
2 Н + + 2 е  =  Н^

Анод (—)

2 ЫОз-
4 0 Н ~ —4 е = 2 Н , 0 + 0 ,

+  2ЫОз- =  Mg(NOз)2 

Катод (—) М п 5 0 4  Анод (-Ь)

Мп^+ - f  г 'ё -> Мп 2Н+ Мп"+ 5 0 2 -
2Н+ 2 0 Н -  5 0 2 -
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2 0 Н“  — 2 е  =  20Н ‘ 
20Н- =  НаО +  О
О +  О =  О2

4 Н 0 ” — 4 е -
^  2 НзО +  Og t

2Н+ +  S O ^  =  H3SO ,

3. Электролиз ж а р аё н и д а  эрим айдиган  ёки эрийди­
ган анодлар  иш латилади . Э римайдиган  анод кимёвий 
ж и д атд ан  инерт булган , яъни оксидланиш  ж а р аён и га  
уч р ам ай ди ган  м атер и ал л ар д ан ,  купинча платина ёки 
граф итдан тай ёрланади . Эрийдиган анодлар  эса эл е к т ­
ролиз в ак ти д а  оксидланиш ж а р а ё н и га  учрайди , м а с а ­
лан, Си, Ni, A g , Fe ва  бош ^алар . P t  ли анодда  СиЗОд 
эритмасининг электролиз схемаси ;

Катод

Си^” +  2е =  Си 
2Н+

. CuSO* 
Cu2+ + S 0 2 -  
2Н+ OH“

Анод (+ )

S 0 2 -

4 Н 0 ”  — 4е->- 
2 Н2О +  Оз t

20Н“ —2е = гон- 
гон-= Н з О +  О-
О- +  О' =  Оз

2Н+ +  S 0 | -  =  H 3SO4 ;
Cu ли анодда CUSO4 эритмасининг электролизи:

Бунда катодда эритмадаги мис ионлари цайтарилади, 
анодда эса мис электроди оксидланади ва мис ион долида 
эритмага утади, натижада эритмадаги CuS0 =?^Cu2+ - f  SO^^- 
мувозанати узгармайди.

Катодда (—) Cu^+-f 2 е  =  Си; анодда (+ )  Си — 2 е  =  Си‘ +

5.8. Электролизнинг мицдоркй ^онунлари

Электролиз в а к т и д а  эл ектр о дл ар да  борадиган  о к ­
сидланиш -кайтарилиш  ж а р аён л ар и  Ф ар ад ей  конунла- 
рига буйсунади в а  куйидагича таъриф ланади ;

1. Э лектроли зда  аж р али б  чи^адиган  м оддаларнинг 
массаси  электролит оркали ут ган  ток кучи га  в а  в а ^ т г а  
пропорционалдир.

2. Турли электролитлар  оркали  тенг ми^дор электр  
токи у т ган д а  эл ектр о дл ар да  экви вален т  ми^дорда м од­
д ал ар  аж р ал и б  чикади.

Электролит эритмасидан  ёки сую клан м аси дан  96500
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кулон ток у т г а н д а  электр о дда  1 м оль-эквивалент  м од­
д а  аж р ал и б  чи 1̂ ади,

Ф ар адей  1̂ онунининг м атем ати к  ифодасини умум ий  
куриниш да 1̂ уйидагича ёзиш мумкин.

3  т , т  — — . J .  t 
Р

бунда т  — электролиз ваь^тида ажраладиган модда массаси, 
Э — модданинг моль-эквиваленти, 1—электролиз учун 
кетган вацт, секунд ёки соат }^исобида,
/ — ток кучи (Амперларда)
Э — модданинг электрокимёвий эквиваленти дейилади. 
Р  — Фарадей сони.

М а с а л а  ш артида  в а 1̂ т секун дда  берилган ■ булса 
^  = 96500 га ,  со атл ар д а  берилса Р = 2&,8 г а  тенг булади . 
Ш унга кура :

Э
т  =  — —  Ĵ  ^ (сек)

96500
Э

т  =  --------J  ̂ ^ (соат).
2 6 ,8   ̂ ^

1. мисол. Си3 0 4  эритмасидан 40 мин дазэмида 1,65 А 
кучга зга булган ток утказилса, катодда неча грамм мис 
ажралиб чи1̂ ади?

Еч и ш:  Фарадей р^онунига кура, вар^тни секундга утка-
зиб, т= ^ ‘ ' формулзгз тегишли р^ийматлар 5  =  31,77;

/ = 1 , 6 5 ;  миснинг моль-эквиваленти 31,77 ва вар^т 40.60 =  
=  2400 секундни 1̂ уйиб, ажралиб чи1̂ ;^ан мис ми1̂ дорини 
топамиз:

31 ,77-1 ,65  ■ 2400т =  ------ -̂------------ =  1,3 г. ■
96500

2- мисол. 3,36 г кумушни AgNOз дан электролиз 1̂ илиб 
олиш учун 5 А кучга эга булган токни эритмадан р^анча вар т̂ 
давомида утказиш керак?

Э - J . t .  ^ , т - 96500

‘=“ ” “‘ ^ " ' = - 5 ^ 5 -  - п т -

Кумушнинг моль-эквиваленти 107,87 га тенг Б у  формулага 
тегишли 1̂ ийматлар; т =  3,36 г; 7 =  5; Э — 107,87 ни цу- 
йиб ва 1̂ тни топамиз:
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, 3 ,36-96500t =  ----------------  =  600 сек еки 10  мин.
1 0 7 ,8 7 -5

3- мисол. Катодда 4,74 г мис ажратиб олиш учун I со- 
ат давомида Си3 0 4  эритмасидан кучи неча амперга тенг.. 
булган ток утказиш керак?

с  г 3   ̂ 7 т . 26 ,8Ь ч и ш. J  =  -------- =  бундан J  =
2 6 .8  Э■t

Келтирилган формулага тегишли 1̂ ийматлар: 
т  =  4,74; Э =  31,77; í = l  соатни 1̂ уйиб ток кучини то -^  
памиз:

У ^ А7 4 - 2 6 . 8  ^
3 1 ,7 7 -1

4- мисол. Бирор м еталлнинг сульф ати эритм асидан   ̂
45 мин д а в о м и д а  кучи 6 А га  тенг б ул ган  ток утказгич- 
д ан  к а т о д д а  5,49 г м еталл  аж р а л и б  чивдан. М е т а л л ­
нинг эквивалентини  ани 1̂ ланг.

■р Э ■ 3 1  ̂ 3  т  ■ 96500 ■Ь ч и НК т  -- --------------  бунда Э  =  ----------------
96506  ̂ J  ■t л

келтирилган формулага тегишли з^ийматларни 1̂ уямиз: т  =  ] 
5,49;  ̂ =  4 5 -6 0  =  2700; У =  6  ни {^уйиб, металлнинг экви­
валентини топамиз:

Э =  =  31,53.
6 - 2700

5.9. Э лектр оли зда  электрокимёвий 1̂ утбланишлар

Э лектроли тик 1̂ утбланиш икки хил б улади : кимёвий  
ва  концентрацион к^утбланишлар.

А гар  Н 2 5 0 4  эр итм асига  платина электродлар  туши- 
рилиб, эр и тм ага  т аш 1̂ и м ан б адан  электр  токи юборилса 
в а  бу вар^тда потенциаллар айирмаси 1 В га  тенг,; б ул ­
са ,  з ан ж и р д аги  амперметрнинг стрелкаси  силжиб, 
электр  токи борлигини курсатади ,  сунгра  аста-секин уз  
жой ига ,  яъни нолга к,айтади. Д е м а к ,  бора-бора зан ж и р ­
д а  электр  токи ¡^олмайди. Э лектроли зда  з^амма в а 1̂ т ана 
ш ундай булади , яъни:

У =  —^
R +  r

формула буйича ¡Караганда з ан ж и р д а  электр  токи ку- 
чининг камайиш и ёки бутунлай  йур^олиб кетиши, ток 
кучи ] ,  электр  юритувчи куч Е  нинг камайиш и ёки ички
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(Я) в а  таш ^и (г) ^арш иликларнинг купайиши ёхуд  
и к кал а  долнинг бир в а ^ т д а  содир булиши н ати ж аси да  
камайиш и мумкин. Электролиз в а к т и д а  ташк;и ^арши- 
ли к  у згар м ай ди . А гар  электролиз н ати ж аси д а  токни 
ёмон у т к а за д и га н  м о ддалар  досил булса ,  ички ^арши- 
л и к  ошиши мумкин. Электролиз в а к т и д а  электролитик 
ван н а  гал ьван и к  элем ен тга  айланади  ва  унинг элект- 
родлари орасида таш ^и электр  м ан б аи га  ^арши йунал- 
т а н  потенциаллар айирмаси  в у ж у д г а  келади . .Б у  доди- 
са электролитик кутбланиш  ёки кис^ача, ь^утбланиш 
дейилади . ^ а н д а й  к^илиб электролиз в ак ти д а  электро- 
литли ван н ада  кутбланиш  электр  юритувчи кучи досил 
булишини юкорида келтирилган  мисолда куриб чи^ай- 
лик. С ульф ат кислота эритмаси оркали электр  токи 
юборилган булсин.

Э лектроли тлардан  электр  токи у т г а н д а  электрод­
нинг долати — унинг потенциали, куш  электр  ^ а в а т  з а ­
рядининг зичлиги уз гар ад и .  Бу додисага  электродининг 
цутбланиш и  дейилади . Б ун да  электроднинг ток б улм а-  
ган  долатдаги  м уво зан ат  потенциали у згар ади .

Э лектроли тга  ташк;и м ан б адан  ток ю борилганда к а ­
тодга  электрон келиши сабабли  унинг потенциали 
манф ийлаш ади, аксинча, аноддан  электронлар  кетиши 
сабабли , унинг м усб ат  потенциали ошади, яъни элект- 
родлар кутблаш ади .

А гар  м етал л  пластинка  узининг тузи  эритм асига  
туш ирилган булса ,  бунинг н ати ж аси да  катион эритма- 
д ан  электродга  у т а  бошлайди ва  ке л аёт ган  электронни 
нейтраллайди : М+ + е->М. Н а т и ж а д а  потенциал ^иймати 
куп  мицдорда узгар м ай д и . Электроднинг м усб ат  потен­
циали ош ганда эса бу ж а р а ё н  тескари  боради;

М “̂ УИ+ +  е ва яна потенциал куп миедорга узгармай­
ди. Бундай электродлар цутбланмайдиган  электродлар де 
йилади. Си, 2п металлар сингари электродлар шундай элек- 
тродлардир.

Нодир металлар (олтин, платина) уз ионларини эритмага 
бу металларнинг ионлари (тузи) булмаса юкорида баён этил- 
ган М М + е жараён бормайди. Таш^аридан юборилган кам 
ток дам электроднинг потенциалини сезиларли узгартиради. 
Бундай электродлар идеал кутбланувчан электродлар де­
йилади. Катоддаги потенциал водород мувозанат потен циа- 
лидан ошгандан су'нг водород ажралиб чи^а бошлайди. 
Анодда эса кислород ажралади.
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Э лектр о д лар д а  аж р ал и б  чи1'^аётган бу г а зл ар  п л а ­
тина эл ектр о дга  адсорбдияланиб газ  электродлар  — кис­
лород х а м д а  водород электродлар  )^осил булади . Нати-. 
ж а д а ,  сульф ат кислота эритм асига  туш ирилган платина 
п л асти нкалари да  кислород }^амда водород электродлар- 
дан  иборат 1̂ уйидаги гал ьван и к  элемент в у ж у д г а  к е ­
лади ;

(Р1) (Р1).

Б у  гал ь ван и к  элементнинг электр  юритувчи кучи 
электролиз д аво м и д а  аста-секин оша боради ва ,  низ^о- 
ят, узининг энг юр^ори ки й м ати га  эриш’ади. Д е м а к ,  
юи^оридаги мисолда 1-^утбланишнинг сабаби  кимёвий 
гальван и к  элементнинг в у ж у д г а  келишидир. Шунинг 
учун бундай кутблаииш га кимёвий  1̂ утбланиш дейи- , 
лади . ' I

Электролитли ван н ад а  к о н ц е н т р а ц и о н  г а л ь в а :  ' 
ник элемент в у ж у д г а  келишидан з^ам р^утбланиш содир 
булиши мумкин. Агар  электрод ¡^айтар булса ,  яъни ме- , 
т ал л  тарки би да  ш у м еталл  иони булган  эри тм ага  т у ­
ш ирилганда, м асал ан ;  Си (С и 3 0 4  Си зан ж и ри дан  , 
электр  токи у т к а зи л с а ,  ^катодда мис ионлари 1̂ айтари- . 
лиши сабабли  като д  цисмида С и 3 0 4  нинг концентра­
цияси к а м а я д и ,  анод 1̂ исмида аксинча, Си 3 0 4  нинг 
концентрацияси куп аяди ,  чунки Си анод эрийди. Н а ­
т и ж а д а  ван н ад а  !^уйидаги концентрацион гал ьван и к  эл е ­
мент в у ж у д г а  келади ;

(—)Си/Си304. С и 3 0 4 / С и (+ )

Сг <  С^

О датда ,  бундай концентрацион элементларнинг' электр  
юритувчи кучи к а м  булади , б аъ зан  эса ,  м асал ан ,  
комплекс ту зл ар  электролиз 1̂ илинганда анчагина 1̂ ий- ] 
м а т г а  эришади.

К атод  я!^инида ва  эритма ичида концентрация фар- 
1̂ и в у ж у д г а  келганлигидан  мис ионлари эритма ичидан 
като д  ю засига диф ф узиялана бошлайди. М а ъ л у м  ваг^т- 
дан  сунг к а то д д ан  кетган  в а  к а то д га  келаётган  мис ' 
ионларининг мш^дори б ар ав ар л аш ад и  в а  у згарм айди- 
ган концентрация — стационар .концентрация царор 
топади.
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2.10. Электролизнинг амалий аз^амияти

Электролиз ж а р а ё н и д а  сан о атда  турли  мак,садлар- 
д а  кенг ф ойдаланилади . Электрокимёвий йÿл билан 
турли  реакцияларни  ÿTKa3 Hiu мумкин, з^атто си стем а­
нинг эркин энергиясининг ортиши билан борадиган  в а  
оддий ш ароитда !^ийин ёки бутунлай  бормайдиган р е а к ­
цияларни }^ам а м а л г а  ошириш мумкин. М а сал а н ,  сувни 
осонлик билан водород ва  кислородга аж р ати ш  м у м ­
кин. Электролиз усули  билан алюминий, магний синга­
ри металларни , уларнинг тузлар и  эритм асидан  га з  ? о̂- 
лидаги  хлор, иш 1̂ орлар, оксидланиш - 1̂ айтарилиш ж а ­
раёни воситасида турли  органик м о д д ал ар  олинаДи.

Соф >^олдаги м етал лар  фа 1̂ ат электролиз йули би­
лан  олинади. Б у  усул  металларн и  тозалаш  (раф ина­
ция) дейилади .

Тоза мис олиш да электролиздан  кенг ф ойдаланила­
ди. Электролит сиф атида H2SO 4 в а  CUSO4 анод сифа­
тида эса  то зал ан м аган  (кимёвий у с у л д а  олинган) мис 
таё!^часи, к ато д  сифатида тоза мис пластинка  иш лати­
лади . Электролиз н ати ж аси д а  мисдан яс а л ган  электрод  
эриб, к а то д д а  тоза мис аж р али б  чи 1̂ ади. Турли i^ÿmHM- 
чалар  эр и тм ада  1̂ л а д и  ёки эритма та ги га  4 ÿKaflH. Б у  
йÿл билан тозалиги  99,9% бÿлгaн  мис олиш мумкин.

Электролиздан  гал ьван о п л асти кад а  м етал л  буюм- 
ларнинг сиртларини бош 1̂ а м еталл  билан 1̂ оплашда )^ам 
кенг ф ойдаланилади . М е талл  бую мларни хромлаш , ни- 
келлаш , 1̂ алайлаш , кум уш л аш  сингари ишлар з^аммага 
м аъ л у м  ва  куп тарр^алган ж ар аёнди р . Г альван о п л асти ­
к а  з^ам тозалаш  ж а р а ё н и га  ÿxш aш диp. Анод сифатида 
1̂ опловчи м етал л ,  ка то д  сифатида ¡^опланиши кер а к  
бÿл гaн  м еталл  олинади.

Э лектр о м еталлур ги я  асосан электролиз ж а р аён и га  
асосланган . Кимёвий ж а р а ё н д а  цийин 1̂ айтарилувчи 
м еталларн и  электролиз усули  билан олинади.

Электролиздан  ан али ти к  м а к с а д л а р  учун  >̂ ам фой­
далан и лади .  Kÿn4 HflHK металларн инг у т а  кучланиши 
ж у д а  кам ли ги дан  уларнинг аж р ал и б  чициш потенциа­
ли м уво зан ат  потенциалига а м а л д а  тенг булади . Ш у­
нинг учун эр и тм ад а  турли  м еталларн и нг ионлари бÿл- 
са, электролиз н ати ж аси д а  ул ар  кучланиш и камайиб  
бориши 1̂ атори тартибида аж р ал и б  чи 1̂ ади. Б у  з^ол эрит­
м ад аги  м еталларн и  электролиз йули билан ми 1̂ дорий 
анализ 1̂ илишга имкон беради.
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5.11. Аккумуляторлар

Агар электрокимевий система электр  токи м анбаи  
билан туташ тири лса , ун да  кимёвий узгариш  юз бериб, 
электр  энергияси кимёвий эн ерги яга  айланади . С унгра  б у  
элемент электродлари  сим билан туташ тири лса ,  йигил- 
ган кимёвий энергия з^исобига бу система электр  м ан ­
б аига  айлан ади , яъни кимёвий энергия электр  энергия­
га  айланади . Б ун дай  электрокимёвий элемент а к к у ­
м у л я т о р  дейилади . Ш ундай ^илиб, а к к ум ул ят о р л а р  
и ккиламчи электр  манбаларидир . А ккум у л ято р л ар  зар- 
яд л а н га н д а  борадиган  реакц и я  билан зарядсизлан - 
г ан д а  борадиган  реакц и я  бир-бирига ^ ар ам а-кар ш и  
кимёвий ж а р аён л ар ди р .

У м ум ан  о лган да ,  )^амма ^айтар  г ал ь ван и к  элем ен т­
лар  а к к ум ул ят о р  була  олиши мумкин. Л екин  айрим са- 
б аб л ар га  кур а ,  м асал ан ,  электр  сигими кичик булиши, 
м о ддал ар  физик з^олати тур гун  б улмасли ги  н ати ж аси да  
баъзи  кимёвий в а  бош^а узгар и ш л ар  булиши туфайли 
Кайтар г ал ь ван и к  элементларнинг купчилиги а к к у м у ­
лятор б ул а  олмайди.

}<;Озир а м а л д а  икки хил ак ку м у л ят о р  кислотали 
(кургош инли) в а  иш^орли а к к ум ул я т о р  куп  тар ^ ал -  
ган.

К и с л о т а л и  ( к у р г о ш и н л и )  а к к у м у л я т о р  
сирти кургошин оксиди пастаси  билан ^опланган икки 
Куррошин электроддан  иборат. Э лектролит сифатида 
сульф ат кислотанинг 25—30% ли эритмаси (солиштир- 
ма орирлиги тахм инан  1,15— 1,21) иш латилади . С у л ь ­
фат кислота туш ирилган куррошин пластинка  сиртида 
Куррошин оксид сульф ат кислота эри тм аси да  РЬ3 0 4  га  
айланади . Н а т и ж а д а  куй и даги  электрокимёвий  зан ж и р  
в у ж у д г а  келади :

РЬ504 / Н250.1/РЬ504
С истем адан  электр  токи у т к а з и л га н д а  манфий 

Кутбда РЬ2+ июни РЬ гач а  кай тарилади .  М у с б ат  к у тб д а  
эса РЬ^+ иони РЬ'*+ гач а  оксидланади . Ш ундай килиб, 
Куррошин и к к а л а  эл ектр о дда  икки хил :з^олатга келади . 
Н а т и ж а д а  куй и даги ча  электрокимёвий зан ж и р  в у ж у д г а  
келади .

РЬ, РЬ8 б 4/Н2 5 0 4 /РЬ5 0 4 , РЬОг А ккумулятор ишлаганда 
(зарядсизланганда) бу жараённинг тескариси боради ва кур ­
рошин иккала электродда бир хил оксидланиш даражасига
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эришади. Щундай 1̂ илиб, аккумулятор ишлаганда, яъни 
электр токи манбаи булган з^олда 1̂ уйидаги жараёнлар бо­
ради:

Мусбат 1̂ утбда:

РЬОз +  4 Н + +  2е ^  РЬ^+ +  2НгО 
РЬ^++ S 0 2 - - > P b S 0 i  

ёки умумий куринишда:

РЬОа +  4Н+ +  s o r  +  2 ё - ^  PbSO^ +  2Н^0 

Манфий цутбда:

РЬ ^ Р Ь " +  +  2ё, РЬ"+ +  S O ^ Г ^  PbSOi 
ёки умумий куринишда:

РЬ +  З О Г  PbS04 +  2ё;
Э лектр о длар да  борган реакциялариинг т е н гл а м а л а ­

ри бир-бирига 1̂ ушилса, а к к у м у л я т о р д а  борган у м у ­
мий реакц ия  тен гл ам аси  чи 1̂ ади.

А ккум у л ято р  з а р я д л а н га н д а  (ундан  электр  токи ут- 
ка зи л га н д а )  бу реакциянинг акси  боради. Ш ундай 1̂ и- 
либ, а к к у м у л я т о р д а  содир б улади ган  барча р еакц и я­
ларни ¡куйидаги тен гл ам а  билан иф одалаш  мумкин: 

заряде» зланганда--------------------------
РЬ+РЬОг +  2H 2S0,4 :±2PbS04+H20
---------------------------зарядланганда

Кислотали аккум ул ято р н и н г  электр  юритувчи. кучи 
Е = 2.02 В.

И ш 1̂ о р л и  а к к у м у л я т о р .  Электролит сифати­
д а  уювчи калийнинг туйинган эритмаси иш латилади . 
Б у  элементнинг зан ж и ри  1̂ уйидагича иф одаланади:

N i ( 0 H)3 /K0 H / F e  .
А кку м у л ято р  з ар яд си зл ан ган д а  (и ш л аган да )  {^уйидаги 
ж а р аё н л ар  содир булади:

М усбат электродда:

2NÍ (0Н)з +  2 е - ^  2NÍ (ОН)аЧ- 2 0 Н “
Манфий электродда:

Ре +  2 0 Н “ -^ Р е  (ОН)^ +  2~е 
Демак, умумий реакция тенгламаси:
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зарядсизланганда----------------------------------

Ре +  2КТ1(ОН)з ^  Ре(ОН)2+2К1(ОН)2
----------------------------------зарядланганда

Иш 1̂ орли аккум уляторнинг электр  юритувчи кучи 
1,35— 1,33 В га  тенг. Бундан ташр^ари, кадмий-никель 
ва  кум уш -р ух  иш 1̂ орий аккум ул ято р  з^ам м а вж уд .

5.12. Металларни коррозияси в а  ун га  1̂ арши 
кураш чоралари

Купчилик м етал лар  з^аво, туз , сув , кислота ва  иш- 
1̂ ор эритм алари  таъсирида емирилади. М еталларнинг, 
ум ум ан ,  турли моддаларнинг тайней муз^ит билан ки м ё­
вий ёки электрокимёвий таъсирлашиши нати ж асида  
бузилиши ва  емирилиши к о р р о з и я  дейилади.

Коррозия хал!^ х уж ал и ги га  к а т т а  зар ар  етказади .
Тапл^и ш ароитга 1̂ араб м еталлар  турли хил ,кор- 

розияга учраши мумкин. Коррозиянинг хиллари узи ­
нинг моз<;ияти, механизми жиз^атидан бир-биридан ж у д а  
к а т т а  фар 1̂  р^илади. Коррозия физик-кимёвий тавсифи 
■>киз^атидан икки хил булади : к и м ё в и й  ва  э л е к т ­
р о к и м ё в и й  коррозия. Энг куп  тарр^алган коррозия 
электрокимёвий коррозиядир. Электрокимёвий корро­
зия м еталлар  электролит эритм алари  муз^итида тур- 
г ан д а  содир булади .

Коррозия ор^ибатида оксидлар ва  гидроксидлар з̂ о- 
сил булади . Ш ундай 5̂ илиб, коррозиянинг кимёвий 
сабаби металлнинг оксид ёки гидроксид з^олатига утган- 
д а  б ар 1̂ арор з^олатга утишидир. М еталларнинг эл ект ­
рокимёвий коррозияга учраш механизми у л а р д а  г а л ь ­
ван ик  элементлар  >;осил булиши билан боглиь^.

М етал л ар  соф булмай , ул а р г а  м аъ л ум  д а р а ж а д а  
бошр^а м еталлар  ар алаш ган  булади . Роят тоза м етал ­
лар (м асалан ,  тоза рух) з^олдаги активлик цаторида 
турган  урнига 1̂ арамай деярли  коррозиялаимайди.

М аъ лум ки ,  2п  куп ки слоталарда  эрийди. Эришн нати­
ж а си д а  кислотадан  водородни си!^иб. чик;аради. Т оза­
лиги Ю1фри булган  рух ки сло тал ар да  узок; в а 1̂ т са!^- 
ланса  з^ам эригани сезилмайди. А гар д а  рух  тоза б ул ­
май, 03 б ул сада  темир, сурьм а мис ёки бош 1̂ а м ет ал ­
лар ар ал аш ган  булса рух в а  ар ал аш ган  м еталлар  мик­
рогальваник элемент з^осил 1̂ илади. Анодда рух  узидан
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кейин тур ган  м етал л а р  билан ж уф тлан ган  б улса ,  у  анод 
булади  ва  коррозияга  учрайди , яъни узи  эрийди. Мисол 
учун рухнинг хлорид ки сло тад а  эришини курайли к :

Н С 1 ^ Н + + С Г
Анод: Катод;

2п  — 2 1  2п^+ 2Н+ +  2ё На

2 п^+ +  2 С Г - ^ 2 пС12

Нейтрал ёки кучсиз кислотали эр и тм ал ар д а ,  нам  
)^авода электрокимёвий коррозия бироз бош^ачаро^ 
утади , А гар д а  оддий темир пластинкасини сув га  солиб 
Куйсак коррозия бош ланади, бунга саб аб  м етал л  булак- 
часида РезС бирикмаси м а в ж у д .  Б у  бирикма темир би­
лан  м и крогальван и к элемент }^осил ^илади . Темир анод 
булиб м икрокатод  ролини РезС б а ж ар ад и .  Темир ион 
доли ла  с ув га  утиб О Н“ ионлари билан Ре (ОН) г )^осил 
килади . С увд а ги  кислород уни Р е (О Н )з  г ач а  оксидлай­
ди. Темир пластинкаси смирила бошлайди. Б у  коррозия 
жараёнини куй идаги  схем а  ёр дам и да  курсатиш  мумкин:

Катод (—) Анод (+ )

2Ре — 4 2Ре"+ 2 Н ^  +  0 ^ + 4 е - ^  Ю 1 Г
2 Ре2+ +  4 0 Н - ^ 2 Р е (0 Н )а
4Ре (0 H)2+ 2 H2 0 - f  Ог-^Ре(ОН)з
Кимёвий коррозия 5̂ ар хил КУРУ>̂  газларни н г (кис­

лород, водород сульфид, сульф ат ангидрид в а  бошка- 
л ар )  в а  электроли тм аслар  (бензин, спирт, керосин) 
таъсирида )^осил булади . М а сал а н ,  идишни КУРУ̂  ̂ йод б у ­
ги билан тулатиб , ичига кум уш  пластинка туш ирилса 
бироз в а к т  у т ган д ан  кейин реакция н ати ж аси д а  кум уш  
сирти кизил-кунгир тус га  киради. Б у  A g J  з^осил бул- 
ганини курсатади .  Д е м а к ,  кимёвий коррозия в у ж у д г а  
келади . Б ун га  ухш аш  узгари ш лар  мисга  ЗОг ёки НгЗ 
нинг таъсири н ати ж аси д а  в у ж у д г а  келади ; з^авода киз- 
дирилган  темир ва  бошка м етал лар  ?^ам кимёвий кор­
розияга  учрайди.

Юкори т ем п ер атур а д а  купчилик м еталларн инг о к ­
сидланиш тезлиги кескин ортади. М а с а л а н ,  темирда 
250—300°С д а ё к  к у з г а  кури надиган  оксид парда  з^осил 
булади . 600°С ва  ундан  юкорида м еталл  сирти >̂ ар хил 
д а р а ж а д а  оксидлан ган  темир оксидлари РеО, Рез0 4 , 
РегОз д ан  иборат оксид к а в а т  билан копланади . Оксид
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цабат  темирни ч у 1̂ ур оксидланиш дан с з 1̂ ламайди, чун­
ки ун д а  д ар з  ж о й лар  в а  роваклар  булиб, булар  кисло­
роднинг м етал л га  утиш ига 1̂ аршилик к у р с а т а  олмайди. 
Ш унинг учун темир 800°С дан  юр^ори тем п ер атур а д а  
р^издирилганда унинг оксидланиш тезлиги ж у д а  куча- 
йиб кетади .

Баъ зи  м еталларн и н г коррозияланиш  ж ар аён и  з^аво 
кислороди таъсирида ж у д а  секинлаш ади . Б ун га  саб аб  
шуки, м етал л  сиртида з^имояловчи оксид п арда  з^осил 
булиб, у  м етал л га  газларнииг з^ам, сую 1̂ ликларнинг у^ам 
утиш ига т у с 1̂ инлик ¡^илади.

