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1 М У Ц Д Д И М А

Моддаларнинг тузилиши т^грисидаги ^озирги замон 
L зариялари кимёвий жараёнларни янада чу^урро^

I йв: аниш, уларнинг содир булиш-булмасликларини 
а: :;̂ лил нилмо^, кимёвий шароитлар ва уларнинг тафси- 
т  §bfотлари, кимёвий омилларни ^згартириш туфайли янги 
н I  оддаларнинг пайдо булиши ёки ^осил булмаслиги 
;а' < ,абабларини билмо^ учун кимёвий моддаларнинг хос- 
'^ Гсаларини янада чу^урро^ ^рганишни та^озо этади. Ким- 
*а I ёвий тенгламалар тузиш ва шу тенгламалар асосида 

^ар хил ^исобларни олиб бора билиш у^увини талаб 
и, f этади.

Бу у^ув ^улланманинг асосий ма^сади талабалар- 
д ни«г назарий билимларини янада му ставка мл аш, 
и. кимёвий жараёнлар устида фикрлаш ва янги моддалар- 
и ни келтириб чицаришга ундаш, кимёвий жараёнлар

ни тугри тушуниб, - тенгламаларнинг коэффициентла- 
;• рини осон танлашга ёрдам беришдир. К$лланмада 
J  асосан ион алмашиниш ва оксидланиш-^айтарилиш 

реакциялари тушунтирилади, чунки талабалар" бундай 
тенгламаларни тенглаштиришда ^ийналадилар.

Г^улланмада купро^ типик кимёвий ^олатлар кел- 
тирилган. Хар бир булим ^ис^а назарий маълумотдан 
бошланади ва кимёвий тенгламаларни тенпгаштириш 
йуллари бир неча мисоллар асосида тушунтирилади. 

^улланмада талаб^ларнинг мустак;ил ишлаши,
I кимёвий тенгламалар тузиши, кимёвий ^олатларнинг 

содир булиш-булмаслик шарт-шароитлари $ам тушунти- 
риб берилган. Шунингдек, цулланмада ^ар бир булим 

{ учун ало^ида мисол ва масалалар берилган б^либ,
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баъзи масалаларнинг жавоблари китобнинг охирнд^ 
келтирилган.

Муаллифлар ушбу китобнинг баъзи камчиликларн, 
ни бартараф этишда р  масла^атларини берган ва кам. 
чиликларни курсатган Бухоро тиббиёт билимго^и пр0, 
фессори Н. Р. Рахметов, шу билимго^нинг доцент* 
М. Р. Амонов ва Бухоро технология нлмго^и доценти 
У. М. Мардоновларга ^з миннатдорчиликларини бид. 
дираднлар.

Ушбу цу’лланма баъзи камчиликлардан холи эмас 
албатта. Муаллифлар китобхонларнинг ^улланма ^  
кидагн фикр ва муло^азаларини самимият билан 
бул циладилар.
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К И  Р и  ш

АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Теварак-атрофимиздаги барча моддалар материя- 
нинг бир ^исми ёки куринишидир, фа^ат улар бир Щ  
латдан боища ^олатга айланиб турадилар. М. В. Ло
моносов айтганидек, борли^ ^еч вацт йу^ б^лмайди, 
й^цдан ^еч вацт борли^ пайдо булмайди.

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

Барча моддалар икки группага б^линади: оддий ва 
мураккаб моддалар.

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

Мураккаб моддалар, бошцача айтганда, кимёвий 
бирикмалар, турли элементларнинг атомларидан ^осил 
булган моддалардир.

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

К^пчилик кимёвий элементлар эркин ^олда тузили- 
ши ва хоссалари жи^атидан узаро фарц циладиган бир 
неча оддий моддалар ^осил циладилар. Бу з^одиса 
аллотропия, моддалар эса аллотропик шакл узгариш- 
лар  ёки модификациялар дейилади. Масалан, кислород 
элементи иккита аллотропик модификация — кислород 
ва озон, углерод элементи эса 4 та модификация —
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I-раем. Олмос (а) ва графит (б) кристалл панжараларида углерод 
атомларининг жойлашиши.

олмос, графит, карбин ва лонсдейлитларни ^осил цила- 
ди(1-расм).

Аллотропия ^одисасининг келиб чи^иши икки хил 
^олат билан богланган: 1) молекулада атомлар сони- 
нинг ^ар хил булиши (масалан, кислород 0 2 ва озоа 
0 3); 2) турли хил кристалл структура ^осил булиши 
(масалан, олмос, графит).

?(ар бир модда таркиби, тузилиши ва маълум фи- 
знк-кимёвий хоссалари билан тавсифланади. Модда
ларнинг физик хоссаларига уларнинг агрегат ^олатла* 
ри (^аттиц, суюц ёки газ з^олатга эга эканлиги), ранги, 
суюцланиш, цайнаш ва музлаш температуралари, 
электр ;утказувчанлиги, магнитга тортилувчанлиги (па
рамагнит) каби хоссалари киради.

Модданинг актив ёки актив эмаслиги кимёвий реак- 
цияларга кира олиш цобилияти билан белгиланади. Маса
лан, нодир металлар ^исобланган: Au, Pt ва Pd каби ме- 
таллар, шунингдек, Не, Ne, Аг, Хе ва Кг каби нодир газ- 
лар узларининг реакцияга ^атнашиш ^обилиятларинин г паст- 
лиги билан бошца элементлардан фарц циладилар. Аммо, 
иищорий металл (Li, Na, К, Rb, Cs, Fr) лар, шунингдек, га
логен (F2, С12, Br2, I2) лар узларининг активлиги билан 
боин̂ а элементлардан ажралиб ту ради.

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

Кимёвий реакциялар натижасида бир моддадан

|бош^а, янги моддалар келиб чицади. Реакцияга кири-
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шувчи моддал^э ва янги ^осил б^лувчи моддалар уз
ларининг таркион тузилиши, ранги, ^иди ва бош^а 
хоссалари билан би^-биридан фарц циладилар. Кимё
вий реакциялар туфашш реакцияга кирувчи моддалар
нинг кимёвий борлари уаилади ва янги ^осил булувчи 
моддаларда бош^а хил кимёвий боглар ^осил булади.

Молекулалардаги кимёвий богларнинг узилиши, 
молекулаларнинг атомларга ажралиши ва янги борлар- 
нинг ^осил булиши жараёнида энергетик узгаришлар 
вужудга келади. Маълумки, моддалар таркибий цисм- 
ларга ажралаётганда ^анча энергия ажралиб чицаёт- 
ган б^лса, айни шу модданинг ^осил булишида ^ам 
^шанча энергия талаб цилинади. Шунинг учун ^ам 
реакция пайтида маълум мицдорда исси^лик ёки ёрур- 
лик энергияси ажралаётгани ёки ютилаётгани сези- 
лади.

Ажралиб чиадан ёки ютилган иссицлик ми^дорига 
жараённинг и с с и ц л и к  э ф ф е к т и  дейилади. Иссиц- 
лик эффекти баъзан реакциянинг кимёвий тенгламасига 
цуцшб ёзилади.

)^ар цандай модданинг муайян энтальпияси (иссиц- 
лик сацлами) булади. Энтальпия (Н ^арфи билан бел- 
гиланади) модданинг ^осил б^лиш ва^тида йиедан 
цувватининт ^лчовидир.

Реакциянинг иссицлик эффекти ДН реакциянинг 
охирги ма^сулотлари энтальпиялари билан реакцияга 
киришадиган бошланрич моддаларнинг энтальпиялари 
орасидаги айирмага тенг, яъни:

д  и  __ и  __ и
охирги бошланрич

ма^сулот моддалар

бу ерда юнон з^арфи А (дельта)—«фар^» деган маъно- 
ни билдиради.

Турли хил кимёвий ^олатларнинг иссицлик эффек- 
тини ^рганувчи булим т е р м о к и м ё  дейилади.

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

Бундай тенгламаларда кимёвий формулалар ^осил 
булган бир моль моддага мувофиц келади (коэффи- 
циентлар каср сонлар булиши ^ам мумкин).

Кимёвий реакциялар энергия ажралиб чициши ёки 
ютилишига цараб, экзотермик ва эндотермик реакция- 
ларга б^линади.
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Э к з о т е р м и к  реакц и ялар  — исси^лик аж р аЛик 
чи^иши билан борадиган реакц и ял ар д и р . М асалан , 
дород ва хлордан водород хлориднинг ^осил  булищ 
акцияси:

Н 2 +  С12 =  2HCI, ДН =  — 92,3  кЖ  • моль~1.

Э н д о т е р м и к  реакциялар  — атроф  му^итдан цс 
си^лик ютилиши билан борадиган реакц и ял ар д и р . Мася 
лай, азот ва кислороддан юцори тем п ер ату р ад а  азот ( |ц  
оксидиинг ^осил булиш реакцияси: '

N2 +  0 2 =  2NO, ДН =  90,4 кЖ  • моль- 1 .

Реакциянинг исси^лик эф ф екти тем п ература ва бо. 
симга боглиц б^лганлиги учун уни ш артли  равишда 
Р =  101,325 кПа босим ва t =  25°C тем п ературага  нисба- 
тан олиш кабул цилинган. Т ен глам алар  тузишда реак- 
цияда иштирок этаётган м оддаларнинг ^олати: ^атти^ 
(к), суюк (с), газсимон (г), кристалл (к р ) , аморф (а) 
ва бош^алар эътиборга олинади. И сси^лик эффектини 
ДН оркали белгилаш , килоЖ оулларда (кЖ ) ифодалаш 
ва модданинг I моль ига нисбатан олиш кабул килинган. 
Исси^лик эффектларининг иш оралари эндотермик з̂ о- 
латларда мусбат ( +  ) ва экзотерм ик реакцияларда 
манфий I— ) ^исобланади.

Термокимёвий тенглам аларни ёзиш да, купинча, ре
акциянинг иссиклик эффекти тенглам анинг унг цисми- 
да тескари ишора билан курсатилади, яъни аж ралиб 
чи^адиган иссиклик тенгламанинг унг цисмида мусбат 
ишора билан ёзилади. М асалан , ушбу

с (к) +  0 2 (г) =  С 02 (г), ДН =  — 393,3 к Ж -м о л ь -1,

термокимёвий тенгламани куйидаги к^риниш да ёзиш 
мумкин:

С, « + 0 2,г, =  С0 2 (г, +  393.3
Термокимёвий С(ч) +  Н20 (г) =  СО(г) +  Н2 (г),

ДН =  +  131,4 кЖ  • моль-1 тенгламани эса

Сс« +  НгО,о Щ С ° ( Г ,  +  Щ ю  -  131,4 кЖ ёки 
См  +  Н20 |г| +  131,4 кЖ =  СО,г) +  Н2 (г) тарэда 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 сак*



ланиш цонунини акс эттиради. М. В. Ломоносов томо- 
нидан таклиф этилган бу цонун р е а к ц и я г а  к и р и- 
ш 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  
р е 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 р и н д и с и г а  т е н глигини ифо- 
далайди.

Х,озирги замон фани М. В. Ломоносовнинг фикрла- 
риии тасди^лайди. Масса ва энергия орасидаги борла- 
ниш А. Эйнштейн тенгламаси билаи ифодаланади:

Е  — т с 1.
Бунда: Е  — энергия: т — масса; с — ёрурлик тезлиги (с =
=  3 -10е М 'Г 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 КУйидагйлар.ни: 1) элементнинг 
номини; 2) унинг бир атомини; 3) элементнинг атом 
массасини к^рсатади.

Кимёвий формулалар: 1) модданинг номини; 2) унинг 
битта молекуласини; 3) модда ^андай элементлар
дан иборат эканлигини; 4) молекулада ^аР бир эле- 
ментдан нечтадан атом катнашаё 1танини; 5) модда 
таркибига кирувчи элементлар к^андай 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. 5^ар бир тенглама ^заро тенглик ало- 
мати билан бирлашган икки к;исмдан иборат. Чап кис- 
мига реакцияга киришаётган моддаларнинг формула- 
лари, ;унг ^ и см и га  Эса реакция натижасида ^осил була- 
диган моддаларнинг формулалари ёзилади. )^ар цайси 
элемент атомларининг сони тенгламанинг унг ва чап 
^исмларида бир хил булиши керак. Кимёвий реакция- 
ларнинг тенгламаларини тузишда ана шу муло^азага 
асосланилади. Мисол тари^асида мис (II) оксиднинг 
хлорид кислота билан ^заро таъсири реакция тенгла- 
масини тузамиз. Бунинг учун, аввало, шу реакциянинг 
схсмаси тузилади (реакцияга киришган ва реакция на
тижасида .^осил булган моддаларнинг формулалари 
ёзилади);

CuO +  НС1------ * СиС12 +  Н20



Стрелка реакциянинг й^налишини курсатади:
Мис, кислород, водород ва хлор атомларининг сони

тенгламанинг чап ва унг томонларида тенг булиши учуа
НС1 олдига коэффициент— 2 цуйилади:

СиО +  2  НС1 =  CuCljj '+  НаО
Бу тенглама моддалар массасининг са^ланиш цо-

нуннни цаноатлантиради, демак тугри ёзилган.

Атомлар, молекулалар, ионлар ва радикаллар

Кимёвий реакцияларда атомлар, молекулалар, ион
лар ва радикаллар катнашиши мумкин.

Атом — элементнинг энг кичик заррачаси булиб, 
у элементнинг барча кимёвий. хоссаларнни $>зида 
мужассамлаштиради.

Молекула — модданинг йирикро^ заррачаси б^либ, 
модданинг барча кимёвий хоссаларига эга, у эркин ^о- 
латда учраши мумкин.

Молекулалар бир, икки, уч ёки куп атомли булишлари 
мумкин, масалан, нодир газлар (Не, N‘e, Ar, Кг, Хе, Rn) 
молекула» ри бир атомдан, оддий моддалар дан газ ^олдаги 
Нг, Nj, Ог, F2, Clj, Вг2 молекулалари икки атомдан, озон— 
— О, учта атомдан, фосфор (6yF ^а!да) молекуласи туртта 
атомдан ташкял топ пан.

Ионлар — зарядлангаи заррачалар  булиб, атомлар- 
нинг ёки молекулаларнииг электрон бириктнриб оли- 
ши ёки электронларини й^^отиши натижасида ^осил 
б^ладилар. И онлар атомларнииг нечтадаи электрон 
бфщогяши ёки бириктнриб ояишига ^араб бир, икки, уч 
ёки kJ/tf з а рядли  б^ладилар.

Ионлар кимёвий актив заррача б^лганликлари учун 
улар атомлар, молекулалар билан ёки ^з-^злари би
лан )$ам кимёвий реакцияга киришишлари мумкин, 
иояларнииг зарядлари элемент символининг $нг томо- 
нида (ю^орида) к^рсатилади. Масалан К + , Са2+, А13+, С1 
SOf", Р 0 43“

Эркин радикаллар заррачаларида т^йинмаган валентлик* 

лар булади, масалан, СН3, CHgCHj, CQH6\ ^  (C0Hc )2N \

Эркин радикаллар нейтрал молекулалардан айрим 
атомларни ажратиб олиш пайтида ёки айрим атомлар 
группасини аж ратиб олишда э^осил б^ладилар, шунинг-
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дек, нейтрал молекулаларга ультрабинафша нурларни. 
таъсир эттириш натижасида >̂ ам ^осил кшшнади:

С12 +  п у ----- ►С1-+С1-
СН4 +  С1*------► СН3 +  НС1

метан метил радикали

Т етр а м етш щ у р го ш и н  циздир ил ганда цургошинга ва 
тйртта м етил радикалига ажралади:

РЬ(СН3 )4 РЬ +  4СН3

Спектрофотометрия ёки масспектрометрия усули билан 
моддалар таркибида эркин радикаллар: CN\ NH2, РН2, 
С Н каби радикаллар борлиги аншутанади.6 5

1.1. СТЕХИОМЕТРИЯ

С т е х и о м е т р и я  — кимёнинг му^им тушунчаси булиб 
унда реакцияга киришаётган моддалар орасидаги огир- 
лик ва ^ажмий иисбатлар куриб чи^илади.

Стехиометрии мицдорлар  деган с^з модданинг реак
ция тенгламасига ёки формуласига мувофиц келадиган 
ми^дорини билдиради. Стехиометрик хисоблашлар— 
кимёвий формула ва тенгламалар б^йича ^исоблашлар, 
шунингдек, моддаларнинг формуласинн ва реакциялар 
теягламасини келтириб чицариш, ^исоблар утказишни 
к^зда тутади.

Стехиометрия — стехиометрик к°нунларга таянади. 
М. В. Ломоносов томонидан назарий ва тажриба йули 
билан исботлаииб, таклиф этилган «моддалар масса- 
синииг сацланиш цоиуни», «таркибнинг доимийлик цо* 
нуни», «эквивалеитлар цонуни», «каррали нисбатлар 
^оиуни», «^ажмий нисбатлар цонуни», «Авагадро цону- 
ни» каби конунлар стехиометрик ^онунлар жумласи- 
дандир.

Кимёвий тенгламалар тузиш учун Д. И Менделеев 
даврий системасидаги элементлариииг характерли хосса- 
ларини, моддаларнинг ф ф  хил синфларини ва уларнинг 
^осил булиш ёки б^лмаслик шарт-шароитларини билмас- 
дан туриб, ^еч бир тенгламани тузишнинг иложи йу^. 
Кимёвий тенгламалар тузишда цонунсиз узбошимчалик 
билан ?̂ ар хил иала-партиш тенгламалар тузиш са- 
водсизлик натижаси булиб, у нотугрн хулосалар чица- 
ришга, чалкашликка олиб келади.



Кимёвий тенгламалар тузишни бошлашдан олдин I  
реакция натижасида ^андай моддалар ^осил б^лишини I  
аввалдан тахмин цилиш ва ана шу тахмин ёки хулоса I  
асосида ь^андай моддалар ^осил б^лишини аниц билиб I 
сунгра кимёвий реакцияларнинг натижаларини ёзмок I  
керак. М асалан, кислоталар билан ишцорлар реакция- I  
га киришганда сув ва туз ^осил булади:

Ва (ОН)2 +  2 НС1U  ВаС12 +  2 Н 20
Кучли кислотани кучеиз кислота тузларига таъ- I 

сир эттирганда кучеиз кислота ва кучли кислота тузи I 
.\осил булиш тенгламаси:

2 CH3COONa +  H 2S 0 4 =  2 СН3СООН +  Na2S 0 4
ёзилганда стехиометрия цоидаларига риоя цилиш за- I
рур. Ёки металлариинг электрокимёвий активлик ш  I
торида водороддан чапро^да турган металл'ар суюлти- I
рилган хлорид ёки сульфат кислоталар билан реакция- I
га киришганда газ ^олдаги водородни кислота тарки- I
бидан си^иб чи^аришини олдиндан тасаввур цилмоц |
зарур ва унинг асосида куйидаги тенгламаларни тузиш ] 
мумкин:

Mg -f  2 НС1 =  MgCl2 +  H 2 
Zti -f* H 2 S 0 4  =  Z/1 SO4  -j- H2

Кимёвий тенгламаларни турри тузмоц учун тегиш- | 
ли тема буйича чу^ур назарий билимга эга булмоц ке
рак. Агар талаба утилган материал буйича чу^ур б и- j 
лимга эга булса, реакцияга киришаётган молекулалар, 
атомлар ёки ионлардан ^андай янги моддалар ^осил | 
булишини дар^ол куз олдига келтиради-да, кимёвий 
реакция тенгламасини тузади, чунки ана шу тузилган 
кимёвий реакция тенгламаси . асосида каР хил ^исоб iV:j 
линади. Бундай ^исоблар саноатда ^ам, лаборатория 
ёки фанда э^ам ягона стехиометрик конУнлар асосида 
олиб борилади.

1.2. КИМЕВИИ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

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

Барча моддалар турли узгаришларга дучор булиши 
мумкин. Масалан, магний ёнганда магнезия (магний 
оксид) га, сув ^издирилганда бурга айланади.

g ljg g g  12



Моддаларнинг таркиби ва хоссалари жи^атидан 
фарк киладиган бош^а моддаларга айланишига кимё
вий ^одисалар дейилади. Улар жуда кенг тар^алган 6$- 
либ, биз бу ^одисаларни ^ар к;адамда учратамиз. Маса
лан, темирнинг занглаши, ёгочнинг чириши ёки ёниши 
каби ^одисалар шулар жумласидандир.

Кимвий ^одисалар кимёвий уэгаришлар ёки кимё
вий реакциялар деб юритилади. Бундай реакцияларни, 
к^пинча, кимёвий ^заро таъсирлашув дейилади.

Атом — молекуляр таълимот ну^таи назаридан ким
ёвий реакцияларда реакцияга киришувчи модда моле- 
кулалари атомларидан янги модда молекулалари ^о- 
сил булади, бунда ^ар ^айси элемент атомларининг 
умумий сони узгармайди. Кимёвий реакциялар турли 
хусусиятларига кура бирикиш, ажралиш, урин олиш ва 
алмашиниш реакцияларига булинади.

1. Бирикиш реакциялари — бу икки ёки бир неча 
моддалар молекулаларидан битта янги модданинг мо- 
лекуласини ^осил к ; и л а д и г а н  реакциялардир. Масалан, 
водород ва кислороддан сувнинг ^осил булиши:

2 Н2^ 0 2 =  2 Н20
ёки олтингугурт (VI) оксид билан сувдан сульфат кис- 
лотанинг хосил булиши:

s o 3 +  H2o  =  H2s o 4
2. Ажралиш реакциялари — булар битта модда мо

лекулаларидан бир нечта янги модда молекулалари ^о- 
сил буладиган реакциялардир. Масалан, симоб (II) 
оксиднинг ажралиши:

2 HgO — 2 Hg +  0 2
Кальций карбонатнинг ажралиши натижасида о^ак ва 
карбонат ангидриднинг ^осил булиши:

ч СаС03 =  СаО 4- С 02 
ёки малахитнинг парчаланиши:

(СиОН)2 СОа =  2 СиО +  Н20  +  С02
3. Урин олиш реакциялари — булар о д д и й  модда 

атомларининг мураккаб модда молекулаларидаги атом
лар урнини олиш реакцияларидир. Масалан, мис сульфат 
таркибидаги мис атомининг урнини темир атоми олиши:

Fe +  CuS04 =  Си +  FeS04
13



ёки нодиинг хлор таъсирида сициб чи^арнлишн:
2KI 4- С12 =  I2 - f  2KCi

4. Алм аш иниш  реакциялари  — булар иккнта мод*,, 
молекулалари узларининг таркибий кисмларини бнр. 
бирнга алмаштириб, иккнта янги модда молекулаларвад 
хоснл ^нладиган реакциялардир. М асалан, кислота 
эрнтмасннинг ишкор билан ^заро  таъснри:

H Q  +  NaOH =  NaCl +  Н20
ёки барий хлориднинг натрий сульфат билан узаро ре- 
акиияга киришиши натиж асида о^ чукма — барий 
сульфатнинг ^осил булиши:

BaCJ2 - f  Na2S 0 4 =  BaS04|  +  2 NaCl
5. И он алм аш иниш  реакциялари  — бунда иккита ёки 

учта модда молекулалари таркибидаги айрим царама- 
карши зарядли  ионлар бир-бири билан урин алмашиши 
натиж асида ^ар  хил янги моддалар келиб чи^ади:

A gN 03 -f KI =  Agl |  +  KN03
еарш$ чукма

NaCl +  A gN 03 =  AgCl * +  NaN03
оц чукма

Агар бу тенгламани ионли куринишда ёзадиган булсак 
ва бунда ^хшаш ионлар ёзилмаса, уида ф а^ат реакция- 
да цатнаш адиган ионлар цолади:

Pb (N03)2 +  2 KI =  jPJbIa 4- 2 KN03 

Pb2+ 4- 2 N07 4- 2 K+ 4- 2 Г  Щ РМ2 4~ 2 К+ 4- 2NQ3~

Реакцияга к^Рр011|ИН иони билан йод ионлари кат- 
нашганлиги к^риниб цолади:

РЬ2+ 4 - 2 1 - =  РЫ2
сари^ ч^кма

Аналитик кимёда учрайдиган кимёвий реакция тур* 
ларига цуйидаги реакциялар киради:

1. Кислота — асосли реакциялар натижасида сув» 
гаэлар ва кучеиз электролитларнинг ^осил булиши.

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

протон — акцепторли бирикмалари (амфотер ги д р о к -



сядлар -\ам кнслотада, з^ам ишкорда эрийдиган бирик- 
наларднр).

4. Чуктириш реакцияси ва хар хил ран г ли чукмалар- 
нинг ^осил булиши. Масалан, СаС,04—ок, CuS—кора, 
CdS — сарик. Hglj — кизил* FeS — кора, AgCl—щ , РЫ,— 
олтинсимон рангли чукмалар.

5. Чукмаларнинг кислота, ицщор ва аммиакда эриш 
реакаиясида газлар, кучеиз электролитлар ва комплекс 
ионларнинг ^осил булиши.

6. Комплекс бирикмаларнинг ^осил булиш реак
цияси:

Со (Ш 3)2 +  4 KCNS =  К2 [Со (CNS)J +  2 KNOs
7. Электрокимёвий реакциялар-электролитларнииг 

суюцланмаси ёки эритмаси орцали доимий ток утганда 
электродларда содир буладиган оксидланиш-^айтари- 
лиш жараёии.

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

цайтарилиш реакциялари.
Органик бирикмаларда ^ам аиоргаиик бирикмалар

да буладиган бирикиш, ажралиш, урин олиш каби ре
акциялар мавжуд б^ллади.

Органик бирикмалар — асосан углерод бирикмала- 
ридир. Углерод атоми бош^а элемент атомлари билан, 
асосан, ковалент богланиш з^осил цилиб бирикади. Угле
род атоми асосий — тиич э^олатда б^лганда иккита жуфт- 
лашмагаи тоц электронга эга булади, яъни у 2 валентли 
булади. Углерод атоми реакцияга киришаётганда, яъни 
атом к^згалган ^олатга ^тганда- т^рт валентли булади 
(асосий э^олат Is2 2sa2p2 дан к^згалган ls22s , 2p3 
латга ^тади).

Углерод жуда к^п кимёвий бирикмалар з^осил ^ил- 
гаилиги сабабли, органик бирикмалар сони 4 млн дан 
ошиб кетган. Органик бирикмаларнинг бундай к^пайиб 
кетишига сабаб, углерод атомларининг узаро бир-бири 
билан ва, шунингдек, бош^а элементлар: Н, О, N, S, Р, 
As, Si, галогенлар ва бошцалар билан кимёвий богла- 
ниш ва т$три чизи^ли ёки тармоцланган занжирли би
рикмалар з^осил цилишидир.

Органик бирикмалар анорганик бирикмалардан цу- 
йидаги хоссалари билан фарк ^иладилар:

1. Органик бирикмаларнинг молекулалари асосан
15



2. Занж ирли ёки радикалли  реакция.
Бу реакция эркин ради кал  ёки атом ^осил 

реакциясидир.
3. Ионли, яъни ионлар иш тирокида борадиган nJ 

акция.
Кимёвий ж араёнларда му^им уринни эгаллайдигав| 

реакцияларнинг турларини к^риб чи^амиз. Реакцияга] 
кирувчи элементлар атомларининг оксидланиш дара< 
жасининг ^згариш и ёки ^згарм аслиги  билан борадиганj 
реакциялар катта а^ам иятга эга. Улар ^аторига:

1) реакцияга киришувчи элем ентлар атомларининг! 
оксидланиш д араж аси  узгарм асдан  борадиган кимёвий - 
реакциялар.

а) Ион алмашиниш  реакцияси:
Nal 4- A gN 03 щ  Agl +  N aN 03

б) Баъзи бирикиш ёки аж ралиш  реакцияларида \ 
элементларнинг оксидланиш  дараж аси  ^згармайди:

NaOH +  COz N  N aH C03 
СаС03 =  СаО +  С 0 2

2) Реакцияга киришувчи элементларнинг оксидла- \ 
ниш дараж аси ^згариш и билан борадиган реакциялар: |

Са +  CuS04 =  Си +  CaS04
2 KI +  С12 =  2 КС1 +  12
NH4N 0 2 =  No +  2 Н 20

реакциялар гомоген ва гетероген ^олатда боришлари! 
мумкин.

Реакцияга киришувчи ва янги ^осил б^лувчи моддз*! 
лар бир хил ф азада булса, уларни гомоген реакциялар I  
дейилади. М асалан, эритмада борувчи реакциялар:

КОН 4- НС1 =  Н 20  +  КС1
газлар орасида борадиган реакциялар:

N2 +  3 Н 2 + = Г  2 NH3
S 0 2 +  NO, SOg +  NO

Реакцияга киришувчи моддаларнинг бир ф азада, ЯНГ# I 
^осил булувчи моддаларнинг бошца ф азада б^лиш Щ я 
латига гетероген реакциялар дейилади:

С и С 0 3 (К ) =  С а ° ( Ч )  +  С 0 2 (Г)



Щ  С 0<г> | ----- Fe(K) +  С02 (г)
^ Поо (с) =  Z n S 0 4 (с) -+■ н 2 (г)

1.4. ОДДИП ВА МУРАККАБ РЕАКЦИЯЛАР

Стехиометрик тенглама асосида бир босцичда бора
диган реакцияларга оддий реакциялар дейилади. Ма
салан, азоэтаннинг азот ва этанга парчаланиш реак- 
цияси:

CH3N =  NCHa — ► N2 4- C2He
ёки водород ва йод орасидаги реакция Н2 4 - 12 =  2 HI шу- 
лар жумласидан.

Жуда куп реакциялар мураккаб реакциялардир. 
Жуда куп кимёвий реакциялар куп босцичли булиб, 
орали^ моддалар ^осил булади ва натижада охирги 
ма^сулотлар иайдо булади. Бундай ^олатларнинг схе- 
маси: реакцияга киришувчи моддалар->оралик модда- 
лар-юхирги ма^сулотлар.

2 КСЮ3 4- 4 Мл0 2 =  2 Мп20 7 4- 2К С1
орали^ модда

2 Мл20 7 ---- > 4 Мп02 4- 3 0 2
Мураккаб' реакциялар — параллель ёки кетма-кет 

борувчи реакцияларга булинади.
Параллель — реакцияларда реакцияга киришувчи 

моддалар бир ва^тда икки хил йуналишда кимёвий 
реакцияга киришншлари мумкин. Масалан,

2 КС1 4- 3 0 2
6 КСЮ3

___,ЗК С 104 +  КС1
. Бензол билан хлор гази уртасида ^ам шундай па

раллель реакциялар бориши мумкин:
СвНв 4- С12 -  С6НБС1 4- НС1
С6Н е 4- ЗС1а =  С6Н6С16

Бундай реакциянинг бориши реакция борадиган шаро- 
итга боглицдир. П араллель реакциялар кимёда жуда 
кенг тарцалгандир.

Кетма-кет содир буладиган реакцияларда реакцияга 
киришувчи моддалар бир неча бос^ичларни утиши на
тижасида охирги ма^сулотларни келтириб чи^аради:
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А— —
Масалан, диэтилоксалатнинг совунланиш реакци J  
бнр неча боскичда содир булиб, охирида натрий 
лат ^осил ёулади: Kc*|

1) с о о е д  - СООС2Н5
Ш NaOHЦ  | §  +  СаН5ОН 

СООС2Нб COONa
2) COOC2Hs COONa

| , 4-NaOH -v f '  | §  CgHgOH 
COONa COONa

1.5. КИМЕВИЯ РЕАКЦИЯЛАРНИНГ ТЕЗЛИГИ

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги ^а^идаги тушиД 
ча му^им тушунчалардан бири булиб, .'моддаларшшц! 
^згаришлари ва уларни саноат ми^ёсида г олишнинг иц-1 
тисодий самарадорлиги ^ацидаги тасаввурлар билан I  
чамбарчас борлиадир.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги ^ацидаги таълн-Я 
мотга кимёвий кинетика дейилади.

Кимёвий реакциянинг тезлиги деганДа ~ реакцияга* 
киришаётган моддалардан бирининг концентрация®! 
нинг ва^т бирлиги ичида ^згарищи тушуниЛади.

Кимёвий реакциялар ^ар хил тезликда бор.адилар.| 
Баъзи реакциялар жуда секйнлик билан миллион йил-1 
лар мобайнида борса, баъзилари секунд давомйда охи-1 
рига етади. Масалан, тору тошларнй’нг емирилиши се* 1 
кин борса:

К*0* А120 3 • 6 Si02 +  С02 4- я Н20 ->  К2С03 +
+  4 Si021 (я — 2) • Н20  +  А120 3 • 2 S i0212 Н20

каолин

динамитнинг портлаши секунд ичида тугайди:
СН2—0N 02
\ -*~2 С02 +  N2 4- 2 Н20
СН2—ONH2

динитроэтиленгликоль

Цементнинг цотиши, металлар коррозияси.^резинЗ' 
иинг оксидланиши з̂ ам секин борувчи реакцияларга 
ради.

'• - . "V ~ •

я
1

2~расм: Реакция тезлигинйнг концентрацияга (а), температурага (б) 
боглщлиги.

1 Энг тез борувчи ва энг секин борувчи реакциялар 
орасидаги фар^ 1043 мартйга етиши мумкин. 
н  Кимевий реакцияларнинг тезлиги ва .бориш меха- 
ыизминИ кимёвий кинетика ^рганади. Одатда концент
рация моль бирликда, ва^т эса секунд ёки минутларда 
ифодаланади. Масалан, реакцияга киришаётган модда- 
ла̂ дан бирининг бошланрич*' концентрацияси 1 моль • л-1 
б̂ либ, реакция бошланганидан 4 секунд утганидан кейин у
0,6 моль л-1 булиб цолса, реакциянинг уртача тезлиги_ J Q 0
V — — =  0,1 моль-л~ \̂С~"1 га тенг булади. К̂ уйидаги 

4
тенглама брича борадиган реакциянинг тезлигини курйб 
чи̂ амиз:

A 4-B  =  G rf D
А модда сарфланган capiH реакциянинг тёзлиги 2 (а)- расм- 
да К^рсатилганидек камая боради, демак, реакциянинг 
тезлиги фацат муайян ва^т оралири учун ани^ланиши 
мумкин. МаСалай, агар А модданинг концентрацияси 
бирор Ц ва̂ тда Ш катталик, t2 вацт эса Са га тенг булса, 
у о̂лда Дt ̂ ' t2—Щ ва т̂ оралигида модда концентрация- 
сининг узгариши ДС =  С2 — Сх булади, бундан реакциянинг 
Уртача тезлиги V цуйидагига тенг:

ДС
Ш  *

у  __ - Cj

Бу ерда А модда концентрациясининг камайишига, 
яъни Ц —Ci айирманинг ^иймати манфий б^лишига
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царамай, реакциянинг тезлиги фа^ат мусбат каттадй 
булиши мумкин, шу сабабл и  минус иш ора К^йиладь] 
Реакциянинг тезлиги доимо ^згариб турганлиги учуИ 
кимёвий кинетикада, одатда, фацат реакциянинг ^акь 
^ий тезлиги к^риб чицилади; ^ациций тезлик деганл ] 
вацтнинг айни моментидаги тезлиги туш унилади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияга кип»] 
шаётган моддаларнинг табиатига, реакцияларнинг g0' : 
риш шарт-шароитларига, реакцияга киришаётган мод!! 
даларнинг концентрациясига температурага, босимга вГ 
катализаторларга борли^дир.

1.». КИМЕВИП РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИГА ТАЪСИР ЦИЛУВЧИ 
ОМИЛЛАР

Моддаларнинг физик ва кимёвий хоссалари, шунинг
дек реакцияга мойиллиги, уларнинг таркибига ва ту- 
зилишига борли^дир. Кузатйшлар шуни курсатадики 
кутбли молекулалар иштирокида борадиган реакция- 
лар, ^утбсиз молекулалар иштирокида борадиган реак
цияларга цараганда тезроц содир булади.

Кимёвий реакцияларнинг тезлиги реакцияга кири
шувчи моддаларнинг табиатига боглицлигини азот (II) 
оксиди ва углерод (II) оксидларининг ^аво кислороди 
билан оксидланиш реакциясн мисолида к^риб чи^амиз. 
Уй температурасида N 0 ^айтарувчилик хоссасига эга 
булиб, кислород билан дар^ол реакцияга киришади ва

I  f^'HFup тусли, захарли газ — азот (IV) оксиди N02 га
I  айланади: 2N 0 + 0 2 =  2N02- Аммо шу шароитда за^ар- 

ли газ ^исобланган ис гази СО ^аво кислороди билан 
реакцияга киришмайди. N 0  ва СО молекулалари а̂р 
хил тузилишга ва ^ар хил реакцияга кириш хусусият- 
ларига эгадир.

1.6.1 а) Концентрациянинг таъсири

Тенглама А +  В =  С да А ва В моддалар jteapo кимё
вий реакцияга киришиши учун уларнинг молекулалари 
бир-бири билан т^цнашиши керак. Туцнашувлар КаН'. 
чалик к$п булса, реакция шунчалик тез боради. Реак- j 
цияга киришаётган моддаларнинг концентрациялари] 
^анчалик юцори булса, т^цнашувлар сони Э$ам шунча 
лик к^п булади. Шу муло^азалар ва к^п тажрибалзр 
асосида кимёнинг асосий цонуни таърифламгаи. Кимёвий!
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реакция  тезлигининг реакцияга киришувчи моддалар
нинг концентрациясига богли^лиги *;ак;идаги крнунни 
Италия олимлари Гульдберг ва Ваагелар (1864— 1867) 
к уй и д а ги ч а  таърифлайди:

Кимёвий реакциянинг тезлиги реакцияга киришаёт
ган моддалар концентрацияларининг купайтмасига т$г- 
ри пропорционалдир.

Юк°РиАа келтирилган реакция учун бу цонун 1яуйи- 
даги тенглама билан ифодаланади:

V — /г [А] - [В]
бунда [А] ва [В] —  А ва В моддаларнинг моляр кон
центрациялари, k  эса пропорционаллик коэффициенти 
б^либ, реакциянинг тезлик доимийлиги дейилади. Агар 
А ва В ларни 1 га тенг д еб  ^абул ^илинса, у ^олда k 
нинг физик маъносини аницлаш ^ийин эмас — реакция
га киришаётган м оддалардан з^ар бирининг концентра- 
цияси 1 мольга тенг б^лганда бу константа реакция 
тезлигига тенг булади , яъни k — v\

Реакцияга киришаётган моддаларнинг концентра- 
цияси узгарганда реакция тезлигининг ^згаришини шу 
тенглама ёрдам ида з^исоблаб топиш мумкин. Реакция

m A - f « B  =  ^C
учун кинетик тенглама цуйидаги куринишда булади:

1/ =  k [A]m [B]n
бунда m ва п реакцияга киришаётган моддаларнинг 
стехиометрик коэффициентларидир. Кинетик тенглама- 
да реакцияга кириш аётган моддаларнинг концентра
циялари стехиометрия коэффициентларининг даража- 
сига к^тариб ёзилади .

б )  Температуранинг таъсири

Реакция тезлигининг температурага борли^лиги 
Вант— Гофф цоидаси билан ани^ланади, бу ь^оидага 
к^ра температура з^ар 10°С га кутарилганда к^пчилик 
Реакцияларнинг тезлиги 2— 4 марта ортади. Математик 
жи^атдан бу  борлицлик цуйидаги нисбат билан ифода- 
ланади:



бунда V,t ва Vtt —  реакциянинг тегишлича охирги t2 . 1 
бошлангич t2 температуралардаги тезликлари, у — реакцця I 
тезлигининг температура коэффициента, у реакцияга кириц^! 
ётган моддаларнинг температураси 10°С га кутарилганда I 
акциянинг тезлиги неча марта ортишини курсатади.

1.6.2. Реакцияларнинг тартиблилиги ва молекулярлиги I

Кимёвий реакциялар молекулярлиги ва тартиблилигц I 
буйича синфларга булинадилар.

Айни пайтда реакцияга цатнашаётган молекулалар I 
сонини унинг м олекулярлиги дейилади. Реакциялар fej. 1 
номолекуляр, бимолекуляр ва тримолекуляр булицтI 
мумкин.

Мономолекуляр реакцияларда реакцияга факат 1 
битта молекула 1\атнаш ади. М асалан, газ ^олидаги йод I 
молекуласининг парчаланиши

12 =  2 I 
ёки азоэтаннинг парчаланиши

СН3 — N В  N — СН3->- N2 +  С2Н 6
мономолекуляр реакциялар турига киради.

Бимолекуляр реакцияларда иккита молекула, икки-1 
та ион ёки радикаллар цатнашади:

Н 2 +  12 =  2 HI 
СН3СООСН3 +  NaOH =  CH3COONa +  СН3ОН

Тримолекуляр реакцияларда эса бир ва^тнинг узи- I 
да реакцияда учта молекула ^атнаш ади. М асалан:

2 NO +  Н 2 =  N20  +  Н20
Аммо турт молекула цатнаш адиган реакциялар маълум I 
эмас.

Кимёвий реакция тезлиги реакцияга киришувчи мод-1 
даларнинг концентрациялари тартиблилигига ^ам  6of- I 
ливдир.

Одатда реакциялар биринчи, иккинчи ва учинчи I 
тартибли булиши кузатилади. Агар реакция бир бос-1 
кичда содир булса, бундай ж араёнлар  содда кимёвии I 
жараён деб юритилади. )^ар цандай содда р еак ц и я н и н г!  
умумий тартиби реакцияга киришувчи м о д д а л а р н и н г !  
стехиометрик коэффициентлари йигиндисига тенг, бош -1  
цача айтганда, м олекулалар сонига тенг булади ва бу I



кийматни реакциянинг молекулярлиги деб з^ам юрити- 
лади.

Биринчи тартибли реакцияларга 6yF ^олатдаги йод- 
нинг термик парчаланиш и мисол булаолади:

12-*- 2 I, V — k [12]
Иккинчи тартибли реакцияларга метилбромид би

лан калий гидроксид уртасидаги реакция мисол була
олади:

СН3Вг +  К О Н ^  СН3ОН +  КВг 
У =  £[СН 3Вг][КОН]

H 2 +  I2^ 2 H I ,
V — & • [Н2] • [12];

Учинчи тартибли реакцияларга нитрозил хлориднинг 
^осил булиш реакциясини мисол цилиб олиш мумкин. 
Учинчи тартибли реакциялар жуда кам учрайди. Бун
дай реакцияларнинг кинетик тенгламаси V =  k ёки 
V=  kC z булганда Cj =  С2 =  С3. Масалан:

2N O  +  С12->  2 NOC1 V =  kC 2m -Cc l-,
нитрозил
хлорид

Бу реакция N 0  буйича иккинчи, С1г буйича биринчи 
тартибли, ж ам и  булиб учинчи тартибли реакциядир.

Ю цорида айтилган  реакция тартиби ва стехиомет
рик коэффициент орасидаги муносабат жуда секин бо
радиган реакц и ял ар  учун, яъни система кимёвий муво- 
занат ^олатига  я^инлаш ган  ^олат учунгина тугри бу
лади. Ж ар аён  м увозанат ^олатдан узовда булганда, 
реакция бир неча содда реакциялар орцали содир бу
лади. Бундай р еакц и ял ар  учун реакция тартиби стехио
метрик коэф ф ициентлар  йигиндисига тенг булмай ^о- 
лади.

М асалан , водород пероксиднинг парчаланиши:
. 2 Н 20 ,-> - 2 Н 20  +  0 2

тартиби 2 га тенг булган  реакция деб царалиши керак 
эди, лекин реакц и ян и н г бориш шароити узгаришига ^а- 
раб унинг тарти би  бирга ёки каср сонга тенг булиши 
мумкин. Б у  ^ о л а т  Н 20 2 нинг парчаланиши турли ора- 
лиц босцичлар орц али  ам алга  ошиши мумкин эканли- 
гидан д а р а к  берад и .
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Купчилик реакциялар учун амалга ощадиган бос. 
цичлар ноаниц булади, шу сабабли з$ар бир модда б&- 
йича реакция тартибини олдиндан айтиб бериш имко̂  
нияти б^лмайди, уларни фацат тажрибадагина махсуа! 
услублар асосида аницлаш мумкин.

1.6.3. Активланиш энергияси

Кимёвий реакцияга айни реакцияни амалгай<рширищ1 
учун етарли энергияси булган актив молекулаларгина 
киришади. Ноактив молекулаларга зарурий 1$шимча 
энергия бериб, уларни актив молекулаларга айланти-1 
риш мумкин, бу жараённи активланиш дейилади. Мо- 
лекулани активлаш усулларидан бири — температурам 
оширишдир: температура кутарилганда актив молекул 
лалар сони геометрик прогрессия буйича к^паяди, ре
акция тезлиги з$ам ортади.

Реакцияга киришувчи моддалар молекулаларини 
актив молекулаларга айлантириш учун берилиши лон 
зим булган энергия активланиш энергияси дейилади; 
Унинг катталиги тажриба йули билан ани^ланади, Щ 
.%арфи билан белгиланади ва одатда кЖ’МОЛь-1 да 
ифодаланади. Масалан, водород йодиднинг з о̂сил булиш 
активлик энергияси тажриба йули билан аницланганда

. Н2 +  | р  2 HI, Ц  =  167, 4 кЖ моль-1, 
метаннинг парчаланишида эса

СН4 =  С -|- 2Н^ Еа =  334,7 кЖ-моль-1 булар экан.