5.13. Металларни коррозиядан с а 1̂ лаш усуллари

}(;ар йили олинадиган  темирнинг 10— 15% га  Я1̂ ин 
миедори фа 1̂ ат коррозияланиш  туфайли исроф булиши 
}^исоблаб чи 1̂ илган. Коррозияланиш н ати ж аси да  м еталл  
бую млар узининг 1̂ имматли техник хоссаларини йу[^о- 
тади . Ш у саб аб ли  м еталларнинг коррозияланиш ига 
!^арши кураш иш  чораларининг аз!;амияти ж у д а  ка т т а .  
Б у  чоралар низ^оятда хилма-хил. У лар дан  баъзиларини 
курсатиб  утам из .

1. М еталлар сиртида з^осил цилинадиган з^имоя цопла- 
малар . У лар м етал л  (рух , к^уррошин, никель, хром в а  
бош 1̂ а м ет ал л а р )  в а  м етал л м ас  (л ак ,  буё!^, сир ва 
бошца м о д д ал ар )  булиши мумкин. Б у  1̂ опламалар ме- 
таллн и  ташк,и му:^итдан аж р ати б  р^уяди.

2. Коррозияланмайдиган 1̂ отишмаларни яратиш, м а ­
сал ан ,  п ул ат  тар ки б и да  1 2 % гач а  хром б улса ,  корро­
зияланиш  таъсирига  чидамли, зан гл ам ай д и ган  п ул ат  
олинади. П у л а т га  никель, ко б альт  в а  мис 1̂ ушилганда 
^ ам  унинг коррозияга  чидамли булиш хусусияти  к у ­
чаяди .

3. Протекторли з^имоя. }^имояланадиган конструкция 
(ер ости трубопроводи, к ем а  корпуси) электролит му- 
з^итида (денгиз суви, ер ости сувлар и  б ул ади ган  з^ол- 
л а р ) д а  1̂ улланилади. П ул а т  бую мларни з^имоялашда 
протектор сифатида о д атд а  магний, алюминий, рух  ва  
уларнинг 1̂ отишмалари иш латилади . Коррозия ж а р а ­
ёнида протектор анод вазифасини утай ди  в а  узи  емири- 
лади , шу билан конструкцияни емирилишидан с а 1̂ лаб 
1̂ олади.

4. Муз^ит таркибининг узгариши.
Б у з^олда металл буюмларнинг коррозияланишини се-
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кинлатиш учун электролитга  коррозияни секинлатув- 
чилар, бош 1̂ ача ай тган да  ингибиторлар  дейиладиган  
м о ддалар  (купинча органик м о д д ал ар )  1̂ ушилади. 
Ингибиторлар м еталл  билан кимёвий бирикади в а  унинг 
сиртида :?^имоя н ар да  :^осил цилади деб тахм ин  э ти л а ­
ди. Темир бую мларни хлорид кислота таъ си р и дан  зай­
мов 1̂ илиш учун уротропин иш латилади .

5.14. Кимёвий реакцияларнинг йуналиши
I

М одда  в а  системанинг куп хоссалари  уларнинг ички 
энергиясига  борлиц булади . Системанинг ички энергия- 

,си м о лекулаларни н г  и л гар и лам а  в а  ай л ан м а  з^аракат 
эн ергияларидан , м о л екул ад а ги  атом группаларининг 
тебран м а  г ;ар а кат  энергиясидан , а т о м л ар д аги  электрон­
ларнинг айланм.а з^аракт энергиясидан , м о лекул алар -  
аро таъсир энергиясидан , ядродаги  м а в ж у д  энергиядан  
таш кил топган булади .

Ж араён ларни нг а м а л г а  ошиши ёки ошмаслиги 
кимёвий р еакц и ял ар  з^а!^идаги муз^им м аъ л ум о тди р , Р е ­
акциянинг т ан л ан ган  йуналиш да м а ъ л ум  ун ум  билан 
содир булишини унинг м уво зан ат  з^олатига турли  таш - 

1̂ и омиллар — босим, бошлангич м о д д ал ар  в а  маз^сулот- 
лар  концентрациясининг узгариш и таъсирини ани 1̂ лаш; 
м аъ л ум  ш ароитда содир булиши мумкин б ул м а ган  ж а -  
раённи а м а л г а  ошириш учун 1̂ андай т а ш 1̂ и омиллар  
таъсири лозимлигини в а  аксинча, з ар арл и  ж а р а ё н  
тезлигини кескин пасайтириш ёки б атам о м  тухтатиш  
ш арт-ш ароитларини билиш к а т т а  аз^амиятга э га .

Кимёвий ж а р а ё н л а р д а  турли  энергиявий узгар и ш ­
лар  содир булади , яъни кимёвий энергия бош 1̂ а энер- 
ги яга  айланади . М а с а л а н ,  исси 1̂ лик тарк;алиш, нурла- 
ниш, электр  энергияси з^осил булиши в у ж у д г а  келади . 
Купинча кимёвий ж а р а ё н л а р  н ати ж аси д а  иш б аж ар и - 
лади .

Т е р  м о д  и н а  м и к  а н и н г  б и р и н ч и  1̂ о н у н и  
турли кимёвий ж а р а ё н л а р га  татбш^ этилади , д еяр ли  
з^амма ж а р а ё н л а р  исси 1̂ лик чи 1̂ ариш ёки ютиш билан 
боради. Б у  исси 1̂ лик системанинг кимёвий энергиясини 
тавсифлайди. Б у  иссш^ликнинг узгариш и в а  бош 1̂ а 
энергия тур л ар и га  утиши з^ам термодинамиканинг би­
ринчи !^онунига буйсунади.

Турли м оддаларн и нг хоссалари  билан ул ар  т ар к и ­
би, тузилиши ва  м а в ж у д  булиш шароити орасидаги
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м уносабатларни  кимёвий терм одинам ика  ур ганади . Бу 
фаннинг муз^им йуналиш ларидан  бири термокимёдир., 
Бу, йуналиш термодииамиканинг биринчи ^онунига 
асосланган . Термокимёнинг асосий ^онуни — Гесс ^о- 
нуни термодииамиканинг биринчи ^онунидан келиб чи- 
Кадиган му,?^им оцибатидир.

Кимёвий ж а р а ё н л а р д а  а ж р а л а д и га н  ёки ю тиладиган  
исси^лик реакциянинг и с с и к л и к  э ф ф е к т и  дейи­
лади .

СО+О2 СО2

лН ,

9 - раем. Гесс 1̂ онунига дойр схем а.

Кимёвий реакцияларнинг иссиклик эффекти Гесс ^о- 
нунига биноан; химёвий реакцияларнинг узгар м ас  
Щ жм в а  босимдаги исси!^лик эффекти системанинг 
бошланрич  в а  охирги х^олатига борлиц. булиб, ж араён ­
нинг бориш йулига, щ н д а й  орали/^ б о сщ ч лар  ор/^али 
бориш ига борлиц, эмас. М а сал а н ,  СО2 гази  С ва  О2 д ан  
икки йул билан: бевосита ва  СО оркали  з^осил булиши 
мумкин ( 9 - р а е м ) .  Гесс ^онунига мувофи^ куйида к е л ­
тирилган т е н гл а м а л а р д а гн  АНг ва  ДН 3 лар  йигиндиси 
АН 1 г а  тенг булади :

С +  О2 =  СО2, АН,; С +  0,5 Оз =  СО, АН^
СО +  0,5 Оз =  СОз, ДНз

Кимёвий р еакц и ялар  н ати ж аси да  аж р ал и б  чи^ади- 
ган ёки ю тиладиган  иссн^лик ми^Дори курсатилиб ёзи- 
л ади ган  т е н гл а м а л а р г а  термокимёвий  т ен гл ам ал а р  д е ­
йилади. Термокимёвий  т ен гл ам ал а р  м асса  ва  энергия- 
нинг са^ланиш  ^онунларига риоя ^илиб тузилади . Р е ­
акция н ати ж аси да  аж р али б  чи^адиган  ёки ю тиладиган  
исси^лик микдори к Ж -м о л ь “ ' билан ифодаланади.

Экзотерм ик р еакц и ял ар  в а к т и д а  аж р ал и б  чи^адиган  
иссиклик микдори минус (— ),  эндотермик р еакци ялар  
в ак ти д а  ю тиладиган  иссиклик микдори эса  плюс ( +  ) 
ишоралар билан белгиланади .
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Кимёвий реакциялариинг исси 1̂ лик эффекта одатда  
калориметр ёр дам и да  топилади в а  термокимёвий )^исоб 
ор 1̂ али исботланади . Энтальпия, ички энергия 1̂ иймат- 
ларини абсолют 1̂ ийматини ани 1̂ лай олмаймиз. Аммо, 
термодинамик >^исоблар учун асосан ички энергия ва  
энтальпияни р^анчалик д а р а ж а д а  узгарганлиги ни  би- 
лишнинг узи  кифоя 1̂ илади.

Э кзотермик р еакц и ял ар д а  иссш^,лик а ж р а л а д и ,  н а ­
т и ж а д а  системанинг эитальпияси (А Н ), ички энергия­
си (Д и )  1̂ ийматлари к а м а яд и  ва  бу  >^олатни энтальпия 
узгариш нинг манфий 1̂ иймати )^олида ак с  эттирилади.

Эндотермик р еак ц и ял ар д а  исси 1̂ лик ю тилади Н ва  
и  нинг 1̂ ийматлари ортади, н а т и ж а д а  АН ва  д и  м ус ­
бат  1̂ ийматга эга  булади .

Термокимёвий т ен гл а м а л а р д а  р еакц и яга  киришувчи 
м оддаларнинг а гр е гат  5<;олатлари }^ам курсатилади :

АН =  — 393,6 кЖС гр аф и т  +  О 2 ( г ) ~  С ^ 2 ( г )

С ДН =  - 3 9 5 , 3 8  кЖ

Куйидаги жадвалда баъзи моддаларнинг }^осил булиш стан­
дарт иссир^лик зффектлари берилган.

19- жадвал
Баъзи моддаларнинг ^осил булиш стандарт иссиклик эффектлари.

Модда
Агрегат
?;олати кЖ -моль 1 Модда

Агрегат
]^олати

а н “э8,
кЖ-МОЛЬ 1

На О газ  (г) —241 ,88 (НР) г —269 ,0
НаО сую!^ (с) — 285,91 Н С 1 г — 92 ,33
СО г — 110,55 НВг г — 36 ,6
СОз г —393 ,62 Н,1 г + 2 6 ,3
SOa г — 297 ,0 HaS г —20 ,15
SO, г - 3 9 5 , 3 СН.1 г — 74 ,87
SO3 1̂ аттш^ (1̂ - 4 6 2 , 5 г + 2 2 6 ,8 0
NO г + 9 0 .4 М 20, — 1670,2
NOa г + 3 3 ,5 A\^(SO,h — 3435,8
N H 3 г - 4 6 1 ,2

Термодинамиканинг иккинчи 1̂ онунининг асосий 
мо^^ияти м а в ж у д  ш ароитда ж араённ и н г  ь^айси томонга 
йуналишини олдиндан анир^лаш ва  1̂ айтар ж а р аён л ар -
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д а  м уво за н ат  1̂ арор топиш ш артларини ани 1̂ лашдан 
иборат.

А гар  бирор ж араён н нн г  т аш 1̂ и белгиларига  1̂ араб, 
у  1̂ айси ж а р а ё н г а  мансублиги ани 1̂ ланса, термодина­
миканинг иккинчи в;онунидан фойдаланиб, жараённин г 
1̂ айси томонга йуналишини олдиндан ани 1̂ лаш мумкин. 
Бунинг учун терм одинам ик ф ункциялар деб а т а л га н  
к а ттал и кл ар  — энтропия, эркин энергия, терм одинам ик 
потенциал, кимёвий потенциаллар 1̂ ийматларининг уз- 
гариш идан ф ойдаланилади . Б у  ф ункцияларнинг у з г а ­
риши кимёвий м уво зан ат  }^андай ш ароитда 1̂ арор топи- 
шини курсатади .

ЭН ТРО П И Я

Энтропия :^ам (у  « 5 »  з^арфи билан белгиланади  ва  
«тарти бси зли к»  д е ган  маънони билдиради) худди  сис­
теманинг ички энергияси (1 1 ) сингари унинг з^олат функ- 
цияси булиб, яъни тули!^ функция булиб, унинг у з г а р и ­
ши фа 1̂ ат системанинг д астл аб к и  в а  охирги з^олатлари- 
га  богли!^, ж а р а ё н  содир булиш йулига  боглш^ эм ас .

Модданинг турли з^олатларда (газ, сую[^, кристалл) бу­
лиш эз^тимоллигини акс  эттириш) учун энтропиянинг МИР̂ ДО- 
рий 1̂ ийматини 5(Ж 'М оль“ ^-К~^) ор1̂ али белгиланади. Энт­
ропиянинг 25°С(298 К) ва босим 101325 Па (101,325 кПа) 
з^олатдаги [с т а н д а р т  энтропия  — 1̂ ийматлари 2 0 - ж а д ­
вал д а  келтирилган.

Х,ар 1̂ андай си стем адаги  ионлар, ато м лар  в а  м оле­
ку л а л а р  бетартиб з^аракати н ати ж аси д а  тартиби Ю1̂ о- 
ри бул ган  з^олатдан тартибсизлиги к а т т а  бул ган  з о̂- 
л а т га  утиши табиийдир. Б ун да  системанинг энтропияси 
каттлл аш ад и  (яъни А 5 > 0  б у л а д и ) .  Системанинг энтро­
пияси ун даги  модданинг а гр е га т  з^олатига богли!^, чун­
ки сую 1̂ лик б у гл а н ган д а ,  кристалл  м одда  эритувчида 
эритилганда  ёки иситилганда сую 1̂ ланма з^олатига ут- 
ган д а ,  м одда  заррачаларининг узаро  ж ойлаш иш ида 
тартиб к а м а я д и  в а  аксинча, бур сую 1̂ лик з^олати (кон­
денсац и я) г а ,  сую 1̂  з^олдан кри сталл  з^олатга у т г а н д а  
з^ам си стем адаги  заррачаларн и нг  узаро  жойлаш иш ида 
тартиб ортади ( А 5 < 0 ) .

М а с а л а н ,  бур з^олдаги сувнинг энтрониясига 1̂ ара- 
ган д а  р^аттш^ з^олдаги сув (м уз )  нинг энтропияси 4,8 
м ар тач а  к а м  булади .

Бир хил а гр е га т  з^олатдаги м о д д ал ар  м о лекул алар и
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тарки би да  атом лар  сони куп ай са , ун да  энтропия кий­
мати  5̂ ам ортади. Бундай  з^олатларни атом ар , моле­
ку л яр  кислород в а  озон, ёки г а з  з^олатдаги S ,  S 2, 5б ва  
Ss ларни тавд о с л аш  н ати ж аси д а  аниклаш  мумкин.

Системанинг энергияси ортиб боришини энтропия 
омили  деб  ат ал ад и ,  унинг каттали ги  тем п ер атура  ор­
тиши билан усиб боради. Унинг ми^дорини тем п ер ату ­
ра ва  ж а р а ё н д а  энтропия узгариш и (A S) купайтм аси  
(TAS) оркали  иф одаланади , к аттали ги  эса  Ж о ул лар да  

берилади.
Таш ки муз^итдан чегара  билан а ж р а т и л га н  система' 

(бундай  си стем ада  таш ки  муз^ит билан м одда , иссик-
20- жадвал

S293 д а  баъзи моддалар энтропиясининг стан дар т 1̂ ийматлари

Моддалар Агрегат
х;олати

сО
2̂98

Ж -М 0Л Ь ~ 1. к “ 1 Моддалар
Агрегат
}^олати

гО
2̂98-

ж  •МОЛЬ~'К~*

Ag Кристал 42 ,5 5 Fe 67 ,36
AgCl Ч 96 ,1 Н2 г 130,6
AgBr 107,1 Н2О г 188,74
AgJ 114,2 Н2О суюк (с) 69 ,9 6
AlSb 72 .9 7 Н2О к 39 ,33
A i 28,31 т к. 8 2 ,6 8
Ba 22 ,9 6 КСЮз п 142,97
ВаСОз 11 2 ,1 КМЮ 4 ц 171,71
BaCl2 125,1 к о н п 59,41
Ba(N0 a)2 К 213 ,7 К2С/-О4 ч 200,0
BaS04 ■ 131,8 K2SO4 175,73
С олмос 2 ,3 8 MgCOa 65 .69
С графит 5 ,7 4 M gO 26 ,24
СО газ (г) 197,4 N2 г 191,4
COz г 213 ,6 NH3 г 192,4
CH4 г 186,19 NH4NO3 ti 150,60
C2H2 г 200 ,79 HNO3 с 156,16
0 г 160,95 NO г 2 1 0 ,6

Oa г 205 ,04 S г 167,7
O3 г 238 ,8  ■ S2 г 228 ,18

Se г 377 ,0
S 3 г 444 ,2
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ли к ёки иш. мицдори билан алмаш иш  ж а р аён и  б ул м а й ­
ди) д а  фар^ат энергия циймати ортадиган  ж а р а ё н  в а  
р еакц и ялар ги н а  уз -узи дан  содир булади . Б у  ¡■^оида 
т е р м о д и н а м и к а н и н г  И р ^ о н у н и  деб  }^ам а т а ­
лади,

ГИ ББ С  Э Н Е Р ГИ Я С И

Кимёвий реакц и ял ар  содир б ул ади ган  )^олда бир 
вар^тнинг узи д а  иккита  1̂ арам а- 1̂ арши }<;одиса руй б ер а ­
ди: з ар р ач а л ар  кучли кимёвий богланиш туфайли би­
рикиб м у р а к к а б  з ар р ач ал ар  }^осил циладилар . М у р а к ­
каб  зар р ач а л ар  парчаланиб, оддий заррачаларн и  )^осил 
1̂ иладилар. Б ул ар д ан  биринчисида системанинг эн- 
тальпияси  в а  иккинчисида эса  энтропияси уз гар ад и .  
Ана ш у икки узар о  1̂ арам а- 1̂ арши ж а р а ё н л а р  эффект- 
ларининг йигиндиси система (р еакц и я ) нинг Гиббс энер­
гияси дейилади . Б у  пайтда системанинг тем ператураси  
ва  босими у з г а р м а с  булгани учун уни система изобар- 
изотермик потенциали узгариш и :>̂ ам дейи лади  ва  АО 
билан белгиланади , унинг улчов бирлиги к Ж -м о л ь “ '.

1 моль модданинг стан дар т  ш ароитда )^осил булй- 
шида реакци я  изобар-изотермик потенциалининг у з г а ­
риши шу модданинг стан дарт  :з^осил булиш изобар-изо­
термик потенциали узгариши дейилади ва АО°дд куриниш­
да ёзилади.

/^ар 1̂ андай кимёвий реакция изобар-изотермик потенци­
алининг узгариши--АО°дд . 1̂ уйидаги формула ёрдамида 
^^исобланади:

'^ ^ 298 (1 ,- .р ) =  (ма?;сулот) ' 2  (д а с т , м о д д а )

Бунда: ^  ^02Э8(ма^ с̂улот) “  реакция натижасида ^^осил булган 
моддалар изобар-изотермик потенциалининг узгариши й и р и н ­
д и с и .

2  ^^278 ( д а с т .м о д д а .) ~  реакцияга киришаётган моддалар изо­
бар-изотермик потенциалининг узгариши йириндиси.

Умуман , системанинг тем ператураси  (Т ) ,  энтальпия 
узгариш и (А Н ), энтропия узгариш и (Д 5) 5^амда изо­
бар-изотермик потенциали узгариш и ур таси д а  1̂ уйида- 
ги богланиш м а в ж у д :

АО =  АН — Т - АЗ;
Изобар-изотермик потенциалининг 1̂ ийматига 1̂ араб,
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стан дар т  ш ароитда реакцияларнинг бориш-бормаслиги 
хусусида  хулоса  1̂ илинади. А гар  кимёвий реакци я  изо- 
бар-изотермик потенциали узгариш ининг 1̂ иймати

21- жадвал

Айрим моддаларнинг стандарт Гиббс ДО^дз энергияси

Моддалар’ Агрегат
холати Модда аар

Агрегат
з^олати

^^298
кЖ  • моль“ 1

A g F
AgCl
AgBr
Ag
А1(0Н)з
A l A
AU(S04);
ВаСОз

BaCla
BaSOi
BaS04
CF,
CCI4
СВГ4
CH4

СО
COa
CH3OH
СаСОз
Ca(OH)a
CaSOí
CuF
CuCl
CuBr
CuJ
CUSO4

FeCla
Fe(0 H)2
Fe(0 H)3

SO3
HF

' Ч 
k;

Ч
К

 ̂ n
cyrat;

с
Газ
г
г
г
г
г
с
Н
Ц

к

ч 
ч 

• ч 
ч
г  ‘ 
г

— 187,9 
- 1 0 9 , 7

— 9 4 ,9
— 6 6 ,3

— 1138,6
— 1582,26 
— 3100,88
— 1137,8 

—8.10,8
— 1352,8
— 1311,2 

— 634 ,7
— 63,95
+ 3 5 ,9
—50,81

— 137,14 
— 394 ,3
— 163,34

— 1128,8
— 1118,4
— 1319,2 
— 209 ,2
—  120,1 

—9 9 ,5  
—6 9 ,5

—676 ,4
- 3 0 3 , 4
- 4 7 3 ,1
—693 ,9

— 371 ,16
- 2 6 9 , 6

НС1
НВг
HJ
Н.,0
Н3О
H^S
HaSe ,
НзТе
HNO3
H2SO4

H2SO4
KF
КС1
KCl
КВг
K J
KN03
ко н
NaF
NaCl
NaCl
NaBr
NaJ
NaNO,
NaOH
Na^SOi
NaON
BaSO^
O2
FeS

г

г
г
г
с
г
г
г

эритма
3
4 
Ч

э

э
3
к.
4
э
к;

э

э
э
п
г

- 9 5 , 1  
— 53 ,5  

+  1 ,3  
—2 2 8 ,2 . 
—237,2  

—33 ,3  
+ 7 1 ,1  

+  138,4 
- 1 1 0 ,4  
— 741 ,1 
—789,1 
—537 ,7  
—408,7 
—413,7  
— 377 ,3  
—324 ,9  
— 392,8  
—439 ,3  
— 539 ,2  
—384,1 
— 392,5  
— 348,6  
- 2 8 5 ,1  
— 367,8  
—380,4

— 1260,3 
— 147,2

— 1353,1 
— 300,1

- 9 7 , 5
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A G > 0  яъни м усб ат  булса ,  бу  р еакц и ял ар  оддий ш а­
роитда уз -узи дан  боради; а г ар  A G < 0 , яъни манфий 
булса , бундай р еакцияларни  оддий ш ароитда а м а л г а  
ошириб булмайди . А гар  AG = 0 булса ,  б ун да  система 
кимёвий м уво зан ат  з^олида булади .

Айрим моддаларнинг стандарт >̂ осил булиш Гиббс энер­
гияси Л0 °дз 1̂ уйидаги жадвалда келтирилган.

Энди Ю1^орида айтиб утилган тушунчаларга дойр бир 
мисол билан танишиб чщ^амиз.

Масала: 4NHg - f  SOj ^  6 Н2О +  4 N 0  реакциянинг AS^gg 
з^исоблансин.

Реакция стандарт шароитда борадими?
Ечиш. 20- жадвалда >̂ ар бир модда учун энтропия 1̂ ий- 

матини ёзиб оламиз:

^298 (НИз) ~  192,5 Ж. моля. Ч К S°gg ^

=  205,03 Ж -м оль-1 .К “ \

^298(Hi,0) “  188,74 Ж-МОЛЬ к  ̂ ^298 (КО) “

=  210,62 Ж -м о л ь - ! .  К~К 

Энди реакция энтропияси узгаришини з^исобласак:

^^298 (к. р.) S  '^^298 (мах,сулэт) 2  ^^298 (даст, модда)

=  [ б  • S “ g 3 4  • S ° g g  ( f g Q j  ]  +  [ 4  '  ^ g g  “ Ь  5  ‘  S “ g  g  ]  =

=  (6 -188,74 - f  4 -210,6) -  (4 • ] 92,5 - f  5 - 205,03) =

=  179,69 Ж-моль.~^.
Реакциянинг изобар-изотермик потенциали узгаришини 

з^исоблаймиз: .2 1 - жадвалда берилган моддаларнинг стандарт 
изобар-изотермик потенциали [^ийматларидан фойдаланамиз:

^^298(NH,) =  ' 16>б4 КЖ'МОЛЬ A^giNH )̂

^^298(НзО) “  ,,228,0 кЖ-МОЛЬ. ■‘ . A ^ g g j j ^ . Q j  ==

=  +  86,69 кЖ-моль~^
Бу 1\ийматларни р^уйидаги формулага цуйсак: j

^ ^ 2 9 8  (K.P.) =" ■ ^ 0 2 9 8 (Н г0 )  +  ^  ' ^^^298 (N0)1 ‘ '^Q 298(N H j) +

- f  ] =  16 ■ ( - 2 2 8 ,0 )  - f  4 • 86,64] -  [4 • ( - 1 6 , 6 4 )  +

+  5 • 0 ] =  +  954,88 кЖ • моль'"^,
Куриниб турибдики, AG“g8 ( ,̂pj =  +  954,88 кЖ -моль~\
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яъни АО^зз >  ® экан. Шунинг учун бу реакция стандарт 
шароитда боради,

Энди бир неча мисолларнннг ечими билан танишиб чи- 
Камиз;

1- мисол. Стандарт шароитда газ з^олдаги ЗОд ва крис­
талл А]з2 0 з дан кристалл з^олатидаги А12(50з)з з^осил були- 
шидаги Гиббс энергияси АС^дд кийматларини топамиз.

А^аОз(ц) +  =  А.]2(504)з(̂ )

ДС298 (А1,Оз) (К) =  -  1582,26 кЖ-МОЛЬ“ \ А а °98 =

=  — 371,16 кЖ -моль” ^

^*^298[А12(504)з](к) кЖ -моль” ;̂ Тенглзмага ^ий-
матларни куйиб чи^амиз:

АС°98 = — 3100,88 — (— 1582,26) — 3,371,26 =
=  — 405,14 кЖ -моль” 1;

Шундай килиб, А0^98 <  О, манфий кийматга эга. Демак, 
бу реакция стандарт з^олатда 'боради.

2- мисол. Стандарт шароитда углерод (II) оксид билан 
водород уртасида реакция бориб метил спирт }^осил була- 
дими?

С0 (,) +  2 Н,(,, =  СНзОН^,,

21-жадвалдан СО,^,, ва СНдОН лар учун АО°дз нинг 
Кийматларини топамиз. Улар: — 137; 0; ва — 163,34 кЖ- 
•моль“ ’- га тенгдир. Бу кийматларни тенгламага куямиз;

^^298 =  — 1 6 3 , 3 4 - ( — 137,14) =  — 26,20 кЖ -моль“ ! 
А0 °9д киймати манфий булганлиги учун реакция чапдан 
унгга томон боради.

3- мисол. Стандарт шароитда куйидаги реакциянинг кайси 
томонга караб йуналишини аникланг.

С0 , ( , ,  +  2 Н2 0 (,) =  СН,,, ,  +  2 0 , , ,

Б у  моддалар учун стандарт Гиббс энергияси: —394,34; 
—237,2; —50,81 кЖ -моль“ 1.

Реакцияни Гиббс энергиясининг узгаришини аниклаймиз:

А ^ 2 9 8  =  ^ ^ 2 9 8  (СН^) ~  А О °д д  (НаО)(с)

Кийматларни формулага куйиб з^исоблаймиз;
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Аа°98 =  Оа -  01 =  - 5 0 , 8 1  -  ( - 3 9 4 , 3 )  -  2 ( - 2 3 7 ,2 )  =

=  817,89 кЖ -моль~^
АО̂ дд 1̂ иймати мусбат. Шунинг учун реакция фз1̂ ат унгдан 
чапга кетиши мумкин, яъни карбонат ангидрид ва сув }̂ о- 
сил булиш томонига 1̂ араб боради.

4- мисол. К,уйидаги реакция учун стандарт шароитдг 
Гиббс энергиясининг узгаришини ани1̂ ланг;

( , ,+  5/20^ (г) =  2 0 0 ^  +  Н^О (с)

Гиббс энергияси АО^дд ни ани1̂ лаш учун, аввало реакция' 
нинг АН^дз ва АЗ^дд р^ийматларини }^исоблаб чир^амиз: 
Реакциянинг Гиббс энергияси узгаришини {^уйидаги формула 
буйича )^исоблаймиз.

АОздЗ =  ДН°дз ТА5°дд

19 ва 20- жадваллардан энтропия ва энтальпия {^ийматла- 
рини топамиз:

ДН«дд (СИ,, =  226,80 кЖ  • моль-1, =

=  200,8 Ж м оль-1-К“ '
АН°98 (О ) =  О кЖ • м о л ь -1, 5°дд (О ) =  205,03 Ж  • моль-^ • К~\ 

АН«98(со )̂ = - 3 9 3 , 6 2  кЖ -моль-1,

2̂98 (02) =  213,6 Ж'МОЛЬ 1-К 1, ДН^98(Н20) ”

=  —285,91 кЖ -моль-1 ,  5°дд(д^о  ̂ =  69,96 ж - м о л ь -1 -К “ * 

АНОдд =  2 АНО,о.) +  А Н ^ о ,  (о =
=  — 2(—393,62) — 285,91 — 226,80 =  —

— 1299,95 кЖ -моль-1  

Д5«98 =  25«со,) +  - 2 . 5 ,  =  2 -213 ,6  +  6 9 , 9 6 -

—200,8—2,5—2 0 5 , 0 3 = —216,21 Ж -моль-1-К71  ёки А5»== 
=  — 0,2162 кЖ -моль“ 1-К^ Энди энтальпия ва энтропии 
1̂ ийматларини формулага 1̂ уйиб, АО^дд ни ^^исоблаймиз:

■ А0 °д8 =  — 1299,95 — (— 0 ,2 1 6 2 )2 9 8 =  — 1235 кЖ -моль-1 
АО̂ дд манфий 1̂ ийматга эга_ булиши реакциянинг унг. томон-
га боришидан далолат беради.

5- мисол. Суюлтирилган хлорид кислота 1̂ уррошин суль 
фидни эритадими?
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~  +  РЬС] 2(эр„тма)’
Юр^орида келтирилган схема буйича з^ксоблар натижаси 
Д0298 =̂  + 3 0 ,9  кЖ-моль^^ эканлигини курсатади.
Гиббс энергияси ¡^ийматининг мусбат булиши !^уррошин 
сульфидни хлорид кислотада эритиб булмаслигини 
курсатади, аммо р^уррошин сульфид суюлтирилган нит­
рат кислотада эрийди, чунки: АО“дд =  — 1453,1 кЖ-моль"^

ЗРЬЗ,,, +  8 HNOз =  ЗРЬЗО, +  8 К 0 , , ,+

+  4 НаО (с) Щ да  =  — 1453 кЖ • моль“ 1

6 - мисол. Куйидаги реакция. турри йуналишда давом 
этадими?

СаО,^, +  Н3О,,, =  Са(0 Н)2, „ .

Гиббс энергиясининг 1̂ ийматини >^исоблаганда, у  АО̂ дв =
— 57,6  кЖ■мoль“  ̂ эканлиги маълум булди. Де.мак, Гиббс 
энергиясининг р^иймати манфий булганлиги учун реакция 
турри йуналишда давом этади.

7- мисол. РС1з ва Л8С]д гидролизга учрайдими?

РС 1з( ,̂ +  ЗНзО^,) =  Н3РО3 ,,) +  ЗНС1(,,

Л5С1з,^, +  ЗНзО(,) =  НзАзОз,,) +  ЗНС1,,^

АО̂ дд — биринчи реакция учун — 278,23  кЖ^моль~^иккинчи 
реакция учун эса — 53,13 кЖ -моль“ .̂

Демак, Гиббс энергиясининг (^ийматлари з а̂р иккала ре­
акция учун } а̂м манфий ¡^ийматга эга булганлиги РС 1з ва 
АзОз ларнинг гидролизга учраши мумкин эканлигини ис- 
ботлайди.

8 - мисол. Стандарт шароитда реакция 1̂ айси томонга 1̂ а- 
раб боришини аниь^ланг.

Mg +  Н2О = Н ,+  MgO А 0 °95 =  — 94,5 к Ж • моль“ ! 
Рс1 +  Н^О =  На +  РсЮ ДС298 =  +  126 кЖ  ■ моль-1

Биринчи реакция доим чапдан унгга томон боради, чунки 
А0°д8 нинг 1̂ иймати манфийдир. Аммо иккинчи реакция ун г­
дан чапга томон боради, чунки АО°дд 1̂ иймати • мусбатдир.

9- мисол. Турридан- турри з^аводаги азотни сувда эритиб 
аммиак олиш мумкинми?

К ,(, ,  +  2 Н ,0 ,,, =  ЫН+з, +  М0 а д
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Термодинамик анализ курсатдики, Д029д= + 3 5 8  кЖ-моль~^. 

Шунинг учун з^ам бу реакция бормайди, )^атто бу реакция 
катализатор иштирокида з^ам бормайди, чунки Д0 °дз нинг 
киймати ж уд а  катта.

5 .15-маш клар

6 - иловада берилган оксидланиш-кайтарилиш потенциал- ' 
лари жадвали ва 19—21 - жадвалларда берилган термодина­
мик катталиклардан фойдаланиб, кимёвий реакциялар тенг­
ламаларини тузинг ва саволларга жавоб беринг; ДО, ЭЮК, 
ДН“, д5 “ кийматларини аникланг.

1 . НаЗО^ эритмасига кадмий туширилса, кандай з^одиса 
юз беради? •<

2. Кальций метали ВаС12 бирикмаси таркибидаги барий | 
ионини кайтара оладими? ^

3. Агар 5 пС12 нинг сувли эритмасига хлор таъсир этти- • 
рилса, кандай з^одиса руй беради? |

4*. 2 п(КОз)2 ва РЬ(ЫОз)2 бир нормалли эритмаларидан I 
ташкил топган 2п 17п(МОз)2 1| РЬ(ЫОз)21 РЬ элементларининг 
ЭЮК ни з^исобланг ва кимёвий реакциялар тенгламаларини 
тузинг. ^

5. Сую лтирилган хлорид кислота билан 5п  актив  
р еакц и яга  кириш адими ёки Со?

6 . Хлор ёр дам и да  РеСЬ ни РеС1з гач а  оксидланти- 
риш мумринми?

'7. Мис металлини сую лтирилган сульф ат кислота 
билан оксидлаб  буладим и?

8 . Кислотали м ухи тда  КМПО4 P b J  ни оксидлай о л а ­
дими?

9. Кислотали муз^итда М п Н В г ни оксидлайдими?
10. Кислотали мудитда газ з^олдаги кислород РеЗОд ни 

Ре2(3 0 4 )з гача оксидлайдими?
1 1 . Кислотали муз^итда кУР^ошин диоксид билан 

Ь1Вг ни оксидлаш  мумкинми?
1 2 . РЬ0 2 (^), Мп0 2 ( )̂, С]2(;,), 0 2 (̂ .) ларнинг оксидловчи­

лик хоссаларини солиштириб куринг.
13. Хлор г а зи га  нисбатан, M.g, А1, Си ларнинг кай- 

тарувчи лик хоссаларини солиштириб куринг.

Б у масаланинг ечими 7.3- )^исмда келтирилган
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14. Водород пероксид билан М п (О Н )г  ни оксидлаш  
мумкинми?

15.* Кислотали эр и тм ада  РеВгг калий  перм ан ган ат  
билан окси длан адим и?

16. Сую лтирилган НС1 в а  HNO3 билан РЬ р еакц и я­
га  кириш адими?

17. Кислотали му)^итда Мп(КОз)гНИ р^^ргошин (IV) 
оксид билан оксидлаш  мумкинми?

18. 1н тузлар и  эр и тм ал ар и га  туш ирилган Со ва  Си 
электродлари  ёр дам и да  тузи лган  г ал ь ван и к  элем ент­
нинг ЭЮК ни :?^исобланг.

19. N iS 0 4  эритмасининг электролиз схемасини т у ­
зинг, к а то д  в а  ан о дда  борадиган кимёвий ж ар аён н и  т у ­
шунтиринг.

2 0 . 2 п С 1г эр итм асига  платина электродлари  туш и­
рилган  электролитдан  ток  уткази лди . К атод  в а  анодда 
борадиган  кимёвий ж ар аён ни  туш унтиринг ва  уларнинг 
тенглам алари н и  тузинг.

21. Б. С. Якоби томонидан кашф этилган  г а л ь в а ­
нопластика ;^одисаси буйича темир пластинкаси усти- 
ни никель билан 1̂ оплашга имкон берадиган  гальван и к  
элементнинг чизмасини тузинг, ка то д  ва  ан одда  бора­
диган  кимёвий р еакцияларнинг тен глам алари н и  т у ­
зинг.

22. Темирдан я с а л га н  идишга мис сульф ат тузи  
эритмасини 1̂ уйганда 1̂ андай ж а р а ё н  руй беради. Кимё­
вий реакция тенгламасини тузинг.

23. Алюминий фторидни магний билан 1̂ айтариш 
реакцияси  тенглам асини  охирига етказинг.

Mg +  A lF g -^ A l  +  MgF^;
24 . Алюминийдан яса л ган  идиш да КагСОз билан 

кир кийимларни солиб 1̂ айнатса нима б ул ад и ?  Тегишли 
реакц и я  тен глам алари ни  тузинг.

25. Темир (III )  хлорид эритмаси нима учун рухдан  
я с а л га н  идишда эм ас ,  балки  мисдан ясалган идишда 
с а 1̂ ланиши мум кин?

26. NijNi^+Ba Zn|Zn2+ ж уф тлари  асосида гальван и к  
элементнинг ЭЮ К ни дисобланг. Кимёвий реакц и я
тен глам алари н и  тузинг.

27. ЭЮК м акси м у м  1̂ ийматга э га  б ул ган  1̂ андаи 
м етал л  ж уф тлар и дан  гал ь ван и к  элемент тузиш  мумкин?

28. I н ли эр и тм ал ар га  туш ирилган рух  в а  темир 
пластинка электр о длар и дан  иборат г ал ь ван и к  элемент
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тузилган . Ш у элементнинг ЭЮ К ни анир^ланг ва  кимёвий 
реакц и я  тен глам алари н и  тузинг.

29.* Мис бирикмалари  тарки би дан  мис ионини си­
моб билан 1̂ айтариш мумкинми?

30. Этилен (г), сув  буги (г) реакциялари натижасида 
этил спирти бури з^осил булиш жараёни учун AG°gg [^ийма- 
тини з^исобланг. ДО̂ дд [С2Н5ОН (г)] =  — 168,04 кЖ -моль““̂  
га тенг.

31. Куйидаги тенглама буйича реакциянинг исси1̂ лик 
эффектини :г^исобланг;

^ ‘ ‘̂ '̂2(3) +  =  ZnCl^ (3J +

рух ва мис хлоридларнинг з^осил булиш иссир^лиги: 478,2  ва 
—262,3 кЖ моль“ ! га тенг.

32. Куйвдаги реакция тенгламаси буйича "стандарт ша­
роитда AS°gg узгаришини аниь^ланг.

*^^4(г) +  2  Ogjr) =  +  2 H2 0 (j.j

33. Куйидаги кимёвий реакция буйича ишлайдиган галь­
ваник элемент

Zn +  HgjSO^ =  ZnS0 4  +  2Hg учун ЭЮК р^иймати 1,4208В. 
Унинг AGggg 1̂ ийматини анир^ланг.

34. Куйидаги схемалар билан ифодаланган гальваник 
элементларда электронлар утказгич орр^али 1̂ айси томонга 
з^аракат р^илишини курсатинг;

а) M g ;M g(N 0 3 )2 !|Pb(N0 3 )2 /Pb
б)  РЬ 1  РЬ(КОз)2 i  1  Си(ЫОз) 2 1  Си
в) Си I Си(МОз)2 ! |AgN0 3 1 Ag

Э лектр о длар дан  1̂ айси бири анод в<а р^айси бири р^атод 
булади?  Э лектр о длар да  борадиган  ж ар аён л ар н и н г  
электрон тен глам алари н и  тузинг.

, 35. С хем ал ар и  к;уйида келтирилган  гал ь ван и к  эл е ­
ментларнинг электр о длар и да  содир б ул ад и ган  ж а р а ё н ­
ларнинг электрон тен глам алари н и  ёзинг.

Mg 1 Mg2+ li РЬ^+ 1 Pb; Fe 1 Fe®+ || ,Au=>+ 1 Au
Pb 1 Pb^+ !1 Cu^+ i Cu; Pt 1 P f  + I I  Cr=*+1 Cr;
Cu 1 Cu^+ l i  Ag+ I Ag; Mn j  Mn^+N I I  i '+ 11 Ni;
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Б у  гал ьван и к  эл ем ен тлар да  кайси электродлар  анод 
в а  кайси электродлар  като д  б улади ?

36. Аноди рух  булган  гальван и к  элемент схемасини 
тузинг. Э лектр о длар да  борадиган  ж ар аён л ар н и н г  э л ек ­
трон тен глам алари н и  ёзинг. ■

37. Бирида катоди  кадмий , иккинчисида эса  аноди 
кадмий бул ган  иккита гал ь ван и к  элементнинг схем ала- 
рини тузинг. Э лектр о длар да  содир бул ади ган  ж а р а ё н ­
ларнинг электрон тен глам алари н и  ёзинг.

38. Бирида мис катод , иккинчисида мис анод бул ­
ган  иккита гал ь ван и к  элементнинг схемаларини тузинг. 
Э лектр о длар да  содир б улади ган  ж араён н и н г  электрон 
тенглам алари н и  ёзинг.

39. Г альван и к  элементларнинг бирида никель к а ­
тод, иккинчисида эса  анод вазифасини б а ж а р а д и .  Ш у 
икки гал ьван и к  элементнинг схем аларини  тузинг. 
Э лектр о длар да  борадиган  ж ар аён л ар н и н г  электрон 
тенглам алари н и  ёзинг.

40. Иш ж а р а ён и д а  куй и даги  р еакц и ял ар  содир б у­
л ади ган  гал ь ван и к  элементларнинг схем аларини  т у ­
зинг:
Ре +  РЬ(ЫОз), =  Ре(МОз)2 +  РЬ; N1 +  С и 5 0 ; =  N¡50., +  Си 
С(1 +  N¡012 =  Сс1С12 +  N1; 2п +  2 AgN0 4  =  2 п(МОз)2+ 2 Ае 
Электрон тенгламаларини ёзинг.

6. КИМЕВИЙ ¡ТЕНГЛАМАЛАР ТУЗИШ 
БУЙИЧА МАШ КЛАР

Кимёвий тен глам аларн и  тузи ш га киришиш учун 
моддаларнинг бир з^олатдан бошка з^олатга утиши з^а- 
Кидаги конун ва  коидаларни , кимёвий реакцияларнинг 
бориш шарт-ш ароитларини билмок зарур .

Умумий ва  анорганик кимёнинг назарий асослари 
р еакц и яга  киришувчи моддаларнинг к а н д ай  кимёвий 
хоссаларга  э г а  эканлигини, р еакцияларнинг бориш ша- 
роитларини, унинг йуналишини чукур  в а  аник килиб 
тушунтириб беради. Ш унингдек реакциянинг чап в а  
ун г  томонига кайси  м оддаларнинг ф ормулалари  ёзи­
лиши з^акидаги м аъ л у м о т л а р га  э га  булиш ке р а к .  Кимё­
вий реакцияларнинг техн и када  ва  ам али й  м аш гулот- 
лар д аги  аз^амиятини тушуниш, тен гл ам алар н и  тугри  
в а  аник тузабилиш , уни укийбилиш ал б а т т а  зарурдир .
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Шуни у4тириб айтами зки , т ал аб ал ар н и н г  уз  усти да  
мустар^ил ишлаши, м аш 1̂ ларни туш ун ган  >^олда б а ж а -  
ришлари, уларнинг фикрлаш 1̂ обилиятларини оширади, 
н а т и ж а д а  фанга илмий ёндошишга олиб келади . М о д­
дал ар н и н г  стр ук тур а  в а  фазовнй формулаларини ёза -  
билиш кимёвий саводнинг алом ати  >^исобланади.

6.1. ВО ДО РО Д, КИСЛОРОД, ВОДОРОД ПЕРОКСИД

1. Л аб о р ато р и яда  ^тка зи л ади ган  ам али й  маш гу- 
ло тлар да  водородни м етал л а р га  сую лтирилган кисло­
т а л а р ,  сув в а  б аъ зан  иш 1̂ орлар таъсир 1̂ илиб олинади. 
Оксидлари амфотер хоссага  э га  бул ган  элементларнинг 
иш!^орлар билан таъсирлаш иш  р еакци я  тен глам алари н и  
тузинг.

2. Оксидланиш ¡^айтарилиш потенциаллари ж а д в а ­
лидан  фойдаланиб, 1̂ айси м етал л а р  ки сло талар дан  во­
дородни сш^иб чи 1̂ арадию ва  1̂ айсилари водородни 
сш^иб чи 1̂ араолмаслигини ани 1̂ ланг, бир неча т е н гл а м а ­
лар  тузинг.

3.* Куй идаги  водород олиш реакцияси  т е н г л а м а л а ­
рини т у г а л л а н г :

1) Ре +  Н а О ^  2) С +  Н а О ^
Реакциянин г бориш шароитини курсати н г  в а  кимёвий 
м уво зан ат  константаси тенглам асини  тузинг.

4. Водороднинг 1̂ айтарувчилик в а  оксидловчилик 
хоссасига т а а л у 5̂ ли булган  р еакц и я  тенглам алрин и  т у ­
зинг.

5. Л аб о р ато р и яд а  кислородни кислород тутган  би­
ри км аларни  п арчалаб  олиш усул л ар и д ан  ф ойдаланила­
ди. Бертоле тузи , калий п ер м анганат , калий нитрат, 
калий бихроматни парчалаб  кислород олиш реакцияси  
тен глам алари н и  тузинг.

6 . С ульф ат кислота иштирокида сувни электролиз 
1̂ илиб кислород олиш реакцияси  тенгламасини т у ­
зинг.

7. М еталл м асл ар н и н г  кислород билан оксидланиш 
реакцияси  тен глам алари н и  ёзинг.

8 . }^аво кислороди ёр дам и да  литий, барий ва  вис- 
мутларнинг оксидланиш  реакц и ял ар  тен глам алари ни  
ёзинг.

9. Оксидланиш-р^айтарилиш потенциаллари ж а д в а ­
ли асосида энг кучли  оксидловчиларни анш^ланг: кис-
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лородми ёки озон? Кислород ва  озоннинг оксидловчи- 
лигига дойр р еакц и я  тен глам алари н и  тузинг.

10*. Калий йодиднинг сувли эритмасини озон билан 
оксидлаш реакцияси тенгламасини тузинг.

11. Бир з^ажм кислород ва  икки з^ажм водород ара- 
лаш масининг ёниши н ати ж аси да  нима :;^осил б ул ади ?  
Р еакц и я  тенглам асини  тузинг.

12. Куй идаги  водород пероксидни олиш р еакци ялар  
тен глам алари н и  т у га л л а н г :

1) ВаОг +  СОз +  Н 2О ВаСОз +  • • •
2 ) К а А  +  НгО-^МаОН +  . . .

3) Н25208 +  Н 2 0 -> Н 2 5 0 4 +  . . .
4) Ва02 +  Н 250з->

}^ар бир реакциянинг амалий аз^амиятини ва уларнинг бо­
риш шароитларини курсатинг.

13*. Н2О2 оксидловчи вазифасини утаган куйидаги ким­
ёвий реакцияларни тугалланг;

1 ) а д  +  Н2О2 +  Н2504 ^
2) NaCгD2 +  Н2О2 +  ЫаОН -> ЫагСгО^ +

14*. Н2О2 кайтарувчилик хоссасини намоён цилган куйи­
даги реакцияларни тугалланг;

1 )* Н2О2 +  КМПО4 +  Н2504
2 ) Н2О2 +  К 2СГ2О, +  Н2804
3)* АеМОз +  Н2О2 + М Н 4 0 Н  ^

15. Реактив ёкилгиси сифатида гидразин (N31^4) ва во­
дород пероксид (Н2О2) кулланилади. Улар иштирокида ре­
акция тенгламаларини тузинг.

16. 98% ти метан булган бир х^ажм табиий газни тула 
ёндириш учун канча кислород сарф булади?

17. 1 кг  кислород куп  :!^ажмни эгалл ай д и м и  ёки 1 к г  
озонми?

18. Озон нима учун дезинф екциялаш  хоссасига  э г а ?  
Асосланган  ж а во б  беринг.

19. Водород пероксид ионларга  к а н д ай  диссоцила­
нади. Р еак ц и я  тенглам асини  ёзинг.

20. Барий пероксид билан сульф ат кислота орасида 
борадиган  р еакц ия  тенгламасини ёзинг.

21. Водород пероксид билан йодид кислота орасида 
б улади ган  реакциянинг тенгламасини ёзинг. Эритма
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нима учун спри!^ тусни олади, кр а х м а л  р^ушилганда ни­
ма учун эритма к у к а р а д и ?

2 2 . Куррошин сульф иддан иборат i^opa ч ук м а га  во ­
дород пероксид 1̂ ушилганда !^ургошин сульф ат досил 
булади  ва  ч укм а  ог^аради. Р еак ц и я  тенгламасини т у ­
зинг.

6.2. ИШКОРИЙ М ЕТАЛЛАР

1. Иип^орий м етал лар  сув , кислород в а  ки слоталар : 
хлорид, сульф ат, нитрат ки слоталар  билан р^андай ре­
акц и яга  кириш ади? Р еакц и я  тен глам алари н и  тузинг.

2. Литий, натрий, калий, рубидий в а  цезийларни эр ­
кин >;олда олиш реакци я  тен глам алари н и  тузинг. Р еак -  
цияларнинг бориш шароитларини курсатинг.

5. Рубидий билан бром, цезий билан селен, фран­
ций билан олтингугурт , литий билан азот, калий билан 
водород ур таси д аги  кимёвий р еакц ия  тен глам алари н и  
тузинг.

4. Куйидаги тузларнинг гидролиз реакция тенгламала­
рини ёзинг: NHgSe, СНаСООК, NaHCOg.

5. Сурьма оксидлари SbgOg ва SbjOg иш1̂ орларнинг эрит­
маларида эрийди. Реакция тенгламаларини тугалланг:

Sb^Og +  КОН +  Н^О -> к  [Sb (ОН)4]

Sb^Os +  к о н  +  НзО -> к  [Sb (ОН)б]

6 . Натрий тузи эритмаси (масалан, CHgCOONa) устига 
мул ми1̂ дорда иккиламчи уранилацетат (UOjg Zn (СНзСОО)з 
1̂ ушилса, сарик; кристалл чукма (Ь'0 2 )з ZnNa (СНзСОО)в X 
Х бН аО  з^осил булади. }^осил булган модданинг номини 
айтинг ва реакция тенгламасини тузинг.

7. Калий хлорид билан вино кислотаси уртасидаги реак­
ция тенгламасини тузинг (КНС4Н4 0 д таркибли ок; кристалл 
чукма тушади),

8 ®. KNO3 тузи эритмасини Nag [Со (N0 3 )5] эритмаси 
устига 1̂ уйилса, capnt^ кристалл чукма K 2Na [Со (N0 2 )e] т у ­
шади, агар ш у чукма устига мул мир^дорда KNO3 эритма­
сидан 1̂ ушилса, Кз [Со (N0 2 )5] чукади. Тегишли реакция 
тенгламаларини ёзинг.

9. Реакция тенгламаларини тугалланг: -

К Н С2Н40в 4- КОН — V 

КНС 4Н4О6 +  NaOH > KNaCiH^O^;
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1 0 *. NagOa ва COg уртасида содир буладиган реакция 
тенгламасини тузинг.

6.3. м и с ,  КУМУШ, о л т и н

1. Т ехникада  мис 1̂ андай усул л ар  билан олинади? 
Р еакц и я  борадиган  шароитни курсатинг  ва  реакция 
тенглам алари н и  тузинг.

2. Кум уш  ва  олтин олишда и;улланадиган !^уйидаги 
цианид усули  буйича борадиган  р еакц и ялар  т ен гл а м а ­
ларини ту гал л ан г :

1) A g ß  +  NaCN Na [Ag (CN)^ +  Na^S
2) Zn +  Na [Ag (CN)^] ^  A g +  Na^ [Zn (CN)J
3) Au +  O2 +  NaCN +  H^O ->Na [Au (CN)2] +  NaOH
4) Zn “h Na [Au (CN)2] Au -\-

3. Мис, к ум уш  ва  олтиннинг сув га ,  кислородга , }̂ а- 
вога , кислота ва  иш корларга муносабати  1̂ андай?

ТегншЛи р еакц и я  тен глам алари ни  ёзинг.
4. М ис сульф атга  натрий гидроксид таъсир этган да  

нима 5̂ осил б улади ?
Р еакц и я  тенглам асини  ёзинг?
5. С и ( 0 Н ) 2 НИ кислота в а  иш 1̂ орлар билан булган  

реакц и я  тен глам алари н и  ёзинг.
6 . А гар  з^аворанг (С и (О Н )г  чукм аси  1̂ издирилса 

нима )^осил б улади?  Р еакц и я  тенгламасини ёзинг.
7. CU2O 1̂ андай йул билан олинади? Р еак ц и я  тенг­

лам асини  ёзинг.
8 . СиС1г в а  Си м етали дан  фойдаланиб, р^андай кн- 

либ C uCI }^осил килиш мум кин?
9.* Р еакц и ял ар  тенглам алари н и  ту гал л ан г :
1) CuCi +  H C l-----2) C U C I+ N H 4O H ----------^
10. Р еак ц и ял ар  тен глам алари н и  охиригача етказинг 

в а  :з^осил бул ган  модда номнии айтинг:
Си +  О2 +  NH4O H -----^ [Си (NH3) J  (0 Н)2 +  Н2О

11. Кум уш  хлориднинг а м м и а к д а  эриш реакцияси 
тенглам асини  в а  нитрат кислота таъсир эт ган д а ,  яна 
,1̂ айта кум уш  хлорид аж р ал и б  чш^иш реакц и ялари  тенг­
лам алар и н и  ёзинг.

Р еакц и ялар н ин г  бориш шароитини тушунтиринг.
12. AgCl, AgBr ва A gJ  ларнинг }^осил булиш реакция
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тенгламаларини ёзинг., Улардан кайсилари натрий тйосуль- 
фатда эрийди.'

13. CuSeOi, CuCla, Cu (N03)2  тузлари эритмаларининг 
гидролиз реакциялари тенгламаларини ёзинг.

14.* CUSO4 эритмаси устига Na^COg эритмасини куйган- 
,да яшил рангдаги миснинг асосли тузи чукмаси з^осил 
булади. [CuOHJjCOg нинг >̂ осил булиш реакция тенглама­
сини ёзинг:

2  CUSO4 ~1~ г-На^СОд НзО"^
15. М и сдан  я с а л га н  ^адимий б ую м лар да  яшил р ан г ­

ли мис гидроксокарбонат  з^осил булишини куриш мумкин. 
Унинг з^осил булиш реакц ия  тенглам асини  ёзинг.

16. CU2S ва  A g 2S нинг з^осил булиш реакц и ялари  
тен глам алари ни  ёзинг. Р еакц и я  борадиган  шароитни 
курсатинг.

17. CUSO4 нинг сую лтирилган эритм аси га  калий  йод 
эритмасини к у й га н д а  C u J  билан бирга эркин з^олда йод 
аж р ал и б  чикади . Р еакц и я  тенглам асини  ёзинг.

18. К уй идаги  р еакц и я  тен глам алари н и  охирига е т ­
казинг:

1) Си +  HNOg (конц.)-----^N0^
2) A g +  HNO3 (сую л.)-----► N0
3) A g  +  HNOg (конц.)-----^

19. СиО  нинг метил ва  этил спиртлари билан ^айта- 
рилиши реакцияси  тен глам алари ни  ёзинг. Б ун да  метил 
спиртидан ф ормальдегид в а  этил спиртидан эса  сирка 
ал ьдеги д  хосил булади .

20.* А гар  AgNOa эритмаси устига  томчилаб сую л­
тирилган NH4OH эритмаси куйиб борилса, а в в а л  ч у к ­
м а з^осил булиб, ш у ч укм а  усти га  бир неча томчи 1 0 % 
ли формалин эритмаси , 1 0 % ли глю коза эритмаси 
(СбН1 2 0 б) ёки калий  натрий тар т р а т  тузи  (K N aC 4H4 0 e) 
эр и тм алар и дан  куйиб борилса в а  аста -секин  киздирил-j 
са , пробирканинг ички девори м еталл  з^олидаги ялти- 
рок кум уш  билан копланади . Содир б ул ад и ган  р е а к ­
циялар  тен гл ам алари н и  ёзинг.

2 1 . К уй идаги  реакцияларнинг бориш шароитини 
курсатинг,  уларни  тенглам алари ни  т у га л л а н г :

1 ) Н3О2 +  AuClg +  КО Н ----- ^ Au +  Оз +  КС1 +  Н3О
2) КзСиОз +  Na А  — ^ СиО (ОН) +  Na^O-f KgO
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22. Оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциаллари жадзалига 
асосланиб Си+, Си^+, А§+, Аи®+ каби ионлар орасидаги 
кучсиз ва кучли оксидловчи ионларни анир^ланг ва уларни 
оксидловчилик хоссаларининг ортиб бориш тартиби буйича 
жойлаштиринг.

23. Ю(^оридаги ж а д в а л  буйича 1̂ айсн кислоталар  
Си, А д , Аи металлари ни  оксидлай олишини айтинг.

24. Ф отограф ияда ¡^улланиладиган суратларн и  ку- 
ринадиган  в а  т ур гун  з^олатга келти ради ган  ж а р а ё н л а р ­
нинг кимёвий р еакц ия  тен глам алари н и  ёзинг.

25.* К ум уш дан  я с а л ган  бую мларнинг з^авода 1̂ ора- 
йишини р^андай туш унасиз. Р еакц и я  тенгламасини ёзинг.

26. К ум уш  нитрат тузи га  иш 1̂ ор таъсир этиб нима 
учун кум уш  гидроксидини }^осил 1̂ илиб булм айди ?  Ж а- 
вобингизни содир бул ади ган  реакциялариинг т ен гл а м а ­
ларини тузиш билан исбот 1̂ илинг.

27. СпгО ва  СиО ни сув д а  эритиб мис гидроксидла- 
рини олиб булади м и ? Мис гидроксиди иищор в а  кис­
лота эритм алари  бнлан кимёвий р еакц и яга  киришади- 
ми? Р еакц и я  тенглам асини  ёзинг.

6.4. БРЖИЛЛИЙ, МАГНИЙ ВА ИШ КОРИЙ-ЕР М ЕТАЛЛАР

1. Бериллий, магний в а  иш 1̂ орий-ер металларн инг 
сув га ,  з^аво кислородига, кислота в а  ишк^орларга муно- 
сабати  1̂ андай? Тегишли реакциялариинг т е н г л а м а л а ­
рини ёзинг.

2. С а  в а  M.g г а  нисбатан 5 г ,  В а ,  Ка лар  сув  билан 
нима учун ш иддатли  р еакц и яга  кириш адилар . Р еакц и я  
тен глам алари н и  ёзинг.

3. Т ехникада  бериллий, магний в а  ишцорий-ер м е ­
талларн и н г олиниш реакц и я  тен глам алари ни  ёзинг. 
Р еак ц и я  борадиган  шароитни курсатинг.

4. М агний гидроксидга  С\ в а  бериллий гидрок- 
сидига эса  кислота ёки иш 1̂ ор эритмаси таъсир э т ган д а  
нима з^осил б ул ади ?  Тегишли р еакц и я  тен глам алари н и  
тузинг.