1.6.4. Катализаторларнинг таъсири

Кимёвий реакцияларнинг тезлигиии ^зга|рр-ирув4й 
моддалар катализаторлар дейилади. К атализаторлар' 
нинг узи реакциянинг охирги ма^сулотлари тар#ибига 
кирмайди. Катализаторлар реакция тезлигииичтурли4 
^згартиради, баъзилари жуда тезлаштиради, УлаР г̂ 
ижобий катализ дейилади. Масалан, водород йодиднин 
парчаланнш активлик энергияси платина катализатор^ 
иштирокида 184 кЖ-моль-1 дан 69 кЖ ’Моль-1 га ТУ 
щади. Щ щ  й.

Баъзи бир катализаторлар эса реакцияни с у  сайт  
ради. Бундай катализаторлар салбий к атал и затор^ 8!' 
дир. Масалан, водород пероксиднинг парчаланиш Ре е̂. 
цияснга 0,0001% мицдорида H2S 0 4 нинг цушилиши Р 

^ ---------

акция тезлигйни анча пасайтириб ^уяди. Бунда6 ката» 
лизаторларга купинча 'ингибиторлар деб аталади.

Маълумки, жуда куц моддалар цуруц ^олда бир- 
бири билан реакцияга киришмайдилар, аммо улар 
эритма з̂ олда жуда яхши реакцияга киришадилар. Де
мак, эритувчцлар з̂ ам катализатор вазифасини бажа- 
рар экан. Масалан, эрйтмаларда ион алмашиниш реак
циялари секундлар давомида тугайди.

Илмий 1тёкширишлардан маълумки, сувсиз з̂ олда 
хлор, бром в а йод металл арни оксидлай олмайдилар, 
шунингдек, водород фторид шищани емираолмайди.

Шуни алоз^ида; ’гаъцйдлаб ^тиш керакки, катализа
торлар танлаб таъсир этади, шунинг учун турли ката
лизаторлар ишлатиб ;̂ битта модданинг ^зидан турли 
хил маз^сулотлар олиш мумкин. Масалан, алюминий 
оксид А120 3 катализаторлигида 300°С да этил спирт- 
дан сув билан этилен з̂ осил "булади:

С2Н(ОН | Ц |  НгО +  е д

Худди шу температурада,* лекин майдаланган мис 
иштирокида этил спиртдан водород билан сирка аль
дегид з̂ осил булади:

С2Н5ОН — -  Н2 +С Н 3 —  Ш

Катализаторлар иштирокида борадиган реакциялар
га катализ дейилади. Катализ г о м о ген (бир жинсли) 
ва г е т е р о г е н  (куп жинсли) булиши мумкин. Реак
цияга киришувчи моддалар билан катализаторнинг бир 
хил фазада газ ёки суюд з о̂лда б^лишига гомоген ката
лиз дейилади Масалан, сульфат кислота олишда ол
тингугурт (IV) оксиднинг азот (IV) оксиди ёрдамида 
оксидланиш реакцияси (газ фазада) мисол булади:

S021) Щ^ ° 2(г) =*=*S03 NO(r)
% ерда NO, — катализатордир/

Реакцияга киришувчи моддалар бир фазада, ката- 
лизаторларнинг бошца хил фазада б$лишига гетероген 
к°тализ дейилади. Одатда катализатор цаттиц модда, 
Реакцияга киришувчи моддалар эса газлар ёки сую^- 
ликлар булади. Гетероген катализга аммиакнинг NH3 
(газ фаза) Pt иштирокида (цатти^ фаза) оксидланиши



ёки водород переоксид Н2Оа (суюк; фаза) нинг Мл03 (kJ| 
ти^ фаза) иштирокида парчаланиши мисол булаолади:' 1

4 NH3 S 5 §1 —  I 4 N0  +  6 Н20
2 Н20 2 Мп.02 -> Оа.+  2 Н20

Катализдторларнинг таъсир этиш механизми турд»; 
ча бу^лиши мумкин, лекин энг куп тар^алгани— реак | 
цияга киришувчи моддаларнинг биттаси билан оралнк 
бирикмалар ^осил булишидир. Масалан, агар секин бо- 
радиган А + В  =  АВ реакция катализатор К иштироки
да олиб борилса, у з^олда катализатор бошлангич мод-1 
даларнинг бири билан реакцияга киришиб бецарор I 
оралиц бирикма ^осил ^илади:

А +  К =  АК
Реакция тез кетади, чунки бу жараённинг активла

ниш энергияси кичикдир. Сунгра оралиц бирикма Щ 
бошлангич моддаларнинг иккинчиси билан узаро таъ- 
сирлашади, бунда катализатор эркин ^олда ажралиб 
чи^ади:

АК +  В =  АВ +  К.
Масалан, S 0 2 нинг катализатор N 0  ёрдамида оксидланиб, 
S 03 га айланиши:

s o 2 +  | o 2 =  s o 3
(А +  В =  АВ)

Бу реакция секин боради. Катализатор ^ушилгандан 
кейин оралиц бирикма Ш зш булади:

n o + - ^ o 2 =  n o 2

(К +  В =  КВ)
ва сунгра

s o 2 +  n o 2 =  s o 3 + n o  
(А +  КВ =  АВ +  К).

2. ЭЛЕКТРОЛИТ ЗГРИТМАЛАРИДА ИОН 
АЛМАШИНИШ РЕАКЦИЯЛАРИ

2.1. ЭЛЕКТРОЛИТЛАР ЭРИТМАЛАРИДАГИ РЕАКЦИЯЛАР

Сую^ланмалари ёки эритмалари электр токини У'т‘ 
казадиган (тузлар, кислоталар ва асослар) моддаларга  
электролитлар деб аталади.



Эритмалари электр токини утказмайдиган моддалар- 
га электролит эмас моддалар дейилади, масалан, шакар, 
спирт, глюкоза ва купгина органик бирикмалар. 
Электролитларнинг эритмалари ёки сую^ланмаларида 
электр токини зарядланган заррачалар (ионлар) та- 
шийдилар. М еталларда эса  электр токини эркин элект- 
ронлар ташиидилар.

Электролитлар —  иккинчи тур утказгичлардир. Улар 
эритмада ионларга аж ралади. Эритмада ионлар ^анча- 
лик куп б^лса, у электр токини шунча яхши утказади. 
Сувнинг узи электр токини ж уда ёмон утказади.

Электролитларнинг сувда эриганда ионларга ажра- 
лишига электролитик диссоциланиш дейилади.

Электролитларнинг табиатини тушунтириш учун 
швед олими С. Аррениус 1887 йилда электролитик дис
социланиш назариясини таклиф этди. Бу назариянинг 
асосий мо^ияти ^уйидаги ^оидалардан иборат:

1. Электролитлар сувда эриганда мусбат ва манфий 
ионларга аж ралади (диссоциланади).

2. Ионлар электр токи таъсирида ^аракатланади: 
мусбат зарядланган ионлар —  катодга, манфий заряд
ланган ионлар эса анодга томон ^аракат^анади. Шу- 
нинг учун ^ам мусбат зарядланган ионлар — катион- 
лар, манфий зарядланганлари эса —  анионлар дейи
лади.

г Щ  и ' С  Г а  В  С Г )  Ю  S  В  / ? \

ЙЙ Ш! Щ Si|Й На )Щ
1 Cl  Н  Д/о г -1 с /  I 1 Л/я\ / Л ' V J \ IV ^ ч V Sg__7 N. /

Щ  И  х  Щ Ш 1т
'  ш  I \ 1 f 4 ЧУ А 
У No г~. С Г Н  Л/о \—[ C l lillPSiК  К I \ I v 
I И  ,-Х ч Л '  /2 Ш

■ и
о
'раем. Тузнинг эрнш жараёнида к-утблй молекулаларнинг ионларга 

ДиссоциланнШга олиб келиши, ионларнинг гидратланиши.

<±Э
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3. Дяссоцйланищ жараёни кайтардир, яъни уНд1 
шундай мувозанат холати к^арор топаднки, унда 
молекула ионларга ажралса (диссоциланса) ионлал 
дан яна шунча молекула хосил булади, яъни ассоцил!Г 
нади.

4. Бир асосли кислоталар, бир негизли а со сл а р  в 
урта тузлар тутридан-турри ионларга д и ссо ц и л а н а д а 
лар:

М асал ан :

HN03- * H + +  N 0-

НС1->- Н + +  С Г
NaOH Щ. Na+ +  ОН-
А1С13 *-► А1®+ +  3 С1—

Al2 (S04 )3 3  2 А1®+ +  3 SO2-
5. Куп асосли кислоталар, куп негизли асослар, нор* 

дон тузлар бос^ичма- боскич ионларга диссоциланадилар:

I  H*S04=* +  HS07 1) HjPQjhps Н+ +  HjPO”
2) HS07 ̂  -Г sd*~ 2) Н,Р07 H + + H P 0 2- 

H£04**2HT-rSCf- 3) Н Р О ^ ^ Н -+ Р О ^

1) % (О Н >г=* Mg(OH)^ - f  О Н -
2) Mg ЮН У- г*  Mg^- 4- О Н -

о н -
1) Bi (ОН)3 Bi (O H )j +  ОН-

2) Bi (ОН)+ Bi (ОН)2+ +  ОН-

3) Bi (ОН)2+ ̂  Bi34" - f  ОН~

Bi (ОН)3 5  Bi3+ +  3 ОН-

1) NaHC03 ̂  Na+ +  НСО7

2) Н С 0 7 ^ Н + + С 0 32-

NaHC0 3*± Na+:,+  Н + +СО^-



Аммо Аррениус назарияси эритмаларда буладиган 
ходисаларнинг жуда мураккаб эканлигини ^исобга ол- 
мади. Бу назария аслида кимёвий юзаки назария бу
либ, ионларни тамомила эркин, эритувчининг молеку- 
лаларидан муста^ил булган заррачалар деб царади.

Д. И. Менделеевнинг эритмалар ^а^идаги кимёвий 
назарияси, ёки гидратлар назарияси Аррениус назария- 
сига ^арши эди. Д. И. Менделеев назарияси эриган 
модда эритувчи билан jfaapo таъсирлашади (эриган 
модда заррачалари билан бирикади) деган тушунчага 
асосланади. Иккала назария уртасидаги зиддиятни 
И. А. Каблуков бартараф этди. 1891 йил И. А. Каблу
ков ионлар гидратланади, яъни улар сув молекулалари 
билан бе^арор бирикмалар з^осил ^илади, деган энг 
му^им назарияни биринчи булиб майдонга ташлади. 
^озирги ва^тда рад этиб б^лмайдиган бу назария, ке- 
йинчалик Аррениус ва Менделеев назарияларини бир- 
лаштиришга сабаб булди. Эритмалар кимёсининг ке- 
йинги бутун тарацциёти электролитик диссоциланиш 
назарияси гидратлар назариясига зид булмасдан, бал
ки Менделеев яратган тушунчаларга асосланмаса ри- 
вожланмаслигини к^рсатди. Эриган модда эритувчи би
лан узаро таъсирлашади, натижада гидратлар ^осил 
булади, сунгра улар ионларга диссоииланади, бу ионлар 
сув молекулалари билан богланган, яъни гидратланган 
булади ёки эритмада фа^ат гидратланган ионлар булади, 
деб тахмин цилади. И. А. Каблуков уз назаряясида гид- 
ратланиш ку&инча ионларнинг ^айтадан бирикнб моле
кула хоснл цилишини цийинлаштнради деб^ушунтиради.

Гидратланган ионларда сув молекуласининг микдо- 
ри ^згарувчан булиши мумкин. Водород иони Н4- узгар- 
мас таркибли гидрат х.осил ^илади, у сувиинг битта 
молекуласини тутиб туради. Бу гидратланган протон- 
дир Н+ (Н20 ) .  Адабиётларда у Н30 + ёки ОНз+ тар- 
зида ёзилади ва гидроксоний иони деб юритилади. Ма
салан, катион Ве2+ тетрагидрат В е(Н 20 ) 2+4, ион А13+— 
гексагидрат А1 (Н20 )  3+6 ^осил киладилар. Агар ион 
борланишга эга булган кристалл модда эритувчига ту- 
ширилса, масалан, ю^ори диэлектриклик хоссасига эга 
булган сувга туширилса, сув кристалл билан кимёвий 
реакцияга киришиб, унинг кристалл панжарасини еми- 
радй ва сувда мусбат ва манфий зарядланган зарра
чалар пайдо булади ва бу ионлар бир канча сув моле- 
кулаларини бириктнриб оладилар.
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Масалан, 3- расмда курсатилгандек цуйидаги жараён с 
дир булади:

NaCl (кристалл) +  х  Н20  ^  Na+ (Н ,0 )п +  Cl”  (Н20)т

х ~ п + т  ионларни гидратлаган сув молекулаларинийг 
мицдоридир. Купинча бундай тенгламаларни оддий 
^уйидагича ёзилади:

NaCl ->  Na+ +  С Г
З^утбий ковалент богланиш га эга булган Н С 1 сув. 

га туширилгунга ^адар  ^еч ^андай ионга эга эмас. HQ 
сувга туширилгач, Н — С 1 уртасидаги ковалент богла- 
ниш аста-секин бушашиб ионларга аж ралади , чунки 
сувнинг диполь (^утбли) м олекулалари НС1 молеку-  ̂
лаларини ^ар томонлама ураб олиб, уларни бир-бири- 
дан айиради. Бунда умумий электрон огирлик маркази 
хлор атоми томоиига утиб кетади, ^осил булган протон 
Н+ сув молекуласи билан мусбат зарядланган  гидрок- 
соний ионига айланади:

НС1 Я хИ 20 * ± Н 30  Я С Г  (Н20 ),_, 

бу тенгламани оддий ^олда ёзсак
НС1 ?± Н +  В  С Г  булади.

Сув юцори диэлектрик утказувчанликка эга булган- 
лиги учун бир пайтда ^ам  диссоциланади, ^ам  модда- 
ларии ионлаштиради.

Сувда бошца кислоталар, м асалан , нитрат кислота 
эритилганда з^ам шунга ухш аш  кимёвий реакция бо
ради:

Н20  4- H N 03 Щ Н:)0  ~ Щ N 0 “

^озиргача биз ф а^ат сувдаги эритм аларда булади- 
ган днссоциланишнигина к^риб ч и ^ и к . Аммо, сув- 
дан таш ^ари, чумоли кислота, вино спирти, ацетон 
каби бошца эритувчилар ^ам булади; бундай эритувчи- 
ларда ^ам электролитлар гарчи кам ро^ д ар аж ада  
сада, диссоциланади. Бундай эритувчилар ионлаштН' 
рувчи эритувчилар деб аталади. Булариинг м олекула- 
ларя д̂ ам сув молекулалари сиигари, равш ан ифода' 
лаиган цугблилиги билан аж ралиб туради. А кси нча. 
НУГбсиз еки каи цутбли эритувчиларда, масалан, эфир> 
бензол, углерод сульфидда ионларга диссоиилаииш #У' 
затнл найди.

Турли эритувчиларнинг ионлаштирувчи хусусияти 
.^ацида уларнинг диэлектрик доимийлйкларига ^араб 
фикр юритиш мумкин.

Айни му^итда икки заряд Уртасидаги узаро таъсир 
кучи ^авосиз фазода буладиган узаро таъсир кучидан 
неча марта кам эканлигини к^рсатувчи катталик уша 
му.^итнинг диэлектрик доимийлиги деб аталади. Эри- 
тувчининг диэлектрик доимийлиги билан эритувчи мо- 
лекулаларининг ^утблилиги уртасида маълум богла- 
ниш бор. Баъзи суюцликларнинг диэлектрик доимий- 
лик цийматининг катта булишига сабаб шуки, бу сую^- 
ликларнинг молекулалари катта диполь моментга эга 
булади.

К,уйида энг му^им эритувчиларнинг 18°С даги диэ
лектрик доимийликлари келтирилган.

1- ж адвал

Баъзи эритувчиларнинг диэлектрик доимийликлари.

Моддалар
(эритувчилар)

Диэлектрик
доимийлик Эритувчи моддалар Диэлектрик

доимийлик

Сув 81 Хлороформ 5,1
Чумоли кислота 58 Эфир 4,3
Этл спирт 27 Углерод сульфид 2,6
Ацетон 21 Бензол 2,3

Одатдаги эритувчилар орасида диэлектрик доимий
лиги энг ю^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 
Караганда 81 марта кам демакдир. Электролитларни 
диссоцила^майдиган эфир, бензол, углерод сульфид син- 
гари эритувчиларнинг диэлектрик доимийлиги жуда 
кичик булади.

Эритмалари электр токини ^тказадиган моддаларга 
электролитлар дейилади. Масалан, NaCl, КС!, KN03, 
HN03, h 2s o 4 на боип^алар. Эритмалари электр токини 
j/Тказмайдиган моддаларга электролит эмаслар дейи
лади, Масалан, дистилланган сув, спирт, шакар эрит- 
маси, бензол, эфир ва бошцалар.

)^ар цандай диссоциланиш сингари, электролитик
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диссоциланиш ^ам  ^айтар  ж араёндир . Ш у ca 6 a6jJ  
электролитларнинг эри тм аларида ионлар билан бир 
цаторда м олекулалар ^ам  булади. Ш унинг учун элект. 
ролитларнинг эритм алари диссоциланиш  дараж аси  * 
билан характерланади , у ионларга аж р ал ган  молеку. 
лалар  сони п нинг эриган м олекулаларнинг умумий 
сони N га нисбатидан иборат:

па  =  —
N

Электролнтнннг диссоциланиш  д ар аж аси  тажриба- 
да аннкланади ва бирлик улушлари ёки фоизларда 
ифодаланади. Агар а = 0  булса, диссоциланиш  содир 
бхлмайди, агар  я = 1  ёки 100% булса, электролит ион
ларга тулнк диссоциланади. А гар а = 7 0 %  б у л са , бу 
айва электролитнинг 100 та м олекуласидан 70 таен 
ионларга ажралган булади. Эритмалар кан ча куп су- 
кигтяршка, электролитик диссоциланиш даражаси а 
sa sr  киёматя шуича ортади.

Куйидаги жадвалда электролит эритм аларнинг дис- 
совяланяш даражаси кийматига караб. электролит* 
ларняяг кучли, уртача к уч л и  ва кучеиз электро* 
яятларга буланишини акс эттирадиган жадвал келтя- 
рвлгзи.

2- жадвал
0,J М тмллярнииг диссмшдаииш даражаси ъ циМмати

Кучли лИЖТрО
ятШ$< &>Ш% ъ, %

i'fTJh'U кучли
Т (ЮЛМТЛАр,

а ;у - ;>/)%
в ,  % 

4

Кучей 1 мектрО’
ЛКТЛяр, « < 3 %

n 01 W, 7#

[ 2 % 5 6

UNO, Й|, Н„Р04 27 NM4OH 1,4
MCI 02 IIjSO, 20 СМйСООМ 1,36 i
HgSOi 60 HF Н HgCOj 0,17
кон Об HaS 0,07 j
N»0H ш HCN 0,01
Ия (ОН), 77 H ,0 2'10"’
тузляр М+А*“ во—U0 ‘«А7:,,'
Ма+А9“ 70 вО
М ^А 1- 36—4В — $#«*•
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Кучли электролитлар  сувда эриганда ионларга т^- 
лиц диссоциланади. Бундай электролитларга цуйида* 
гилар киради:

1) Деярли ^ам м а тузлар :
2) Купчилик минерал кислоталар, масалан, H2S 04, 

HN03, HCI, HBr, HI, Н М п04, НС104;
3) Ишцорий ва ишцорий — ер металлар ^осил цилган 

асослар: NaOH, КОН, В а(О Н )2, Са(ОН)2.
Уртача кучли электролитларга бир цанча анорганик ва 

органик кислоталар киради: H 2S 0 3, Н зР04, Н2С20 4, НСООН 
ва бошцалар.

Кучеиз электролитларга сувдаги эритмалари жуда кам 
диссоциланадиган электролитлар киради: H2C 03, H 2S, H N 02, 
HCN, НСЮ, H 2S 0 3, H2S i0 3, H 3B 0 3, шунингдек баъзи туз
лар— C dlj, HgC!2, Fe(SCN)3 ва сув киради.

Кучеиз электролитлар учун диссоциланиш констан- 
таси к^лланилади. М асалан , кучеиз электролит сирка 
кислотасининг диссоциланиш учун диссоциланиш коне- 
тантаси куй ила гн кийм атга эга булади:

СН3СООН * ъ Н + +  СН3СОО~
Массалар са^лаьнш ^онуни буйича

У  _  |Н+] (СН/ХЮ-1 .

[СН,СООН]
Айни ^олда мувозанат коистантаси К диссоциланиш 

коистантаси деб аталади. Б у константанинг циймати 
электролитнинг ионларга диссоциланиш  хусусиятини 
тавсифлайди. Дар^аци^ат, ю ^оридаги тенгламадан kJ- 
риниб турадики, К ^анча катта б^лса, мувозанат вац- 
тида ионлар концентрацияси шунча к^п булиши, яъни 
электролит шунча к^п диссоцилаииш и керак.

Диссоциланиш коистантаси билан диссоциланиш да-

|ражаси уртасида бир катталикни бошца катталик 
ёрдами билан ифодалашга имкон берадиган аниц богла-! 
ниш бор. Агар и к к и т а  ионга ажраладиган электролит- 
иинг моляр концентрацияси С билан, унинг айни эрит- 
мадаги диссоциланиш даражаси а  билан белгиланса, у 
ващ а, иоиларда щ ё  бнринииг концентрацияси Са, 
диссоцилянмагаи молекулалар концентрацияси эса 
с( 1 - а) булади. Бундай шароитда диссоциланиш коне* 
тантаеннинг тенгламаси цуйидаги шаклни олади:



Бу тенглама суюлтириш цонунини ифода цилади шН 
электролитнинг диссоциланиш коистантаси маъдуу] 
булган тацдирда, ^ар хил концентрацияларда булади,.| 
гаи диссоциланиш даражасиии ^исоблаб чицишга имко»! 
беради.