5*. M g(N 0 a)2 эритмасига КазСОд эритмаси р^уйилганда 
чукма з^осил булади. Агар шу чукма устидан карбонат ан­
гидрид газини утказсак , нима з^осил булади. Тегишли реак­
ция тенгламаларини ёзинг.

6 . М § К Н 4Р 0 4  тузининг 5̂ осил булиш реакция тенглама­
сини ёзинг.
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7. С а ( 0 Н)2, 5 г (О Н )2, В а ( 0 Н|2, К а ( 0 Н)2 ларнинг )<;осил 
булиш реакция тенгламаларини ёзинг.

8 . А гар  0}^акли сув  эритмаси ёки барий гидроксид 
1̂ ушилган с ув га  к арбон ат  ангидрид юборилса, нима з̂ о- 
сил б у л ад и ?  Р еак ц и я  тен глам алари н и  ёзинг.

9. М агнийнинг бирор эрувчан  тузи  (м ас ал ан ,  М § С 12) 
у с ти га  оз-оздан МагСОз эритм асидан  !^ушиб борсак, 
магнийнинг асосли карбон ат  тузи  з^осил булади . Тегиш­
ли р еакц и я  тенгламасини, ёзинг в а  уни ту гал л ан г :

M g C l2 ^ -N 3 2 0 0 3 +  Н 2О -----^
10. Реакция тенгламаларини тугалланг:
1 ) С аС 12 + N 3 2 0 0 3  2 ) Зг (N0 3 ) 2  +  К 2СО 3
11. Кальций хлорид, барий нитрат ёки стронций 

хлоридларнинг туйинган эри тм алари  усти га  С а 5 0 4  
эритм аси  к^йилса нима )^осил булади?

Тегишли реакц и я  тен глам алари ни  ёзинг.
1 2 . К уйидаги  р еакци я  тен гл ам алари н и  охирига ет ­

ка зи н г  ва  ?^осил бул ган  ма)^сулотларнинг номини ай ­
тинг:

1 ) ВаС12 +  Na2HPOз —> Взз (Р04)з
2 ) Са(НСОз)2 +  Са(ОН)2->
3) Ва (N0 3)2  +  К 2СГ2О7 BaCrOJ

13. Кальцийнинг суюлтирилган,ва концентрланган ННОз 
ва НгЗО,! кислоталари билан таъсирланиш реакция тенгла­
маларини ёзинг.

14. Ь^уйидаги реакция тенгламаларини охирига етказинг:
1 ) Ва + N2 --^ BaзN2 2) BaзN2 +  Н ^ О NHз +  Ва (0 Н)2
15. Нима учун магний сувнинг водород иони ёрдамида 

оксидланиши жараёнида НН4С1 ёки СиС12 1̂ атнашмаса охи­
ригача бормайди?

Р еак ц и я  тен глам алари н и  ёзиб исботланг.
16.* Кальций гидрид з^авода ёниши н ати ж аси д а  

ёки сув  билан кимёвий р е а к ц и я г а ' кириш ганда 1̂ андай 
ж а р а ё н л а р  руй бериши мумкин?

Тегишли р еакци я  тенглам алрин и  ёзинг.

6.5. РУХ, КАДМ И И, СИМОБ

1. Д. и . М енделеев  даврий системаси в а  оксидла- 
ниш- 1̂ айтарилиш потенциаллари ж а д в а л л а р и д а н  фой- 
д а л а н га н  з^олда 2п , Сс1 ва  Н §  ларнинг хоссалари га  1̂ ис-

тавсиф беринг.
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2.* А гар  м етал л  з^олидаги симоб тарки би да  эриган 
рух, к а л а й  в а  кургошин булса , уларни  симобдан аж р а -  
тиш учун симоб сульфатининг туйинган эритм асига  со­
либ яхш илаб  чай^атилади . Б ун да  ^ ан дай  >^одиса руй 
беради?

Тегишли р еакци я  тенглам алрин и  ёзинг.
3. С ан о атда  рух , кадми й ва  симоб олиш реакция 

тен глам алари н и  ёзинг.. Р еакц и я  борадиган  шароитни 
курсатинг.

4. К уйидаги  р еакц и я  тен глам алари н и  ту гал л ан г :

1 ) 2 пС1 2 + К О Н - ^ 2 п(ОН )2

2 ) Сс1504 +  К О Н -^

3) не (нО з)з  +  к о н - > н е о
5. Р у х  гидроксиднинг кислота ва  иш^ор билан ре­

акция тенглам асини  ёзинг:
6 . НеС 12 (сулема), Не2С1з (каломел) ларнинг олиниш 

реакция тенгламаларини ёзинг.
7. 2 п5 0 4 , Сс1 5 0 4 , Н е3 0 4 , 2 п(МОд)2, Н § 2 (1ЧОд)2 ларнинг 

гидролизланиш реакция тенгламаларини ёзинг.
8 . 2 п(МОз)з, H g (N 0 g)2 ларнинг КааСОд ёки К 2СО3 лар 

билан булган реакцияси натижасида гидроксокарбонатлар 
^рсш  булади. Куйидаги реакция тенгламаларини тугалланг:

1) 2п (N03)2 +  МазСОд 4) Hg (N03)2  +  Ма2С0 д->
2) 2пС 0д +  Н2О ^  5) НеСОд Ч- Н2О

3) 2п(М0з)2 +  К а 2 С 0 з Ч -Н 2 0 -^
9. Сс1 3 0 4  ва К2СО3 уртасидаги реакция тенгламасини 

ёзинг.
!0 .  Р у х  в а  симобнинг асосли тузл ар и  билан НС1 ва  

НМОз ур таси даги  реакция тен глам алари ни  ёзинг.
11. 2п З ,  Сс13, Н ёЗ  олиниш реакц и я  тен глам алари н и  

ёзинг.
12. Куй идаги  р еакц и я  тен глам алари ни  т у га л л а н г :  \

■1) СёЗ +  НЫОз (суюл) Сс1 (N03)2  +  N 0  +
2 ) н g c k  +  МН4 0 Н м н 2н е с 1 +  1\ Н 4С1

3) 2 п З + Н М О з (сую л.)->

)^ар бир реакциянинг бориш шароитларини курса- 
тиб, з^осил бул ган  моддаларнинг номларини айтинг.

13. Агар 2пЗО^, Сс1 3 0 4 , ва Н§(МОз)2 тузларининг эрит-
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маларига аввал томчилаб, сунгра мул з^олда концентрланган 
аммиак эритмаси цуйилса, комплекс бирикмалар ионлари: 
[2 п(ЫНз)*]“+, [Сс1 (ЫНз),]2+ ва [Н£(МНз)4Г+ >̂ осил булади. 
Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

14*. Кг [H gJ4] (Несслер реактиви) нинг иш1̂ орли эритма­
си аммоний ионини топиш учун асосий реактивдир. Куйи- 
даги реакция тенгламасини тугалланг: Кг [H gJ4] +  КОН +  
+  М Н з -

6.6. БОР, АЛЮ МИНИЙ ВА СКАНДИЙ ГРУППАЧАСИДАГИ 
ЭЛЕМ ЕН ТЛАР

1 . О ксидланиш - 1̂ айтарилиш потанциали ж а д в а л и  
буйича бор в а  алюминийнинг с у в га ,  кислородга, кис­
лота в а  иш 1̂ орларга булган  муносабатини тушунтиринг.

Тегишли реакциялариинг тен глам алари ни  ёзинг.
2 . Алюминийнинг 1̂ айси табиий бирикмасидан алю ­

миний аж р ати б  олинади. Анод в а  к а т о д д а  б улади ган  
узгариш ларининг кимёвий р еакц и ял ар  тен глам алари н и  
ёзинг.

3. Ортоборат кислотанинг олиниш р еакц и я  тен гл а ­
масини ёзинг.

4. Танакорнинг гидролизланиш реакцияси тен гл а м а ­
сини ёзинг:

М агВ .А  +  НаО-----> Н3ВО3

5. Ортоборат кислотани анир^лаш реакция тенгламасини 
ёзин г.

6 . Танакор билан Со+^, Сг®+, Мп^+ ионлари уртасида­
ги реакция асосида мунчо 1̂ лар з^осил булиш реакция тенг­
ламаларини ёзинг.

7. Борат кислотани уювчи натрий билан нейтралланиш 
реакция тенгламасини ёзинг:

Н3ВО3 +  КаОН->
8 . Куйидаги реакциялар тенгламаларини охирига етка­

зинг:

1 ) В +  Ог
2 ) В +  Н Р ( , , , , - - . Н ,

3) В +  НКОз 4- Н ,0  N 0  +  Н 3ВО3

4) В +  Н Ы О з >N0 ,

5) В +  Н , 5 0 , , _ ^ . , - ^ 5 0 ,
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Реакциянинг бориш шароитини ва янги ?^осил бул­
ган моддаларнинг номини ёзинг.

9. М ета- на тетраборат кислоталарининг структура 
■формулаларини ёзинг.

Реакция тенгламаларини тузинг.
10. BaHg ва В4Н10 ларнинг олиниш реакция тенглама­

ларини, шунингдек уларнинг структура формулаларини ёзинг.
11. 1^уйидаги реакция тенгламаларини тугаллан г:
1) BCI3 - f  Н аО ^
2) БаОз +  СаРз +  H2SO4 — V ВРз 4- CaSOi
3) ВРз - f  На О -----^ НВР4 +  Н3ВО3.
Реакциянинг бориш шароитларини ва ?^осил булган 

ма}^сулотларининг номини айтинг.
12. НС1, H2SO4, HNO3 ларнинг суюлтирилган эрит­

малари билан алюминий уртасидаги реакция тен глам а­
ларини ёзинг.

13. 1<^уйидаги реакцияларнинг тенгламаларини т у ­
галланг:

1) А! +  К аС гА  +
2) Al - f  КМПО4 +  HaSOi ^
14. Алюминий билан натрий ишг^ори эритмаси ораси­

даги  реакция тенгламасини тугаллан г:
Al +  NaOH +  HaO -^H a +

15. А1(0 Н)з нинг олиниш реакциясини ва унинг КОН, 
H2SO4 билан реакция тенгламаларини ёзинг.

16. Нима учун AICI3 эритмасига кристалл з^олидаги 
К2СО3 таъсир эттирилганда СО2 ажралади? Реакция тенгла­
масини ёзинг.

17. ' Ут  учиришда ишлатиладиган ,К2504-А12(504)з-24На0 
тузга сода 1^ушилади. Улар орасидаги реакция тенгламаси­
ни ёзинг.

18. Ala (504)3 эритмасига мул миг^дорда NH4OH ёки’НаОН 
эритмаси 1^ушилганда турли натижалар кузатилади. Буни 
1^андай тушунтириш мумкин.

Реакция тенгламаларини ёзинг.
19. 1^уйидаги гидролиз реакциялари тенгламаларини 

ёзинг:
1 ) A i2 iS 0 4 )3 + H a 0 ^
2) Al (СНзСОО)з +  НаО А! (ОН) (СНзСОО)а +
3) А1 (ОН) (СНзСОО)а +  НаО
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2 0 *. КСЮз, МЗаОз ва КМПО4 билан алюминий цизди- 
рилганда содир буладиган реакция тенгламаларини ёзинг;

1 ) А 1 +  КСЮ з-^

2 ) А 1 +  К Т а А ^
3) А1 +  К М п 0 4 ^
2 1 . Куйида )^осил ■ буладиган моддаларнинг номларини 

айтинг;
1) 5с +  Н2 5 0 4 - ^  На +  4) Ьа +  N2 ^
2 ) ¥  +  Н С 1 ^  5 ) 1 а  +  Нз->
3) Ьа +  С1г

6.7. У ГЛ Е РО Д , КРЕМНИЙ, ЦАЛАЙ, КУРРОШ ИН ВА ТИТАН 
ГРУППАЧАСИДАГИ ЭЛЕМ ЕН ТЛАР

1. Карбонат  ангидридни олиш реакц и ялари  тенгла- 
маларини ёзинг.

2. Реакция тенгламаларини охирига етказинг ва )^осил 
булган моддаларнинг номларини ёзинг;

Na0 H + C 0 2 -^
ЫаНСОз +  МаОН ^

3. Ут учиргич уск ун а  концентрланган ЫаНСОз ва  
концентрланган  Н 2 5 0 4  эритмаси  билан тулдирилган . 
Уларнинг у заро  бир-бири билан. р еакц и яга  киришиши 
н ати ж аси д а  к а н д ай  м о ддалар  з^осил б^'лади. СО 2 гази  
кан дай  вазиф ани базкаради? Р еакц и я  тен глам алари н и  
ёзинг.

4. Барий гидроксиди (барий суви ) билан углерод  
(ЬУ) оксид орасидаги  р еакц ия  тенглам асини  ёзинг.

5. А гар  карбон ат  ангидридга  ёниб тур ган  магний 
лентаси киритилса нима з^осил б ул ади ?  Р еакц и я  тенг­
ламасини ёзинг.

6 . Никель ва  кобальтнинг асосли тузларининг олиниш 
реакция тен глам алари н и  ёзинг.

7. Ис газининг олиниш реакция тенгламасини ёзинг.
8 . У глерод (И ) оксид м еталларн и  уларнинг бирик- 

м алар и дан  кайтариш и мумкин. К уйидаги  реакц ия  тенг­
лам аларин и  ту гал л ан г :

1) СО +  Рс1С ]2 +  НаО Рс1 СОа +  НС1
2) СО 4- 2 [А§ (МНз)а] ОН А е  +  СО^ +  ЫН,
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И к к а л а  р еакц и яд а  эркин з^олдаги металларнинг i^ p a  
рангли qÿKMacH з^осил бÿлиши сабабли  бу ж ар аён  сифат 
реакцияси-ролини б а ж ар ад и .

9. Л аборатория ва  сан о атда  метан олиш реакция 
тенгламаларини тузинг.

1 0 . Куйидаги  CCU з^осил ¡^илиш жараёнининг р е а к ­
ция тенгламаларини , ёзинг:

1 ) CH4 -f 2 ) CS^ +  Cl.,-^

И . Бромли сув  солинган идиш оркали СОг, N2, О2 
ар ал аш м аси  ÿткaзилди .

Э ритм адан  ютилмай чивдан г азл ар  1̂ айсилар? Р е а к ­
ция тенглам алари ни  ёзинг.

12. Р еакц и ял ар  тенгламалари ни охирига етказинг ва  
олинган маз^сулотларнинг номини айтинг:

1) CO +  CI2 -----^ 4 ) F e  +  C 0 -----^

2) CS2 +  K jS -----^ 5) ВаСЗз +  H^SO^-----^

3) CO +  S -----V

13. Совун Na ёки К нинг стеарин (С17Н35СООН) кисло- 
таси билан х^осил р^илган тузидир. Реакция тенгламаларини 
тугалланг:

1) С3Н5 (ООСС1,Нз5)з +  NaOH С^.Нз.СООЫа +
стеарин кис.гюта (совун)

+  СзН5(ОН)з 
глицерин 

2 ) СпНз5С О О Ы а + H 2 0 -> N a0 H +
3) С17Н35СООН Н- Са (НСОз^а ^  Са (Ci^HasCOO)^! +

Б у  р еакциялариинг аз^амиятини тушунтиринг.
14. а )  Кальций карбиднинг олиниш реакция тенгла- 

гласини, б) унинг сув билан таъсирлашиш реакция тенг­
ламасини ёзинг.

15. П р о б и р кал ар га  NaOH, NaHCOs, Na2C 0 a каби  
м оддалар  солинган. К андай  реакциялар  ёрдамида ул-ар- 
ни бир-биридан фарр^лаш мумкин. Тегишли реакция тенг­
лам алари н и  ёзинг.

16. Р еак ц и я  тенглам алари ни  охирига етказинг:
O C + H ^ S e O i - ^  2) С + HNOg-H-NOa 3 ) А1  +  С - ^
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Б у  р еакцияларнинг адам иятини  в а  }^осил бул ган  
м о д д а л 1арнинг номларини ёзинг.

17. К,уйидаги реакцияларнинг аз^амиятини в а  янги 
з^осил б ул ган  м оддаларнинг номларини курсатиб , р е а к ­
ция тен глам алари н и  ту гал л ан г :

1 ) CO +  N H s-^H CN
2) Са (CN)a +  С +  Nas,COg NaCN +  CaCOg
3) Са (CN)a +  НгО-> Са (HCNa)^ +  Са (ОН)^
18. Р е ак ц и я  тен глам алари ни  тугалланг.:
1 ) C^Hi4 +  HNO3 CeH^gNO, +  

гексан нитрогексан

2 ) CHgCHaCOOAg +  ВГа ^  СНдСНаВг +
кумуш  пропионат бромэтил

19. Кремний олиш реакц и я  тен глам алари н и  ёзинг. 
Р еакциянин г бориш шароитини в а  j^ap бир реакциянинг 
моз^иятини тушунтиринг.

20. SiOz в а  NaOH д ан  фойдаланиб, натрий метаси- 
ликатни олиш р еакц ия  тенглам асини  тузинг.

21. М етакрем ний  кислотасини олиш реакция т ен гл а ­
масини ту г ал л ан г :

1) Na^SiOg +  НС] ( к о н ц )^  2) NaaSiOj+NH^Cl+H^O-v
22. Р еак ц и я  тен глам алари ни  охирига етказинг:
1) H^SiOg +  NaOH ^  2) Na^SiOg +  AgNOg

, 23. FeSiOsHH з^осил 1̂ илиш учун  1̂ андай кимёвий 
б и р и км алар дан  фойдаланиш м ум кин? Р еак ц и я  тенг­
лам асини  тузинг.

24. Натрий м етаси ли кат  NaaSiOs в а  кальций ортоси­
л и кат  (С з 2 5 Ю4) гидролизга учрайдилар . Уларнинг би- 
ринчиси гидроли зланганда  натрийбисиликат (N 3 2 8 12 0 5 ) 
з^осил булади . Иккинчиси гидроли зланганда  эса  кальций 
м етасиликат  (C aS iO s) з^осил булади . Р еакц и я  т е н г л а м а ­
ларини ёзинг; КагЗЬОз нинг с тр уктур а  формуласини 
ёзинг.

25. Куй идаги  магний силицид M g 2S i ,  силан (S iH 4), 
кремний (IV) оксид ( S i 0 2 ) в а  гексаф торсиликат кисло­
тани олиш р еакц и я  тен глам злзри н и  ёзинг.

1) M g +  Si 4) SiOa Ч- 2 р 2 -> Оа
2) MgüSi - f  HCl 5) HaFj - f  SiF^ ->
3) SiH* Oa SiOa
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26. Оддий шиша олиш  реакция тенгламасини т у г а л ­
ланг:

1 ) МагСОз +  СаСОз +  ^  СО^ +  Ка^О • СаО • 6  5102
(ёки КэаСа 81 0̂14)

2) С +  Ыа^СОз +  СаСОз +  510а -> Ма^О ■ СаО • 6  5Ю , +
Реакциянинг бориш шароитини ва  >̂ ар бир реакциянинг 
моз^иятини в а  аз^амиятини тушунтиринг.

27. П лави к  ки сл о тад а  шишани эриш р еакц ия  тен гл а ­
масини ту гал л ан г :

Ма2Са5]е014 +  28 Н Р - ^  NaF +  СаР^ +  51'р4 - f
28. Р еакц и я  тен глам алари ни  ту гал л ан г :
1) 51 +  КОН +  Н зО -^  Нз +  2) С +  8Ю , +  51'С-^

Реакцияларнинг бориш шароитини ва  уларнинг мо?^ия- 
тини тушунтиринг.

29. Р еакц и я  тенгламасини ту гал л ан г :
С + 8 1 0 2 +  0 2  +  20 ,9  кЖ ^ З ^ С Ц  +  СО

Реакциянинг бориши учун керакли  ва  кимёвий мувоза- 
натни силжитувчи омилларни курсатинг.

30. Куйидаги  р еакц и яга  киришуели ва  янги з;осил 
булган  м оддаларнинг номларини айтиб, реакц и я  тен гла­
маларини ту гал л ан г :

1 )  5 1 С 1 4  +  Н 2 0 - ^ 5 Ю 2 +  2 )  5 ! Р , +  Н 2 0 ^ 5 Ю 2 + Н 2 5 1 Р в

3) 81 (ОС2Н5)4 +  Н2О H ,5 i0 4  +  С2Н5ОН

31. Кургошин ва  калайнинг кислоталар  таъсирида 
оксидланиш реакция тенгламасини ту гал л ан г :

1 ) 8п +  Н28е0 4  ( с у ю л )^  2 ) РЬ +  НаЗеО« (конц)->
3) 5п +  Н 28О4 (конц) 502 +  5п (80^)2 +

,4) РЬ +  Н 28 0 4  (конц) 5 0 г  +  РЬ (НЗО^д +

32. РЬ ва  5п ишк;орларнинг сувли эри тм алари да  ^из- 
дирилганда содир буладиган кимёвий реакция т ен гл ам а ­
ларини тузинг.

33. Бир эритмада 8пС12 ва РеС1з, РеОа ва Со (N03)2 
биргаликда булиши мумкинми? Тегишли реакция тенглама­
ларини ёзинг:

34. 8 п(О Н )2 ва РЬ(0 Н)2 ларнинг олиниши, уларнинг 
НаЗО^ ва МаОН билан реакция тенгламаларини ёзинг.
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35*. NajSnOg билан В1(0Н )з эритмада реакцияга кириш­
ганда Sn^-b ва Bi®+ ионлари р^андай хоссага эга булади. 
Реакция тенгламаларини ёзинг:

36. Лаборатория шароитида SnS, PbS, PbSj ларни р̂ ан- 
дай олиш мумкин?

Реакция тенгламаларини тузинг.
'3 7 .  SnS билан (NHJaSg уртасидаги кимёвий реакция 

тенгламасини тузинг. Реакция натижасида (NHJaSnSg .^осил 
булишини з^исобга олинг. •

38. (NH4)2 SnS3 га хлорид кислота таъсир этганда з^осил 
булувчи маз^сулотлардан бири SnSg дир. Реакция тенглама­
сини ёзинг.

39. Кургошин гидроксокарбонатни асосли тузи (2РЬСОз- 
•РЬ(0 Н)2] ёки Pbg (0 Н )2 (СОз)2 нинг з^осил булиш реакция 
тенгламасини тузинг.

40. SnSa нинг концентрланган нитрат кислота эритмаси 
билан оксидланиш реакция.тенгламасини тугалланг:

SnSg +  HNOg H^SnOg +  HgSO, +  N0^
41. Реакция тенгламаларини тугалланг;

1) SnCU +  NaOH -> 2) Sn (0 Н)4 +  NaOH ->
42. PbOa ни олищ реакция тенгламасини ёзинг.
43. PbgOj }^осил р^илиш роакция тенгламасини ва техни­

када олиш йулини курсатинг.
44. Кандай усул  билан PbOg дан PbgOi ни олиш мумкин. 

ва шу жараёнга тескари булган тенгламани ёзинг.
45. Куйидаги РЬОг ва Pbg0 4  оксидловчи хоссасини на­

моён р^илувчи реакция тенгламаларини тугалланг:

1 ) KJ +  PbgOi +  H2SO4 ̂  PbS04 +
MnS0 4  +  Pb (5 0 4 )2  +  HNOg-^ HMn0 4 + P b S 0 4 + P b  (NOg),
3) HCl +  P b 0 2 ^ C l2  +
46. Куррошинли аккум улято р н и н г  зар ядлан и ш и да  ва  

ишлаш вар^тида р^андай оксидланиш-р^айтарилиш ж а р а ­
ёни боради. Кимёвий реакция тен глам аларини  тузинг.

47. С ан о атда  РЬ ва  S n  олиш р еакц ия  тенгламалари ни 
ёзинг. .

48*. (NH 4) 2 [ S n C l 6]  ни олиш реакц и я  тенгламасини 
тузинг.

49. Титан ва  цирконийни олиш реакция тенгламасини 
тузинг. Р еак ц и я  бориш шароитини в а  унинг моз^иятини 
тушунтиринг.

260



50. Ti, Zr в а  Hf ларнинг сувга ,  кислород на HCI, 
H2SO 4, HNO3 ки сло тал ар га  муносабатини а к с  эттирувчи 
реакция тен глам алари ни  ёзинг.

6.8. АЗОТ, ФОСФОР, МИШЬЯК, СУРЬМА, ВИСМУТ ВА 
ВАНАДИЙ ГРУППАЧАСИДАГИ ЭЛЕМЕНТЛАР

1. Л аборатория азот олиш реакция тенглам аларини  
тузинг.

2 . С ан оатда , к;ишло 1̂  x ÿж aл и ги д a  в а  таб и а тд а  азот- 
нинг аз^амияти 1̂ андай?

3. А м м и а к  олиш реакц ия  тенглам алари н и  ёзинг.
1) N2 2) С а (CN)2 +  H2Ö->
3) AIN +  Н аО -^  4) N H 40H -^
5) NHiCl +  C a ( 0 H ) 2 ^
Реакц ияларн и н г  бориш шароитини тушунтиринг. К ел ­

тирилган тен глам аларн и н г  1̂ айси бири бÿйичa сан оатда  
ва  лаборатори яда  ам м и ак  олинади.

4. А ммиакни 1̂ уритиш учун 1̂ андай модда  1̂ Улланила- 
ди? Нима учун бу  м а 1̂ сад учун С а С Ь  дан  фойдаланиб 
булмайди? NHa билан CaCU ÿp тacи д a  борадиган  р е а к ­
ция тенглам асини  ёзинг.

5. Аммиакнинг сувли эритм асида  1̂ андай кимёвий 
м уво зан ат  i^apop топади? Унга иш!^ор (N aO H ), кислота 
(H CI) ^^ÿшгaндa кимёвий м уво зан ат  1̂ айси томонга сил­
жийди? Тегишли реакц и я  тен глам алари ни  тузинг.

6 . Газ }^олидаги аммиакка ёрурлик таъсирида дейтерий 
(Ш) таъсир эттирилса дейтероаммиак з^осил булади. Р е а к ­
ция тенгламасини ёзинг.

7. Концентрланган хлорид кислота ва  амм иакни  ара- 
лаш тирмай , аммоний хлорид «тутунини» з^осил 1̂ илиш 
мумкинми? Р еакц и я  тенгламасини тузинг.

8 . РЬ(СНзСОО)з, SnCla, Alg (80 4)3  ларга NaOH эритма­
сини 1̂ уйганда нима з^осил булади? Реакция борадиган ша­
роитни ва бу реакция ион. алмашиниш ёки оксидланиш-цай- 
тарилиш реакциясига тааллу 1̂ ли эканлигини ани1̂ ланг.

9. [Co(NH3)<.]Cl3, [Ni(NH 3) 6](OH)2, [Zn (NH,)4l 8 О4 лар- 
ни олиш реакция тенгламаларини ёзинг.

1 0 . К уйидаги  реакци я  тен глам алари ни  охирига е т к а ­
зинг ва  р еакц и яга  киришувчи, з^осил булувчи м о д д ал ар ­
нинг номларини айтинг:
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1) NH^Cl +  N a H Q H A - ^ N H . H Q H A
2) NH4CI +  Nag [Со {NOa)e] -> (NH^)^ Na [Со (NOa)^]
11. Гидразин олиш реакцияси тенгламасини тугалланг:
1) NHg +  NaOCl-> NHgCl (хлорамин)
2 ) NH^Cl +  N H g-^N aH i
12*. Кислотали муз^итда (гидразин) нинг калий

перманганат билан оксидланишидан: N3, MnSOi, КгЗО^, 
HjO з^осил бÿлaди.

Р еакц и я  тен глам алари ни  ёзинг.
13. Азид кнслотасини олиш реакц и я  тенгламалари ни 

ту гал л ан г :

1 ) N2H4 +  HNOa NH3 +  2 ) N^ 0  +  KH^N KNg +
3) КМз +  Нз8 0 4 -> Н М з +
14. Азид кислота буги к и з д и р и л га н д а — кучли порт- 

лайди. Р еак ц и я  тенгламасини ёзинг.
15. Куррошин азид РЬ(Ыз)2  нинг з^осил булиш р е а к ­

ция тенгламасини ёзинг.
16. Алюминий нитрит в а  натрий амидларнинг з^осил 

бÿлиш р еакция тенглам алари н и  т у га л л а н г :
1) А! +  NH3 A1N +  2) Na +  NH3 NaNH^
17. А ммиакнинг кислородда ёниш р еакци я  т ен гл а м а ­

сини т у га л л а н г :
1 ) N H 3 +  0 2 ~ N 0 ; 2 ) ЫНз  +  О з-^
18. Гидроксиламин NH2OH кучли кай тарувчи  сифа­

тида  иш латилади , чунки у  реакц ия  ш ароитига к а р а б  N2 
г ач а  ёки N2O гач а  оксидланади .

Р еак ц и я  тенгламасини т у га л л а н г :
NH2OH +  КМПО4 +  H aSO ^^N a +  MnSO, +

19. Техникада нитрат кислота олиш реакция тенглама­
ларини тугалланг:

1 ) NHg +  Оа ^  N 0  3) 2 N0^ +  Н^О - v  HNO^ +  HNO3

2) NO +  O a -^  4) HNO2 + H N 0 2 ^ H N 0 3  +  N 0
Реакциянинг бориш шароитини ва унинг моз^иятини т у ­

шунтиринг.
20. NH4NO3, (NN4)2 8 0 4 , CaCN^, KNO3 ÿFитлapини оли­

ниш й>глларини курсатинг. Реакциянинг бориш шароитини 
K ÿpcaTH H r.
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21. Нитрат кислота кучли оксидловчи, унинг 1̂ айтари- 
лиши натижасида ТМО, ЫОз, ННз, КаО, N2 з^осил булиш 
реакция тенглайаларини тузинг.

22. Кучли пЬртловчи м оддалар  органик бирикмалар  
билан нитрат к и ^ о т а н и  узаро  р еакц и яга  кириши нати­
ж а с и д а  з^осил була'г^и.

К уйидаги  реакция тен глам алари ни  ту гал л ан г :

+  HNOз ^  С„Н,0 2  (0 М0 2 )з +  Н2О
целлюлоза пироксилин

СбН,02 (ОМ02)з —  ̂N2 + со + СО2 + н̂ о
23. Нитрат кислота р^издйрилганда ички м олекуляр  

оксидланиш - 1̂ айтарилиш ж ар аён и  н ати ж аси д а  ЫОг, О2, 
Н2О з^осил булади . Р еак ц и я  тенгламасини тузинг.

24. К ум уш  концентрланган  в а  сую лтирилган НЫОз 
билан р еакц и яга  киришади. Б у  р еакц и ял ар д ан  1̂ айси би­
рига камро!^ кислота сарф ланади.

Тегишли реакц и я  тенглам алари ни  ёзинг.
25*. Н итрат кислота ёр дам и да  МагСОз дан  СО2 олиш 

мумкин , ам м о  К а г 5 0 з  дан  ЗОг олиб булмаслигини 1̂ ан- 
дай  тушунтириш мумкин. Ж авобингизни тегишли р е а к ­
ция тен глам алари н и  тузиш  орх^али исботланг.

26. Н итрат кислота тузлари  оксидловчилик хоссасини 
намоён 1̂ илган р еа к ц и ял а р га  мисоллар келтиринг. Р е а к ­
ция шароитларини ва  реакциялариинг моз^иятини к у р с а ­
тинг.

27. Нитрат кислота тузларининг парчаланиш и р е а к ­
ция тен глам алари ни  ту гал л ан г :

1 ) ККОз КЫОг +  : 2 ) AgNOз -V A g  +  N0 ;̂

3) РЬ (N03)2 РЬО +  О2 +  N02.
28. Нитрит кислотанинг олиниш реакц и я  т е н гл а м а ­

ларини тузинг.
29. Нитрит кислота оксидловчи в а  ¡^айтарувчи хосса­

ларини намоён й^илади, шунингдек уз -узи дан  о кси дла­
ниш, уз -узи дан  1̂ айтарилиш хо ссалар и га  э га .  К уй вдаги  
реакц и я  тен глам алари н и  ту гал л ан г :

1) КЛ +  НЫОг +  Н2804 -> N 0  +
2) МагЗ +  КаЫОз +  НаЗО^ 5  +  N 0  +
3, 7м +  КНОа +  КОН ЫНз +  К2 [2п (ОН),] +  Н2О 

НМОг ва  унинг тузлар и  1̂ андай оксидланиш - 1̂ айтарилиш
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хоссаларини намоён р^нлади, уларни  ифодаловчи т е н гл а ­
м аларн и  ёзинг.

30. 1^андай н]ароитда аммоний тузлари  ЫгО ва  N2 г а ­
ча п ар ч ал ан ад и ?  Р еакц и я  тенгламасини ёзинг.

31. N2 0  кучли оксидловчидир. О лтангугурт ,  фосфор 
ва  водородларнннг ЫгО д а  ёниш р еакди я  теи глам алари - 
ни ту гал л ан г :

1 ) З +  2 ). Р +  М^О-^
3) +

32. Калийли селитрадан {^андай 1̂ илиб HN0 2 , N 0 , ЫОа 
ларнн олиш мумкин? Реакция тенгламаларини ёзинг.

33. N 0 ,  N2© ни РеОа, МаЫОг ва НС! ларнинг узаро 
реакцияга киришиши натижасида олиш мумкин. Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

34. Агар КНОа ва КЛ эритмалари устига На5 0 4  эрит­
маси 1̂ уйилса, 1̂ андай моддалар з^осил булади? Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

35. 1^уйидаги системада температура кутарилиши билан 
кимёвий мувозанат 1̂ айси томонга силжийди?

N2 + 3  Нг ^  2 ЫНз+'92,4 кЖ; Ма+Ог ^  2 Ы 0 — 1 8 0  кЖ.
36. А гар  м иш ьяк (П1) оксиди солинган ко л б ага  нит­

рат  кислота 1̂ уйиб 1̂ издирилса, азот ( 1 П) оксиди ва  орто- 
м и ш ьяк  кислотаси >^осил булади . Б орадиган  ж араённ и  
тушунтиринг. Р еакц и я  тен глам алари ни  тузинг.

37. Р еакц и ялар ни н г  тенглам алари н и  ту гал л ан г :

1) ЫаОз +  НаО НЫОа +  3) N20 3  +  КОН
2) N2 Оз +  НаО ^  НЫОз +  4) N20 3  О2

Азот (И1) оксиди к^андай хоссани намоён }^илади?
38. Азот (IV ) оксиднинг з^осил булиш реакц и я  тенг­

ламасини ёзинг.
39.* N0 2  1̂ андай оксидланиш - 1̂ айтарилиш хоссасини 

намоён {^илади? Ж авобингизни т ен гл ам ал ар  тузиш билан 
исботланг.

40. N 0 ,  ННОг, ЫгО, N0 2  ларнинг з^аммасн N2 га  г^адар 
1<^айтарилади. 6 - иловадаги  оксидланиш - 1̂ айтарилиш по­
тенциали буйича 1̂ айси бири кучли оксидловчи э к ан л и ­
гини ани{^ланг.

41. [Р е (Н О ) (Н 2 0 ) 5 ] 5 0 4  олиниш р еакция т е н гл а м а ­
сини ёзинг.

42. % й и д а г и  реакцияларнинг бориш шароитларини 
ва  реакцияларнинг моз^иятини курсатинг:
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1 ) СЗд (R04)2 8 с  CSgPg -|- с о
2 ) С зз (Р О Л  +  СазР2 - ^ Р  +  СаО
3) СаО +  SiOg -V

43. Нима учун ортофосфат кислотанинг натрийли 
тузи з^авода туришн билан. аста -секин  N a2H P 0 4  ва  
ЫагСОз га  ай лан ад и ?  Тегишли реакция тенгламаларини 
тузиш билан жавобингизни исботланг.

44.* Фосфит кислота ^издирилганда ортофосфат кис­
лота ва  фосфин }^осил бу'лади. Б ун да  нима оксидлана- 
ди-ю, нима кай тар и л ади ?

Р еакц и я  тенгламасини тузинг.
45. Р еакц и я  тен глам алари ни  ту гал л ан г :

1) РС1з +  НОН Н3РО3 +  НС1
2) PCI3 +  NH3 +  НаО (NHJa НРО3 +  NH,C1
46. AgaHP0 3  киздирилганда кумуш  ва НдР0 4  га парча­

ланади. Бу кайси оксидланиш- кайтарилиш реакцияси тури- 
га киради.

47. Реакция тенгламаларини тугалланг;
Н3РО4 +  MgCla +  NH4OH ^ M g N H 4 P 0 *  +  NH4CI +
Na^HPOi +  MgCla +  NH4OH MgNH4P0 4  +  NaCl +
48. H3PO3 эритмаси устига HgCla эритмаси куйилганда 

аввал HggCla (каломель) нинг ок чу-кмаси косил булиб, би­
роз вакт ÿTra4 , у  аста-секин корайиб ионининг кай- 
тарилиши натижасида металл з^олидаги симоб з^осил бÿлa- 
ди. }^ар иккала боскичдаги реакция тенгламаларини ёзинг.

49. Ортофосфат кислотани косил килиш реакция тенг­
ламаларини тузинг. Саноатда кайси усулда олинади?

50. AggPOi, AgPOg, Ag4P 2Ö7 ларнинг олиниш реакция 
тенгламаларини тузинг.

51*. Р 2О5 нинг HF эритмаси билан реакция тенгламаси­
ни охирига етказинг; Р 2О5 +  HF Н [PFg] +  H2PO2F.

52. Хибин тогларидаги фосфоритлар кони ким томони­
дан очилган?

53. Р еакц и я  тенглам аларини  т у га л л а н г :

1 ) NaPOg +  СоО -V 2 )NaP0 3  +  СГ2О3 С гР О ,+ NajPOt
3) N aH 2P04-^N aP03  +
54. М ета  ва  пирофосфат кислоталарни олиш реакция
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тенглам алари н и  тузинг. Р еакц и ял ар  бориш ш ароитлари­
ни курсатинг.

55. М агний ва  кальций фосфидларини олиниш р е а к ­
ция тенглам алари ни  ёзинг. Р еакц и ялар ии н г  бориш ш а­
роитини курсатинг.

56. РНз в а  дифосфин Р 2Н 4 ни олиш реакция тен гл а ­
маларини тузинг.

57. Фосфор йодид билан калий гидроксид узаро  ре­
а к ц и яга  кириш ганда 1̂ андай м о ддалар  з^осил б ул ади ?  
Р еакц и я  тенгламасини тузинг.

58. Фосфоний хлорид — [Р Н 4] С 1 нинг з^осил булиш 
реакция тенгламасини ёзинг.

59. .Н3РО2 ва Н3РО3 кучли 1̂ айтарувчилардир. Н3РО2 
ва Н3РО3 ларнинг AgNOg билан реакция тенгламаларини 
тузинг.

60. Оддий в а  1̂ уш суперфосфат, преципитат угитла- 
рини олиш реакция тен глам аларини  ёзинг ва  уларни 
ту гал л ан г :

1) Саз (Р0 ,) 2  +  H2SO4 -> Са (Н2Р 04)2

2) Саз (Р04)2 +  НзРО^-^ Са (H2PO,i)2
3) Н3РО4 +  Са (0 Н )2 -> СаНР0 4  - 2 Н2О
}^ар бир реакциянинг мохиятини ва  реакциялариинг 

бориш шароитларини курсатинг.
61. P O C I3 ни олиш реакция тен глам алари н и  тузинг.
62. М ишьякни анир^лаш учун р^улланадиган реакция 

тенгламасини тугаллан г . .  Бу у сул  кенг к у л а м д а  медици­
на ва  санитария иш ларида р^улланилади. Р еакциянинг 
бориш шароитини курсатинг:

Zn -1- AS2O3 НС1 АзНз +
63. С ур ьм а  Sb  худди  м и ш ьякка  ухш аш  «р^ора рангли 

ойна» з^осил р^илади. Сурьмани м иш ьякдан  аж ратиш  учун 
NaOCI таъсир эттирилганда  миш ьякли ойна эриб к е т а ­
ди, сурьм а  эса  р^олади. Р еакц и я  тенгламасини ту гал л ан г :

As +  NaOCI +  Н , 0 ^  H3ASO4 +  NaCl
64. As(OH;g ни олиш реакция тенгламаларини ва ш у­

нингдек As (ОН)з ни кислота ва ишр^орларда эрррш реакция 
тенгламаларини тузинг.

65. Реакция тенгламасини тугалланг:
1) AS2O3 “Ь NaOH — NaAsOa
2 ) Bi +  HN0 3 -> B i(N 0 3 )2 +  '

конц.
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6 6 * . А з 2 0 з нинг гипохлорит кислота ёрдамида оксидла­
ниш реакция тенгламасини тузинг.

67. AsO^“  ионини очишда ь^улланиладиган реакция тенг­
ламасини ’ тугалланг:

1 ) Na2HAs0 4  +  AgNOs Pi.g^Pi$0^
шоколад
рангли

2) Na^HAsO^ +  MgCl^ +  NH^OH +  NH^Cl ^  MgNH,As04
0K¡ рангли

6 8 . V, Nb, Та ларнинг сув, кислород, кислота ва иш- 
1̂ орларга муносабати 1̂ андай? Мумкин булган реакция тенг­
ламаларини ёзинг.

6.9 . ОЛТИНГУГУРТ, СЕЛЕН, ТЕЛЛУР

, 1. GaS, Н2О, СО2, О2 каби моддалардан олтингугуртни 
эркин хрлда ажратиб олиш мумкин. CaS, СО2 билан HgO 
реакцияга киришиб водород сульфид ва СаСОз ни з^осил 
1̂ илишини билган з^олда тегишли реакция тенгламаларини 
ёзинг. .

2. SO2 билан С орасидаги реакция натижасида олтингу­
гур т  олиш жараён тенгламасини тузинг. Реакция бориш 
шароитини курсатинг.

3. Ихтиёрингиздаги С, BaS0 4 , СО2 , HgO моддалардан 
{^андай 1̂ илиб зркин х^олда олтингугурт олиш мумкин. Т е­
гишли реакция тенгламасини ёзинг.

4. Теллур ва селен олиш реакция тенгламаларини т у ­
галланг:

1 ) SO2 +  SeOa +  Н ^ О ^  Se +  2) NaHSOg +  H^SeOg-^
—> Se

3) С +  NagSeOs Na^Se 4) Na2Se +  O2 Se +

5) SO2 +  TeCl4 +  H2O T e  - f

6 ) Ha +  TeOa-^

5. Zn, S , H2 в а  H2SO 4 иштирокида 3 т а  у с у л  ёи лан  
1̂ андай 1̂ илиб, водород сульфид олиш мум кин? Тегишли 
реакция тен глам алари н и  тузинг.

6 . С изга  м аъ л ум  бул ган  усуллар  ёр дам и да  водород 
теллурид ва  водород селенид з^осил 1̂ илиш реакция тен г­
лам алари н и  тузинг.
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7. ка; РЬ (N0 3 )2, Сс1С12, гпЗО^, ЕаС1.„ НеС1а ларнинг 
сувли эритмаларидан НаЗ гази утказилганда г^андай модда­
лар з^осил булади? Тегишли реакцияларнинг тенгламаларини 
тузинг.

8 . С ан о атда  натрий гидросульфидн,и МазЗ эритм аси­
ни водород сульфид билан туйинтириш ор 1̂ али олинади. 
Ж араён  бориш шароитини курсатиб , реакц ия  т е н гл а м а ­
ларини ёзинг.

9. РЬ(СН зСО О )2  эритм асига  ботирилган 1̂ огоз водо­
род сульфид гази  борлигини анш^лаш учун реактив сифа­
тида 1̂ улланилади. Короз к;ораяди. Б у  1̂ андай ж а р а ё н ?  
Р еакц и я  тенгламасини ёзинг.

1 0 . Н2 5  в а  НзЗе окси длан адиган  ж а р а ё н  т ен гл а м а ­
ларини ёзинг ва  реакцияларни ту гал л ан г :

1 ) НаЗ +  О а-^  (кислород мул булганда)
2 ) НаЗ +  Оа (кислород кам булганда)
3) НаЗ +  Л а -^ Ш  +
4) НаЗ -к КМпО^ +  На804 - ^  3 +  МпЗО^ +
5) НаЗе +  КгСГаО, +  НаЗО^
и .  1 0 -мисолда берилган Н2З ни (К Н 4 )2 3  билан 

алмаш тириш  м ум кинм и?
12. Водород сульфидли эр и тм адан  озон у тк а зи л га н д а  

1̂ андай оксидланиш - 1̂ айтарилиш реакциялари  руй б ер а ­
ди? Р еак ц и я  тенгламасини ёзинг.

13. Водород сульфидли сувнинг узо 1̂  туриши н а т и ж а ­
сида лоЙ1̂ аланиб ¡^олишнни нима билан туш унтира ола- 
сиз?

14. Д . И. М енделеев  даврий системаси в а  оксидла- 
ниш- 1̂ айфарилиш потенциали ёр дам и да  1̂ айси атомлар  
ёки м о лекул алар  водород сульфид в а  водород селенид 
таъсирида о ксидланадилар?

15. ЗОа ни олиш реакция тенгламаларини тугалланг:

1 ) М ааЗО з+ Н С 1-^  4 ) 3 + О а - > -
2 ) Ст1 +  На3 0 4  (конц) 5)* РеЗа +  Оа
3 ) С + Н а 3 0 4 - >
16. Реакция тенгламаларини тугалланг:
1 ) РЬ(СНдСОО)а + Н а З е ^
2) МаНЗОз +  Вга +  Н аО -^  МаН3 0 4  +  НВг 
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17. Реакция тенгламаларини тугалланг;
1) ЗОз +  0^ - ^  ■ 4)* Н^ЗОз +  КМпО^ Ч-
2) J 2 +  ЗОа +  Н^О ^  5) ЗОз +  КаСГаО,. +  Н2ЗО4 ->
3) НаЗОз +  ВГ2 +  н р

Бу з^олларда ь^андай оксидланиш-г^айтарилиш р еакц и я­
лари содир б ул ади ?

18. Сульфит кислота а) магний, б) йод, в) водород 
сульфидлар билан р еакц и яга  кириш ганда к;андай оксид- 
ланиш - 1̂ айтарилиш хоссасини н ам оён ' 1̂ илади?

Тегишли реакц ия  тен глам алари ни  тузинг.
19. Киздирилган натрий хлорид 'эритм асидан  ЗО 2 

гази, сув бури ва  кислород утк а зи л са ,  1̂ андай з^одиса руй . 
б еради? Р еак ц и я  тенглам алари ни  ёзинг.

20. Р еакц и я  тен глам алари н и  ту гал л ан г ;
1 ) AgNOз +  Ыа^ЗОз-^ 2 ) К^ЗО, +  +  Н р
21. Т ехникада  МагЗОз ни МаНЗОз га  сода эритмаси 

таъсир эттириб олинади. Тегишли реакци я  тенгламасини 
тузинг.

22. Нима учун ВаСТг эритмасини ЫагЗОз эритмасига 
1̂ уйганда з^ар доим з̂ а’м ^осил бул ган  ч у к м а  хлорид кис- 
ло тада  тули!^ эримайди? Ж авобингизни реакц и я  т ен гл а ­
маларини тузиш ор1<̂ али исботланг.

23. Ыа2 3 0 з нинг ишк;орли эритмаси усти га  йод эрит­
маси цуйилса, 1̂ андай з^одиса руй беради? Р еакц и я  тен г­
ламасини тузинг.

24. Р еакц и я  тен глам алари ни  ту гал л ан г ,  реакци яга  
киришувчи ва  янги хосил булган  моддаларнинг номини 
айтинг;

1 ) РС 1а +  ЗО2 -> з о а ^  +  Р о с 1з 3) зОз +  н а
2 )  з о а ^  +  Н а О  Н а З О з  4 >  3 0 ^  ( О Н )  а  +  щ о

25. Сую лтирилган сульф ат кислота Сз^ Зг, Ьа, 2п 
м етал л а р га  1̂ андай таъсир кур сатад и ?

26. Кислотали муз^итда натрий гид'росульфитдан 
ЫагЗгОз ни олиш реакц и я  тенгламасини в а  унинг КМпО^ 
билан оксидланиш ж ар аён и  тенгламасини охиригача е т ­
казинг;

1 ) 2 п +  МаНЗОз +  Н^ЗО -> .Ча^ЗаО, +  2 пЗОд

2) М а^ЗзОз +  К М П О 4  +  Н а З О , - ^  Ма^ЗО^ +  К 2З О 4  +
27. Куй идаги  м оддаларнинг концентрланган  сульф ат
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кислота билан оксидланиш реакция тенгламаларини ту­
галланг;

1 )* 2л + НзЗО,! 3) КЛ +  -V

2) 5 + Нг504 -> 4) Н 3РО 2 +  Н2804 ->

28. Реакция бориш шароитларини к^^рсатиб, берил­
ган тенгламаларни тугалланг;

1) Ыа^ЗОз + 5 -> 2) 502 + + КОН ^  К^З^Оз

3) ВаОз +  N325203-^

29. Тиосульфат кислота 1̂ андай олинади? Реакция 
тенгламасини ёзинг.

30. Натрий тиосульфатни хлор билан оксидлаш реак­
ция тенгламасини тугалланг;

31. Натрий тиосульфат ёки натрий сульфат тузлари- 
ни бир-биридан фарк;ини аник;лаш учун 1̂ айси кислота­
дан фойдаланиш мумкин?

Реакция тенгламасини ёзинг.
32. Сульфат кислотани нитроза ва контакт усулида 

олиш реакция тенгламаларини ёзинг.
Реакцияларнинг бориш шароитини курсатинг.
33. Реакция тенгламасини тугалланг:

1) 50з + Н 25О4 ̂  2) КН50.1 Кг5207

Реакциялар 1̂ андай шароитда боради?
34. Пероксомоносульфат (НгЗОб) ёки нероксодисуль- 

фат (Н 252О 8) кислоталарининг олиниш реакциялари 
тенгламаларини ёзинг.

35. Амалда пероксодисульфат кислота тузлари оксид­
ловчи сифатида 1̂ улланилади. Реакция тенгламаларини 
тугалланг:

1) Мп (N03)2 + К252О8 + Н 2О НМпО^ 4- КНЗО^;

2) Ре50, + (НН4)2 5^08 -> Ре^ (ЗО^)« +  (ЫН4)2 5 О4.

36. Дитион кислотаси Нг520б нинг олиниш реакция 
тенгламасини тузинг. Реакция бориш шароитини курса­
тинг.

* Кучсиз 1̂ издирганда ЗОа, кучли 1̂ издирганда 5 ёки НаЗ >̂ осил бу­
лади.
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37. Тиосульфатларни кучсиз оксидловчилар, масалан, 
йод билан оксидлаш натижасида натрий тетратионат 
N028406 олинади. N 028406 ни олиш реакция тенгламаси­
ни тузинг.

38. Селеннинг оксидланиш реакция тенгламасини ту­
галланг:

1) 8 е + HNO3 + Н^О Нз8еОз + N0

2) 8 е + КаСг^О; + Н ,80, -> H^SeO, + Сг, (8еО,)з +

'+ К 28О4 + Н 2О

39. Реакция тенгламасини тугалланг, реакцияга ки­
ришувчи ва янги з^осил булувчи моддаларнинг номини 
айтинг:

1) HJ + НзЗеОз-^ Ja + 8 e

2) Нз8еОз + КМПО4 +  КОН HaSeO^ +  К^МпОз + Н^О

6.10. ХРОМ, М ОЛИБДЕН, ВОЛЬФРАМ

1. Куйидаги реакцияларнинг бориш шароитини ва 
з^ар бир реакциянинг моз^иятини курсатган з^олда, реак­
ция тенгламаларини тугалланг.

1) Fe (Сг02)а +  Оз + NajCOy — v РезОз + NaaCrO*

2) С +  Na3Cr04 ̂  СО +

3)А1 + СгзОз-^

4) Fe (Сг02)2 + С Fe + Сг + СО

2. М О ва W  ларни эркин з^олда олиш учун уларнинг 
оксидларини углерод ёки водород билан р^айтарилиш 
реакция тенгламаларини тузинг.

3. Хром(П ) гидроксидига кислород таъсир эттирилса 
нима з^осил булади? Реакция тенгламасини ёзинг.

4. Х ром (III) гидроксидини унинг уч валентли тузла­
рига ишр^ор таъсир эттириб олинади. Реакция тенглама­
сини тузинг.

5. №зСОз билан СгС1з ва (NH4)a8  билан Сгз (804)3 бир- 
бирига таъсир эттирилса нима з̂ осил булади. Тегишли реак­
ция тенгламаларини тузинг.

6 . Сг(ОН)з га кислота ва иш!^ор р^андай таъсир эта­
ди? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

7. Хром аччицтошнинг з^осил булиш реакция тенгла­
масини ёзинг.
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8 . Ишфрий муз^итда хромнинг уч валентли бирикма- 
ларининг Оксидланиш реакция тенгламаларини ёзинг.

1 ) КСгОз + Clg + KOH-^

2) NagCrOg + CaOCla + NaOH Na2Cr04

3) NagCrbg +  PbOa + NaOH ->

9. Кислотали муз^итда уч валентли хромнинг оксид­
ланиш реакция тенгламасини ёзинг.

10. Кандай оддий усул билан хром (III)  оксидини 
)(;осил 1̂ илиш мумкин? Реакция тенгламасини ёзинг.

11. Кислотали муз^итда хроматлар дихроматга, ак­
синча ишк;орий му}<;итда улар яна хроматга айланадилар. 
Иккала з^олат учун реакция тенгламасини 1̂ уйидаги схе­
ма асосида тузинг:

C rO ^ - ir ^ C rg O ^ "
ОН- .

1 2 .. -CrgOy“  ёки СгО^”  ионларни аник;лаш реакция тенг­

ламаларини тугалланг:

1) К2СГО4 + AgNOg AgaCrO, (1̂ изил к;унрир чукма)

2) К А гО , +  AgNOg + НаО-> A gA 0 4

3) К2СГО4 + BaClg BaCrO,j (capni  ̂ чукма)

4) K2CI2O 7 + BaCla +  Н2О ^  ВаСгО^

Реакция бориш шароитини ва унинг моз^иятини тушун­
тиринг.

13. Куйидаги хром (VI) бирикмасининг оксидлаш хусу­
сияти акс этган реакция тенгламаларини тугалланг:

1 )* NaNOa + К2СГ2О7 + H2SO4

2) Na2S0 g +  К2СГ2О 7 + H2SO4 ->•

14. Молибден ̂ ва вольфрамнинг сувга, кислородга, кис­
лота ва иш!^орларга булган муносабатини ифадаловчи реак­
ция тенгламаларини тузинг.

6.11. ГАЛОГЕНЛАР

1. Хлор, бром ва йодни эркин .з^олда ажратиб олиш 
реакция тенгламаларини охирига етказинг:

1) НС1 + МпОг MnCla + Н2О +
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2) HCl + КМПО4 ̂  CJ  ̂+ MnCla +

3) HCl +  CaO Cl->C]2+

4)NaBr+C]2-^

5 )N aJ +  C)2-^

6) KHSO3 + NaJOa +  H2SO4-^NaHSO, +  +  

MnCl^-^MnCla + CIa

7) Газ Л(Олдаги водород хлоридни :?̂ аво кислороди билан 
оксидланиши:

HCl-f 0 2 ^ 0 2  +

8) NaBr + МПО2 + H^SOa (конц) ̂  Вг  ̂4 -

9) NaJ + МпОз + H2SO4 (конц)

10) КВг 4- К2СГ2О, + H 2SO4

Реакция бориш шароитларини ва уларнинг моз̂ иятини кур­
сатинг.

2. CI2 +  НзО ^  НОС] 4-НС1

Бу мувозанатни унг томонга 1̂ андай тацц^и таъсир сил- 
житиши мумкин?

3. Си билан F2, Fe билан СЬ, Са билан Вгг, Zn билан 
J 2 бир-бирига 1̂ андай таъсир этади? Реакцияларнинг 
бориш шароитларини тушунтиринг.

4. Хлор, бром, ва йоднинг сувли эритмаларининг ок­
сидловчилик хоссасини иф'одаловчи реакция тенглама­
ларини тузинг.

5. Тартиб номерлари ортиб бориши билан фтор-хлор- 
бром-йод 1̂ ато’рида галогенлар'нинг оксидланиш-1̂ айта- 
рилиш хоссалари 1̂ андай узгаради? ,

6. CI2O, CIO2, CI2O7 ларни олиш реакция тен гл ам а­
ларини тузинг.

7. Галогеноводородлар (HF, HCI, НВг,- Ш )  ни олиш 
реакция тенгламаларини тузинг. Реакцияларнинг бориш 
шароитларини курсатинг.

8 . Идишда AgF ва AgCI аралашмаси бор. УЛарни 
бир-биридан 1̂ андай ажратиш мумкин?

9. Криолитга сульфат кислота таъсир*эттириб нима 
олиш мумкин?

Ю. С1” , Вг” , J~, ионларини ани}^лаш реакция тенгла­
маларини ёзинг.

11. C1“ , Вг~, J “  ионларининг 1̂ айтарувчаилик хоссаси­
ни намоён }^илувчи реакция тенгламаларини тугалланг:
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1) HCl + КСЮз cía + 3) Н J + H 2SO4 (конц)

2) НВг + К2СГ2О, -V 4) KJ + KNO2+ НС1 N 0+

12. Реакция тенгламасини тугалланг:

1) Н J + РеС1з 2) Н J +  Zn ^

13. Хлорли оз^акни олиш реакция тенгламаси ва унинг 
СО2, НС1 билан узаро реакцияга киришиш тенгламаларини 
тугалланг:

1) Са (ОН)а + С1з ̂  Са (0С1)а + Н^О

ПР]
2) Са (ОН)г +  С!.^-- ^ С а< ^ ^ ' 3) СаС! (0С1) + СО^ ̂

^ С 1

-> CI2O + СаСОз 4) Са (CI) 0С1 + НС1 ^  Cl^ + CaCl^ 

Реакцияларнинг бориш шароитларини курсатинг.

14. Занжирли реакция тенгламасини охирига етказинг:

1) CI2 +  ёруглик С1- + С1- 2) На + О2 ОН'

С1- + Н2->НС 1 0 Н '+ Н 2->Н 2 0  +  Н-

н- + CI2 -V С1- + НС1 н* + О2 -̂ :он- + О-

С1-+ Н2->НС1 + Н- Н 2 + 0 - - > 0 Н + Н -

3) H 2SO3 + HJO3 ̂  H 2SO4 + Н J 

H 2SO3 +  J2+ Н2О ̂  H 2SO4 +  Н J 

Н Л - Ш О з- ^Л а+ Н зО

Реакцияларнинг бориш шароитларини курсатинг.
15. Галогенлар бирикмаларининг оксидлаш хоссала­

рини намоён 1̂ илувчи реакция тенгламаларини туга-л- 
ланг:

1)* КЛт; NaOCl+H^SO,*^ 2) Ha2S+NaOBr + H^SOi-^

3)* NaaS+ HOJ-^ 4)* НзА50з,+Са0С12+К0Н->

16. КСЮз нинг олиш реакцияси тенгламасини тузинг.
17. Бертоле тузи таркибида калий, хлор ва кислород 

борлигини р^андай исботлаш мумкин?
18. Хлор (IV) оксид билан калий гидроксидининг 

узаро реакцияга киришиши, натижасида {^андай модда 
}^осил булади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
19. Молекуляр йоддан фойдаланиб, водород йодид
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ва йодат кислотасини, йод(У) оксидини 1̂ андай олиш 
мумкин. Тегишли реакция тенгламасини тузинг.