Баъзи электролитлар учун, диссоциланиш я̂Гаражаси а</|
1 булганда, 1—а « 1 ,  бу ^олда К =  а 2• с, бундан а&1

~  у  булардан куриниб турибдики, электролит цанча!
суюлтирилса, диссоциланиш даражаащинг циймати шуН̂1 
ортади

Куп асосли кислоталар ва куп негизли .асослар бос-1 
^ичма-боскич ионларга диссоциланиб, битта, иккита 
еки куп долда Н+ ва 'О Н -  ионлари эритмага Утабощ.| 
лайди. Бундай электролитлар учун диссоциланиш конс-я 
тантаси ^уйидаги ^ийматларга эга булади. Масалан, уч 1 
асосли ортофосфат кислотанинг диссоциланиши бос-1 
^ичма-бос^ич боради:

1. H3P04^ #  - f  Н2РО~ 1 % 7,Ш
[Н3Р04]

Х10-s

B f i m  л, [н+]|нро?-]
2. HjPO" & Н+ +  HPOj- , К2 =  г~т  r J i  f e ,6’2^

x i o -
ГНгРог

3. НРОГ Щ Н+_+ РОГ, К3 -  =  4,4Х

1 10““ ..
Н3Р 04 куй негизли кислота булиб, биринчи бос^ичда куч-1 
ли кислоталар каби тез диссоциланади, аммо иккинчи ва Я 
учинчи бос^ичларида эса диссоциланиш сусая б о р а д и  ,г яъни 1 
К |>  К2 >  К3 булади.

Н3Р04 эритмасида Р04~ HPGJ" ионларигй нисбатандИ'1 
гидрофосфат Н^РО^ ионлари купро^ учрайди.
|  КУп асосли кислоталарнинг бос^ичма- бос^ич йрялани-1 

irara асосий сабаб, уларнинг купинча нордон тузлар досил I 
цилишидир:

H2S04 +  NaOH I  NaHS04 +  Н„0.
Агар иш^ор эритмаси етарли даражада булмаса, норД°н I
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тузларнинг ^осил булиши га олиб келади ва бу тузлар бос 
цичма-боскич ионларга диссоциланади:

|  NaHS04 4=fc Na+ +  HSO7

2) HS07 ** H+ +  S024"
агар у мумий з^олда к^рсатсак,

Агар етарли даражада кислоталар булмаса, у у>лдя 
асосли тузлар з^осил булиши мумкин:

Асосли тузлар ^ам бос^ичма- бос^ич ионларга диссоци-

Худди шунингдек, к^п негизли гидроксидлар ^ам бос- 
цичма- бос^ич ДЙЬёбциланадилар: М асалан :

Хар бир боск,ич уэига хос диссоциланиш константа- 
си ^ийматига эгадир ва константа цийматлари бир бос- 
Цвчдан иккинчи бос^ичга утган сайин камая боради.

Шунинг учун кучеиз электролитлар учун диссоцила-’ 
ниш жараёни уларнинг купинча биринчи босцичига нис- 
батан олинади.

NaHS04 ч* Na+ +  Н+ +  S02~

Си (ОН)2,+ НС1 — Си (ОН) С1 +  НаО

ланадилар:
1) Си (ОН) р Щ  Си (ОН)+ +  Ct"
2) С ц(О Н )+#С иа1!% О Н - 

Умумий ^олда;
Сй(ОН) С \^ С и 2+ +  ОН - +  61-.

1) Fe(OH)2 ** FeQH+ +  ОН~ 
к  ^ р ш н ^ м о ы - ] .

шжинчи босцичда эса:

F eO H + ^F e2+ -irP H -; j f a l l j f c[Ре +̂ПОН-] ,
[РеЩ+1 I

Агар умумий з^олда ёзеак,
Ее(0Я )2^ Р е Н  +  2 0 Н -

ёки

; бунда К  =  K iK 2.
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Куйядагн жадвалда 25°С да баъзи кучеиз электп 
лнтларнннг иоыланнш константа ^ийматлари берилга

3- жадвал

Кучею элект
ролит лар Ki к , К,

HNO, 7,1-10 * _
CHjCOOH 1,76-10-1 — ~
H*SO, 2.10—2 6,2 .10-« —
H2S 6 .10~8 1,0.10—13 , —
н ,с о , 4 .2 .I 0 - 7 4 ,7 .10—11 —
Н,Р04 7,2 .10-3 6 ,2 .1 0 -» 4,4 .10-1»
Н ,0 1,8-. 10— — —

Электролитлар бир-бирига аралаштирилганда улар
нинг ионлари Узаро кимёвий реакцияга киришади:

AgN02 +  КС1 =  AgClj +  KN03
2 CH3COOAg +  СаС12 =  2 AgCl +  Ca (CH8COO)a 

AgF -f NaCl =  AgClj +  NaF

Бу реакцияларнинг ^аммасида ^ам сувда эримайдиган 
оц рангли кумуш хлорид чукмаси ^осил булади.

Электролитик диссоциланиш ну^таи назари буйича 
реакциялар электролитлар Уртаснда эмас, балки улар
нинг ионлари орасида боради. Шунинг учун <\ам юцо- 
рнда келтирилган реакцияларда кумуш тузлари зрит- 
маси таркибида кумуш Ag+ ионлари, хлоридлар тар
кибида эса хлор С Г  ионлари булганлнги учун .^ам ку
муш ва хлор ионлари Узаро кимёвий реакцияга кирн- 
шнб, щ  рангли AgC! чукмасини з^осил цнлдилар. Де- 
«as, эрктмада хлор ионлари — С Г булса, унн кумуш — 
Ag" нови оркали. эритмада кумуш’ Ag^ ионларннннг 
бор ёки й|'кднг1ши эса хлор ионлари — С Г оркалн то
пнет мумкин экан. Аммо хлор ионлари бош^а ионлар 
билан бярга булса ёки иоояарга диссоциланмайдиган 
молекулалар таркибида булса, уни кумуш —Ag+ орк3' 
ля  топиб б$лмайдя. Масалан, бертоле тузи КСЮз тар* 
кибвдагм хлорин кумуш ионлари ёрдамцда топиб бул- 
ма&ди, чункя бертоле тузя хлор вонларини ^осил кнл- 
майхи, ш к  КСЮ} 7& К ” i  QOJ



Электролит эритмаларининг ионлари уртасидаги ре- 
акииялар икки хил булиши мумкин: 1) хоснл булаёт- 
ган модда кучли электролит булиб, сувда яхши эриши 
ва ионларга тулиц диссоциланиши, 2) хоснл булаётган 
моддалардан бирортаси чукма, газ, ёки комплекс ион 
^олида булиши мумкин.

Буни цуйидаги мисолларда кУриб чи^амиз.
1. Кучли электролит ^исобланган калий нитрат би

лан натрий хлорид эритмалари Уртасидаги реакция 
тенгламасини олайлик:

KN03 +  NaCl КС1 +  NaN03
Тенгламадан куриниб турибдики, эритмалар аралашти- 

рилганда фа^ат К+ , Na+, N 0^ ва С1~ ионлари узаро бир- 
бири билан аралашиб, бош^а бирор узгариш руй бермаган- 
лиги куриниб тури бди. KN03 билан NaCl эритмалари ара- 
лаштирилганда чукма, газ ёки ёмон эрувчи моддалар з̂ осил 
булмайди.

2. Агар реакция пайтида чукма, газ, комплекс ион 
ёки бирор ёмон эрувчи модда ^осил булса, улар реак
ция му^итидан ажралади. Масалан, MgCl2 эритмасига 
NaOH эритмаси аралаштирилганда оц чукма ^осил бу
лиши реакция тенгламасидан куриниб туради:

MgCla 1  2 NaOH Щ Mg (OH)2j +  2 NaCl
Бу жараёндаги кимёвий мувозанат Mg(OH)a чукмаси ^осил 
булиш томонига силжиган.

Агар реакция тенгламасини ион-молекуляр ^олда ёзсаш
Mg9+ +  2 С Г  +  2 Na+ +  2 0Н “  ** Mg (0Н)а +

+  2Na+ +  2 C r
Тенгламадан куриниб турибди, реакцияга цатнашган асо

сий ионлар Mg*+ ва ОН ионларидир. аммо Na+ ва СГ 
ионлари реакцияга ^атнашмайднлар. Агар тенгламанинг ^ар 
нккала томонидаги ухшаш ионларни ^исцартнрсак, у .\олда:

Mg3+ -f  2 С Г  +  2Na+ +  2 0Н ~ Mg (ОН), +
——  Ofy чукма

+  2Na+ +  2 С Г

Ун да реакцияга ^атнашган ионлар

Mg2̂  -f  2 ОН-  =  Mg(OH)2 лардир.
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Газ ажралиб чи^иши билан борадиган реакцияларга ^  Я 
с о л л а р:

NarS +  2 HCI -*> H2S +  2 NaCl
2Na+ +  S2“  +  2H+ 4- 2C1~ - v H 2St +  2 Na+ +  2 С Г  

2 H -  + S 2- -> H 2St
Кам диесоциланувчи моддалар ^осил булиши билан Qq.1  

рувчи реакцияларга мисол лар:
HCI +  NaOH Н20  +  NaCl 

Н+ +  Q -  +  Na+ +  ОН “ Н20  +  Na+ +  С Г  
Н-Ь-f ОН~-> Н20

Комплекс ионлар файл булиши билан борадиган реак-1 
циялар:

CuCl81 4 NH, — Си (NH3)J2f  4-2 Cl-
Ион алмашиниш реакцияларида ^ийин эрувчи моддалар Я 

реакция бошланишида ёки реакция охирида учрайдилар:
СаСОа +  K2S04 — f t  CaS04|  +  K,C03
ВаСОз +  K2S04 BaS04! +  K,C03

Бундай реакцияларда кимёвий мувозанат купроц кам эрув- Я 
чи моддалар з̂ осил булиш томонига цараб, яъни биринчи Я 
тенгламада СаС03 ^осил булиш томонига ^араб силжиган Я 
булса (чунки СаС08 сувда ёмон эрийди), иккинчи тенглама- Я 
да BaS04 ^осил булиш томонига силжиган, чунки CaSOj Я 
га нисбатан BaS04 сувда янада ёмон эрийди.

Электролит эритмаларида ана шундай бир модда- I 
нинг ионлари билан иккинчи модда ионларининг узаро ■ 
^рин алмашинишига ион алмашиниш реакциялари де- I 
Йклади.

Электролит эритмаларининг кимёвий хоссалари I  
уларнинг ионлари зарядлари, радиуслари, электрон ту-1 
зилишлари билан тавсифланади.

Кимёвий реакцияларнинг боришида асосан реакция I 
му^ити асосий роль уйнайди.

Ион алмашиниш реакцияларида реакция к^проК I 
ионларнинг бирикиши натижасида эритмада ионлар I 
концентрациясининг пасайиш томонига цараб боради. I

* узун стрелка кимёвий мувозаиатни ^айси томоига силжишни" 
курсатиб турибди.



Ион алмашиниш реакциялари асосан цуйндаги к,он- 
даларга асосланади: электролит эритмаларида ион ал
машиниш реакциялари ч^кмалар ,\осил булиши, ёки 
ёмон эрувчи м оддаларнинг з^осил булиши, га.чларнинг 
ажралиб чи^иши ёки енгил учувчан моддаларнинг аж 
ралиши билан борадиган реакциялар буйича ёки кам 
диссоциланадиган, ёх у д  комплекс ионлар \осил  булиши 
билан борадиган реакциялар буйича содир булади.

Электролит эритмаларининг к^п реакциялари бир 
вацтда ^ам ч^кма, ^а'м кам диесоциланувчи моддалар  
з^осил булиши билан борадилар. М асалан,

Ва (ОН)з 4- H2S04 «  BaS04j - f  2 Н20
оц чукма

Ва2-ь 4  2 ОН" +  2 Н+ 4- SO;“  =  BaS04|  4  2 Н20
Баъзи бир реакциялар з̂ ар хил чукмаларнинг арсиЛ булиши 
билан боради:

CuS04 4" BaS =  CuS| +  BaS04j 

Gi*+ -j- SOj”  4- Ba2+ 4  S2_ =  CuS| 4- BaS04|

Тажриба да шундай ионли цайтмас реакциялар з̂ ам уч- 
райдики, реакции пайтида бецарор ёкй кам диесоциланувчи, 
эрувчанлиги жуда паст моддалар з^осил булиши мумкин. 
Масалан:

*S02
NaaS03 4- 2 HCI =  2 NaCl +  H2S03(

H20
ёки

2. , ,SOa
S 0 2r  -f  2 H+ =  H ,SO, С

И г - ’ 3 ч н ао
Бир пайтда з̂ ам унг, .\ам чапга борувчи реакциялар

га цайтар реакциялар дейилади: цантар реакцияларда 
царама-царши стрелкалар цуйнлади. Чапдан унгга ке- 
тувчи реакцияларни т^гри ва унгдан чапга кетувчилар- 
ни эса тескари реакциялар дейилади.

Р еак ци яга цадар булган моддалар концентрацияси 
билан р еак ц и я д ан  кейин \осил булган моддалар кон- 
ц ентрацияларининг тенглашишига ёки тугри ва тескари 
реакциялар тезликларининг узаро тенглашишига ким
ёвий мувозанат дейилади.
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М исол тарицасида мис (II) гидроксиднинг кислота- 
л ар д а  эришини олайлик:

Си (ОН)2 +  2 НС1 — СиС12 +  Н 20

Содир булаётган ж араённи электролитик диссоци
ланиш  нуцтаи назаридан ^араб  чи^иш учун, аввало 
мутлацо эримайдиган моддаларнинг б^лмаслигини ж  
собга олиш керак. Ш у сабабли, «эримайдиган» модда 
чукмаси уст ид а  турган .\ар кандай сукнушк шу модда
нинг туйннган эритмасидан иборат булади. Огир ые- 
талларнинг гидроксидлари молекуляр панжаралар хо- 
снл килиши ва бу гидроксидлар эриганда, уларнинг мо
лекулалари эритмага ^тиши ва бнр кадар ионларга 
днссоциланишн кузатиладн. Бу холда мис (II) гидрок- 
екднннг т \йин ган  эрнтмаснда ^заро  борланган иккнта 
мувозанат булади: булардан бири — чукма билан эрвт- 
мага frrS B  Си (О Н )а молекулалари орасидаги м увоза- 
нат ва нккннчиси эса Ju ia  молекулалар билан улардан 
хосил булган ионлар орасидаги мувозанат:

Си (ОШ а r ._ L  Си (ОН)2 1 = ~  Сиа+ -г 2 ОН '
ч^Емзда з-рятмада эритмада

Мне (II)  гндроксидга кислота таъсир этганда гид
роксид ионлари — кислотанинг водород ионлари билан 
богланиб, сувнинг диссоцилаНмаган молекулаларини  
з^осил гдаладн. Гидроксид нонларининг камайиши нати- 
жасида, мувозанат (2) дар^ол бузилади ва Си (ОН)? 
нинг янги молекулалари диссоциланади, бу эса, нав- 
батида, мувозанат (I) нинг бузилишига ва чукманинг 
бир ^исмини эритмага утишига сабаб булади. Диссоци
ланиш натижасида з^осил булган гидроксид ионлари 
яна водород ионлари билан бирикади ва з^оказо. Бу 
жараён кислота етарли мицдорда булса, чукманинг 
з^аммаси эритмага утгунча давом этаверади. Р^й бера- 
днган з^амма зфдисаларни куйидаги схема тарзида к^р- 
сатиш мумкин:

Си (ОН)2 * = 2  Си (ОН)2 Си2+
чукмада эритмада

2 H O W 2 C r

+  2 0 Н -

+  2Н+  
2 Н20
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Эритмаларда содир буладиган жараёнлар чукма 
^олидаги модда, унинг эритмага ^тган молекулалари ва 
шундай молекулаларнинг диссоциланиши натижасида 
^осил булган. Ионлар орасидаги умумий мувозанат по
лати билан чамбар-час богланган. Бу мувозанат э̂ о- 
латига температура, босим ва заррачалар (молекула 
ёки ионлар) концентрациясининг узгариши таъсир кур- 
сатади, бу таъсирни 1884 йилда Ле-Шателье принцип 
шаклида ифодалади:

Мувозанат уолатидаги системага тайней куч (кон
центрация, босим, температура) таъсир этса системада 
шу кучни енгиш томонига олиб келадиган жараёнлар 
пайдо булади.

Ю^орнда келтирилган мисолда эритмага кислота 
1$шнлганда Си(О Н ) 2 дан хосил булган ОН~ ионлари 
протон билан бнрикади ва мувозанат Н+ ионларини 
камайтираднган — сув хосил буладиган реакция томон 
силжийдн, натнжада Си(О Н )2 нинг чукмадан эритмага 
утнш жараёни кучаяди. Агар эритмага ОН-  ионларига 
бой булган ишкор эритмаси кушилса, системада ОН-  
ионлар концентрацияси камаяди мувозанат Си(ОНЬ 
^осил буладиган реакция томонига силжийдн.

2.2. ЧУКМАЛАР ХОСИЛ БУЛИШИ БИЛАН БОРАДИГАН 
РЕАКЦИЯЛАР

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

Эритмадаги ионлардан бирининг концентрацияси 
Узгарганда мувозанат худди шу тарифа бузилади: 
бирор ионнинг концентрацияси ортганда, мувозанат 
Диссоциланмаган молекулалар 5̂ осил булиш томонига 
силжийди, шу билан бирга айни ва^тда бонща ионнинг 
концентрацияси хам камаяди. Бунинг аксича, ионлар- 
Дан бирининг концентрациясининг камайиши молеку
лаларнинг диссоциланишига сабаб булади. Масалан,
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C H 3COOH Н +  §g СН3С О СГ

тенглама буйича диссоциланадиган сирка кислота I 
С Н з С О О Н  эритмасига шу кислотанинг куп сондаги I  
СН$ С О О ~ ионларига эга булган тузи эритмаси ^шилса, I  
диссоциланиш мувозанати чапга силжийдн, яъни сирка I 
кислотанинг диссоциланиш даражаси камаяди. Бундан, I 
кучеиз электролит эритмасига бир исмли ионларни i$- I 
шиш шу электролит диссоциланиш даражасининг па- I 
сайншига сабаб булади, деган хулосага олиб келади. I 
Аксинча, ионлардан бирининг концентрацияси камай- I 
са, электролит молекулаларининг янги мицдори дис- I 
социланади. Масалан, ю1\орида айтилган кислота эрит- I 
маенга гидроксид ионлари киритилса, водород ионла- I 
рининг богланиши натижасида кислотанинг днссоцила- I 
ниш реакцняси унг томонга силжийдн.

Э л ек тр о л и тн и н г  ту й и н ган  эр и тм аси д а  мувозанатнинг I 
си л ж и ш и н и  я н а  бир м н ео л д а  кури б  чицам из. Кучли I 
э л е к т р о л и т л а р , м а с а л а н , к р и с та л л а р и  и он лардан  тузнл- I 
ган  т у зл а р  э р и т и л га н д а , э р и тм а га  ф а ^ а т  айрим  ионлар I 
у тад и . Д е м а к , ту й и н ган  эр и тм ад аги  м увозан ат  ^ам I 
эр и тм ага  у т г а н и о н л ар  б и л ан  эри й ди ган  модданинг I 
^ а т т и к  ф а за си  у р т а с и д а , ан и кр о ц  ай тган д а , эритмадаги I 
эркин и он лар  б и л ан  туз к р и стал и д аги  богланган  ион- I 
л ар  у р таси д а  к,а Р°Р  то п ади . М ас а л ан , кальц ий  сульфат I 
C a S 0 4HHHr туй и н ган  эр и тм аси д а  ^уй и д аги ча  мувозанат I 
булиш и м ум кин: '

C a S 0 4 Са2+  +  SQ --
^аттиц тузнинг 
богланган ионлари

А на шу гетероген  м увозан атга  м ассалар  таъсири  
Конунини татб и ц  1\и ли б , к атти К ф аза  к он ц ен т р а ц и я си  
м увозан ат  константасининг иф одасига ки рм асли ги н и  
н а за р д а  тутсак , цуйидаги тен глам ан и  ёзиш имиз мум
кин:

К  =  1Саа+] - ISO,- ]

Шундай цилнб, кам  эрийдиган электролитнинг туйинган 
эритмасида шу электролит ионлари концентрацнялари- 
нинг к$пайтмаси айни тем п ературада узгарм ас катта- 
лик б$дадн. Ана шундаб каттали к  эр увча н ли к  к у п а й ? *  
моей (Э кх  деб аталади.
44



Ю^орида ёзилган тенгламани купинча куйидаги к -̂ 
ринишда ёзилади:

Э К с з о .  =  [Са2+] • [S O J-]
Тегишли электролитнинг эрувчанлигини билгандан кейин, 

эрувчанлик купайтмасининг сон ^ийматини топиш к>ийин 
эмас. Масалан, 20°С да кальций сульфат CaS04 нинг эрув- 
чанлиги 1,5-10 2 моль-л~х га тенг, яъни GaSO, иинг бир 

~литр туйинган эритмасида 20°С да 1,5-10-2 моль CaS04 
булади. ХаР бир молекула CaS04 диссоциланганда битта 
Са2+ иони ва битта SO;-  иони ^осил булганидан, бу ион
лардан з̂ ар бирининг концентрацияси 1,5-10 2 моль л-1  га 
тенг булади. Бинобарин, кальций су.льфатнинг эрувчанлик 
купайтмаси

S K caso , 1  [Са*+ 1 • [ S ° J —] =  1 ,5 - 10“ 2 - 1,5 -10“  =

=  2 ,2 5 -10—4
булади.

Электролитик диссоциланишнинг классик назария- 
сига асосан цилинган бу з^исоб ж уда хам ани^ эмас, 
чунки бунда ионлар орасидаги электростатик кучлар- 
нинг электролит эрувчанлигига таъсир этиши назарга 
олинган эмас. Агар ана шу таъсир хисобга олинса, 
C aS 04 учун бундан бирмунча кичик ^иймат хосил бу
лади.

Электролит молекуласида бир хил ионлардан ик- 
кита ёки бир нечта булса, эрувчанлик купайтмаси кий- 
матини з^исоблаш ва^тида шу ионларнинг концентра- 
циясини тегишли дараж аларга кутариш керак. Маса
лан:

. Р Ы 2 l i i g  РЬ2+  +  2 Г  

Э К ры , =  [РЬ2+] [ Г ] 2;
Агар кальций сульфатнинг туйинган эритмасига 

яхши эрийдиган, бир иони кальций сульфат билан уму- 
мий булган бошца электролит, масалан калий сульфат 
K:S 0 4 цушилса, ^андай ходиса руй беради?

SO;-  ионларининг концентрацияси ортганидан, эритмадаги 
Мувозанат ^атти^ CaS04 хосил булиш томонига силжий 
бошлайди. Бошкача айтганда, Са2+ билан SO; ионлари 
$заро бирикиб, CaS04 чукмасини хосил ^нлади ва натижа- 
Да бу туз реакцнон со.\адан чициб кетади: бу ходиса шу 
ионлар концентрацияларининг купайтмаси CaS04 эрувчанли-

45



гинмяг ктпаётмэсига яна тенглапшб олгунча давом этав̂ ] 
ради.