20. Хлорат, йодат ва бромат кислоталарининг оли­
ниш реакциялари тенгламаларини тугалланг:

1 )*'. J2 + HNO3 (конц) 4) Ва (ВОз)г +  H2SO4

2) NaJOg +  H 2SO4 5) КСЮз + H^SO^

3)* Вг2 +  С1а +  НаО->НС1

6.12. МАРГАНЕЦ.

1 . С билан МпОа ва А1 билан MnOj узаро реакциялари 
тенгламаларини тузинг. Реакциялариинг бориш шароитлари­
ни курсатинг.

2. Марганецнинг сувга, кислота (НС1, H 2SO4, HNO3) 
ларга мунособатини акс' эттирувчи реакция тенглам^арини 
ёзинг.

3. Марганец гидрооксидининг олиниши ва унинг з^аво 
кислороди ёрдамида оксидланиш реакция тенгламасини 
тузинг.

4.* Лаборатория шароитида олинган MnS (кулранг 
тусли) Baî T утиши билан !^унгир тусга киради.

Реакция тенгламасини ёзинг.
5. Сульфат кислотани Мп^Оз, MnOj, МпСОз, Мп(ОН)а 

га таъсир эттирганда нима >̂ осил булади? Тегишли реак­
ция тенгламаларини тузинг.

6*. Манган (II) ни манган (VI) гача оксидланиш реак­
ция тенгламаларини тугалланг:

1) MnSOi + CaOCIj + NaOH -v MnO^

2) MnCla +  KOCl + KOH ->

3) MnSO^+HaO^ + KOH-^

4) Mn (N03)2 + [Ag(NH3)J 0H .+  Н р - ^  Н 2МПО3 +  Ag+

+  NH4NO3

7. Ишк;орий шароитда оксидланиш даражаси+ 2 бул­
ган марганецни бромли сув билан оксидланиш реакция 
тенгламасини тузинг. Бу реакция борадиган гальваник 
элементнинг ЭЮК ни з^исобланг.

8 . Кандай йул билан манган (IV) оксиддан манган 
(И) оксидини олиш мумкин. Реакция тенгламасини 

ёзинг. '■
9. Манган (II) ва манган (IV) нинг манган (VI) бирик-
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малари би;?ан.оксидланиш реакция тенгламаларини тугал­
ланг:

1)* MnSO* +  NaNOg + Na^COg-^ 2) МпО^ + KNOg +

+ NajCOa ->

1 0 . Ишь^ор1<1Й шароитда KNO^ ёрдамида MnO^ ни К2МПО4 
гача оксидланиш реакция тенгламасини тузинг.

1 1 . 1̂ уйидаги схема буйича марганрцнинг паст ва­
лентли бирикмаларини унинг ю{^ори валентли бирикма- 
ларига айланиш реакция тенгламаларини тузинг;

а) Мп"+ + К0С1 Mn+i в) Мп"+ + К2СО3 + KNO3 ̂

Мп+®

■ с) Мп^+ +  РЬОз + Н+ Мл+^ д) Мп+* + K2SO3 +

+ KNOa^Mn+®

е) Мп+" + О2 + О Н " Мп+’ ж) Мп+4 + PbgO., +

+ Н+-^-Мп+’ .

1 2 . Марганецнинг Ю[̂ ори валентли бирикмаларидан паст 
валентли бирикмаларига ÿrnm реакция тенгламаларини 
ёзинг:

а) Мп+’ + K2S Mn+« в)’ Мп+6 + K2S2O3 + КОН
-> Мп+^

с) Мп+’ + К2 5 0 з ^  Мп+^ д) Мп+е + KaS + Н+-> Мп"+

е) Мп+’ + K2SO3 +  Н+ Мп*+ ж) Мп+^ +  НС1

-> Мп^+

13. К2МПО4 ни хлор ва хлорли оз^ак билан оксидла- 
ниш-1̂ айтарилиш реакция теш ламаларини тугалланг:

1 ) К2МПО4 +  CI2 КМПО4 + '

2) К2МПО4 +  СаООа + HaSO*-^

6.13. ТЕМИР ВА ПЛАТИНА ОИЛАСИДАГИ МЕТАЛЛАР

1. Домна печларида чÿян олишда содир бÿлaдигaн 
реакция тенгламаларини тузинг ва уларнинг бориш ша­
роитларини K ÿ p c a T H H r .

2. Металл з^олдаги темирнинг сувга, з^аво кислороди- 
га суюлтирилган ва концентрланган кислоталар (НС1, 
H2SO4, HNO3) га муносабати 1̂ андай? Реакция тенглама­
ларини ёзинг.
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3. F e (0H )2  г;осил р^илиш учун 1̂ айси эритмани олиш 

керак; Ре(С Н зСО О )2  ёки FeS04 ними? Булар очи1^ з^аво- 
да 1^олса 1^андай )!;одиса руй беради? Реакция тенглама­

ларини ёзинг.
4. Темир (II)  ионининг бирикмаларида 1^айтарувчи 

хоссалари акс эттирилган реакция тенгламаларини ту­

галланг;

1) FeS04 • 7 Н2О +  HNO3 (конц) ^  Fe (ЫОз)з +

2) FeSOi • 7 Н2О +  Вгз +  H^SO^

3) (NHi)^ SO4 • FeS04 • 6 Н2О +  КМПО4 + H2SO4 ̂

-> Feg (SOJ3 +

4) (NH4)a SO4 • FeS04 • 6 Н^О +  КаСг^О, +  H2SO4 ->

5 . Темир иони Р'е^+ га хос реакция тенгламаларини ту­

галланг;

'^ l)  Fe^+CI^ +  Кз [Fe^+ (CN),] -> KFe [Fe (CN)^] +  KCl

турыбул куки

2) Fe(N03)a +  Na0 H->

6. Темир Fe®+ ионига хос реакция тенгламасини тугал­

ланг;

1)* Ре=>+С1з +  К4 [Fe^+ (CN),] KFe [Й  (CN),] +

2) FeC]3+.KSCN-

3) FeClg +  K O H -

Берлнн. сири

7.* Калий гексациано темир ( I I)  ионидан 1^андай 

1^илиб калий гексацианотемир ( I I I )  ионини олиш мум­

кин. Реакция тенгламасини ёзинг.
'8. Темир ( I I I )  ионининг оксидловчи хоссасини намо­

ён к;илган реакция тенгламаларини тугалланг;

1) Fe (CNS)3 +  Na^S^Oa ̂  N32840^ +  Fe (CNS)^

2 ) Na^SOg + Fe  ̂(804)3 + H^O ̂

9. РеС1з нинг гидролиз реакция тенгламасини тузинг.

10. Калий феррат (КзРе04) ва барий феррат (ВаРе04) 

ларни олиш реакция тенгламаларини тугалланг;

1) КОН +  РеС1з +  Вгз КаРеО, +
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2) КаРеО^ + ВаС1з ВаРе0 4 1  +

3) Ре20з +  КК0 з +  К0 Н -^К К 0 з +

И . Кандай 1^илиб темир ( I I)  бирикмасини темир 

( I I I )  га айлантириш мумкин? Тегишли реакция тенгла­
масини тузинг.

12.* Кобальт гидрооксид —  Со (О Н ) 2 ни олиш реакция 

тенгламаси ва уни з^аво кислороди билан оксидлаш реак­
ция тенгламасини тузинг.

13.* Агар Со(Ы Оз)г эритмасига аввал озро!^, сунгра 
мул ми1^дорда К Н Ю Н  1^ушилса нима з^осил булади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
14. Кобальт карбонат з^осил булиши ва унинг Н25 04 

да эриш реакция тенгламасини тузинг.

15. Кобальт сульфид — С оЗ  ни з^осил дилиш реакция 
тенгламасини тузинг.

16. Со^+ ионини эритмада ани1^'лашда характерли 
реакция— Кг [Со (СК З) 4] ёки (ЫН4).2 [Со(СЫ5)4] ком­

плекс тузларини з^осил 1^илиш реакциясидир. Кейинги 

реакция, С о (N03)2 эритмасига бироз амил спирти ва 
бир неча томчи КСЫЗ ёки МН4СМ5 эритмаларидан томи- 

зилганда з^осил булади. Амил спиртидан бироз цушиб 
чаЙ1^атилганда кук ранг пайдо булади. Со (N63)2 билан 
КСМЗ уртасидаги реакция тенгламасини ёзинг.

17. С оСЬ .бН гО  ни 1^издирганда г^андай жараён содир 

булади? Реакция тенгламасини ёзинг.
18. С о (О Н )з  1^андай олинади? Хлорид кислота билан 

у 1^андай реакцияга киришади? Тегишли реакция тенгла­

масини тузинг.
19. Кз[Со(К02)б] ни олиш реакция тенгламасини 

ёзинг. • '
20. Металл з^олидаги никельдан 1^андай икки хил 

реакция асосида никель хлорид олиш мумкин?
21. Ы1(0 Н)г олиш ва унинг HNOз билан реакцияга 

киришиш тенгламаларини тузинг.
22.* Ы1(0Н)2 ни бромли сув ёки хлорли оз^ак билан 

оксидланиш реакция тенгламаларини ёзинг.
23. Комплекс бирикма [N1 (КНз)^] 804 ни олиш реакция 

тенгламасини ёзинг.
24. Платина группачасидаги металл —  Р 1, 1г, Ри, КЬ, 

Р(1, Оз ларнинг сувга, кислород, кислота ва иш1^орларга 
муносабати р;андай? Жавобингизни тегишли тенгламалар ту­

зиб изоз^ланг.

278



1. Лантаноидлар кимёвий жиз^атдан актив металлар 
1^аторига киради. Сув билан реакцияга киришиб, уни 
шиддатли парчалайдилар ва водородни си1^иб чи1^аради- 

лар. Ю1^ори температурада металлмаслар билан кимёвий 
реакцияга киришадилар.

2. Реакция тенгламаларини тугалланг:

О С е  +  Н р - ^  4) T u + S ^

2) Eu + H^O-^ 5 )H  + N2^

3) Lu +  H2SO4

3. Лантаноидлар уларнинг хлорли тузлари сую1^лан- 
масини электролиз р^илиш ор1^али олинади. NbCIa элек­
тролизида катод ва анодда 1^андай реакция содир бу­

лади?
4. СегОз ва, СеОг ларнинг олиниш реакция тенглама­

ларини ёзинг.
5. Празеодим, неодим ва европийларнинг гидрооксид- 

ларини олиш ва уларнинг H C I ва H2SO4 билан булган 

реакция тенгламаларини тузинг.
6. Се, Рг ва Nd лар карбидларининг з^осил булиш 

реакция тенгламаларини тузинг.
7. Се (N03)2 ва Се(С204)з ларнинг хосил булиш ре­

акция тенгламаларини тузинг.
8 . Е и С 1з нинг водород билан 1^айтарилиш реакция 

тенгламасини'тугалланг.
На EUCI3—>-
9*., Sm, Ей ва Yb (li) ларнинг галогенидлари ва суль- 

фатлари кучли 1^айтарувчилардир. Тегишли реакция тенгла­
маларини тузинг.

10. NdgSg ва CeN ларнинг > о̂сил булиш реакция тенг­

ламаларини тузинг.
11. Ce(0H)2N0a -ЗНаО  тузи 1̂ андай олинади?

12. Се (804)2 1̂ андай олинади, 1^аерда ишлатилади? Реак­
ция тенгламасини тузинг.

13. Реакция тенгламасини тугалланг:

1) Се (ЫОз)з +  NH4OH 2) Се (ОН)з +  О^ +  Н^О

14*. Церий (IV) иони кучли оксидловчидир. Се^+ нинг 

оксидловчилик хоссаси намоён булган реакция тенгламала­

рини тугалланг:

6.14. ЛАНТАНОИДЛАР
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]) НаОа + Се (SO,)a Сез (804)3 +

2) KJ + CeOa + HCl-v

6.15. АКТИНОИДЛАР

1*. Металл з^олидаги уран з^авода 1^издирилганда кучли 
кислоталарда эрийдиган UgO« (2 UO3.UO2) з^есил булади. 
Куйидаги реакция тенгламаларини тугалланг:

] ) ÜgOs +  Н28О4 ̂  UO28O4 +  2) UgOs +  HCl +

H-HNOg-^üO^Clj

2. Уран диоксиди кучли кислоталарда эрийди. Реакция 
тенгламасини тугалланг:

1) UO2 +  НС! -> ,2) иОз +  Нз804-^

3*. Уран тузлари бек^арордир. Улар :^аво кислороди ёр-' 

дамида оксидланадилар. Реакция тенгламаларини тугалланг:

1) UC1,  +  Оз +  НзО UO3CI2 2) и  (8О4 )з +  Оз +

+ Н з О ^  UO28O4.

4 . Реакция тенгламасини охирига етказинг:

иОз + НС!-^

5 . Уранил нитрат иОз(МОз)2 га ишь^ор таъсир эттириб 

калий диуранат (K3U2O7) ни олиш мумкин. Реакция тенг­
ламасини ёзинг.

6. Агар K3U2O7 устига концентрланган (МН,1)зСОз таъ­

сир эттирилса [иОз(СОз)д]*“  комплекс иони з^осил булади. 
Реакция тенгламасини тузинг.

7. и02(М0з)з га (NH4)2S таъсир эттириб, 1^унрир ранг­

даги IIO2S ни з^осил 1̂ илиш мумкин. Реакция тенгламасини 
тузинг.

8. ÜO3 билан нитрат кислота ва ÜO3CI2 билан ишк;ор 
узаро реакцияга киришганда нима з^осил булади. Реакция 

тенгламасини ёзинг.
9. Уранил карбонатни олиш реакциясини охирига ет­

казинг: ■

иОз (N03)2 + ВаСОз Ваз [UO3 (СОз)«]

10. иОз(ЫОз)з билан Na2HP04 узаро реакцияга кири­

шиши натижасида ок;- саргиш уранил фосфат UO2HPO1 з̂ о- 

сил булади. Реакция тенгламасини тузинг.
11*. Режция тенгламасини охирига етказинг:
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' I) К4 [Ре (СЫ),] + ^  (иОа)2 [Ре (СЫ)«] +

2) {Ь'О,), [Ре (СЫ)д] +  КОН ^  К, [Ре (СК)^] +  К2иг07 +

12*. Реакция тенгламасини тугалланг;

1 ) 1 Юааа + № 440н-^(ын4)д;20,+

2) {NЩ , и р ,  + (МН4)аСОз+НаО-^ (МН4) [иО^ (СОз)з1 +

13. Уран бирикмалари оксидловчи ёки ¡^айтарувчи роли­
ни бажарадиган реакцияларининг тенгламаларини тугалланг:

1) и  (504)2 +. КМПО4 +  Н^О ̂  иО^ЗО^ + КН504 +

“Ь МпОа ~Ь Н2О

2 ) 2 л + иО ,С 1, -Ь Н25О4 и  (804)2 + 2 пС12.

7. БА Ъ ЗИ  М А С А Л А Л А РН И Н Г  И 3 0 }^ЛИ 

Е Ч И М Л А РИ

7.1. ЧУКМАЛАРНИНГ )^ОСИЛ БУЛИШ И ВА 

УЛАРНИНГ ЭРИШ И

(З.б- /{исм)

Узгармас температурада сувда ёмон эрийдиган мод­
даларни ташкил этувчи ионларининг концентрациялари 
купайтмаси унинг эрувчанлик купайтмаси {^ийматига 

етгандагина ва ундан ошганда чукма 5;оёил булади. Чук ­
ма з^осил булиши ва уницг эриши иккита 1^арама-1^аршн 
жараён булиб, уларнинг тезликлари бир-бирига тенг 

булган >^олда мувозанат 1^арор топади ва эритма шу 
моддага нисбатан туйинган з^олга утади. Бундай гетеро­

ген системада Ю1^орида айтилган эриш ва кристалланиш 
жараёнини бош1^ариш мумкин булади.

Сувда 03 эрийдиган бирор электролит масалан, AgCI 
олинса, унннг туйинган эритмасида !^атти1̂  з^олдаги АдС! 
узининг Ag+ ва С 1 ^ ионлари билан мувозанатда булади: 

AgCl Ag++ С]*“
чукмада эритмада 

Демак, эритмадаги ионлар концентрацияларининг ку­

пайтмаси эрувчанлик купайтмаси (ЭК) р^ийматига тенг 
булгандагина чукма з^осил булади ва {^анчалик ионлар 
мир^дори купайтирилса, шунчалик чукма ми5^дори орта­
ди. М асалан, эритмада 5г2+ ионларини 5г504 з^олида 
ёки Mg^+ ионини Mg(0H)2 з^олида чуктириш учун чукти- 

рувчи моддалар (8г®+ учун ЫзгЗО, тузи, Mg^+ иони учун 

иш1^ор эритмаси) дан мулрс!^ ми1^дорда 1^ушиш керак.
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Ammo, шуни з^ам унитмаслик керакки, баъзи з^олларда 
ортир^ча ми1̂ дорда олинган реактив чукмани эритиб юбо- 
риши ({^ушилган модда чукмадаги модда билан коорди­
национ бирикма, газ з^олдаги маз^сулот з^осил булиши, 
ёки амфотер хусусиятга эга булган гидроксид орти1̂ ча 
иш 1̂ ор 1̂ ^шилганда эриб кетиши) з^ам мумкин.

Агар эритмада аралаш з^олда иккита модда чукма 
з!̂ осил 1̂ илишда 1̂ атнашса (масалан, калий хлорид ва 
калий хромат эритмалари) чуктириш учун 1̂ ушилаётган 
модда (кумуш нитрат) сувда ёмон эрийдиган AgCI ва 
Ag2Cr0 4  ни з<;осил 1̂ илишда катнашади. AgCl нинг эрув­
чанлиги тахминан 1,5-10“ ® моль-л“ ,̂ AggCrOi ™ки 7,5 X  
X 10“ ® моль;Л“ 1 га тенг, ёки AgCl нинг эрувчанлиги 
Ag2Cr04 никидан 7,5 марта камдир. Эритмага кумуш нит­
рат эритмаси аста- секин 1̂ уйиб борилганда аввал кумут 
хлориднинг ок рангли чукмаси тушади,, хлор ионлари кон­
центрацияси тамом булгандан кейин 1̂ изил-1̂ унгир рангли 
Ag2Cr0 4  чукмаси туша бошлайди.

Чукманинг эриши учун, чукма билан мувозанатда 
турган ионларнинг бирини концентрацияси камайиши 
сабабчи булади. Бу з^олатда айтилган ион сувда ёмон 
диссоциланадиган ёки ю 1̂ орида айтилган жараёнларнинг 
бирида иштирок этиши керак. Масалан, чукмадаги 
M g (0 IT)2 билан эритмадаги ОН- ионлари орасидаги 
мувозанат:

Mg (0Н)2 Mg2+ + 2 ОН“

ч5'кма эритма

унг томон силжиши натижасида чукма эриб кетиши мум­
кин. Чукманинг ЭК ¡^иймати 5,5-10~'^ га тенг. Эритмага 
кислота эритмаси 1̂ уйилса, унинг Н+ ионлари билан 
0Н~ ионлари бирлашиб ёмон диссоциаланадиган сув 
молекулалари з^осил булади, натижада мувозанатда 1̂ ат- 
нашаётган Mg2+ ва 0Н~ ионлари концеитрацияларининг 
купайтмаси ЭК 1̂ ийматидан камаяди, чукма эрий бош­
лайди.

2.3.6- цисмнинг 6- масаласининг изоу;ли ечими.

Металларнинг сульфидлари кислоталар эритмалари 
билан турлича реакцияда ¡^атнашади. Масалан, MnS 
сирка кислотада ZnS эса хлорид кислотада эрийди. 
CuS эса бу кислоталарнинг биронтасида з^ам эримайди, 
у фа{^ат оксидловчи хоссасига эга булган нитрат кисло­
тада эрийди. HgS фа 1̂ ат «зар суви» дагина эрийди. Ю 1̂ о-
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рида'ги хусусиятларни эслатилган моддаларнинг ЭК 
цийматларини солиштирганда куриш мумкин:
ЭКд̂ пд =  5 , 6 - булиб, у купчилик кислоталарда эрий­

ди, ЭКд^д =  4,0-10“ ®® зса кучли кислота HCI да з̂ ам эри- 

майди.

Баъзи чукмалар (масалан, AgCI) нинг комплекс би­
рикмалар }^осилдилиши уларнинг эришига сабаб б^ла- 
ди:

AgCl +  2 NHg + [Ag (МНз)2] Cl

Бундан ташр^ари, чукмаларнинг эрувчанлиги эритмада со­
дир буладиган оксидланиш-i-кайтарилиш жараёнларининг бо­
ришига }̂ ам борли! .̂ Масалан, CuS, BigS«, CoS ёки NiS лар 
HCl ёки H 2SO4 ларда эримайди, улар фа1̂ ат кучли оксид­
ловчи хусусиятига эга булган HNO3 да эрийдилар.

3.6- {^исмнинг баъзи масалаларининг ечимлари.

7а. Темир сульфид хлорид кислота билан 1̂ уйидаги 
тенглама буйича кимёвий реакцияга киришади:

FeS + 2 HCl ^  HaSt + РеС!^ + Q

Бу реакция з^осил булган H 2S ни реакция муз^итидан чи- 
1̂ ариб юборишни талаб 1̂ илади. Бунинг учун иложи бори- 
ча FeS майдаланган з^олда булиши, хлорид кислота эса 
концентрланган б;у'лиши керак. Бу реакция экзотермик 
булганлиги учун х;ар доим эритма совутиб турилса кимё­
вий мувозанат унг томонга силжиган >^олда давом этади.

Агар жараён очи 1̂  идишда борса, Ле-Шателье прин­
ципига асосан з^осил булган водород сульфид реакция 
му.^итидан ажралиб чш^аётганда кимёвий мувозанатни 
унгга силжитади ва реакция маз^сулотлар з^осил булиш 
томонига к;араб боради.

8 а. Ортофосфат кислота билан кальций гидрооксид 
уртасидаги реакция 1̂ уйидаги тенглама буйича боради:

2 Н 3РО4 +  3 Са (0 Н )2 =  6 НаО + Сад (POJ^

6 Н+ + 2 РО®“  + 3 Са’-+ + 6 ОН“  =  6 Н 2О + Саа (РО4 \

Реакция юк^орйдаги тенглама асосида бориши учун 
улар эквивалент ми!^дорларда олинади.

Агар моддалар эквивалент ми1̂ дорларда олинмай, 
Н3РО4 мулро!^ олинса, урта туз урнига нордон туз з^осил 
булади:

2 Н3РО4 +  Са (ОН)з =  2 НаО +  Са (НаР0 4 )а
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Натижада сувда ёмон диссоциланадиган модда, яъни 
Н 2О }^осил бÿлaди: , •

Н+ + ОН- =  НаО

Бу тенглама асосан нейтралланиш реакциясига ÿxmaô 
кетади, чунки эритмада з^осил бу’лган Н+ ионлари эрит­
мадаги О Н “ ионлари билан ÿaapo бирикиб, ёмон диссо­
циланадиган электролит Н 2О з^осил 1̂ илади. Натижада 
реакцияда кислотали ион (Н+) ва асосли ион (0Н~) 
ÿsapo бирикканлиги учун з^осил г^илннган эритма нейтрал 
(pH =  7) муз^итга эга бÿлaди.

10. а) RbjS + НаОч^НЬОН + RbHS (иш1̂ орий муз^ит)

б) NagPOj + Н2О NaOH +  NaaHPOi (ицц̂ орий му-
з̂ ит).

Му'Л сув {^у'шилганда гидролиз давом этади, лекин 
Н3РО4 з̂ осил бÿлмaйди, чунки О Н "  ионлари эритмада Tfn- 
ланиши охирги реакция боа^ичига халак;ит беради.

■ Na^HPOi + Н2О ̂  NaH2P0 4  +  NaOH.

в) 2 CUSO4 + 2 Н р  ̂  Cuj (ОН)а SO4 + H 2SO4 (кислотали
муз̂ нт)

г) А1 (N0 g)3 +  Н2О =î* Al (ОН) (N03)2 + HNO3 (кислотали

муз̂ ит)
д) Zn (N0 g)2 + Н 2О Zn (ОН) NOg + HNO3 (кислотали

муз̂ нт)

е) MgClj + HgO ̂  Mg (ОН) Cl + HCl (кислотали миз̂ ит)

ж) CfaSg + 6 Н2О -> 3 HgS + 2 Сг (ОН)з (охирига ^адар

борадиган цайтмас гидролиз).

з) Fe, (Са0 4)з +  2 Н 2О ̂  2 [Fe (ОН) (С2О4)] + H^C^O^ (би­

ринчи боа^ич)

Fe (ОН) (С2О4) + Н 2О Fea (0 Н )2 (С2О J  + Н2С2О4 (ик­

кинчи 6oCîÇÎ4)

Бу жараённинг учинчи бос1̂ ичининг боришнга эритмада 
кислота концентрациясининг ортиши халацит беради.

36а. Аммоний роданид билан Со (€N8)2 ÿpracHflarn реак­
ция }̂ уйидаги тенглама асосида боради:

, Со (CN8)2 + 2 NH4CNS ̂  (NHi ), [Со (CNS)J 

Со^+ + 2 CN8 “  + 2 NH+,+ 2 CNS”  ̂  2 NH + -^

+  [Co(CN8)J^-
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Бу реакция цайтардир. Бундан таил^ари [CoiCNSy^“ жуда 
öei^apop, шунинг учун унинг диссоциланишини иложи бори- 
ча камайтирмо!  ̂ керак. Бунинг учун концентрланган NH4CNS 
эритмасидан мÿлpô  ̂ 1<̂ ушиб бориш керак.

Бундан шундай хулоса чи!^аянтики, эритмадаги Со^+ 
ионлари билан CNS^ ионларини ÿsapo бир- бири билан Vÿn- 
ро}̂  борлаб, [Co(CN)4]®  ̂ ><;осил ь̂ илишдир:

яъни: Co"+ + 4CNS-=i^[Co(CNS)J2--.

Бундай комплекс бирикмани з̂ осил (^илиш аналитик кимёда 
Со^+ ионини очишда муз^им, аз^амиятга эгадир, чунки Со^+ 
иони )^осил 1̂ илган комплекс •,бирикма [Со (Ш5)з +  NH4CNS] 
эритмаси устига органик эритувчи амил спирти t^ÿranô чай- 
катилганда амил спирт 1̂ аватининг KÿK рангГа бу'ялиши 
эритма таркибида Со^+ иони борлигидан дарак беради.

7.2. Оксидланиш- 1̂ айтарилиш реакциялари
(4. 9. lC -щсм)

Куйидаги жавобларда стрелкадан кейин оксидловчи ва 
1̂ айтарувчиларнинг ÿsrapnmn акс эттирилган, 1̂ олган маз̂ су- 
лотлар келтирилмаган.

 ̂ 1. 1) А1 +  КСЮ, +  H^SO, ^  КС1 +  Ala (5 0 4 ) 3  +

2) HaS +  SOa-^-S +
3) HCl +  HNO3 С1И--N O +.

, 4) Fe +  KNO3 Fe^O., +  N2 +

5)  A s H g  +  H C I O 3  H 3 A S O 4  +  H C I  +  '

6 ) С +  AIPO4 CO +  P +

7) KI +  C l,- v l2 + K C I

8) H 2 S  + ВГ2 H B r  + S

9 )  H2SO3 +  I2 +  H2O H2SO4 +  HI
10) A1 + HNO3 Al. (МОз)з + NO
1 1 )  C o  +  H N O 3  (суюл) C o ,  ( N 0 3 ) 2  +  N O  +

12) As +  HNO3 (конц) ^  H 3 ASO4 +  NO2 +

13)  F e O  +  H N O 3  (конц) ^  F e  ( N O g ) g  +  N 0 ^ + -

14) S e  + C I 2  -f H j O  -V H a S e O i  + H C I

15) AS2O3 + HNO3 (KOHu) -> H3ASO4 + NO2
16) N3 2S +  Вг2 -> S +  NaBr

17) H2S +  HOC! H 2SO4 +  HCI

18) Z n  +  К М П О 4  +  H 2 S O 4  Z n S O i  +  M n S 04 +

. 19)  A 1 +  K A A  +  H 2 S O 4  - >  A I 2  ( S O J a  +  C r j  ( S O J a  +

20) NaOCI +  KI +  H 2SO4 ^  NaCI +  I 2 +

21) Ишр̂ орий шароитда хром хлориднинг брэм билан ок- 
'.сидланиш реакцияси ?̂ уйидаги тенглама асосида боради:
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2СгС1з+ЗВГа +  16К0Н =  2К2Сг04+6КВг+6КС1+8Н„0
3 2 ^

Бу реакция эритма тарзида з̂ ам ёки 1̂ уру1̂  з̂ олда (¡̂ атти!̂  
моддаларни сую1̂ лантирганда) бориши мумкин. Хромнинг 
иш1̂ орий муз^итда оксидланиши кислотали муз^итга 1̂ араганда 

анча яхши боради. Реакция пайтида Сг®+) иони оксидлов­

чи Вга таъсирида учта электрон чш^ариб, Сг+® гача оксид­
ланади. Аммо хром эркин >̂ олда 1̂ олмай, туртта кислород 

атомини бириктириб мустаз^кам СгО|~ аннонига айланади;

Сг  ̂ — Зе СгО! “  (оксидланиш реакцияси)

Бром молекуласи Вгд кучли оксидловчи булганлиги учун 
иккита электрон бириктириб олиб, 2Вг“  ионига айланади;

Вгз +  2 е ^  2Вг~ (р̂ айтарилиш реакцияси).

Тенглама учун коэффициентлар оксидловчи ва 1̂ айтарув- 
чиларнинг оксидланиш даражаларининг узгаришида чи1̂ ари- 
ладиган ёки бириктириладиган электронларнинг сони билан 
аникланади;

СгС1з+ ЗВга +16К0Н =  2К2СГО4+бКВг+ 6КС1+8Н2О

Бу реакцияда Сг® иони оксидланиб, СгО^Г" ионига айлани­
ши эритмада хром борлигини ани1̂ лаш сифат анализ жара­
ёнида ишлатилади.

22) СаОС1г +  NaBr +  Н 2О СаС12 +  Вг 2 +

23) Н 2С2О4 +  МпОз +  Н2804 СО2 +  МпЗО'^ +

24) N325 + К'агСггО, +  Н2304 5 +  & 2 (804)3 +
25) 8 Ь +  КСЮ4 +  Н28О4 8 Ь2 (8 0 4 ) 3  4- КС1
26) N8 2 8 2 0 3  +  К0С1 ^  N3^804 +  КС1

27) М§1г +  Н 2О2 +  Н 2 8 О 4 ->• ¡ 2  +  Mg804 +

28) 1 2 +  Н2О 2 НЮз +  Н2О

29) НЮз +  Н 2О2 -> 12 +  О2 +  Н2О

30) Н2О2 + НгЗ На804 +  Н^О
31) Мп8 + HNOз (суюл) -> Мп (N03)2 + 3 + N0 +
32) Мп8 + HNOз (конц) МПЗО4 + ЫОа +
33) СигО + HNOз (конц) Си (N0 3 ) 2  +  N0 2  +

34) Мп (N0 3 ) 2  +  РЬОг +  HNOз НМПО4 +  РЬ (N0 3 ) 2

35) 8 е +  HNOз + Н 2О НаЗеОз +  N0

36) НаЗеОз +  Н 2О 2 Н23е04 +  Н 2О

37) NaVOз +  НаЗ +  НС1 3 +  УОСТг +

38) NaAs02 +  Ь +  N3 3 0 0 3  +  Н 2О NaH2As04 +  На1 +

39) ЗпС12 +  Na2W04 +  НС1 ^  W206 +  ЗпС!« +

286



40) K l + H2SO6 I2 + K2SO,
41) CaOCIa + H2O2 -^ 0 2  + CaCIa +
42) MnSO, Ч- KCIO3 +  KOH К2МПО4 +  KCI +
43) МэзСгОз +  Pb02 +  N aO H -i-N ajCrO i +  PbCrO^ +

+  Na2(Pb (OH)J
44) H2C2O4 +  KCIO3 -> K2CO3 +  CO2 +  CIO2
45) Hg +  NaN03 +  H2SO4 ->• N32804 +  HgaSOi +  N0
46) AsHg -)- КМГ1О4 — H2SO4 —> H3ASO4 -f" MnS04 -|-
47) Na^SOa +  К2СГ2О, +  H2SO4 N82804 +  Cr  ̂(804)3 +
48) FeS04 +  HNO3 Fe (N03)3 +  N0  +
49) Ыа28еОз -{“ CI2 “)~ NaOH — N828004 NaCI -f"
50) NaNOa +  O3 NaNOj +  O2
51) H2O2 +  AgaO —> O2 +  A g+  H2O
52) H28O3 +  H3ASO4 ^  H2SO4 +  H3ASO3
53) 8O2 +  V2O5 V2O4 +  8O3
54) Fe804 +  02 +  H2804^ F e 2 (804)3 +
55) SO2 +  8eOa +  H2O -s- Se +  H28O4
56) Na3A803 +  К2СГ2О7 +  H2SO4 -*■  NajAs04 +  СГ2 (804)3 4“
57) N a jA sO i+  AgN03 NagAsO* +  Ag +  NO2
58) SO2 +  NalOa +  H2O I2 +  N83804 +  H28O4
59) Cd +  HNO3 (суюл) ^  N0  +  Cd (N0^)2 +
60) Sn +  HNO3 (суюл) ^  N2O +  8 n (N03)2 +
61) C0 +  HNO3 (жуда с у ю л . ) N2 +  Со (N03)2 +
62) N828204 +  AgCI +  NH4OH ->■ (NH4)a803 +  NaCI +  Ag +

63) Au +  HaSeOi (конц) Aüj (8е04)з +  HjSeOs
64) Sb20a +  Вг2 +  KOH К8ЬОз +  KBr +
65) NH3 +  8e02 Se +  N2 +
66) AgNOs + ASH3 + H2O Ag + H3ASO4 + HNO.
67) SnCIa +  HNO2 +  HCI SnCl* +  N0  +
68) HNO2 + Вг2 +, H2O HNO3 + HBr
69) СГ2 (804)3 +  Вг2 +  NaOH -> N82Cr04 +  NaBr
70) N828203 +  SCO2 +  H2O Se +  N828408 +
71) СгВгз +  H2O2 +  NaOH NaaCrOi +  NaBr
72) С +  Ag28eOa AgaSe+ CO2

73) Нейтрал му)^итда Мп(МОз)2 нинг аммоний персуль­
фат (NH4)aS208 билан оксидланиши 1̂ уйидаги тенглама асо­
сида боради:

2Мп (N03)2 + 5 (NH4)2 S2O8 + 8Н2О =  2НМПО4 +

+ 5 (NHJ 2SO4 +  5 H 2SO4 + 4 HNO3.

Бу реакция жуда оз мн1̂ дорда олинган AgNÛ3 катализатор 
иштирокида боради. Агар AgNÛ3 иштирок этйаса, у }̂ олд а
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марганец, фак;ат MnOg гача оксидланади ■ ва 1̂ изгиш бинафша 
рангли эритма з̂ осил булмайди.

Реакция давомида электронлар алмашинуви содир була­
ди, яъни Мпиони2+ цайтарувчи хоссасини намоён }̂ или б, беш­

та электрон чи1̂ аради ва МпОГ ионига айланади (1̂ изриш - 
бинафша ранг).

— 5 е —>Мп0 1  (оксидланиш реакцияси), (N^14)28208 
молекуласи эса

О О
% ^  % 

Щ - 0 -S-O-O-S-O-NH.
J '  \

■О о ^

)^олда булиб, [Ог]^~ оксидловчидир.

У  иккита электрон р̂ абул 1̂ нлиб, 1̂ айтариладн:

[S2 0 g]^~ +  2 e-^2 S0 1  ̂ (цайтарилиш реакцияси)

Тенглама коэффициентлари чщ^арилган ва бириктирилган 
электронлар сонига i^apaö белгиланади:

2Мп (N03)2 + 5 (NHJ2 S2O8 + 8Н2О =

= 2НМп04+  5 (NH.j)2SQ4 +  +  4HNO3

Бу реакция аналитик кимёда ионини топишда унинг
икки валентлидан етти валентлига утганда (}^изриш-бинаф- 
ша) эритма рангининг узгаришига 1̂ араб ани1̂ лашда муз̂ им 
роль уйнайди.

74) FeCla + HNO3 + HCI FeCIj +  NO +

75) MnS0 4  +  NaBiOa +  HNO3 -^'KMnOa +  Na^SO^ +  Bi (N0 ^ ) 3  +

+  NaNOs +

76) NiS + H2O2 +  H2SO4 S +  NiS04 +
77) Bi^S^ Ч- HNO3 ^  Bi (N63)3 +  NO + S +

78) HaSeOa +  HCIO3 ^  HjSeO^ +  HCI

79) NaCrOa + HaO^ +  NaOH Na^CrOi

80) Cu (N0 3 ) 2  +  KI ^  Cul + I2 Ч- KWO3

81) H2O3 + AUCI3 + NaOH ^  O2 + Au + NaCI +
82) Se +  AuCIs +  H2O ->■ Au + НаЗеОз +  HCI

83) PH3 +  КМПО4 +  H2SO4 H3PO4 +  MnSÜ4 +
84) HCI +  K a S e O i K 2SeOs +

85) HI +  M0 O3 I2 +  M0 2 O5 +

86)' FeS2 +  HNO3 ^  Fe (N0 3 ) 3  +  NO +  H2SO4
87) H 2S +  CeH5N02->S+'C6H5NH2 '
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88) РеС1з + К1 ^  1а + РеС!^
89) 2п +  СиЗО^ -V Си +  гпЗО , +
9С) .гп +  5 - ^ 2п5
91) ЗпСТа Р е С 1 зЗ п С !^  4^'РеСТа \
92) Си +  НгЗО* СиЗО* +  30^ +
93) Ъп +  ККОз +  КОН ->  Кз [2п (ОН)^ +  ЫНз +
94) 1а +  HNOз ->  НЮ , +  N0^ +
95) Вгг +  ЗОг +  Н^О НВг +  НгЗО« +
96) Сг2 (304)з +  Н2О2 +  КОН К2СГО4 +  Н2О +
97) AgNOз +  .ЧН40Н +  Н ,0 ,  ^  +
98) NH40H +  КМПО4 +  1Н2304 ->  Мп504 +  N2  +
99) С2Н2 +  Нг3 0 4  +  КМ 1Ю4 СН3СООН +  МПЗО4 +

100) СН3ОН +  КМПО4 +  Н2 3 0 4  НСООН +  Мп3 0 4  +
101) К2СГ2О. +  НС1 ^  СгС1з +  С1а +
102) СиаО +  HNO<, Си (N0 3 ) 3  +  N0 2

103) НаЗ +  Н гОа-^З +  НгО
104) РЬЗ +  0 з ^ Р Ь 3 0 4
105) N31 +  МпОг +  Н2304 =  ^ +  Мп80^
106) РЬОа +  Мп804 +  HNOз =  РЬ (N0 3 ) 2  +  N 0  +  НМлО^
107) КОН +  СЮг =  КСЮ 2 +  КСЮз
108) Ре (Сг0 2 ) 2  “Ь N8 2 0 0 3  +  О2 — Рвз О3  Na2Cr0 4

109) Л1 +  HNOз =  Л1 (N0 3 ) 3  +  N 0
110) КМПО4  + 1 Ш 0 2  + Н2ЗО4 МПЗО4 + KNOз
111) НаЫ0 2  + Оз NaNOз + О2

112) Ре304 + 0 2 “!- Н2304 — Рва (3 0 4 ) 3  "Н Н2О
113) КС1 +  Оз +  Н2О КСЮ +
114) HgCI2 +  ЗпС1г ЗпС14 +  Нд2С1а
1 15) Н2ЗО3 + НаЗ 3 + Н2О
116) Р +  HNOз =  Н3РО 4 Ч- N 0
117) РЬ +  HNOз =  РЬ (N0 3 ) 2  +  N02
118) KNOз +  К1 +  Н23 04 =  КЮз +  N 0
119) АзНз -)- AgNOзJ-|- Н2О -> НзА$04 +  Ag
120) 3  +  Н2ЗО4 =  ЗО2 +  Н2О

7.3. Оксидланиш-]^айтарилиш реакцияларига 
микдорий тавсиф (5.15- ^исм)

4. 2п(ЫОз)г ва РЬ(Ы0 д)2 тузлари эритмасига туширил­
ган рух ва 1̂ уррошин электродларидан тузилган гальваник 
элемент 1̂ уйидагича ишлайдн:

катодда; 2 п — 2 ë-^Zn^+ (оксидланиш) 

анодда; РЬ^ + + 2е->РЬ (х̂ айтарнлиш)
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Занжирда 1̂ уйидагича оксидланиш- {̂ айтарилиш реакцияси 

боради:

Zn -> 4 - РЬ ёки Zn +  РЬ (NOa)^ ==

=  Pb+Zn(N03)a

Бу гальваник элементда оксидловчи ва 1̂ айтарувчи элек- 
тродларнинг потенциаллар айирмасининг ЭЮК кучини з̂ исоб- 
лаймиз:

Е =  2+ =0 ,13- (0 .76 ) =  0 ,8 9 B б ^

лади.
15. Реакция тенгламасини тузамиз:

5РеВг2+КМп04-|- (8 0 4 )3+ ЗРеВгз+Мп304+

+ КВг +  4Н 2О 

Элементнинг схемасини ёзамиз: Ре^’’“ Ре®̂ - [Мп01

Гальваник жуфтнинг потенциалини топамиз:

Ре^+|Ре^+ Е ° =  +1,15В; 

МпОГ Мп^+ Е ° =  +  1,51 В.

Реакциянинг ЭЮК ни з^исоблаймиз:

ЭЮК =  1,51 - (4-  0,15) =  1,36 В.

ЭЮК нинг 1̂ иймати мусбат булганлиги КМПО4 кислотали 
муз^итда РеВгз ни оксидлаши мумкин эканлигидан далолат 
беради.
29. Гальваник жуфтнинг потенциалини топамиз:

=  E»^u/cu2-b-+0,337B.

Реакциянинг ЭЮК ни топамиз:

Hg +  Cu^ + -> Е =  Е °с,/си 2 -1- ~  ̂ Hg/Hg2 +==

== + 0,337 — (4- 0,850) =  — 0,531 В.

ЭЮК нинг 1̂ иймати манфий булганлиги учун симоб мисни 
унинг бирикмалари таркибидан сициб чир^ара олмайди, ак­
синча мис симобни унинг бирикмалари таркибидан сициб 
чи1̂ аради.
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7.4. Кимёвий тенгламалар тузиш буйича маш1̂ ларнинг 
жавоблари

7.4.1. Водород, кислород, водород пероксид (6.1- щсм)

[1.3. 3 Ре +  4НаО ̂  4На5+ Ре^О, + 148,9 кЖ

Бу реакция асосан чугланган з^олдаги темир кукуни усти- 
дан ю1̂ ори }!;ароратли сув буги утказилганда боради.

Бу реакция экзотермик булганлиги учун исст^лик аж­
ралиши билан боради. Шунинг учун Ле-Шателье принци- 
пи буйича температура пасайтирилса, кимёвий мувозанат 
купро!^ унг томон силжиб, купро!^ водород ажралиб чщащ1 . 
Аксинча, температура кутарилса, кимёвий мувозанат чап то­
монга силжийди. Агар температура жуда пасайтирилса, ре­
акция тезлиги пасайиб химиявий мувозанат секин ь^арор то­
пиб, водороднинг ажралишини сезиб булмайди.

Бундай реакциянинг мувозанат константаси р̂ уйидагича 
булади:

[На]*
К =

[НаО]4

ЯЪНИ, кимёвий мувозанатни водороднинг концентрациясини 
кÿпaйтиpиш ёки камайтириш ёхуд сув бугининг концентра­
циясини ошириш ор1̂ али маълум бир томонга силжитиш мум­
кин. Аммо 1̂ атти1̂  моддалар Ре ёки PegOi нинг ми1̂ дори 
мувозанатга таъсир 1̂ илмайди. Реакцияда темир электрон 
чи1̂ ариб, мусбат ионга айланади:

ЗРе — 3 е :г=4=Те^ +  2 Ре]"̂  ® (оксидланади)

Сув молекуласида водород ионлари оксидловчи хоссасини 
намоён 1̂ илиб, электронларни бириктириб оладилар:

8Н+ +  8е 4На (1̂ айтарилади),

10. 2KI +  Оз + НаО =  1а +  Оа +  2К0Н

13. I) 2KI +  НаОа -f HaSO^ =  la +  K2SO4 +  2На0

2) 2NaerOa +  ЗНаОа +  2NaOH 2 NaaCr0 4  +  4НаО]

14. 1 ) бНаОа +  2KMnO< +  SHaSOi =  50^ +  2MnS0a +K 2SO4 +  8 H 2O

3) НаОа +  2 AgN0 3  +  2 NH4 OH =  O2 +  2 Ag +  2 NH4 NO3 +  2 НгО

7. 4. 2. Ишь{орий металлар (6 . 2- цисм)

8 . ’2 KN0 3  +  N3 3  [Со (NOa)]e!= KaNa [Со (NOa)el +  2NaN0a 

KaNa [Со (NOa)el +  KNO3 =  К, [Со (NO^)«! +  NaNO^

1 0 . 2 Naa0 a + 2 C0 a = 0 2  4-2Na2C03

7. 4. 3. Mue, кумуш., олтин (6.3- щсм)
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9. 1) СиС1 +  н а  =  Н [СиСГа]

2) СиС1 +  2 ЫН4 0 Н =  [Си (МН;,)а] С1 +  гН^О

14. СиЗО^ +  Ка^СОз =  СиСОз +  КЗаЗО«

СиСОз 2НаО =  Си (0 Н ) 2 “Ь НаО СОа

СиСО, + Си (ОН)а =  Си СО, ■ Си (ОН)з (ёки [СиОН]а СО3)

2 Си5 0 4  +  КЗаСОз +  НаО =  [СиОН]а СО3  +  2 Na2S0 4  +  СОа

20. «Кумуш кузгу» жараёни 1̂ уйидагича содир булади. 
Формальдегид (НСНО) кучли 1̂ айтарувчи булиб, кумуш ок­
сидини металл з^олигача 1̂ айтаради. Унинг 1̂ айтарувчанлик 
хоссаси намоён булган тенгламани {̂ уйидагича нфодалаймиз:

1) 2А§МОз +  гм н^он  =  2А§ (ОН) +  2 NH4 NOз

+ Н 2О

2) А§аО +  4КН40Н =  2 [Ag (МНз)2] ОН +  ЗН2О

3) н
^\.С =  о  +  4 [Ай (МНз)а] О Н Н  4А§ +  СОа +  8 КНз +  ЗНаО

(ЫНз +  Н а05:М Н+  + 0 Н - )  ,

Баъзи бир у1̂ ув 1̂ улланмаларда «кумуш кузгу» реакцияси­
нинг тенгламаси цуйидагича ифодаланади:

1) Н.
^  \с =  о +  A g f i =  2Ag + НСООН

2) НСООН + 2 [Ag (ЫНз)а ОН =  МНд + 2Ag +  (НН4)аСОз +

+ МН4 0Н

25. Кумуш буюмларннинг очи!  ̂ х̂ авода 1̂ орайиб {̂ олиши- 
нинг сабаби х,аво таркибидаги нам, кислород ва водород 
сульфндининг таъсиридандир.

4Ag +  гНаЗ + 02 =  2Ag23 +  2 Н2О

7, 4. 4. Бериллий, магний ва иии̂ орий- ер металлари 
(6.4-цисм)

5. 2Мй (NOз)a +  2Na2COg + НаО =  СОа +  4КаКОз +  М§а (ОН)2СОз 

М§ 2  (ОН)аСОз +  ЗСОа +  НдО =  2М§ (НСОз)г

16. 1) СаНа +  Оа =  СаО + НаО

2) СаНа +  2НаО =  2На +  Са (ОН)а

7. 4. 5. Рух, кадмий, симоб (6 . 5- щсм)

2 . Оксидланиш-1̂ айтарилиш реакцияси {̂ уйидагича бо­
ради:

2 п +  Hg304 =  Hg +  гпЗО ;̂ Зп +  HgS04 =  Hg +  ЗпЗО̂ ; 
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I

РЬ + HgS04=Hg+PbS04

Лабораторияда симобни тозалаш учун таркибида 5% си­
моб (II) нитрати билан суюлтирилган НМОд эритмасига фильтр 
ор 1̂ али утказилади. Фнльтрдан утган симоб чангдан тозала- 
нади, шунингдек барча бош1̂ а металлар нитрат кислота эрит­
масида 1̂ олади, яъни активлик 1̂ аторида симобдан олдин 
турган металлар кислота эритмасида 1̂ оладилар.
Масалан:

Сй +  Hg2 (МОз)г =  2Hg + Сс1 (N03)2 

14. 2Кг [HgIJ + ЗКОН -f ЫНз =  2НгО + 7К1 + [NH2Hg20]

7. 4. 6 . Бор, алюминий ва скандий группачаси (6 . 6-1̂ исм) 

20. 1) 2А1 +  КСЮз =  МгОз +  КС1

2) 2А1 +  ЗМЭгОа =  А1гОз + ЭКзаО

3) 2А1 4 - 2 КМПО4 =  2МпОг +  А1аОа 4 - КаО

7. 4. 7. Углерсд, кремний, щлай, ¡^уррошин ва титан 
группачаси (6 .1- щсм)

35. ЗМЭгЗпОг +  2В1 (ОН)з =  2В1 +  ЗКа^бпОз +  ЗН^О 

48. ЗпС14 4- 2ЫН4С1 =  (NH4)2 [ЗпС!,]

7. 4. 8 . Азот, фосфор, мишьяк, сурьма, висмут ва вана­
дий группачаси (6 .8 ' щсм)

12. 5N2H4 4- 4КМ1Ю4 4 - 6Н25 04 =  5Ыа + 4Мп504 + гК^ЗО! + 16НгО 
25. N32003 + 2НКОз =  СО2 . | + 2NaNOз 4- Н^О 

ЗКа̂ ЗОз + 2НЫОз =  ЗКа2$04 4- 2N0  | + Н2О 
39. 2N02 +  Оз =  КаОа + О 2 

25 +  2 Ы0 а =  2502 +  N2 

502 + N02 =  ЗОз 4- N0 

2К1 4- 2N02 =  ¡ 2  + 2KN02 

44. ЗН3РО3 4- Н 3РО 3 =  ЗН3РО 4 +  РНз 

51. 2 Р2О 5 +  15НР =  2Н [РРе] 4-  Н2Р0гР +  НР02Р +  бН^О 

66. Аз20з 4- 2Н0С1 + ЗН2О =  ЗНзАз04 + 2НС1

7. 4. 9. Олтингугурт, селен ва теллур (6 . 9- цисм)

15. 5). Темир колчедани (пирит) ни кислород билан ок­
сидланиши 1̂ уйидаги умумий тенглама асосида боради:

4Ре52 +  1102^8502|4-;2Ре20з +  3410,79 кЖ-

Реакция экзотермик булганлиги учун жараёнда ажралиб чи-
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!^адиган исси1̂ лик пиритни ёниши учун етарли булиб, 1̂ у- 
шимча температура беришга з^ожат 1̂ олмайди.

Пиритни иложи борича майдалаб, кислороднинг концен­
трациясини пасайтирмаган х;олда реакция олиб борилса, реак­
ция нормал з о̂лда кетади:

[02]l̂  ’

Реакциянинг асл маъноси электронлар алмашинувидир. РеЗ^ 

молекуласи 1̂ айтарувчи, уни Ре^"*“ [82]^“  з̂ олда, яъни 

Ре иони бир электрон чт^ариб, [5] эса унта элек­
трон чи}^аради (бу молекула з^аммаси булиб I I  та электрон 

чи(^аради) ва 2 та ЗОа билан Ре+® з^осил булади. Кисло­
род молекуласи туртта электрон бириктириб 20  -̂343 
тарилади. Шундай 1̂ илиб, реакция тенгламасини {̂ уйидагича 
ёзиш мумкин:

4Ре [За] +  11 Оа =  830а + 2РбаОз +  3410,79 кЖ.

Сульфат кислота ишлаб чир^ариш саноатида бу реакциядан 
ЗОа газини олиш учун фойдаланилади.

17. 1 ). }^аво кислороди ёрдамида сульфит ангидрид ок­
сидланиб сульфат ангидридга айланиш реакцияси 1̂ уйидаги- 
ча боради:

230а + 0 ^ ^ 230з +  192,4 кЖ.

Бу реакция экзотермик булиб, катта исси1̂ лик ажралади ва 
з^ажм эса камаяди. Ле- Шателье принципи буйича реакция 
тезлиги температура пасайтирилганда ЗО3 нинг купро!^ з̂ о- 
сил булишига олиб келади. Шунингдек, реакция тезлиги 
буйича реакцияга ¡^адар булган моддаларнинг молекула сон­
лари билан реакциядан кейин з̂ осил булган моддаларнинг 
молекула сонлари узгариши орр^али борадиган реакцияларга 
босим таъсир этади ва унумдорликни орттиради. Демак, Ю1̂ о- 
ридаги реакцияга з(;ам босим таъсир эттирилса, купро!^ маз«;- 
сулот з̂ осил булади, яъни кимёвий мувозанат чапдан унгга 
томон силжийди. Босимни 1̂ анча оширсак, ЗОа молекулала­
ри билан Оа молекулалари шунча тез- тез учрашиб ЗО3 куп- 
ро!^ з̂ осил булишига олиб келади.

Температуранинг кутарилиши, босимни пасайиши кимё­
вий мувозанатни шунчалик купро5̂  унгдан чапга боришига, 
яъни з̂ осил булган маз^сулотни парчаланиб кетишига олиб 
келади. Бу реакцияда ЗОа ни ЗОз га айланишида катализа­
торлар' УаОб ва AgзV0 4  нинг аз^амияти жуда каттадир. За-

294



\
водда SOa ни SO3 га айлантириш 440°С ва юцоридаги ка­
тализаторлар ёрдамида 96% га цадар етади. Бу реакцияда 
SO2 1̂ айтарувчи булиб, иккита электронини беради ва SO3 
га 1\адар оксидланади:

SO2 — 2е->-50з (оксидланиш реакцияси)

О2 оксидловчи булиб, туртта электрон бириктириб 20 
гача 1̂ айтарилади.

Оа + 2”e-> 20  ({̂ айтарилиш реакцияси).

17 . 4 ) SHjSOa +  2 КМПО4 +  3 H2SO4 =  5H2SO4 +  K2SO4 +  2M nS0 4  +
+  3HjO

7.4 .10 . Хром, молибден, вольфрам (6.10-щсм) га оид
масалаларнинг ечимлари.

13. 1) 3NaN02 +  K2Cr20, +  4H2S04 =  3NaN03 +  Cr2(S04)3 +  K2SO4  +

+  4НгО

7 .4 .11 . Галогенлар (6.11-щсм) га оид масалаларнинг

ечимлари

15. 1) 2KI +  NaOCI +  H^SO^ =  I2 +  NaCI +  K2SO4 +  Н^О

3) NaaS +  HOI =  S -f Nal +  NaOH

4) a) H3ASO3 +  3K0H =  K3ASO3 +  ЗН2О

6 ) КзА50з +  Са0 С1 2 =КзАз0 4  +  СаС1 2

20. 1) 3Ia +  IOHNO3 =  lONO +  2 H 2O +  6 HIO 3

3) ВГ2 +  5 CI2 +  6 H2O =  2НВгОз +  10 HCI

7 .4 .12 . Марганец (6.12- щсм) га оид масалалар

[ечимлари

4. MnS +  0a +  2H 20=  Mn(0H)4 +  S

МПО2 +  2 НаО

6 , 1) MnS0 4  +  CaOCIa +  2NaOH =  МпОа +  CaCIj +  NaaS0 4  +  H 2O

2 ) MnCIa +  K O C I +  2 K0 H =  M nO j +  3 KCI +  HaO
3) MnS04 +  H2O2 +  2K0H =  MnOa +  K2SO4 +  2HaO

4) Mn (N0 3 ) 2  +  2 [Ag (NH3)2] o h  +  ЗНаО =  HaMnOa +  2Ag +

2 NH4NO3 + 2 NH4OH

9) 1) MnS0 4  +  2 NaN0 3  +  2 NaaC0 3  =  NaaMn0 4  +  2COa +  2NaN0a +  

+  NaaS0 4

7. 4. 13. Темир ea платина оиласидаги металлар 
(6.13-щсм) га оид масалалар ечимлари

6 . 1) FeCIg тузи эритмаси билан сари!^ i^oh тузи 
Kl [Ре(СЫ)б1 уртасидаги кимёвий реакция кук рангли «Бер­
лин сири» з̂ осил булиши билан боради:
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FeCIg +  K4 [Fe (CN)J ^  KFe [Fe (CN),] + 3KCI

«Берлин сири» сувда эримайди, аммо оксалат кислотада эрий­
ди (сиё)<; ранг). Шунингдек, концентрланган хлорид кисло­
тада з̂ ам эрийди. «Берлин сири» ни з̂ осил }^илишда энг î y- 
лай шароит кучсиз кислотали му:?̂ итдир. Бундай шароитда 
у гидролизга учрамайди. Аммо кучли кислотали муз̂ итда у 
тезда эриб кетади. Иш1\орий муз^итда «Берлин сири» ни чук- 
тириб бÿлмaйди, чунки у парчаланиб кетади. Техникада 
«Берлин сири» буёк, сифатида ишлатилади. Аналитик кимёда 

эса Fe^'*' ионини очишда му>̂ им реактив з^исобланади.

7. 2К4 [Fe (CN)e] +  Ch =  2Ka'[Fe (CN)^] +  2KCI

5K4 [Fe (CN)el +  mnO¿+  4H2SO4 =  5Кз [Fe (CN)^] +  МпЗО^ +
+ 3K2SO4 +I4HaO

12. C0CI2 K O H  =  Со (OH) CI I  -Г KCI 
Со (OH) CI +  KOH  =  Со (0H)2 I  +  KCI 

4Co (OH)a +  O2 +  2Ha0  =  4Co (0 Н)э |
13. Со (N 0a)2+ NH 40H  =  Со (OH) N O j \ +  NH1NO3

Со (OH) NO3 +  7NH4] =  [Ce (ЫНз)д ] (OH)a +  NH4NO3 +  6H2O 
22. 2Ni (0H)2 +  Вгз +  2H2O ^  2Ni (ОН)з +  2H Br 

2Ni (OH)a +  CaOCla +  H jO  =  2Ni (ОН)з +  CaCl2

7. 4. 14. Лантаноидлар (6.14- щюм) га оид масалалар 
ечимлари.

9. 1) 5 SmCIa +  КМПО4 +  6H2SO4 =  2Sni2 (804)3 +  Sm CI3 +  KCI +  
-j- MnCIa -j- 4 HCI 4 H2O

2) 6EUSO4 +К2СГ2О7 +  7H2SO4 =  3Eu2 (804)3 +  K2SO4 +  Cf2 (804)3+
+ 7H2O

3) 2YbCIa +  KOCI +  3 H 2SO4 =  Ybj (8 0 4 ) 3  +  KCI +  4HCI +  H2O

14. 1) H202 +  2Ce (804)2 = 0 2  +  002 (804)3+  H28O4
2) 2KI +  2CeOa +  8HCI =  I2 + 2СеС1з + 2KCI + 4HaO

7. 4. 15. Актиноидлар (6.15- щсм) га оид масалалар 
ечимлари.