C a S 0 4 HHHr туйинган эритм асига K2S O 4 нинг ков-! 
центрланган эритмасидан озгина к у в т б  курилса, кжо. 
рида айтилган фикрларнинг т}ггри эканлигига ишонч 
хосил ^илиш мумкин: K2SO 4 эритм аси цушилиши бн- 
лан C a S 0 4 нинг 1$ ш и м ча  м ицдорда о^ кристалл ч$к- 
маси хосил булади.

Эрувчанлик купайтмаси цоидаси кимёвий реакция
лар вацтида чукмалар зфсил булиш ига ёки уларнинг 
эриб кетишига ало^адор булган куп масалаларни з̂ ал 
цнлишга имкон беради.

1|§ |  хил кам эрувчи тузларнинг эрувчанлик купайт
масининг ^иймати з^ар хил булади:

ЭКАеС1 =  [Ag+J [С Г] =  1,56 • К Г 10 

Э К ^ з  =  [Cu2+] [S2 -] =  3 ,2 -10—38

Эрувчанлик купайтмаси ^оидасига асосан агар эритмада 
ионлар кннцентрацияси купайтмаси эрувчанлик купайтмаси 
ь;ийматидан ю^ори булса, яъни ЭК <  [Ag+] [СГ] =  1,56 х 
х  10“ * бундай эритмада чукмалар тушади. Аксинча, эрув- 
чавлик купайтмасининг ^иймати ионлар концентрацияси ку
пайтмаси ^ийматндан ю^ори булса, яъни ЭК >  [Ag+] [СГ]= 
=  1,56-10 -1 2  туз чукма га тушмайди.

Ион алмашиниш  реакцияларини тузиш да китобни нг 
охирги сазрафаларида берилган Ш  ва IV  и л о в а л а р д а н  
фойдаланиш мумкин.

Энди битта чукма з^осил булиши билан боради ган  
реакцияларга мисоллар келтирамиз. М асалан , барий 
хлорид эритмаси билан натрий сульфат тузи эр и тм ал а
ри уртасида борадиган реакцияни курсак, б у  тузлар  
гидратлаиади: яъни [Ва (Н20 )п]2+, [С1 (Н20 )гаГ ,  [Na(H20)p]+ 
ва [S04 (RjO)^ 2 ' .  Агар гидратланишни з^исобга олмай тенг
ламани ёзсак, у з§олда:

B a d , 4- Na2S 0 4 =  BaS04l +  2 NaCl.

Реакцияда ^атнашувчи моддалар кучли электролит
лар булганлиги учун улар эритмада ион з^олда б^ла- 
дилар, шунинг учун з^ам тенгламанинг чап том они ни  
ионли з^олда ёзамиз:

Ва*+ +  2 С Г  +  2 Na+ 4 - SO2 - -►
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Ва1+ ва S 04 ионлари узаро бир- бири билан бирикиб, сув
да эримайдиган кристалл чукма BaS04 ни зрсял циладилар. 
Ammo -\а-  иони билан С Г  билан узаро бирикиб, чукма хо
сил ^илаолмайдилар, чунки улар кучли электролит булган- 
лиги ва сувда яхши эриганлиги учун эритмада ион ^олда 
цоладилар. Шунинг учун ^ам, тенгламанинг унг томонига 
^уйидагича ёзиш мумкин:

BaS04 -+ 2 Na+ +  2 С Г
о_ „

Барий сульфат Ва2+ ва S 04 ионлари уртасидаги кимёвий 
богланиш уларнинг гидратланган молекулалари уртасидаги 
борланишга нисбатан анча муста^камдир. Шунингдек BaS04 
эрувчанлиги жуда паст — 1.10~8) моль л-1 га тенг, хло
рид ва нитрат кислотада эримайди. Аксинча, NaCl эрувчан
лиги юцори — (5,8 моль л-1) барий сульфат эрувчанлиги 
натрий хлорид эрувчанлигига нисбатан 5,8/0,00001=580000 
марта камдир.

Курилаётган тенглама тулиц моддаларнинг масса
лари ва энергияларининг са^ланиш цонунига б^йсун- 
ганлиги учун тенгламада ^уйилган (->) белгиси урнига 
( =  ) тенглик белгисини ^уйиш мумкин. У з^олда:

Ва2+ +  2 С1 +  2 Na+ +  S 0 2~  =  BaS04 +  2 Na+ -f  2 С Г

Na+ ва С Г  ионлари реакция ва^тида з̂ еч цандай узгариш- 
га эга булмайди. Натижада Ва2+ -f- S 0 4~ =  BaS04 хосил 
булиб, Na+ ва С Г  ионлари эркин з^олда узгаришсиз эрит
мада цоладилар.

Барий сульфат эрувчанлик купайтмасининг ^иймати:

ЭКВа50. =  [Ва2+] [S042-} =  1,08-10~10

Барий сульфатнинг эрувчанлиги кам булгани ту- 
файли, ионларнинг ж уда куп кисми чукмада ^заро ким
ёвий борланганлиги туфайли, кимёвий мувозанат ка- 
рийб юз фоиз унг томонга сурилиб, реакция ^айт- 
мас з^олга келади.

Боища хил чукмалар з^ам шу тарзда з^осил булади:

1) Pb (N 03)a +  K 2S 0 4 = P b S O J +  2 KN03 
Pb*+ +  2N O ~ +  2 K +  + S 0 4“  =  PbS04l +  2K+ +  2NCC 

pb2+ +  SO2 - =  PbS04i
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2> Cud* 4 - 2 Na ОН =  Си (ОН)а; +  2 NaCl
Си3+ 4- 2 С П  4* 2 Na+ 4- 2 ОН-  =  Си (ОН}2|  4-

4-2 Na+ 4- 2 С! Си3+ 4- 2 О Н " =  Си (ОН)2|
S) ZnS04 4- (NH4),S =  2nSj +  (NH4)2S 0 4 

Zn*+ 4- s o ; -  4- 2 NH4+ +  S2-  =  ZnSl 4- 2 NH+ +  SO ;' 
Zn2T 4- S2— =  ZnS.

2.3. ГАЗ АЖРАЛИБ ЧИКИШИ БИЛАН БОРАДИГАН 
РЕАКЦИЯЛАР

Ионли реакциялар пайтида цуйидаги газлар хаспл були
ши мумкин: H2S, H 2Se, Н2Те, NH3, РН3, AsH3, СН4, 
SiH4, NO, N 02, CO, C 02, 0 2, HF, HCI ва бош^алар.

Эритмалардан газларнинг ажралиб чи^иши реакция
га киришаётган моддаларнинг концентрациясига, элек
тролитларнинг эрувчанлиги ва диссоциланиш константа- 
сига боглиц булади. Газларнинг эрувчанлиги, суюцлик 
ёки каттиц моддаларнинг эрувчанлигидан узларининг 
парциал босимларига боглицлиги билан фарк; цилади. 
Бу тугрида Генри конуни мавжуд. М аълум Щжм су-\ 
юцликда эриган газнинг огирлик мщ дори уша газ бо- 
симига турри пропорционалдир. Масалан, 100 г сувда 
0°С да нормал босимда 0,335 г ва босим икки баравар 
оширилганда 0,670 г карбона г ангидрид эрийди.

Агар с.ую1\лпк устида бир неча газдан иборат ара- 
лашма булса, бу газларнинг бирининг эрувчанлиги

4- жадвал

Газларнинг сувда эрувчанлиги

Газлар
Газшнг 100 мл сувда 

эрувчанлиги, мл ^исобида

0°С 20°С

Водород 2,15 1,82
Кислород 4,89 3,1
Азот 2л 35 1,54
Карбонат ангидрид 171,0 87,8
Хлор 491,0 226,0
Метан 5,56 3,30
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аралашманинг умумий боснм ига эм ас, балки айни газ- 
нинг парциал боснмига богл и ц  булади .

Шунинг учун щ м , Генри ^онунига унча кун булма- 
ган ва эритувчи билан узаро кимёвий таъсир этмайди- 
ган газларгина тула буйсунади.

Газларнинг сувдаги эрувчанлиги —  экзотермик ж а 
раён булиб, Ле-Шателье принципига асосан темпера- 
туранинг кутарилиши газл арни нг эрувчанлигини паса- 
йишига олиб келади.

2 4 КУЧСИЗ ЭЛЕКТРОЛИТЛАР Х.ОСИЛ БУЛИШИ БИЛАН 
БОРАДИГАН РЕАКЦИЯЛАР

Кимёвий мувозанатнинг силжиши баъзан кучеиз 
| электролитлар ион з^олатдаги Н+ нинг з^осил булиши 

билан, сув, кучеиз кислота ёки асослар куп негизли 
кислоталарнинг нордон колДиКлаРи ^оеил булиши би-

I  лан боради.
Кучеиз электролитлар з^ар хил усуллар билан оли-

|ниши мумкин.
Мисоллар келтирамиз:

Ш  1. Кислота ва аеосларнинг ^заро таъсири натижа- 
рсида:

КОН (с) +  HNQ3 щ  =  Н20 (с) +  K N03 щ

Агар тенгламани ион- молекуляр з^олда ёзоак:

И 1  о н -  I  н +  Я И | 1 И + В + N°r<c»-
Тенгламадан куриниб турибдики, эритмада К ва N 03 

ионлари узгаришеиз ^олади, аммо реакцияга ^атнашган ион
лар Н+ ва ОН булганлиги учун кучеиз электролит НаО 

( досил булади:

I H + +  ОН - =  Н20

Н+ ва ОН-  ионларидан сувнинг з^осил булиши цай- 
тар жараён, аммо сув кучеиз электролит булганлиги 

: Учун (К = 1,8* 10-16) кимёвий мувозанат т^лиц ^нг то- 
монга, яъни сув молекуласи з^оеил булиши томонига 
силжиган.

2. Сульфат кислота билан калий цианид эритмаси 
$заро реакцияга киришиб, кам диесоциланувчи HCN 
ни з̂ осил килади:



2 KCN(c) +  H2S 041  §  2 HCN(c) +  K2SO,4(c)

2 K+ +  2 CN~ +  I H  +  1 Л 1  =  2 HCN +  2 K+ +  SO2
CN' H+ i  HCN
K hcn =  4 ,9 1 0 - « :

Мувозанат тулиц чапдан унгга силжийдн. ЮцорД 
лаги мисол асосида шундай хулосага келиш мумкиЯ 
Кучля кислоталар кучеиз кислоталарни уларнинг п З  
лари таркнбвдан сикдб чи^арадн. Шунингдек, кучЗ 
асослар кучеиз асосларки с щ к б  чнхарадн.

сувда бир моль мицдордаги сувнинг 1/10000000 ^нсми, 
яъни 1 л сувда 10-7 м оль Н20  диссоциланган булади. 
Тахминан, з^ар 556000000 м олекула сувнинг бир моле- 
кулаеи ионланган дейиш мумкин.

Бир молекула сувдан битта Н+ ва битта ОН-  зреил 
булса, I л сувда 10~7 моль Н+ ва 10~7 мать ОН~ ^осил 
булади. Шундай цилиб I л сувда:

(Н+1 =  [ОН~] =  1 0 '7 моль-л-1  булади.

К = тенгламадан 22СС за

гл . СУВНИНГ ЭЛЕКТРОЛИТИК ДНССОЦНЛАНИШН

Ш >1
К=1,8-10-16 га тенг булганлиги учун. сувда диссоцн- 
ланыаган молекулалар сони [H^J ва [ОН- ] га ннеба- 
тан юят куп булганн учун Н20  ни узгармае мнкдор 

л.астндлаЕган тоза ста электр токнни утказмакдя.] деб, | л сувда 1000/18=55,56 моль cvb бор дейиш мум- 
Лезшн тажрибаларнинг курсатишича сув жуда каш кнн. Унда:
булсада, электр токнни утказадн. Д ем ак у  кучеиз эл е г -К Ш  ...  . „  IU A . . 0 1Л_1в
(Ю ЛИ, е а  ж у д а  о з  б ф л е а х а м  д и с с о ц и л а н и б ,  Н ~  ва О Н - Щ  |Н _1  ( 0 Н  1 =  К | Н ‘01  =  10 ^  
нонларига ажралади: ■  Чап томондаги [Н+1 билан [ОН ] купайтмаси узгармас

И П  1 m  _L п н -  |.чяйматга тенг булади. Бу константа сув ионлари купант-
2 маси дейилади ва К н о  з̂ олида ёзилади.

Сувнинг диссоциланишидан з^осил булган Н^ (n p o S  «-xu-i J  1 о m -ie  « rc  . »а-м
тон) дарз^ол бир молекула сув билан бирикиб, Н30 * | ; 1Н ] [ОН ] =  K„iG =  1,8-10 -55 ,56=  1 10
(гидроксоний) иоиини з^осил цилади. Бундан ташкарш. - .. [Н+] =  [ОН- ] =  1 • 10~14 =  10~? 
водород ионининг бошца гидратланган ш акллари ки либ l i
мавжуддир: кмиивд к

Н50 + , Н7 0 +  Н30 + , (Н+ • 4 Н20  ёки Н 3О +  -ЗН 20). р а  з^исобланганда з^амиша бир' натижа, яъни деярли I
|  Ю~7 олинади. Демак, 22°С да сувнинг ионлар купайт- 

Шунинг учун з^ам, сувнинг электролитик диссоцила; маси ш _ 14 га тенг б улиб> ш у темПературада узгармас 
ниши ани^ро^ ми^дордир.

2 НаО § | Н40 +  +  ОН~ тарзда курсатилади. |  Температура кутарилиши билан сувнинг диссоцила- 
Ё§ I \  улгйлВЯЧ кучаяди, шу сабабдан Кн.о Нам орта боради.
Шундай цилиб, сувнинг диссоциланишидан '■00°С да 58,2-10~14 бйлади 

буладиган Н+ ва О Н - ионлари кон центраци ям и  тоз В Шундай’ цилиб, тоза сувда [Н+] [О Н -]= Ю -14; Н+ 
сувнинг электр ^тказувчанлигини ?лчаб з^исоблаО |  о н _ концентрациялари эса тенг; шунинг учун сув 
ПИ1Н мумкин. .J Нейтрал моддадир; сувли эритмаларда Н+ ва ОН"

Сувнинг диссоциланишига массаларнинг сакл . к°нцентрациялари узгариши мумкин, лекин уларнинг 
цонунини татбиц этиб, унинг диссоциланиш мувозл купайтмаси ^згармайди. Агар бирор модда сувда эри- 
константасини цуйидагича езиш мумкин: тилганда Н+

Шундай килиб, 1 л сувда [Н+] з^ам [ОН- ] з̂ ам 
ПО-7 моль-л-1 булади. Турли усуллар билан топилганда

[Н+цон~
ШМ

ёки К - [И80] •■= [H +H O H J

ва О Н - концентрациялари тенг б^лса, бу 
эРитма нейтрал булади. Сувга бирор кислота цушйлса, 
Унда Н+ нииг концентрацияси ошиб кетади. Лекин Н+ 
Й ОН ко’нцсчлрацияларининг купайтмаси узгармас_  м ' п1мПт0и * * Г.'/ПН'-П I Н1ЦПЛЛ<1П1МИ1П ft у ПИП I шм V*»

Сувнинг злектр ^тказувчанлиги ^лчаниб, унинг y(jyil j f i  концентрацияси купайганда ОН" кон
тш/шншц щ ьж л и ^исоблаб тонилгаи. 22 С да 1 'Ш ш  1
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центрацияси камаяди. Бунда Н + нинг концентрат, I 
10--7 дан ортик булади. Бундай эритмани кислотали j  I 
^итга эга дейилади. Масалан, сувга водород иондяЧ 
концентрацияси 1 • 10~2 б^лгунча кислота ^ ш и б  бот? I 
са, ОН* иони концентрацияси пасайиб, Н + иони к 1  
цёйтрациясй ортиб боради:

[ОН- ] =  Щ 111Q-12 моль-л~1.

Аксинча, сувга иш^ор ёки асо'с к^шилса, унда О м  
нинг концентрацияси ортади, Н+ И и н г> к он ц ен тр ац и Я  
эса камаяди. Аммо буларнинг купайтмаси ГО-14 гатещЯ 
лигича крлаяя. Асослар эритмаларида О Н -  нинг кон! 
центрацияси № :7 дан ортик; булади* Умуман, ОН- кой 
Центрацияси 10-7 дан орти^ з^ар ^андай эритманин? 
му^ити асосли булади. Бундай эритмани иш^орий 
з^итга эга дейилади. Масалан, сувга гидроксид ионлари; 
концентрацияси 1-tO-3 буЛгунча ишкор цушиб борилса] 
Н+ иони концентрацияси паса яд и ва ОН-  нинг кош 
центрацияси ортиб боради:

[Н+1 Я Ш И Н ' 1 • Ш Ш  моль - л-1.1.16-3
Агар сувли эритмаларда [Н+] ионларининг , концент

рациялари аник булса, сувнинг ион к^айтмалари.асда 
сида [ОН-] ионларининг концентрацйялариниугЬпиш 
мумкин. Шунингдек сувнинг купайтмаси асосида в а, во- 
дород ионлари ёрдамида з̂ ар кандай реакциянинг му- 
з^итини аниклаш мумкин:

[H+J У--Т-10-7 — нейтрал му^ит;
[Н+1 >  1 • 10~7 — кислотали му^ит ёки 1110-в ; 1 • ip ’J
[Н+1 <  1 • 10-7 1 • 1(Г8; 1 • Щ  '.,М Ю~1(| | р н оРий мУ|

з̂ ит. . ̂
Кучли кислота эритмада к;арийб т^да ^йссоциДЗВ1 

гани учун, эритмадаги Н+ ионйнинг концентрация0̂  
кислотанинг моляр концентрациясига, шунингде? кУчЛ! 
иш^ор эритмасида ОН- ионинйнг койдентрация|;и^|И^| 

Ё цорнинг моляр концентрациясига тенГдир.
Шундай цилиб, кислоталарнинг эритмаларида 

ОН- ионлари бор, лекин уларнинг сони Н + ионлар^ 
сонидан кам булади; ншцорларнинг эритмаларида^ 3 I 
Н+ ионлари бор, лекин ОН" ларига нйсбатан Ш ж Я  
Юцорида айтйлганларга к^ра:

нейтрал му^итда [Н+| — [ОН- ].
кислотали му^итда [Н+] >  [ОН~].

Ищорий му^итда [Н+] <  [ОН- ].
Агар эритмада [H+J ?=? 10 13 булса, ОН-  ни з̂ исоблаш 

мумкин: [ОН- ] щ  ДО-11, бу му^ит кислотали д-.у̂ итдир. 
I Агар эритмада [Н+1 =  ДО 9 булса, [ОН- ] =  10_6 булади, 
|бу му^ит шщорийдир.
I Бундай кичик сонларни ишлатиш ноцулай б^лгани- 

дан, Н + ионлари концентрацияси ^нлик логарифмининг 
манфий киймати иш латилади ва у ди сп ач а  pH билан 
белгиланади. pH купинча водород курсаткич деб аталади.

«Водород курсаткич» ^еган тушунчани 1909 йилда 
Данйялик Е # м |га | Серенсён киритган эди: «р» з^арфи— 
данияча potenz —̂ .математикада даража с^зининг ббш 

’̂ арфи, Hi— з^арфи водород символидир.
pH =  - Ig [H + ]  "

Масалан, нейтрал му^итда [Н+] == 10-7 булади. Унда рН= 
|=  т  Ig 1Q-7 з= *тг (— 7 булади.

Бирор эритмада [Н+1 =  10“ 8 булса, pH =  ^  Ig Ю~3=' 
3) == 3 булади, бу эритманинг муз̂ ити кислотали 

[му^итдир.
Эритмада [Н+] == 10-9, булса, pH ==•:— Ig —

—(9) =  9 булади, бу эритманинг му^ити ицщорийдир.
Шундай килиб,

pH =  7 нейтрал мудит
pH <  7 кислотали муздет
pH иш^орий му*ит.

I Бир,ор эритмада pH =  5 булса, рО Н =9 булади. Агар 
икки эр|жманинг pH ^ийматлари 2 ва 5 га тенг булса, 

^биринчи Эритманинг кислоталиги кучлироц, боищала- 
рида pH = 8  ва 12 б^лса, иккинчи эритманинг ишкорий- 
риги кучлирокдир.

Кимевдй реакцияларни ^рганишда реакция муз̂ ити, 
!яъни водород к^рсаткичи (pH) катта а^амиятга эга. 
;тКупгина кимёвий реакциялар муайян pH да боради.

- Водород ионларининг концентрацияси, pH каттали- 
ри ва эритманинг му^ити орасидаги богли^ликни цуйи- 

: Даги схема тарзида анча явдол ифодалащ мумкин: 
VuPH ни аниклашнинг жуда к^п усзрлари мавжуд. 
Купинча реакция му^ити ^ар хил индикаторлар ёрда- 

| мида аницланади. Индикаторлар [Н+] ва [ОН~] лар*
г  : _ ■ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ S3-



\Н*\мОЛй /1
10° ю' 10г т  ю* iff5 Ш ю7 W  10я «7® го" «к m. . » - . • . ’ . . . ’J lir* i

"уцшпнинг квйнтсигилаги opmadu лщитнинг *Л.пи й щ ^ \

Н‘1Н О 1 2  
кучли 

кислотали 
мукит

в 95 6
кучеиз §  кучей* 

кислотали t ' t  цщорш  
Щ ит  1 1  *щит

Шчи , -  
УШКОрцц I 
Щит 1

нинг мицдорнга цараб, уз рангларини узгартириб ту.| 
рувчи реактивларднр. М асалан, ф ен о л ф та л еи н  нейтрал! 
му.\итда рангсиз, ишцорий му^итда эса цизил — бинаф! 
ша рангга буялади. Ана шундай ин дикаторлардан: ме-| 
тилоранж, метилрот деган жуда куп индикаторлар! 
мавжуддир.

2.6. ИОНЛИ КИМЕВИЙ МУВОЗАНАТНИНГ СИЛЖИШИ

Кучеиз электролитларнинг эритмаларида ионли ки| 
мёвий мувозанат ^ам бош^а кимёвий мувозанатлар] 
каби маълум бир ^олатда узгармай тураверадн. Агар! 
Ле-Ш ателье принципи буйича мувозанатда турган сис-| 
темага четдан бирор ион киритилса, кимёвий мувозанат! 
маълум бир томонга йуналади. Кучеиз электролит эрит-1 
маларида кимёвий мувозанат руй берганда, эритмага! 
сув 1$ш иш , унинг диссоциланишини оширади ёки эрит| 
мадаги бирор ионнинг концентрациясини ошириш w \  
кимёвий мувозанатнинг силжишига олиб келади. Ма| 
салан. диссоциланаётган сирка кислота эритмасида к?| 
мёвий мувозанат Щи берганда, яъни:

СН3СООН СН3СОО“  4- Н+ 
ёки массалар сацланиш цонуни буйича:

|Н+ИСН£ООП щ 
[CHfiOO H] J

уиииг бирор яхши диссоциланадиган тузи, масал3*! 
CH3COONa ^ш и л ган д а  эритмада СНзСОО" кони% | |  
рацииси ортганлиги учун кимёвий мувозанат СН3СООЩ 
нинг ^осил булиш томонига цараб силжийди, СНзСОО*1!  
нинг диссоциланиш даржаси камаяди.