I . 1) U3O8 + 4Н28О4 =  2UO2SO4 + и (804)2 + 4Н2О
2) 3U3O8 +  I8HCI +  2HNO3 =  9UO2CI2 +  2N0  +  10 НаО •

3. 1) 2U C l4 +  O a + 2HaO =  2U OaCl2 +  4HCI

2) 2U (804)2 +  Оа 4- 2НаО =  2U 0aS04 +  2Н28О4
I I . 1) К4 [Fe (CN)e] +  2U0 aCI =  (UOa)a [Fe (CN)el +  4KCI

2) (UOa)a [Fe (CN),] +  6K 0 H =  K4 [Fe (CN)e) +  KaUaO, +  ЗН2О
12. !■) 2U0 aCIa +  6NH4OH =  (NH4)aUaO, +  4NH4ÇI +  ЗНаО

2)'(NH4)aUaO, +  4 (NH4)a CO3 +  ЗНаО =  2(NH4)a [UOa (С0з)а1 +
+  6N H 4O H
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ИЛОВАЛАР

Баъзи моддаларнинг >;осил булиш исси1̂ ликлари

1- илова

Моддалар
А Н  ^

б,
кЖ-моль

Моддалар
ДН ,  

ц.б, 
кЖ-моль

50з(г)

НгО (б)

НаО (с)

СО (г)

СОа (г)

S O , (г)
N0 (г)

N0  ̂ (г)

NH3 (г)
HCI (г)
НВг (г)

HI (г)
H^S (г)
СН4 (г)

, СзНв (г)

Q H ,  (г)
(г)

CeHi4 (с) 

CeH j (б)

СвН, (с) 

СНзОН (с) 

С2Н 5 ОН (с) 

СНзСООН (с) 

СзНв 

Q H io  
•Q H 12 

CeH i4 - 
С7Н1.

Q oH s
СНЗСОСНЗ
NaaOa

FeO

— 395,30

— 241,83

— 285,91

— 110,55

— 393,62

— 297,00 

+  90,40 

+  33,50

— 46,20

— 92,33

— 36,60 

+  26,30

— 20,15

— 74,87

— 84,69 

+  52,30

+  226,80

— 198,90 

+  83,20 

+  48,00

-238 ,60

— 277,70

— 484,00 

+  24,6 

+  29,5 

+  34,5 

+  39,5 

+  65,4 

+  258,7

+  49,7

— 119,2

— 64,5

Na^O (î ) 
NaOH (î ) 
NaCI (h.) 
NaBr (y,)
N al (î ) 
NaaSOi (î )

Mg (ОН)з (Ю 

MgCÎ  (K) 
MgBfa (k¡) 
MgCOs (î )
MgsOi (Ю 
CaO (î ) 

Са(ОН)з(Ю 

CaFs (n)

CaCIa (Ю 
AI2O3 (î )

AI2 (504)3 (Ю 
Ре^Оз (Ц) 

F eSO i (î ) 

CuO (1̂ ) 

CUSO4 (î ) 
MnO (k,) 

MnSÜ4 (Ю 

NH3 (г)

N2O (г) 
NO (г)

P2O6 (г)

HaS (г)

СЗг

L ijO  (î ) 
ВзгОз (н) 

H2SO4 (с)

— 416,3

— 428.00

— 413,00

— .361,80

— 290,00

— 1396,00

— 924,90

— 642,00

— 518,00

— 1113,00

— 1279,00

— 636,00

— 987,00

— 1215,00

— 795,00

— 1670,20

— 3435,80

— 816,72

— 923,00

— 155,00

— 770,00

— 385,00

— 1064,00

-  1 1 , 0  

+  !9,5 

+  2 1 , 6

— 360,0

— 4,8

— 27,6

— 142,3

— 349,0 

53,2
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3- илова

Кучсиз электролитлар эритмаларининг диссоциланиш 

константалари (25°С, С =  0, 1 н)

Электролитларнинг
номи Диссоциланиш тенгламаси Диссоциланиш 

константаси (К)

Бир асосли

Сув Н20=р5=Н+ +  0 Н - 1 ,8 -1 0 - ’°

Нитрит кислота HNOз Н+ + N0^- 4,5-10-^

Йодат кислота НЮа Н+ +  Ю^-

Икки асосли

1,67-10-'

Селенит кислота НаЗеОз Н+ +  НЗеО^- 3,5-10-^

HSeO¡- Н+ +  5еО^- 15-10-8

Водород сульфид Н 2 8 ^ Н +  +  Н5- 1,08-10-’’

Н5-=1±Н+ +  5^- 2 , 0 -1 0 -'б

Теллурат кислота Н2Те04 Н+ +  НТеО^- 6 ,0 -1 0 -^

НТеО^ н+ +  ТеО^- 4,0-10-“

Силикат кислота Н2510з Н+ +  HSiO¡- 2 , 0 -1 0 “ ’“

Н5!0^-=Р*=Н+ +  510^- 1 ,0 -1 0 - ’^

Карбонат кислота НгСОз=Е±Н+ +  НСО^- 4,31-10“ '̂

нco¡- н+ +  с о ^- 5,61-10-"

Хромат кислота НаСгО^ Н+ + НСГО4- 1 ,0 -1 0 “ ’°

HCrO¡-=.^H+ +  CгO^- 3,12.10-’̂

Оксалат кислота Н 2СА =^^Н +  +  НСа0 4 5,9-10“ ^

HC2 0 ¡-=F±:H+ +  C2 0 ^- 6,4-10“ ®

Уч асосли

Борат кислота Н 3ВО 3 Н+ +  H 2B0 ¡■ 6,07-10-'°

НаВО^- Н+ +  НВО|- 1 ,8 -1 0 “ ’^

нво^-=^^н+  +  во|- 1 ,6 -1 0 - ’"*

Фосфат кислота НзР04=^ьН+ +  Н 2Р0 Г 7,51-10“ ®

НаРОГ=Р^Н+ +  НРО|- 6,23-10

НР02- Н+ +  РО^- 2 , 2 -1 0 - ’®
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4- илова

Баъзи 1̂ ийин эрийдиган моддаларнинг эрувчанлик 

купайтмалари (ЭК)

Бирикма Эрувчанлик
купайтмаси

Бирикма Эрувчанлик
купайтмаси

1 2
1 3 1 4

1 ,0 -1 0 ^ 2 2
А1 (ОН)з 1,0-10-32

AgBr 5 ,3 1 0 - ‘3 AIASO4 1,6-10-*®

AgSCN 1 , Ы 0 ~‘^ AIPO 4 5,75-10-*®

AgjCOg 8 .2 -1 0 - 1 2 ВаСОз 5,1-10-9

AgCl 1,78-10-'“ BaCrOi 1 ,2 -1 0 -*®

А»2Сг0 4 1 , М 0 - ‘ 2 Bag (Р0 4 )а 6,0-10-3®

Agl 8,3-10-*’' BaS0 4 1 , 1 -1 0 -*“

Ag^S 6,3-10“ ®° BaSOg 8 ,0 -1 0 - ’'

AgaSOg 1.5-10-‘^ СаСОз 4.8-10-®

AgaSOi 1 ,6 -1 0 -® CaCrOi 7,1-10-^

CaCaOi 2,3-10-® MgCOa 4,0-10-®

CaFa 4,0-10-" MgFa 6,5-10-3

, Сзз(Р04)а 2 ,0 -1 0 - 2® Mg (OH)a 6 , 1 -1 0 -*“

CaS0 4 2,37-10-® Mg3 (P04)a 1,1-10-‘3

CaSOs 1,3-10-® MnS 2,5-10-*“

Co(OH)a 2 ,2 -1 0 -'^ NaI0 4 3,1-10-3

CdS 7,9-10-2' NiCOg 6.610-®

C0 CO3 8 ,0 -1 0 - ‘^ Ni (OH)a 2 ,0 -1 0 -*®

Сг(ОН)з 6,3-10-3* РЬСОз l,0-10-*3

Cug (As04)2 7,6-10-3® РЫа 1 , 1 -1 0 -®

CuS 6,3-Ю-з® Pb (OH)a 1 , 1 -1 0 - 2 “

Cu (OH)a 5,0-10-2“ PbS 2,5-10-2’’

FeAsOi 5,8-10-2* PbSOi 1,6-10-3

Fe (ОН)з 3,2-10-38 SbaSg l,6-10-®3

FeP0 4 1,3-10-22 SnS 1 , 0 -1 0 - 2®

FeS 5,0-10-** ZnCOg 1 ,45-10-**

HgS 1 ,6 ..1 0 - ® 2 Zn(OH)a 7,1-10-'8

KCIO4 1 , 1 -1 0 - 2 ZnS 1 ,6 -1 0 - 2 ^

LiP 0 4 3,2-10-® ZnC0 3 1,45-10-“
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5- илова

Баъзи моддаларнинг ёниш исси1̂ лиги*

Модда
Ёниш

ИССИ1^ЛИГИ
Модда Ёниш

ИССИ1^ЛИГИ

М ет ан ..................... — 10397 Гептан ................ , —4765,58

-1559,8 О к т а н ................ . —5478,53

— 1410,43 Н о н а н ................ —6170,98

Ацетилен . . . . -1299,13 Д е к а н ................ 6829,54

—2425,9 Бензол . . . . . 3277,75

Пропилен . . . , —2061,46 Толуол . . . , . . 3925,43

Б у т а н ................ .... —3125,45 Ксилоллар . . . 4560,56

изо- Бутилен . . . —2722,11 1209,59

Пентан ................. — 3536,7 Пропанол . . . ., —2012,50

Гексан ..................... 4194,88 Бутанол ................ , —2673,58

Ацетон ................ — 1829,24 Нафталин . . . . —5145,06

Анилин ................ —3396,15 Пиридин . . . . ,, —2784,45

Аммиак (азот монок-

сидгача ёнади) —292,25 Сахароза . . . . ., —5653,84

Аммиак (азотгача

ёнади) — 317,15 Сирка кислота . ,. —871,53

Глицерин . . . . -1662,72 , — 3066,87

Гл ю коза ................ —2820.02 Фруктоза............... —2829,64

Азот моноксид . , —56,48 Водород сульфид

(орти1^ча Оа) . . . —562,75

—5652,58 Водород сульфид

(Оз етишмаганда) ,, -263,59

Углерод сульфид , — 1102,9 Сульфит ангидрид ,. -96,23

Мочевина . . . . — 634,71 Диэтил эфир . , . —2765,2

* Сую1  ̂ ва 1 а̂тти[̂  моддалар учун кЖ • кг— газ моддалар учун 
кЖ'МЗ бирлиги олинган.
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25°С да (стандарт) водород электродига нисбатан сувдаги 

эритмаларнинг стандарт оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари (Е°)

6- илова

Элементнинг номи 
ва символи

Азот N

Алюминий А1

Барий Ва 

Бериллий Ве

Стандарт 
электрод 
потенциал 

Е°, В

2 КНз =  ЗК 2 + 2 Н+ +  2 ^

2 КНгОН +  2 ОН- =  N2 +  4 Н^О +  21 

(2 ЫНаОН) Н+ =  N2 +  2 НаО + 3 Н++ 

+  2 1

К2Н4  +  4 О Н - =  N2 +  4 НаО +  4 е 

(N2H4) Н+ =  N2 +  5 Н+

2 КНз (газ) =  N2 + 6 Н+ +  б 7  

ЫНз (газ) +  2 НаО =  НЫОа +  6  Н+ +  

+ 6 е

N0 2  (газ) +  Н 2О =  N0^- +  2 Н+ + 1  
N0^- +  НаО +  N0^- +  2 Н+ +  21 

NH+ +  2 H2 0  =  HN0 2  +  7H+ +  6 l  

N0 +  2 Н 2О =  НКОз +  3 Н+ + 31 

N0 +  Н 2О =  HN02 +  Н + + 1  
N0 +  Н 2О =  N0 2  (газ) +  2 Н+ +  2 е_ 

N2 0  +  5 Н 2О =  2 Н Н 0з+  8  Н+ + 8 ^  

N2 +  6  НаО =  2 ННОз +  10 Н+ +  1^6 

N2 0  +  3 Н 2О =  2 НН 0 2  +  4 Н+ + 4 е 

N2 +4 Н2О =  2 N02 +  8  Н+ +  8  е ^

Н 2+ 4Н 20 =  2 НН0 а +  6 Н+ + 6 е

А 1 = А 1 3 + + з ¥

А1 +  3 НаО =  А1 (ОН)з +  3  Н+ +  3 е

А1 +  2 Н 2 0  =  А1 0 ^  +  4Н+ +  Зе

Ва =  Ва2+ +  2 Г

Ве =  Ве^+ +  21 _

Ве +  2 НаО =  Ве (ОН)а +  2 Н+ +_2 е 

Ве +  2 НаО =  ВеО|- +  4  Н+ +  2 е

- 3 ,1

— 3,04

— 1,87

— 1,16

-0 ,23

+0,057

+0,755 

+0,755 

+0,835 

+0,864 

+0,957 

+  1,004 

+  1,049 

+  1.И6 
+  1,246 

+  1,297 

+  1,363 

+  1,454 

— 1,663 

— 1,471 

— 1,262 

—2,905 

— 1,847 

— 1,820 

—0,909
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6- илова давоми

1

Бор В 

Бром Вг

Ванадий V 

Висмут В{

Водород Н 

Вольфрам

Галлий Оа 

Германий Ое

В 4 - 4 Р -  =  ВР7  +  Зе  — 1,04

В +  ЗН20 =  Н зВ 0 з+ ЗН +  +  з 1  — 0,869

ВгО- +  4 ОН - =  ВгО^- +  2 НаО +  4 7  +0,54

В г- +  6  ОН“  =  ВгО^ +  3 НаО +  6  е' +0,61

Вг- +  2  ОН- =  ВгО- +  НаО +  2 1  +0,76

2Вг- =  Вг2 (с)+  2е“ +1,065

2 Вг— =  Вгг (суЮ1̂ .) +  2 е +1,087

В г - + З Н 2 0  =  Вг07 +  6 Н+ +  бё  +1,44

Вг2 +  6 НаО =  2 ВгО^-+ 1 2 Н + +  1 0 Т  + 1 ,52 .

ВГа -Ь 2 НаО =  2 НВгО +  2 Н + +  2 7  +1,59

У =  у 2+ + 21  -1,175

у2+ =  У®+ + 7 — 0,255

2V0^+ +  З H 2 0 =  Уа05 +  6 Н+ +  2 7  +0,958

В! +  НаО +  С1-=  ВЮС1 +  2 Н + +  37 +0,16

В1 =  В13+ + 31 +0,215

2В1 + ЗНаО =  В1аОз+ 6Н+ + б7 +0,371

В1аОз + НаО =  В1а05 + 2 Н+ + 27  +1,607

2 Н - = Н а  + 27  -2,251

Н- =  Н+ + 27  — 1 .125

На==2Н+ + 27 0,000

W +  2 Ha0  =  W 0 2 + 4 H +  +  4 7  —0,119

2\УОа + Н аО= \\̂а05 + 2Н+ + 27 -0,031

W205 + H 20= 2W 0з + 2 H + + 2 7  —0,029

\У +  4НаО =  \УО|- +  8Н+ + б 7  +0,049

Оа =  О а^+ + з7  —0,529

0а+ ЗН 20  =  0а(0Н)з + З Н + + 3 7  —0,419

Оа + 3 Н^О =  Са0|-+ 6 Н+ + 37 +0,319

НГ =  Н!^+ +  47 — 1,700

НГ + 2НаО =  НЮа + 4Н+ + 47 — 1,505

Ое2+ +  3 НаО =  НаОеОз +  4Н+ +  2е —0,363 

Се +  2 НаО =  ОеОз +  4 Н+ +  4 7  —0 ,202 

Се +  3 НаО = Н 2 0 е0 з +  4 Н+ +  4 7  —0 ,182
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6- илова даеоми

Йод I

Кадмий Сс1

Калий К 

Кальций Са

Кислород О

Кобальт Со

Кремний 81

Кумуш Ag

Литий Ь! 

20-701

I-  +  6  ОН - =  10̂ - +  3 НгО +  6  е 

I-  +  2 ОН - =  10- +  НаО + 2 ^

2  I— =  1 а (к) +  2  е

1 -  +  з Н г О =  ю^- +  бн+  +  б7  

1а (к) +  6  НаО =  2 +  12 Н+ +  101 

1а +  2 НаО =; 2 НЮ  +  2 Н+ +  2'ё 

С(1 +  4 МНз =  (NHз)4 f+  +  2 7  

с а  =-- Сс1^+ + 2 7

С<1 +  2 НаО =  С(1 (ОН)а +  2 Н+ +  2 7

К =  К+ + 7

Са +  2 О Н -  =  Са (ОН)а +  27  

Са =  Са2+ + 2 7  

2 0 Н “  =  0а +  2Н+ +  2 7  

НаОа =  Оа +  2 Н+ +  2е_

2 НаО =  Оа +  4 Н+ +  4 е

3 НаО =  Оз +  6  Н+ +  б 7  

2 НаО =  Н аО а+ 2 Н+ + 2 7

Оа +  НаО =  Оз +  2 Н+ +  27 

Со +  6  КНз =-- [Со (ЫНз)„]2+ +  27 

Со =  Со^+ +  2 е

Со +  2 НаО =  Со (ОН)а +  2 Н+ +  27 

Со+ 2  =  СО^+ +  7

81 +  2 НаО =- 8 Юа (кварц) +  4 Н++ 47  

81 +  3 НаО=На8 Юз (к) +  4 Н+ +  4 7 _  

81 +  3 Н2 0 =Н а 8 1 0 з (суюл)+4 Н+ +  4 е 

81Н4 =  81 +  4 Н+ +  47 

81 +  ЗНаО =  810^- +  6 Н+ +  4е

Ag +  2  ЗаО^- =  [Ag (ЗаОз)а]^- + 7

Ag + Cl- =  AgCl+7

Ag +  2  КНз (суюл) =  [Ag (ЫНз)а]+

2  Ag + СгО^- =  AgaCг0 4  +  2 7  

Ag =  Ag+ -^е 

и  +  Ы+ +  е

+0,260 

+0,490 

+0,536 

+ 1,085 

+  1,190 

+  1,450 

-0,610 

—0,403 

+0,005 

— 2,924 

-3,030 

— 2,866 

+0,401 ■ 

+0,682 

+  1,228 

+  1,511 

+  1,776 

+2,076 

—0,42 

—0,227 

+0,095 

+  1,808 

-0,857 

— 0,807 

-0,789 

+0,102 

—0,455 

+0,01 
+0,222 

+0,373 

+0,446 

+0,799 

—3,045
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6-илова давоми

1

Магний Mg . Mg =  Mg^+ +  2e —2,363

Mg -Н 2 НаО =  Mg (ОН)а +  2 Н+ +  2 1  . -1,862 

Марганец Мп Мп =  Мп^+ + 2  6 " — 1 ,179 

МпО^“  =  МпО^ + 1  +0,564

МпОа +  4 ОН - =  MnO¡- +  2 НаО +  З !  +0,600

Мп^+ +  2НаО =  МпОа +  4Н+ +  2ё' +1,228

Мп^++  4 НаО =  MпO¡-+ 8  Н + +  51  +1,510

Мп2+ =  М пЗ++1 +1,509

МпОа +  2НаО =  МпО^- +  4Н+  +  Зё ' +1,692

МпОа +  2 НаО =  МпО^- +  4 Н+ +  2 1  +2,257

Мис Си Си +  5^- =  СиЗ +  2 1  +0,790

Си +  2 ЫНз =  [Си (NHз)2]+ + 1  —0 ,120

Си +  4 ЫНз =: [Си(ЫНз)4 ]2+ +  21  —0 ,050

Си +  С1- =  СиС1 + 1  +0,137

Си+ =  Си^+ + 1 +0,153

Си =  Си2+ +  2ё' +0,337'

Си =  Си+ + 'ё  +0,520

СиС! =  Сц2+ +  С1~ + 1  +0,538

Си +  2НаО =  Си(ОН)а +  2Н+ +  21  +0.609

■Молибден Мо Мо +  4 НаО =  М0 О4 — +  8  Н+ +  6  е +0,154

Мо0 2 + НаО  =  М'оОз +  2Н+ +  21 +0,320

Мышьяк Аз ■ 2 Аз +  3 НаО =  АзаОз +  6  Н+ +  6  е +0,234

А5 +  4На0 =  А 503-+ 8Н +  +  5 ?  , +0,648

Натрий N3 Н а = Ы а + + 1  —2,714

Никель N1 N1 +  6  ЫНз (суюл) =  [Ы1 (ЫНз)в]^’’" +

+  2 1  _  —0,490

N¡ =  №^+ +  26 _  -0,250

Ы1 +  2НаО =  Ы1 (ОН)а +  2 Н + + 2 е  +0,110.

Олтин Ли Аи +  4 С1 ~ =  АиС1^‘ +  3 1  . +1,000

2 Аи +  3 НаО =  АиаОз +  6  Н"̂ " +  6  е + 1 ,457

Аи = Аи^+ +  зГ . ; +1,498

Аи +  ЗНаО =  НАи О3 + З Н +  +  З 1  +1,565
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6- илова давоми

Рух 2п

Платина Р1

Симоб Hg

Рубидий КЬ 

К,урРошин РЬ

Селен Зе

Аи =  Аи+ +  е

2п +  4 С Н "'=  [2п (СК)4 ]2-  +  2 7  

2п +  4 МНз (суюл) =  [2п (ЫНз)4]^+ +

+  2 7

2п =  2п^+ +  2 е

Р1 + 2 ОН- =  Р1 (ОН)г + 2 Г 

Р1 +  4 С1- =  +  21
Р1 +  2 Н^О =  Р1 (ОН)г +  2 Н+ +  27 

Р1 =  р ^  + +  27 

H g + 4 1 - = [H g l,] ^-  +  2 7  

2Н § +  2С1- =  Н£2С1а+2е !

2 Hg =  Hg|+ +  2 7  

Hg =  Hg2+ +  2 7  

Hg|+ =  2Hg2+ +  2e

КЬ =  КЬ+ +7

РЬ +  2 С1- =  РЬС1г +  2 е 

РЬ =  РЬ ^+ + 2 7  _

РЬ +  2Н20 =  РЬ (ОН ) 2  +  2Н+  +  2 е _

3 РЬО (1̂ ) +  НаО =  РЬз04 +  2 Н+ +  2^ 

РЬз0 4  +  2 НаО =  3 РЬОг +  4 Н+ +  2 е 

РЬ2+ +  2 НаО =  РЬОа +  4 Н+ +  2 7

РЬ304 + 2 НаО =  РЬОа + 30^- +

+  4 Н +  +  27

РЬ2+  =  РЬ^+ +  27

РЬО (к) +  2На0 =  РЬ02- +

+  4Н+  +  27

РЬз0 4  +  5 НаО =  3 РЬО^- +  10 Н+ +  

+  47

3е2- =  3е +  2е

Н аЗе= Зе  +  2Н+ +  2е

Зе +  6 ОН - =  ЗеО^з“  +  3 НаО +  4 е ^

ЗеО?- + 2 ОН- =  ЗеО^- + НаО + 2 7

+  1,692 

— 1,260

— 1,040 

—0,763 

+0,150 

+0,730 

+0,980 

+  1,188 

—0,040 

+0,2676 

+0,789 

+0,850 

+0,920 

—2,925 

—0,268 

—0,126 

+0,277 

+0,972 

+  1,127. 

+  1,449

+  1,685 

+  1,694

+2,001

+2,515

—0,920

—0,400

-0,366-

+0,050
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6- илова давоми

Олтингугурт 8

Скандий Зс

Стронций Зг 

Сурьма 5Ь

Тантал Та 

Теллур Те

Зе +  3 НгО =  НзЗеОз +  4 Н+ +  4 е 

НаЗеОз -Ь НгО =  ЗеО^- +  4 Н+ +  21

30|- +  2 ОН- =  30|- -Ь НзО +  21 

2 з 2-  =  3 ^ - + 2 ?

Ŝ “■ =  3 + 2 7

:2 3  +  2 е

2 3^- +  3 НаО =  З2О3 -  +  6  Н+ +  87

2 ЗО3- =  ЗаО^- + 27

3^- +  4 НзО =  30^- 4 . 8  Н+ +  8 Г  

Н 2З (г) =  5 +  2 Н+ +  27 

50|- +  Н 2О =  30|- 2 Н+ +  27  

З^- +  3 Н 2О =  ЗОд- +  6  Н+ +  б 7  

Н 2З +  4 Н2 О =  30^- +  10 Н+ + 8 7  

НаЗ (г) +  4 Н2О =-■ 30^- +  10 Н+ +  8 7

3 +  4 Н 2О =  30^- + 8  Н+ +  б 7

3 +  3 Н2О =  Н 2ЗО3 +  4 Н+ + 47  

2  30|- =  ЗаО^- +  2 7

3с =  3с^+ +  3 7

Зс + 3 Н 2О = Зс (ОН)з + 3 Н+ + з7"

Sr =  3r̂ + + 2 ë

ЗЬЗ̂ - + 2 32- =  ЗЬЗ|- + 27

2 ЗЬ +  3 Н 2О =  ЗЬгОз+б Н+ +  б7

ЗЬгОз +  2 Н 2О =  ЗЬ205 +  4 Н+ +  47

2 Та +  5 Н 2О == ТагОг +  10 Н+ +  107

Те^“  =  Те +  2 е

Те^- =  2 Те +  2 Г

НгТе (г) =  Те + 2 Н+ + 27

Те +  6  ОН- =  Те0 4 -  +  3 Н 2О +  4 е

Те +  2 Н 2О =  Т_е0 2  (к) +  4 Н+ +  47

Те =  Те'‘+ +  4 е

+0,741 

+  1,150 

-0,030 

—0,524 

—0,480 

—0,476 

—0,006 

—0,026 

+0,149 

+0,171 

+0,200 

+0,231 

+0,303 

+0,311 

+0,357 

+0,449 

+2,010 
-0,077 

— 1,784 

— 2,888 

—0,600 

4-0,152 

+0,671 

—0,750 

— 1,140 

—0,840 

—0,720 

-0,570 

+0,529 

+0,568
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6- илова давоми

2

ТеОг +  4 НгО =  HJeOg (к) +  2 Н+ +

+  2 е ^  _^ 1 _ 0 2

Темир Fe ре =  Fe^+ +  2 е —0,440

3 Fe +  4 Н 2О =  FeaOi +  8  Н+ +  87  —0 ,085

2 Fe (ОН)з =  FeaOa +  Н^О +  2 Н+ +  2е —0 ,057

Fe +  2H20=:Fe(0H)2 +  2H+ +  2 ?  -0,047

Fe =  Fe®+ + 3 7  —0,037

Р'е +  З Н 2 0  =  Ре(0Н)з +  ЗН+  +  Зе' +0,059

Fe(0H)2 +  H20.= Fe(0H)s +  H + + 7  +0.271

Fe^+ =  F e ^+ + l +0,771

Fe®+ +  4H20 =  Fe0|- +  8 H + + 3 7  +1,700

Титан Ti Ti^+ +  2 H2O =  ТЮ 2 (Ю +  4 H+ + 1  —0.666

T i^+ = T i^+ + 7  —0.368 

Углерод С H 2C2O4 +  2 H2O =  2 H2CO3 +  2 Н+ +

+  2 l  —0.386 

С (графит) +  2 Н 2О =  СО2 (г) +  4 Н+ +

+  41 +0,207

С(графит) +  Н2 0  =  С0 +  2Н+ +  2ё' +0.518

Фосфор Р р  (01 )̂ +  4 Н 2О =  HsP0 4  +  5 Н+ + 5 7  —0,411

Р (к,) +  4 HjO =  Н3РО 4 + 5 Н+ +  5 1  - 0 ,383

Н 3РО 3 +  НаО =  Н 3РО 4 +  2 Н+ +  2 1  —0 ,276

Фтор F 2F  +  H 2 0  =  F2 0  +  2H+ +  4 l  +2,100

2F  =  F2 +  2 i '  +2,870

2 HF (суюл) =  Fa +  2 Н+ + 2 l  +3,060

Хлор Cl С 1^+  6  ОН - =  С Ю ^ +  3 НаО +  б1 +0,630

2 НС1 (г) =  CI2 (г) +  2 Н+ +  2 ё  +0,987

C10¡- +  НаО =  C10J- +  2 Н+ +  21  +1,189

2 С Г  =  C la ir )+  2 1  +1,359 

С! а (суюл) +  8  НаО =  2 СЮ^" +

+  16Н + + 141 +1,385

2 С1- =  CI2 (суюл) +  21  ■ +1,395

С 1- + ЗН 2 0  =  СЮ5- + 6 Н + + б 1  . +1,451
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6- илова давоми

Хром Сг

Цезий Сз

С 1а (суюл) +  6  Н^О =  2  СЮ^" +

+  1 2 Н + + 1 0 7  +1,463

Cl2 (г) +  6H20 =  2 C ]0 ¡- + 12Н+ +  +1,470 

+ 101
С1- +  Н 20= Н С 10  +  Н + + 2 7  +1,494 

С1а (суюл) +  2 Н^О =  2 НС1 +  2 Н+ +

+  2 7  +1,594

О а (г ) +  2Н20==2НС10 +  2Н+ +  2^  +1,630 

С1з (суюл) +  НаО == С1гО (г) +  2 Н+ +

+  2е +1,679

Сг =  Сг^+ +  2 7  —0,913

Сг =  Сг^+ +  З ё  —0.744

Сг +  3 НаО =  Сг (ОН)з +  3 Н+ +  3 7  - 0 ,654,

Сг2+ =  СгЗ++7 -0,407

2 Сг +  7 НаО =  СггО^- +  14 Н+ +  121 +0,294

Сг +  4Н20 =  Н А 0 4  +  6Н+ +  б 7  +0,295

2 Сг®+ +  7 НаО =  СггО^- +  14 Н+ +6^ + 1.333

0-3+ +  4 НгО =  Н 2СГО4 +  6 Н+ +  3 7  +1,335

Сз =  С з+ + 7 -2.923
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