2.7. ГИДРОЛИЗ РЕАКЦИЯЛАРИ

Ю^орида (2.3. циемда) эритмада кучеиз электро
литларнинг ^осил булиши реакция мувозанатини унг 
томонга силжишига олиб келадиган омиллардан бири  
эканлиги баён этилган эди. Энди шундай ^олатлар туз- 
ларнинг сувда эриш жараёнида — гидролиз реакция
ларида содир булишини куриб чи^амиз.

Туз ионлари билан сув ионлари Уртасидаги реакция
га гидролиз дейилади. Гидролизга тузлар, углеводлар, 
оцсиллар, 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 диесоциланувчи ёки учув- 
чан моддалар ^осил булиши мумкин. Куйнда биз бир 
неча хил гидролиз турлари билан танишиб чи^амиз.

1. Кучли асос ва кучли кислотадан ^осил булган 
тузлар гидролизга учрамайди, уларнинг эритмалари 
нейтрал му^итга эгадир. М асалан, сувда KNO3  эритил- 
ганда сувнинг диссоциланиш кимёвий мувозанати маъ
лум бир томонга силжимайди, чунки К+ ва NO3 -  ионла
ри Н+ ва ОН-  ионлари билан кам диесоциланувчи ёки 
диссоциланмайдиган моддаларни ^осил цилмайдилар. 
Яъни:

KN03 +  Н20 * *  К + +  N 0“  +  Н20 .
1 2

КОН ёки H N 03 ^осил булмайди, чунки улар тули^ дис- 
социлангандир. Кимёвий мувозанат тули^ 2- чи реак
ция томонга, яъни кам диесоциланувчи НгО молекула- 
си ^осил булиш томонига силжиган, KNO3  нинг гидро- 
лизи руй бермайди, чунки эритмадан на Н+ иони, на 
ОН- ионини топиб булмайди, эритма нейтралдир. Шу
нингдек NaCl, NaSO^, NaNOs гидролизга учрамайди.

2. Кучли асос ва кучеиз кислотадан ^осил булган туз- 
j^P гидролизга учрайдилар, масалан, CH3COONa, K2C03f

Na2S. Чунки бу тузларнинг таркибида кам диссоци- 
^иувчи кислота цолдицлари мавжуддир:

CHaCOONa - f  Н20=*=СН3С 00Н  +  NaOH 
СН3СОО- 4- Н20 * * С Н эС 00Н  4- О Н "
Mg (CN)2 4* Н20  ** HCN +  Mg (ОН) CN
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CN ~ 4" H20 H C N  -f- OH-”
Бундай турдаги тузлар гидролизи туфайли эритма J 
^ити ишцорий булади. 1

3. Кучеиз асос ва кучли кислотадан ^осил б |Лг! 
тузлар гидролизга учрайдилар. Х^осил булган Мода! 
кислотали реакцияни ^осил ^илади. Масалан: ■■

Сг2 (S04)3 -f I Н 20  |Й  2 Сг (ОН) S04 +  H2S04
2 Cr3+ +  2 Н20  Щ 2 Сг (0Н)2+ +  2 Н+

NH4N 03+  H20 ^ H N 0 3 4-N H l0H  (NH3 H20)
NH+ 4- H20  ** NH4OH 4- H+

Аммиакли сувда NH^ иони ва ОН-  ионининг о̂сил бу 
лишини цуйидаги тенглама асосида тушунтириш мумкин:

NH3 4- НаО NH3 • Н20  ч=* NH4OH ** NH+ +  ОН"
Шунингдек CuCl2, А1С13, Al2 (S04)3 лар гидролизга учрайди! 
лар.

4. Кучеиз кислота ва кучеиз асосдан ^осил булган 
туз гидролизга учрайди, масалан: AI2S3, AI (СН3СОО),| 
Fe(CH3COO)3, (NH4)2C03. Бу тузларнинг ионлари сув ион] 
лари Н ва 0Н ~ билан осон бирикадилар. Шунинг учун 
мувозанат кучеиз электролитлар ^осил булиш томонига Ы 
раб силжийди. Бу тузлар гидролиз вацтида кучеиз кислота 
кучеиз асос ёки асосли туз ^осил ^иладилар. Масалан:

A12S3 4- 6 Н20  §  3 H2S| 4  2 А1 (ОНу
2 А18+ 4- 3 i  Г 4- б Н20  =  3 H2Sf +  2 А1 (ОНЫ

Бос^ичли гидролиз
Куп валентли катион ва кучеиз кислота ёки к^п ва 

лентли кучеиз кислота аниони са^лаган тузлар босцичли 
гидролизга учрайдилар. Масалан: Pb(N03)8

I- босцич: Pb (N03)3 4- НаО Щ РЬ (ОН) N03 4- HN03
^ypFOUMH (II) 

гидроксонитрат

ёки РЬа+ +  2 N 0 " 4- н 20  рЁ РЬ0Н+ 4- N03-  -f Н+ 4  М  
агар тенгламанинг ^ар иккала томонидаги ухшаш ионларн"]
^нс^артнриб ёзсак, у  ^олда:

РЬ2+ +  На0  ч* РЫЭН+ 4- Н+
56

2- боскич: РЬ (ОН) (N03) 4- Н ,0  Pb (ОН)2 -f HN03
ёки РЬОН+ 4- Н20  РЬ (0Н)2 4- Н+ бу боскич жуда оз 
содир булади. Реакция му^ити кислотали, pH <  7.

СиС12 гидролизи ^ам худди шунга ухшаш ^олда боради:
I- босщч\ СиС12 4- Н20  § |  CuOHCl 4- HCI

ёки
Cu2+ 4- Н20ч=* CuOH+ 4- Н+

Гидролиз иккинчи босцичда анча паст даражада боради:
CuOHCl +  Н20  щ  Си (0Н)2 +  HCI
Си0Н+ 4- Н20  ** Си (0Н)2 4- Н+

Шундай ^илиб, кучеиз асос ва куп валентли кислота ани- 
онларидан тузилган туз гидролизи купинча I-боскич асо
сида боради.

Кучли асос ва куп негизли кучеиз кислотадан х;осил 
булган туз гидролизи ^ам бос^ичма- боскич боради:

1. NaaS 4*Н20  й  NaHS 4- NaOH
2 Na+ 4  S2“  +  H20  ч* Na+ 4- HS~ 4- Na+ 4- 0H ~

S2“  4- H20  ч* HS-  4- 0H “
2. NaHS 4  H20  NaOH +  H2S

Na+ 1  HS~ 4- H20  =?* Na+ 4- OH" 4- HaS
HS~ +  H20  ч* H2S 4- OH"

Бу ^олда з̂ ам иккинчи боскич деярлик бормайди, реакция 
му̂ ити иш^орий pH >  7.

NaaC03 гидролизи ^ам бос^ичма- босцич боради:
1. NaaC03 4- Н20  ** NaHC03 +  NaOH
2 Na+ I  COg- 1 H20  f t  Na+ +  HCO^ - |  Na+ 4- 0H~

CO --  4- H20  4* HCO~ 4- CH~.
2. NaHCOa 4- H20  ** H2C03 +  NaOH

Na+ 4- HC03~ 4- H20  ^  H2C03 +  Na+ 4- 0H “

HCO-  +  H20  4* H2C03 4  0H~
юцорида айтилгандек, иккинчи боскич эритмада 

ионлари йирилиб цолиши ^исобига мувозанат сезилар-
е̂кин,

О н -
Ш Даражада чап томонга силжийди
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Тузларнинг бундай гидролизи пайтида О Н " иони I 
центрацияси ортади. Натижада реакция мухити и„ N1 
булади, pH >  7.

РС13, РС15, РВг3 S 0 2C12 ва боища пшоидангидРШи1 
нинг гидролизи купинча икки хил кислота зфсил б ъ Я  
билан боради:

РВг3 +  3 НаО 3 HBr - f  Н3РО3
SOaCl2 Щ 2 Н20  ^  2 H Q  +  H2SO,

Палисахаридларнинг гидролизи моносахарндларнинг tqJ  
булиши билан боради:

С32Н220 1г +  Н гО ^  2 Q H 120 6
Э т л  эферянйнг гидролизи сирка кислота ва этил c a j  

та хосил булиши билан боради:

CH3COOQH5 +  Н20  Й  СН3СООН -J- Q H 5OH

2.8. ГИДРОЛИЗЛАНИШ КОНСТАНТАСИНИ ВА 
ГИДРОЛИЗЛАНИШ ДАРАЖАСИНИ АНИЦЛАШ УСУЛЛАР81

Гидролиз жараёнининг муз^им тавсифларидан бирш 
гидролизланиш коистантаси ва гидролизланиш дара! 
жасидир.

Купчилик тузлар гидролизланганда гидролиз наш 
сулоти маълум мицдорда з^осил булгандан кейин гид-1 
ролизланиш тухтайди, яъни гидролизланмаган туз ыо| 
лекулалари билан гидролиз маз^сулоти орасида з̂ ара! 
катчан мувозанат вужудга келади. Шунинг учун тузлар! 
гидролизи цайтар кимёвий жараён сингари массалаи 
таъсири цонунига буйсунади ва ундаги мувозанат кон* 
стантаси гидролизланиш  коистантаси дейилади.

Кучли асос ва кучеиз кислотадан з^осил булган туз| 
нинг гидролизи, маслан, K C N + H O H ^K O H + H C N  мне 
солида гидролиз константасини куриб чицайлик. 1

Сувнинг концентрациясини узгармас циймат Щ  
цабул ^илиб, уни ёзмасак, ю^оридаги цайтар жараеВ|  
нинг мувозанат коистантаси цуйидагича ифодаланаД»!

к  =  [HCN] [ОН~~]_
[CN-] ’ 1

Суюлтирилган эритмаларда сувнинг концентрация^ г |  
гармас булганлиги учун унинг сон ^ийматини ^уйиДаг1) 1 
ёзиш мумкин:
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[ н + ] г о н - ] J  к сул Щ \о-ч  бунДан о н -  р  а . ,

Юкоридаги мувозанат коистантаси тенгламасидаги [ОН~] 
урнига Ксув/Н +  кийматини цуйиб ^уйидаги ифодани хосил 
^вламиз:

[HCN] ■ Key,,
ГЯДР [CN-] • [H+J

IHCN1— ‘—1 катталик цианид кислотанинг днссоциланиш 
ICN-] В

1константасини тескари киимати булганлиги учун —--------
клсл.

куринишида ёзамиз, у вактда

Кучли кислота ва кучеиз асосдан хосил булган туз
нинг гидролизланиш константасини ю^оридаги усулга 
асосланиб топнш мумкин:

К  =  ^ сув^ГВДР. тг
*Nacoc

Агар гидролиз анион ва катионлар иштирокида борса, 
у вацтда

К  =4 ^ сув .•''-гидр. к
АХкисл. Nacoc

Гидролизланган туз молекулалари сонининг эритил- 
ган туз молекулалари сонига булган нисбатига тузнинг 
гидролизланиш даражаси дейилади ва у h з^арфи билан 
белгиланади.

Гидролизланиш даражаси кучеиз электролитларнинг 
диссоциланиш даражасига ухшайди. Шунинг учун су- 
юлтириш цонуни тенгламасидан фойдаланиб тузнинг 
гидролизланиш даржасини ^уйидагича ифодалаш мум
кин:

Л2 • с
К =гидр. (1 — ft) '

Куйидаги 5- ж адвалда баъзи бир тузларнинг гидро
лизланиш даражаси h ва pH ^ийматлари берилган.
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Туз К % pH Гидролиз реакциясининг ионли тенглац,

NH4C1 0,007 5,3 NH^ 4  Н20  X NH4OH 4  Н+
CHgCOONHi 0,5 7,0 СНзСОО-1 NH+ 4  Н20  ^  СН3С00Н4. 

4  NH4QH
KCN 1,2 11,1 CN~ 4  Н20  t . HCN-fOH-
NasP04 34,0 12 Р04~  4  Н20  Щ НРО^“ 4  ОН-

НР02“  4  Н20 ■£. Н2РО~ 4  ОН-

2.9. АМФОТЕР ЭЛЕКТРОЛИТЛАР

Баъзи бир гидроксидлар ^ам асос з̂ ам кислота хоссала-1 
рини намоён циладилар. Ана шундай гидроксидлар амфо-\ 
тер гидроксидлар деб аталади. Бундай гидроксидларга: 
Zn (ОН)2, А1(ОН)з, Ga (ОН)3, Сг(ОН)3, Pb(OH)2, Sn(OH)J 
Sb (ОН)3 ва бошцаларни келтириш мумкин. Масалан, гал
лий гидроксидинииг диссоциланиш коистантаси:

H3G a03 К 2 =  4 ,8 -10“ и ; Ка =  2 10“ 14
Ga (ОН)3 К 2 =  1,6 - 10~п ; К 3 =  4 10" 12

Амфотер гидроксиднинг кислота ва ишцор билан ре® 
циясини куриб чицамиз:

Sn (ОН)2 +  H2S 0 4 =  SnS04 4- 2 Н20
Sn (ОН)2 +  2 КОН =  К 2 [Sn (ОН)4] ёки
Sn (ОН)2 +  2 КОН =  K2Sn02 4- 2 Н20

3. КООРДИНАЦИОН БИРИКМАЛАР

3.1. КОМПЛЕКС ИОНЛАРНИНГ *ОСИЛ БУЛИШИ БИЛАН 
БОРАДИГАН РЕАКЦИЯЛАР

в*]
О дди й  турдаги  ионли ёки ковалент богланиш л” j  

ри км ал ардан  таш ^арн, нейтрал  бирикм аларнинг F J  
бнрикнш идан з^оенл б ул ади ган  координацион (Д° л,о-1 
акцептор) борланиш лн м ураккаб, юцорн тар ти б л и  
лекуляр бирикм алар .^ам м авж уд.

Молекуласи таркибида комплекс ионлар бу'лган 
рикмалар комплекс бирикмалар деб аталади. Улар и

сферада комплекс ^осил цилувчи 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 цоидала- 
рига тугри келмайдиган кимёвий богланишларга эга 
эканлиги маълум булди. Купчилик элементлар бошца 
элементлар билан координацион бор ^осил ^илиши ва 
шу асосда мураккаб — координацион бирикмалар ке
либ чи^иши тушунтирилди. Комплекс ^осил ^илувчи 
ионлар валентлик ^оидаси буйича эмас, балки узларига 
хос координациялаш хоссалари асосида турли хил зар- 
рачаларни атрофларига тушгаб муста^кам боглар ^о- 
сил цилиши мумкин. Масалан, металларнинг карбонил- 
ли бирикмалари: Fe(CO )5, Сг(СО)6 ва, шунингдек 
аммиакли бирикмаларида валентлик асосида бир-бири 
билан богланмай, балки С ва N атомлари ва СО, NH3 
молекулаларида та^симланмаган, яъни эркин элект- 
ронлар ^исобига богланиши мумкинлиги ани^ланди. 
Масалан:

BF2 4- KF =  KBF4 ёки К [BFJ 
CuS04 4- 4 NH, =  SuC04 • 4 NH3 ёки [Си (Ш 3У  S04 
AgCl 4- 2 NH3 =  AgCl • 2 NH3 ёки [Ag (NH3)2j Cl.

Бу мисолларда [BF4p ,  [Cu (NH3)4]2+, [Ag(NH3)2)+ ионлар 
\ ички сфера, улардаги В, Си, Ag — марказий атомлар, F, 

NH3 лар лигандлар, улардаги 4 ва 2 — координацион сон- 
лардир.

Марказий атом билан бириккан лигандлар соннга 
комплекс бирикм анинг координацион сони дейилади. 
Купинча марказий атомнинг валентлиги билан коорди- 

|  нацнон сон катталиги орасида оддий муносабат бор: 
марказий атом н и н г валентлигн 1, 2, 3, 4 булса, коор
динацион сон 2, 4(6), 6(4), 8(10) булиши кузатиладн 
Цавс ичидагн координацион сонлар кам учрайди). 
Марказий атом  р а д н у сн  кичик, лиганд радиуса катта 
^ л ган да  к оор ди н ац и он  сон киймати камрок, марказий 
этом радиусн к атта , лиганд раднусн кичик булганда 
к°°рдинацион сон  цнймати катталашишн мумкин. 
Масалан, А13+ ва F ~ ионлари [AlFe]3 ни хосил килса, 1 
билан [AI1J- ни \осн л  килади.
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Кд иидаги б- ж адвалда комплекс бирикм алар v0 I  
металл ионларининг координацион сондаДКйлувчи

берилган.
6■ жадвал

Ионлар Координа
цион сон 1 Ионлар [Координа

цион сон Ионлар Коорднна. 
цион сон

А13+ 6(4) Си+ 2 р ! 4 ва 6
я . 4 ва 6 Си2+ 4 ва 6 Ni3+ 6
Cd2+ 4 ва 6 Аи+ 2 Со2+ 4 ва 6
Hg2+ 4 Аи3+ 4 Со3+ 6
Pb2+ 4 pt2+ 4 ре2+ 6
Sn4+ 6 Pt4+ 6 Fe3+ 6
Ag+ 2 Mn2“t" 6 Сг3+ 6

Pb (N03)a +  2 [Ag (NH3)a] Cl =  РЬС121 -f- 2 [Ag (NHS),1 N03 
3 Cu (N03)2 +  2 K3 (Fe (CN)e] =  Cu3 [Fe (CN),W +  6 KN03

3.2. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАРНИНГ БАРКАРОРЛИГИ

Комплекс ионлар сувдаги эритмаларида жуда куч
еиз электролитлар сингари оз миадорда б^лса хам од
дий ионларга диссоциланадилар. Масалан:
Ag (CN)21+ Ag+ +  2 CN- , бундан эритмадаги Ag+ ва CN"
ионларининг концентрацияси жуда кичик булганлиги 
учун м увозанат чап томонга кучли силжиган булади. 
Бу кайтар ж араёнга  массалар таъсири конуни татбик 
этилса:

[Ag+[CN~]2К„ булади.

Комплекс бирикмаларни ^осил ^илувчи ионларга жад
валда курсатилган металл ионлари билан бир цаторда а -  

элементларига тааллукли Mn, Re, Мо каби нейтрал атом-
■ й й в н Н Ш М

■Л и
лар, шунингдек В+3, Si+\  P+s, S+0, N 
ва манфий зарядли металлмаслар ионлари кирадилар^И  
гандларга манфий зарядланган (CN- , CNS , N02 , Cl . 
Вг~ Г ,  ОН- , СО2-, S2 -, SOg" S20 2-), шунингдек Щ  
ли молекулалар (NH3, Н20 , N 0, СО, РН3 ва органик би

j+5 с+6 I каби

рикмалардан С2Н5ОН, C2H5NH2, CeH5N) ва бош^алар
ради.

Комплекс бирикмалар сувда эритилганда 
раккаб ионларга диссоциланадилар:

К [BFJ ** К+ +  [BFJ-
[Си (NH3)4] S 04 J  [CuNH3)4]+2 +  S042

[Ag (NH3)2] Cl ** [Ag (NH3)2]+ +  С Г
[B FJ-, [Cu(NH3)4]2+, [Ag (NH3)2J+,

каби

оддий ва МУ

[Ag (cn)
Комплекс бирикмаларнинг ионларга ажралиши диссоци

ланиш коистантаси, яъни бецарорлик коистантаси (Кб) би
лан белгиланади. Ю^оридаги тенгламада [Ag (NH3)2] нинг 
(Ag+ ва 2NH3) диссоциланиш коистантаси:

Кб — 9 ,3 - 10-8  га тенг.
K[Ag(CN)2] комплекс бирикмасидаги ионнинг диссоцила- 

ниши ва бе^арорлик константасининг ифэдаси цуйиДагича 
ёзилади:

К [Ag (CN)al В К+ 1 [Ag (CN)J “ ; [Ag (CN),]"Щ  
*=* Ag+  +  2 CN-

Kfi = lAg+] [CN-

[Fe (CN)„
{[Ag (CN)al } 

учун бе^арорлик коистантаси:

К б'=
[Fe

3 + 1 Ш ш  « 1 , 2 6 . i o - 44

[CO (N02)e 

ионлар комп

{(Fe(CN)0]

[P tC l/- , [Fe(CN)el3- ,  [Fe (CN)e]' 
ионлар деб юритилади.

Ионли реакцияларда комплекс ионлар бир ки м ёЧ  
бирикма гаркибидан боища бирикмага #тса, улар*111 I 
таркиби ёки хоссалари ^згармайди:

Бецарорлик константа кийматидан куринаяптики, 
Кумуш тетрааммиакат иони анча бецарор комплекс 
бирикмадир, кумуш цианид эса унга нисбатан 8,5-1013 
марта туррун экан.

Куйидаги 7- жадвалда баъзи бир комплекс бирик
маларнинг бецарорлик константалари келтирилган.

62 63



Ион | | Ион
' -Лес

Кб

1 2 3 4

[AgGjJ~ 9, MO-6 [Fe (CN)6]3~ I,26lo~tt
[Ag(NH,bJ+ 9,3-10- 8 [Fe (SCN)2]+ 4,67-lo~5
[Ag (S jO s la J 1 J-I0 "13 [Hgl,]2” l,5ffi)-3o<
[Ag ( С \ъ г 1J-10-21 [Hg(CN)4]2- 4,0-10~42
[Cd (C\)412- 7,8- 1(H 8 [ N i  ( N H 3) e ]2+ 1,9-10-9
[Cd(NH3)4]2+ 7,6-10~8 [ N i  ( C N ) 4 ]2 _ l-KHI

lFe(CN)e]4- 1,26-lp~37

Комплекс бирикма таркибига кирувчи бирор тар!Н 
цисм концентрациясини пасайиши комплекс бирикманш 
парчаланиб кетишига олиб келади, масалан:

[Ag (NH3)2] Cl 1 2 H N 03 1 1 N H 4N 03 +  AgCl' 
чунки кислота таркибидаги водород иони NH3 билан бйщ 

киб, NH* айланганлиги учун кимёвий мувозанат аммиак 
^осил булиши томон силжийди. Натижада кумуш и о н и | 
центрацияси ошиб, NH3 концентрацияси камаяди. Эритмад 
С Р  ионлари куплиги туфайли, кумуш ионлари хлор иощ 
ри билан узаро бирикиб, AgCl — Ш чукма ^осил циладо 
Натижада комплекс бирикма парчаланиб кетади. Яна ж 
мисол келтирамиз: N iS04 ва (Ni (NH3)6J S 0 4 эритмаларип 
КОН эритмаси цуйилса, биринчи эритмада чукма 1111 
булади, аммо иккинчи эритмада чукма ^осил булмайди. щ 
ринчи эритмада чукма тушишига сабаб [№2+] ва [ОНИ 
ионларининг концентрациялари купайтмаси уларнинг ЭК№(ога 
цийматидан говори булганлиги учун Ni (ОН)2 чукмага J  
шади. Аммо [Ni (NH3)6J S 04 комплекс бирикма S04̂ B
[Ni (NH3)e]~ ионларга диссоциланади ва оз микД°Р^| 
[Ni (NH3)e]2+ иони [Ni2+] ва NH3  молекулалари хосил 
Эритмада [Ni2+] [ОН~] концентрация купайтмалари 3 KNi(0fli 
цийматидан паст булганлиги учун Ni (ОН)2 чукмага тУшМ!Я 
ди. Агар NiS04 ва [Ni (NH3)e S0 4  эритмаларига аммоний су *1 
фид эритмаси цуйилса, NiS—^ора чукма ^ар иккала эритМ̂  
Хам хосил булади, чунки NiS нинг эрувчанлик кулайтМ3̂ ! 
Ni(OH)2 никига Караганда анча паст, яъни 3KNiS ^  1

•Ю ; ^KN1(OH)i — 1,6 •10 м. Демак эритмадаги оз мтуюр-
даги Ni2+ нинг булиши NiS —  цора чукмани хосил були- 
шига олиб келади, чунки бу  чукма сувда жуда ёмон эрий
ди.

3.3. КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР НОМЕНКЛАТУРАМ

Бу номенклатура буйича таркибида катион буЛган комп
лекс бирикмаларни номлашда, аввало, комплекс бирикмадаги 
лигандлар номига «о» цушимчаси ь̂ ушиб айтилади, масалан: 
F-  — фторо, С1— — хлоро, N 0“ — нитрато, CN-  — циано,

»SCN- — родано, ОН" — гидрсксо ва бош^а лигандлар. Агар 
лигандларьинг сони бирдан ортик; булса, улар юнонча 
ра^амлар 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: NH3  — аммин; N 0 — нитрозил; Н20  — аква ва бош- 
Халар. Ундан кейин комплекс хосил ^илувчи ионнинг номи 
айтилади. Уларни айтишда комплекс досил цилувчи ион- 
ларнинг лотинча номи айтилади.

Агар комплекс заррача катион холида булса, олдин 
манфий зарядланган лигандлар сони ва номи охирига 
«о» ^арфини цушиб, ундан кейин нейтрал лигандлар 
сони ва номи айтилади, сунгра катион, унинг валент- 
лиги ва охирида ташки сфера аниони айтилади.
Масалан, [Со (NH3 ) 4  (N03) Cl] N 0 3  — хлоронитротетрааммин 
кобальт (III) нитроит.

[А1 (Н2 0)„] Cl3 — гексаакваалюминий (III) хлорид 
[Zn (NH3)4] S 0 4  — тетрааминрух (II) сульфат

Комплекс ион анион холида б^лса олдин катион ва 
кейин комплекс ион ю^оридаги тартибда номланади, 
Унинг охирига «ат» кддыимчаси ^ушилади. Масалан,

К [А1 (0Н)4] — калий тетрагидроксоалюминат (III)
К [Pt (NH3) Cl3) — калий трихлораммин платинат .(II)

К2 [Be (S04)2] — калий дисульфатобериллат (II).
Нейтрал комплекс бирикмалар шу коидалар асосида 
ягона с^з билан номланади:

[Pt (NH3 )2C12J — дихлородиамминплатина (II)
[Fe (С0)6] — пентакарбонилтемир
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Оддий лигандлар сони юнон ра^амлари оркали сана I 
са, мураккаб лигандлар (этилендиамин, трифенилфосВ 
фин ва бошцалар) «бис», «трис>, «тетракис» перфИКс Я 
лари ёрдамида номланади. к.
Масалан:

ICr (NH3 — СН8 — СНа — NHj,)3] Cl3  — трис (этилендиамин) I  
хром (III) хлорид 

jPt (PPh3 lsClal — дихлоро — бис (трифенилфосфин) платина (щЯ
К$п ядроли комплекс бирикмаларда к^прик лигандларн! 
номидан олдин перфикс ц, т^йинмаган органик бирик-1 
ма лигандлик вазифасини бажарса перфикс г\- цушиб ёзи-| 
лади.
Масалан,

1. Аввало реакцияга киришувчи реагентларнинг фор- 
муласи реакциянинг чап томонида молекуляр з^олда 
ёзиб чикилади ва бу моддалар уртасида « +  » белгиси 
к^йилади:

MgS04 +  К3Р04-+ 
Mg2+-f S042-  +  3K+

еки

РО .

№  
н с % ~  СН,

£7/2 .
P d '  '''Pd—  ^СН 

Cl СН2

номи — Щ дихлоро — бис (ц- аллил) дипалладий (II)

(NH3)C l2P t
CHSш
с н ,

— дихлороаммин (г|- этилен) платина

Баъзан рационал номеиклатурадан х,ам фойдаланиш мум-1 
кин, масалан: K4 [Fe(CN)e] — сариц ^он тузи: К3 [Fe (CN)61 I  
^ц и зи л  î oh тузи; Fe3 [Fe (CN)6]2 — турнбул куки;
K4 [Fe (CN)6]3 — Берлин сири.

3.4. ИОН АЛМАШИНИШ р е а к ц и я л а р и н и н г  Т Е Н Г Л А М А Л А Р И  I

Х,ар бир кимёвий реакция тенгламалари ^ар хил куРй I  
нишда ёзилиши мумкин:
Молекуляр зфлда:

Cd?04 +  Na2S =  CdS| +  Na2S 0 4 
Тули^ ион- молекуляр' ^олда:

42—Cd2+1  SO2-  1 2  Na+ I S 2-  I  CdS 1 2  Na+ 1 S 0 4 
К,ис^артирилган ион-молекуляр ^олда:

CdSj. ёзилиши мумкин.Cd2+ +  S2'
Мисол тарикасида магний сульфат эритмаси 

калий фосфат эритмаси уртасидаги реакция тенглз I 
сини куриб чицамиз.

била11

Реакцияга кириш увчи моддалар кучли электролитлар 
булиб, реак ц и я н и н г бу шароитида оксидланиш-цайта- 
рилиш х о сса л а р и н и  намоён килм айди , бу реакция ха- 
цикий ион ал м аш и н и ш  реакциясидир.

2. Моддаларнинг эрувчанлиги жадвалидан фойдаланиб,
Mg2+ иони билан Р 0 4~ ионлари узаро бирикиб, сувда ёмон 
эрийдиган Mg3(P04)2 кристалл моддани ^осил ^иладилар. 
К+ иони билан SO2- чукма ^осил цилмайдилар, чунки бу 
туз кучли электролит булиб, эритмада ион ^олида цолади. 
Шунинг учун тенгламанинг з?нг ва чап томонини цуйи- 
дагича ёзса булади:

MgS04 1  K2P 0 4-> Mg3 (Р04)2|  -f K2S04 
Mg2+1  SO2"  I  3 S f c |  P03~ I  Mg3 (P04)2 +  2 Ц 1  § t j j

Бу реакцияда кимёвий мувозанат кам эрувчи Mg3(P04)a 
чукмасининг хосил булиш томонига ^араб силжийди.

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

4. Тенгламанинг унг ва чап томонидаги элементлар
нинг атом сонларини текшириб, керакли коэффициент- 
лар к^йиб чикилади ва реакцияга кадар олинган атом 
сонлари реакцияда ^осил булган моддаларнинг атом 
сонларига тенглашгач тенглик белгиси ( —) к^йилади:

3 MgS04 +  2 К3Р 0 4) -  Mg3 (Р04)2 +  3 K2SOr.

Тенгламаларни тенглаштиришда Д. И. Менделеев 
Даврий системаси мухим ахамиятга эга. Элементнинг 
тУрган даври ва группасига каРаб, реакция вактида 
Кандай моддалар хосил булишини, канча мивдорга эга 
булишини ва кимёвий мувозанат кайси томонга каРаб 
и?налиши тутрисида маълум бир тасаввурга эга булиш 
мУмкин.
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3.5. КИСЛОТА, АСОС ВА ТУЗЛАРНИНГ ОЛИНИШИ

А. Кислоталарнинг олиниши

а ) Т у зл а р г а  к и сл ота  таъ си р  эттириш й$ли оркал» 
янги ки сл ота  оли ш  м ум кин:

2 NaN03 +  H2S04 =  2 H N 03 +  Na2S04
б )  А и ги д р и д л а р н и  с у в д а  эр и ти ш  оркали ёки баъзи 

б и р  м ета л л а р и и н г  кщ ори о к си д л а р и и и  сувда эритилган. 
да * а м  к и сл о т а л а р  ^осил  б ул и ш и  м умкин:

Р20 3 +  3 Н 20  =  2 Н3Р 0 3 
Сг03 +  Н20  =  Н2СЮ4
S 0 3 4- Н20  =  H2S 0 4 

со2 +  н2о -- Н2СОэ 
Р 20 5 +  3 НгО -  2 НаР 0 4

2 N 0 2 - f  Н20  Н  MN02 4- HN03 
N20 5 i HaO -  2 HNOa

в) Фосфор (V) хлоридни сувда эритиб:

pci* ц 4 н2о ~ н^о4+ 5 на
Г) КИСЛОТЗ KfiCH/l Ц/МувЧИ МОДДЯЛарИИ гжсидлащ (ЩШ:

З Р  +  б Н Х О »  f  2Н*0 5 NO
Д) Т щ к и б и д я  Ш &Д0р0Л  СЙЦЛЙГаИ КИСЛОТ'а ^ОЛДИГИДДЯ

ту:<илгаи тузлзриинг сувли *ритмаеини электролиз к,шж 
вдали:

Кяголх*' Аиоляя'
Си2̂  <•>»-----CuS04-------- S04~
Н- «------ Н20-------- -ОН"

Cu2+ -f 2е — См 4 ОН-  -4е-+2 Н20 4- О,
кзйтарилинг оксидланиш

2H+ 4-S0?-=H,S04
е) Металлмаслариииг водород билан ^осил цилган бн- 

рикмасини сувда эритиб кислота ^осил ^илиш мумкин:

С12 4- Н* = 2 HCI.
I з^ажм сувда 500 з^ажм НС1 эрийди. НС1 нинг сувДО! 

га эритмасига хлорид кислота дейилади.
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Б. Асосларнинг олиниши

| 1) Иш^орий ва жщорий- ер металлари тузларинияг сувдаги 
В эритмаларини электролиз цилиш оркали: КС1, NaCl, BaCl, 

Катодда Анодда

'  . Na+ ---  NaCl --- - СГ

н+ 4----  Н20 ----он~

2Н+ + 2 е--- “* Н2 2 С1 — 2е --- о  С12
цайтарилиш оксидланиш

Na+ + ОН" =  NaOH 

' 2) Орир металлар тузларининг сувдаги эритмаларига ищор 
таъсир эттириб:

FeCI3 -f 3 NaOH *. Fe (ОН)3 -f 3 NaCl 

I 3) Актив металлар оксидларини сувда эритиб:

ВаО + НгО *  Ва (ОН),
NaaO + Н20  -  2 NaOH

Актив мегталларнинг сув билан реакиияси натижасида:

21л 2 Н р ^  2LIOH+H,
Mg v 2И20  Mg (ОН», - И,

В. Тузларнинг олиниши 

\. Кислоталарга металларни таъсир эттириб:

Zn -г H2S04 =  ZnSOt -f Н,

I 2. Кислоталарга ишцор ёки асос таъсир эттириб:

NaOH -|- HCI =  NaCl + Н20

3. Кислоталарга металл оксидларини таъсир эттириб:

CuO + H2S04 =  CuSO+ + HjO 

4« Тузларни бир-бирига таъсир эттириб:

BaCl, + Na2C03 =  ВаС03 + 2 NaCl

5- Кислоталарни тузларга таъсир этгирнб:

Х О а
СаС03 4- 2 НС1 =  СаС12 + Н2С03С

HjO

6. Металлар билан металлмасларни узаро бнр- бирига таъсир 

эттириб:
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Fe — S =  FeS

*. .Нстйл.1 оксидларн бнлзн кнслотзли оксидларни уззг™ I 
бир- бирнга таъсир эттириб:

СаО И- СО . =  СаС03

8. Асосларга ангидридларни таъсир эттириб:

Са (ОН)., +  СО* =  СаС03 + Н 20

9. Пассив металл тузларига актив металларни таъсир этти-1 
риб:

Fe +  CuS04 =  FeS04 +  Си 

Г. Нордон тузларнинг олиниши

1. Куп негизли кислоталарнинг битта ёки иккита водорода 
урнини металл атоми билан алмаштириш ор^али:

Ва (ОН;2 +  2 Н3Р 0 4 =  2 Н 20  +  Ва (Н*Р04)2

2. Куп негизли кислоталарга урта тузларни таъсир эттириб:

K2S04 -f H 2S04 =  2 k h s o 4

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

СаС03 Ч- С 0 2 4" Н 20  =  Са (НСОз)2

Д. Асосли тузларнинг олиниши

1. Асосларнинг тули^ нейтралланмаслиги натижасида о̂сил 
булади.

Fe (0Н)3 +  HCI =  Fe (ОН)2 С1 4- Н 20

2. Урта тузларнинг шщорлар билан булган реакциялари 
натижасида ^осил бу'лади:

Bi (N03)3 + 2 КОН Щ  Bi (ОН)2 N 03 + 2 KN03 
Fe (N03)3 + 2 NaOH =  Fe (OH)2 N03 + 2 NaN03

Шунингдек, асосли ва нордон тузлар урта тузларнинг гид- 
ролизи вацтида ^ам ^осил булиши мумкин:

к 2с о 3 4- Н20  ** к н с о 3 + КОН 
ZnCla +  Н аО «ь Zn (ОН) Cl + HCI

Ион алмашиниш реакциялари фан ва техникада кеНГ
1флланилади. Улардан тузларни олишда ва уларн»; 

тозалашда, рудалар таркибидан металларни ажратиб 

олишда, катион ва анионларни ажратишда, витамин* 
ларни тозалашда, ш^р сувлаони тузсизлантириш ва $М 
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I шатншда гидролиз йули билан глюкоза, ксилоза ва куп 

атомли спиртларнн олишда, этил спирти ва озик-овкат 
саноатида ишлатиладнган кнслоталарни олиш да м\- 

;■ ^нм роль уйнаидилар.

3.6. МАШ КЛАР

А. Чукмалар %осил булиши ва эриши билан борадиган 
реакциялар

Чукмаларни ^осил булиши ва эриши билан боради
ган реакциялар тенгламаларини тузишда китобнинг 

орка цисмида берилган тузларнинг эрувчанлиги жадва- 
I лидан албатта фойдаланиш керак булади.

1. Куйида келтирилган реакция тенгламаларини 
молекуляр ва ионли холда ёзинг:

а) темир ( I II)  хлорид билан натрий фосфат,
В Ц  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) цуррошин нитрат билан 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) цургошин нитрат билан натрий хлорид, 
н) алюминий хлорид билан кумуш сульфат, 
о) натрий фосфат билан алюминий сульфат, 
п) темир (II) хлорид билан кальций фосфат.
2. Куйидаги келтирилган тузларнинг узаро реакция

лари натижасида хосил буладиган кам эрувчан тузлар-
I нинг ионли тенгламаларини тузинг: калий хлорид, натрий 

фосфат, аммоний сульфид, мис сульфат, барий нитрат, 
кумуш нитрат.

3. Реакция тенгламасини ионли куринишда ёзинг:

2 BiCl3 +  3H aS -----► Bi2S3 + 6HCJ

4. К,у йидаги реакция тенгламасини охирига етеазинг:

Сг3+ + Ва (ОН)2 Сг (ОН)з + Ва2+

Co2t  + H2S-* CoS + 2 Н+
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.««а.ю^пннг досшл булиш ва эриш шароита*] 
рини миеоллар асосида тушунтнринг.

о.* Моддаларнинг эрувчанлиги асосида нима y ^ j  
суюдтиралган хлорид киедотада ZnS эришинн ва нД 
кинг эрам асш п ш к  тушунтмрннг.

Б. Гсз ажра.ш6 тщешт билан борадиган реакция^

". К>^Я-1згн реакция тенгламаларини молекуляр *J 
а ш $  к$]ншкшда ёзинг:

а»*  телшр (11) сульфид билан хлорид кислота,
6 ) сурьмл ( I I I )  сульфид билан хлорид кислота, 
в> магний силицид билан сульфат кислота, 
г I кааышй фосфид билан нитрат кислота, 
з )  кальцяй карбид билан сув.

?ук ареедагт белая хлорид кислота, 
з) ш п н а в б  карбид билан сув.

В . Кучеиз электролит хосил брлииш билан 
борадиган реакциялар

8 . Куйидаги 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) сульфат кислота билан калий гидроксид,
г) кальций бикарбонат билан кальций гидроксид, I

д) алюминий гидроксид билан сульфат 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, Я 
к) аммоний хлорид билан литий гидроксид,
л) кальций гидроксид билан углерод (IV) оксид.
9. Кучеиз электролитлар: HCN, H 2S 1O3, Н 3 ВО3 

сил б^лишида кимёвий мувозанат шу моддалар ^осили 
булиши томонига караб силжиши билан борадиган 
акцияларнинг кимёвий тенгламаларини тузинг.

10 .* Куйидаги тузларнинг гидролиз реакция тенгляЯ 
масини тузинг ва реакция мухитини к^рсатйнг; а) РЦ1  
бидий сульфид; б) натрий ортофосфат; в) мис сульф^И 

—11 ■111 -

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

Ц. Куйидаги тузларнинг кайси бнри ту лик гидролиз- 
дакади? a) (NHJjCOj . NH4CJ, KaS. AlaSj, б) 
тузларнинг сувли эрнтмаларида борадиган гидролиз реак- 
цняен натижасида рун берадиган реакция мухитнин курса- 
тенг: ZnCJ2. A! (CHaCOO)j. FeCl3.

12 KsS. KCN, AL (SO,),. Cr^S,, CuCL. ZnCl. тузлари- 
иннг гидролиз реакциясининг молекуляр ва ионли куриниш- 
дарнни ёзинг. Гидролиз натижасида мухит кандай булади?

13. Куйидаги A1GS, К3СО,. NaCl тузларнинг сувли 
эрнтоалари кандай му^шни (нордон, нейтрал ёки ашкорий) 
нахюён кнладн.

14. AIs(S04)s ва XajS эр»гг.малари аралаштнрнлганда алю
миний гидроксид — А! (ОН)з чукмага тушади. Бунннг саба- 
бини тушунтирннг ва реакция тенгламасини ёзинг.

15. FeCl3 эритмаси ^изднри.тганда гидролиз босцичли 
борнб Fe(OH)3 хосил булиши билан тугалланади. Уччала 
боскични ва умумнй реакция тенгламаларини ёзинг.

16. A1s(S04)s ва Na2S03 эритмалари аралаштирилганда 
А1(ОН)3 чукмага тушади. Бунннг сабабнни тушунтиринг 
ва реакция тенгламасини ёзинг.

17. Нима учун NaH2P 04 тузининг сувдаги эритмаси 
кучеиз кислотали, Na3P 04 эритмаси эса кучли иш^орий ха- 
рактерга эга. Реакциянинг ионли тенгламаларини ёзинг.

18. FeCl3 ва Na2C03 концентрланган эритмалари аралаш
тирилганда Fe(OH)3 ^осил булиб, С02 гази ажралиб чита
ли. Реакциянинг ионли тенгламасини ёзинг.

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

20. Кандай тузларнинг сувли эритмалари jteapo бир- 
бири. билан реакцияга киришганда, молекуляр тенглама
лари куйида келтирилган ионли тенгламаларга мос ке
лади?

а) СН3СОО~ + Н+ =  СН3СООН

б) н+ 4- ОН- — Н20  

в) NH+ + О Н " =  NHS + НаО

г) S042- + 2 Н+ -  HaS04

21. Куйидаги тенгламаларни молекуляр курйнишда 
охирига етказинг:
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a) o r  -f н а  *  h c v  -f c r

6» Be (OHfe -r 2 H~ =  2<H 20  Hr Be2"

22. Куиилгги тенгламаларни молекуляр ва ионли 

долда ёзинг (керакли £ринда сув молекулалари ишта 
рок этиши мумкин):

а ) A I2 ( S 0 4)3 +  K j S - ^
б) FeCl3 +  (XH 4)2S-^
в) K 2C 0 3 4- Fe2 (S04)3->

23. куйидаги асос ва нордон тузларни цандай реакция 
ёрдамида урта тузларга айлантириш мумкин?

а) M g(H C 03)2 г) Na2H P 0 4
б) (Си0Н)2С 0 3 д) NaH2As0.i
в) B iO  (N03) е) К Н 2Р 0 4

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
^осил булади):

а) Са (ОН )2 +  Н 3РО„-^ б) NaOH +  Н 3Р 0 4-*
в) КОН + Щ Ш Ё  г) NaOH 4- Н 2С 03->-

26. Асосли тузларнинг ^осил булиш реакция тенглама-: 

ларини ёзинг:

a) Bi (ОН)я 4- H N 03-* б) Bi (N 03)3 4- NaOH -*

в) Fe (ОН)а +  HCI -*• г) Mg (0Н)2 4- HCI -►

27. Куйидаги кислота ва асосларнинг ^заро реакцияси; 

натижасида ^осил буладиган урта, нордон ва асосли туз
ларнинг реакция тенгламаларини ёзинг:

а) Mg (ОН), I Ш в Й -  Мi  (Р04)2 +
б) Сг (ОН)а 4- H2S04 -► Сг (ОН) S04 +
в) Zn (ОН )2 4- H3As04-* Zn2 (ОН) A s04 4-

28. Куйидаги схемалардан фойдаланиб, ионли тенглама* I  
лар тузинг:

а) Na2S 4- FeS04 -*■ FeS| 4- NaaS0 4
б) K2S 4- ZnCl2 -v ZnS| 4* KCI
в) K 2C 0 8 4* BaCl 2 —► BaC03| 4* KCI

7 4 ________________ ________________ ______________________ ___________________ _______________________________



хлорид

ж) сульфат кислота -f калий гидроксида калий суль-

з) нитрат кислота4-натрий гидроксид-^натрий нит

рат 4-сув
и) хлорид кислота 4-кальций гидроксид-^кальций 

хлорид Ц сув
к) бромид кислота 4-натрий гидроксид->натрий бро

мид 4  сув
л) водород сульфид 4-натрий гидроксид-^натрий 

сульфид 4* сув
м) темир сульфид+ хлорид кислота-мводород суль- 

фид4темир хлорид.
29. Куйидаги ионли схемалар асосида молекуляр 

тенгламалар тузинг:

а) А1(0Н)з +  Н +-*А13+4-Н20

б) Fe2+ 4-S2"- * F e S

в) С аС 0 3 4- в Й  С 0 2 4- Н 20

г) Fe (ОН)з 4- Fe3+ 4- Н20

д) РЬ2+ 4- H 2S -*• PbS 4- Н +

е) РЬ2+ 4- С Г - *  РЬС12

30. Куйидаги катион ва анионлардан ^осил булган 

тузларнинг формулаларини ёзинг:

фат 4- сув

а) Na+ ва NO”

б) В  ва N 0 3" ,

в) Mg2+ ва N 07 ,

г) К+ ва SO2-,

д) Zn2+ ва SO2' ,

е) А13+ ва С Г ,

ж) ZnOH+ ва С1 ,

з) Fe(OH)* ва С Г ,

и) FeOH2+ ва С Г ,

L i+ ва HS04-, 

Pb2+ ва Г ,  

Sr2+ ва HS-*, 

Mg2+ ва HS0 7  

АЮ Н2+ ва SOf 

Ва2+ ва HS" 

Со2+ ва HS-, 

Fe3+ ва SCN", 

А13+ ва Я ш
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31. Формулалари H 2S 0 3, H 2S 0 4, H 2S, H 3As04 
кислоталарнин г кислота ^олди^ларидан ^айсилари норд  ̂
тузлар таркибига киради?

32. Реакция куйидаги тенглама- буйича боради:

Mg2+ +  2 О Н - =  Mg (ОН )2

Ш у реакциянинг тенгламасини молекуляр шаклда 
ёзинг.

33. Куйидаги электролитларнинг бос^нчли диссоци
ланиш тенгламаларини тузинг:

К 2С 0 3, С а (Н С 0 3)2, Си (ОН)2, А1(ОН)2С1,

Сг (ОН)3, NaHaAsO*.

34. Куйидаги моддалар эритмаларида ^андай ионлар бу

лади: | И &  N aHC03, H 2S, Mn (ОН)2, HN03, LiOH, 
CHjCOOH. .

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

а) кургошин ( I I )  нитрат ва калий йодид,

б) симоб ( I I )  нитрат ва водород сульфид,
в) хром хлорид ва натрий гидроксид,
г) калай хлорид ва калий гидроксид.

Г. Комплекс ионлар уносил булиши билан борадиган 

реакциялар

36. Куйидаги реакция тенгламаларини молекуляр ва 

ионли холда ёзинг:
а )*  кобальт ( I I)  роданид билан аммоний роданид,
б) калий цианид билан никель цианид,
в) кадмий сульфат билан аммиак,
г) мис ( I I )  хлорид билан аммиак,

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

37. Куйидаги комплекс бирикмаларда:

a) (Cr(NH,)*lC!s, б) [Сг (Н20 )5 CIJ,
в) fCr(HeO M N H ,),J. г) 1Сг(СА )2Ю Н У ,
д) Сг (N1 NOjJ, е) [Сг (1МНа)4 (Н,0),].

Хромнииг оксидланиш даржаси f 3  га тенг, Бу биряк- 

мвдардаги ношишнс ионнинг зарядиии ва комплекс 
%оеил килутиииих координацией соииии аии^ланг.

Ж  Куй иля1и о нсидяиниш даражаси 4 2 г а тенг 6 р ' 
т к палладий, ялатгина, темир т  иикель билан доен*



килинган комплекс бирикмалардаги a) [Pd (NH3) Ci3],
б) [Pd(NH3)2CI2], в) [Pt (NH3)3N 02], г) [Fe (NH3) )CN)8],
д) [Ni(CN)J, e) [Fe(CN)e] комплекс ионлар зарядининг миц- 
дорини ва ишорасини ани^ланг.

39. К,уйидаги комплекс бирикмалардаги

а) K2[Cu(CN)4], б) [Ni(NH3)e]S0 4, в) Zn[Ni(CN)4],
г) К[АиС14], д) Cu2 [Fe(CN)e], е) [Си (NH3)4J С12, комплекс 
^осил цилувчининг оксидланиш даражасини ва координа
цион сонини аницланг.

40. а) Са [PtCl6], б) [Сг (Н 20)в]С13, в) [Pt(NH3)5CI3),
г) Кг [SiF6], д) К. [Со (NH3)2 (Х 02)4], е) [N"i (NHgJJ S04

комплекс бирикмалар ^осил ^илувчисининг оксидланиш да
ражасини ва координацион сонини ^исобланг.

41. Таркиби a) KCN, AgCN; б) AgCl- 2NH3; в) 2KCN. 
Cu(CN)2; г) CuS04• 4 NH3; д) FeCi3-6H20; е) 2 KI2 HgJ2 дан 
ташкил топган комплекс бирикмалардаги комплекс ион заря- 
дини ва ишорасини ани^ланг.

42. Таркиби: a) Co(CN)3-3NaCN; б) Си (N03)2-2NH3;
в) Со (N02)3 • 3 NH3 дан ташкил топган комплекс бирик

маларнинг формулаларини ёзинг. Бу бирикмалардаги ком
плекс ^осил ^илувчисининг оксидланиш даражасини ва коор
динацион сонини ани^ланг.

43. куйидаги комплекс бирикмаларда а) СоВг3 4NH3- 
•2НгО; б) CoCl3-4NH3, в) СоС13 • 4NH 3 H 20, кобальтнинг 
оксидланиш даражаси -j- 3 га- тенг. Бу бирикмаларнинг 
сувдаги эритмаларида ионларга диссоциланишини ёзинг.

44. К,уйидаги комплекс бирикмаларда a) PtCl2. 4NH3;
б) PtCl2-2NH3; в) PtCI2 KCl NH3; г) PtCl2-2HCl„ плати- 
нанинг оксидланиш даражаси +  2 га тенг. Бу бирикмалар
нинг ионларга диссоциланишини ёзинг.

45. Жуфтлаб олинган цуйидаги тузлар

а) К* [Fe (CN)6] ва FeCl3,
б) K3lFe(CN)e] ва FeSO,,
в) Na3[Co(N02)e] ва KCI.

орасида борадиган алмашиниш реакцияларининг молекуляр 
ва ионли 'тенгламаларини ёзинг.

46. куйидаги бирикмалар таркибидаги комплекс о̂сил- 
Килувчи ионнинг оксидланиш даражасини ани^ланг: 

(Cu№ 4]SCV, К2 [PtClflj ; K2|Zn(CN)*}.
4/. К,уйидаги бирикмалар таркибидаги комплекс ^осил 

^У РМ  нонларнинг оксидланиш даражаси ва координацион 
аник,ланп [Ag (NH3)2) N 03; [Pt (NH3)iJ Cls; K2 [Mo(CN)7J
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4В. Kjfa&rH &я$ма0 ащят коыожкс бярхку&щ ^  

да ёэивг-

2KCJ РЮ ,; СЮ , 6 Н А  Co(CNf̂ '3KCS,

1 Ы »& ™  б Ц М Ш Ж ф И Я  ДЯССШЙЛа>;К'Л Tfc#T Ла^ц-.

е-зияг

о д о й  я & № г № О Д 6  V t i o H c s u i

4. О К С И Д Л А И И Ш - К ^ И  1А РИ .:/И 1Л  ^ У Л У М Ц '/ '^ щ

4. \ ,  О ¥ ( . И / 1 Л А И И Ш  К,АЯ I А Р И . Ч И Ш  / К А Р А & М

ОксшАЯЛНИШ'Цайтарилиш реакциялари ж уда *** 
-трн/а.кьи б$диб, улар натрий ва амалий жихитщ 
реакциялар о р а си д а  мудим роль ^йнайдилар,

Буг козоилари ва машина двигателларида ёкилц] 
ларнияг ёниши, металларни электролитик ч^тщщ  
гальваник элементларда ва аккумуляторларда борам  
гаи кимёвий жараёнларнинг барчаси оксидланиш-рй- 
тарилиш реакциялари асосида боради. Оддий моддала 
(темир, хром, марганец, никель кобальт, вольфрЙ 
мис, кумуш, рух, олтингугурт, хлор, йод ва бошкаларм 

шунингдек цнмматбадо кимёвий ма^сулотлар (аммигь 
ишкорлар, сульфит ангидрид, нитрат ва сульфат кис] 
лоталар) нинг олиниш усуллари оксидланиш-кантарв- 

лиш реакциялари асосида боради. Аналитик кимёда 
Кулланиладиган перманганатометрия, йодометрия, бра 
матометрия каби илмий-текшириш ишларида кулланв! 

ладиган услублар оксидланиш-кайтарилиш жараёнлар! 
асосида боради.

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнлари табиатниго 

энг асосий жараёнларидан биридир. Н а ф а с  олиш, 

^симликлар томонидан карбонат ангидрид газининг 

ютилиши унинг урнига соф кислородни ажратиши, 
моддалар олмашинуви каби биологик >;одисалар оксид
ланиш-кайтарилиш жараёнларига асосланган.

Узок йиллар мобайнида одамлар оксидланиш-ка^ 
тарилнш реакцияларидан фойдаланиб келдилар, аммо 
унинг туб маъносини $ша вактларда чукур тушуим* 
ганлар.

Факат XX асрнпнг бошларида оксндланнш-кайтар*]! 
лнш жараёнларининг электрон назарияси яратнлад,|,| 
Ана шундай назариянинг тадкикотчиларидан Л . В. Пн* 1
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саржеэскяй / Я . И . Мвхайлееко ’ и
бош ^алар эдялар. * • “ ^кеягейи ка

Оксндлаиишх^йтарилишиинг «ли.
рнясини тушуннш учуй, а&валп Z ^ ' v‘ *а*о» иаза- 

tv>h тузнлишиии, уларнинг о ; < с и >лек' 
туюуниб еттмок зарур, 1 ^Р^аларивн

4.2. вАЯЕЙТЛИК ВА ОКСИДЛАНИШ ДАРАЖАСИ

Валентлик cf»H легки и ча с$; б$либ_valentia - kv«
ягии маълум бир элемент атом и бою*а ь ж ж т ж т  
нечта атомичи бириктнриб олишда кучи стали, де- 
макдир. Кимёвий элементнинг валентлиги буйича бир 
элемент атомининг бошца элемент атоми билан киме

вий богланиши хам  тушуниладн,

Валентлик тушунчаси мураккаб тушунчадир, у кимё- 
внй богланиш тушунчаси билан чаибарчас боЕлиг$днр.

Биринчи марта элеменларнинг валентлиги водород 
буйича аникланган, чунки водород доимий узгармас 
бнр валентли булиб, валентлик тушунчасини элемент

нинг атоми нечта водород атомини бириктнриб олган- 
лигн ёки бошка элемент атоми бирикмада нечта водо- 
род атомининг урнини олишига караб белгилаганлар. 
Шунинг учун ^ам валентлик коидасн куйидагича таъ- 
рнфланган:

Элементнинг бир атомига неча атом водород бири- 

кишини ёки алмашинишини курсатадиган сон шу эле
ментнинг валентлиги деб аталади.

Агар элемент водород билан бирикма хосил килмай, 
кислород билан бирикма хосил кнлган булса, бундай 
элементнинг валентлиги кислородга нисбатан олинади. 

Бунда кислороднинг валентлиги иккига тенг деб оли- 

ниб, агар кислород кремний билан диоксид эржл кил- 

ган булса, S i+\ яъни иккита кислород атоми билан 

битта кремний атоми бирикканлиги учун кремнийнинг 

валентлиги т^ртга тенг деб олинади. Шундай цилиб 
С 0 2 да углерод валентлиги т^рт, SO3 да олингугурт 

валентлиги 6, Р 2О 5, N 2O 5 ларда азот ва фосфорнинг 

валентликлари 5 га тенг деб олинди. Валентлик водо

род буйича 1 дан 4 гама (HF, SiF«), кислород буйича 

I дан 8 гача (N aaO , 0 $ 0 4); тенг булиши мумкин. Бун- 

лан таш ^ари, валентлик бошка элсментга нисбатан 
вницланишн мумкин. Масалан, хлор ®ир . в*лентли 

эканлиги маълум. Хлор л и бирикмалар К С . 8 •
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FeCl3, S1CI4, PCI5 ларда, калий бир, барий икки, теми 
уч, кремний турт ва фосфор беш валентли эканлщЗ 
формуладан куриниб турибди. Валентликни маълуЭ 
бир элемент атомининг кимёвий богланиши б̂ йичЗ 
(ковалентлиги) ёки шу атом атрофида т^планган 
ординацияланган) атомлар буйича дам анидлаш MyJ 
кин.

Баъзи бир элементларнинг валентлиги доимийдцр] 
Масалан: натрий ^зининг барча бирикмаларида биы 
валентли, рух икки валентли, лантан, алюминий уч 

лентлндир, Аммо валентлик жуда к$ш элемеитлардЗ 
реакциянинг бориш шароитига дараб, реакцияга кира. 
ётган элементларнинг табиатига к^ра ^згарувчан (й; 
ладя, Масалан, титан хлор билан бирикиб TiClj, TiClJ 
TiCU, яъни титаннииг валентлиги 2, 3, 4 булиши мум- 
кин. Титан арувчан валентли эл(;ментлир. Худдиmyd 
гй ^хшаш жуда »фг элементлар ^згарувчан валентлик 
(2, 3, 4, б ва 7 валентликлар)га эга,

Элементларнинг юдори валентлиги fina элементнинг! 
Д. И, Менделеев даврий системасининг нечанчи груп-] 
пачасида жойлатганлиги билан белгиланади, Даврий; 
система буйича валентлик 1 дан 8 гача булиши мум
кин. Аммо давр ва групналардаги элементларнинг ва* 
лентликлари Узгарувчанлиги уларни доимий долда дол« 
дирмайди, балки хар хил бирликда ^згартириб туради.1 
Масалан, даврий системанинг асосий группача элемент- 
ларининг валентлиги доимий узгармас: Li+, К+, Na+| 
б$лса, к^шимча группача элементлари: Ag 1, 2, мис 1,
2, 3 олтии 1, 2 ва хатто 3 валентликни хам намоён Щ  
лади. Групналар буйича, масалан, саккизинчи группада 

жойлашган рутений ёки осмийда 8 валентлик яЦ 
моён б^лса хам, аммо темир, кобальт ва никелда ва
лентлик 2 ва 3 дан ошмайди (темирда + 6 долати маг- 

дум).
Элементларнинг структура формулаларида валент- 

лик к^пинча элементларни бирлаштирувчи валент чи- 
зидчалари билан ифодаланади. Чизидчаларнинг соня 
элементнинг валентлигига дар доим тенг булади. Мо 
лекулаларда ^заро бириккан атомлар валентлиги бя 
лан иккинчи элемент атомининг валентлиги бир-биригз 
т^гри келади ва молекула нейтрал булади.

Масалан, куйидаги бирикмаларда атомлар орасидз 
валент чизидча (—), (= ) ,  (= )  ёки нудталар (:) билая 
берилган.
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Хар бир валент чязщ ча бир жуфт электронга r f fp n  
келади, Молекулада дар иккала атом Уртасида камида 
бир жуфт электрон жойлашади. Молекула доеил б*/ли- 
шида атомлар Уртасида икки (ёки жуфт) электрон б^- 
лиши, ягона чизик билан ишораланади, атомлар о р а 
сида бог бУлса икки жуфт электронлар ёки икки 
чизик «=* ордали ва издоят, уч бор б^лса учта жуфт 
электронлар ёки уч чизид воситасида к^рсати-

дади.
Масалан, этиленда углерод ат ом л ари >С  =  С <  долда 

б̂ лса, ацетиленда эса — С ^ С —  долда бир-бири билан 
богланиши мумкин:

Н

Нш
с=с

н
н—сз=с—н

н
этилен ацетилен

Нитрат кислотанинг структура формуласи:

Н '

Н —О—N
\

долда белгиланади.

О :

Азот электронининг биттаси кислород атомига $т- 
ганлиги учун азотда туртта ток электрон булади ва 
натижада азот туртта ковалент кимёвий богланиш до- 
Ш  Цилади. Шунинг учун дам нитрат кислота молеку- 
Ласида азотнинг ковалентлиги туртга тенг.

лозирги вадтда нитрат кислотанинг структура фор- 
У̂ласи шундай тасвирланади:

В
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Бунда шу н азард а  тутиладики, ф а^ат  азот бил 
богланган иккала кислород  атоми тенг кимматлиЯ 
улар азот  атомидан бир хил м асоф ад а  туради ва * 

бнрида электроннинг ярим заряд и  булади, яъни jjjp 
нинг туртинчи 6 o fh  иккала кислород  атоми орасу  

тенг б^линган. Бундай ёзилишда молекуладаги атом

б а р к а р о р  булади: кислород  билан азот^гЛосйзэлЯ 
тронли, в одород  икки электронли конфигурация 
тида булади.

Нитрат кислотани х ар  томонлама урганиш натижа 

сида унинг структура ф орм ул аси  куйидагича тузилицт 
эга эканлиги аниклангаи:

' Щ

v3p хил кимёвий х оссал арга  хам эга булиши кенг тар- 
калган маълумотдир (изомерия ^одисаси). Масалан: 
С2НбО Икки хил молекуляр тузилишга эга, яъни:

С Н 3 — С Н 2О Н  ва СН3 — О  — СН3 .

этил спирт диметил эфир

Этил спирт С 2Н 5О Н  78,3°С да ^айнаса, эфир эса —
23 65°С да цайнайди. Этил спирт глюкозанинг спиртли 
би'жгишида *осил булади. Лекин диметил эфир фацат| 

л ар таш ^и погонасидаги электрон конфигурациялар| синтез ^илиб олинади. Этил спирт ишцорий металлар

н* о Щ ' Л

л 0

ж  
■ К Б
<Г VШ

билан реакцияга кириш иб, водород  атоми си^иб чика- 
рилади, аммо эфир бундай реакцияга киришмайди, чун
ки этил спиртида водород  атоми кислород  атоми билан 
бириккан булса, эф и рд а э са  —  С —  Н  м устахкам  кова

лент бог оркали бириккан , бу атом кузгалувчан хос- 

сага эга эмас.

4.3. ОКСИДЛАНИШ ДАРАЖАСИ

М оддаларнинг структура формулалари кифар

Оксидланиш д а р аж а си  кимёдаги асосий туш унчалар 
жумласига киради. Б аъ зан  оксидланиш  д а р аж а си  «о к- 
с и д л а н и ш  с о н и »  ёки электрокимёвий валентлик 

хам дейилади. Бу тушунчани т аърифл аш да, молекула- 
ларда богловчи электронлар электрманфий атомларга 

силжийди, шу сабабл и  электронлар ф ак ат  мусбат ва

модданинг кандай атомлардан тузилганлигини, балки манфий зарядланган ионлардан таркиб топади деб 
молекулада атомларнинг бир-бири билан кандай бор ^^^НШ ||®вишда тахмин килинади. Хакикатда эса дои- 
ланганлиги хакида хам  туларок тушунча беради. ШЙ *ам шундай булавермаиди. Купчилик лолларда 

М оддаларнинг структура холларини ^рганиш асо Излектроилар бир аТомдан иккинчисига батамом утмай- 
сан 1861 йилда эълон килинган А. М . Бутлеровниа В | | P ;t электрон булутлар еки ашщроги, богловчи 
органик моддаларнинг кимёвий тузилиш назариясип I  ектрон булутлар бир атомдан бош ка атомга (маъ- 

таянади. Д . И . Менделеев даврий системаси ва даврн| Ш с и л ж и и д и . .
^онуни, А. М . Бутлеровнинг эслатилган назарияси!] Ё - Д  ш д а р а ж а с и  атомнинг молеку-

асосан ки_мёви« реакциялар жараёнида молекула;,. |

л ^ и ”  га*'°м“ л ^ Г р Г Г  O S  “ змишя-; | « т «  Бошкача айтиш *ам  мумкин: Оксидланиш
и „ ornerf I Ражаси — бу модда молекул аси факат ионлардан ту-эритувчиларнинг табиатига ва моддаларнинг агри |3илгяи / __у ^  ^ у

Ш  I  „„„ а«лган деб ф а р а з  килингандаги элементларнинг элек-
холатига богликлигини курсатади. [тРовалентлигидир.

Маълумки, хар хил таркибли ва хар хил туз и лиру ■ . а  *
эга: булган молекулалар хар хил кимёвий хоссалаР д араж аси  валентликдан фарк  килиб,
эга б?лади. Молекулаларнинг кимёвий х о с с а л а р и !^ "™ ’ ™  ноль кииматга эга булиши мумкин
атомларнинг узаро  жойлашиши ва кетма-кетлиги одалтда цем ент символининг тевасига
таъсир этади. М асалан, кимё фанида бир хил т арк Н  К »  Унг вурчагнга ракам  олдидан плюс еки

оддалЧ инУс ишораси цуйилади. Масалан, Na^ О  , С12 бу моле-
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ва би р  хил молекуляр огирликка эга булган м 
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кулаларда кислороднинг оксидланиш даражаси — 2
ники +1 ва хлорники эса 0 эканлиги куриниб тУрибд!?Ша£= 4. Демак олтингугуртнинг оксидланиш даражаси 

Инщорий металларнинг оксидланиш даражаси к га тенгдир. Худди шундай йул билан куйидаги би- 
бирикмаларида + 1  га, иш^орий-ер металларни* викм ал ар таркибидаги элементларнинг оксидланиш 
+2 га тенг булади. Оддий моддалар: Н 2, F2) pj Шдаражасини ^исоблаб топиш мумкин. NaCl, НОС1, 
Fe нинг оксидланиш даражаси нолга тенг б Ъ ап г’ ЯнСЮ г, СЮ 2, Н С Ю 3, С120 6, Н С Ю 4 лар таркибидаги 
ки уларда богловчи электрон булут силжимяг Ч|хлор атомининг оксидламиш даражаси ^исобланганда: 
лади гаН ш ^ .1, +1, +3, +4, +5, + 6  ва + эканлиги маълум бу-

М у р а к к а б  б и р и к м а л а р д а г и  ато^Ш [лади. I |
пксияланиш лапажягини хиспбляб тппип, ap« J  5. Комплекс бирикмаларда асосан марказии атомнинг

хисоолао топиш мумкин, «Д „ГИДЛаниш даражаси курсатилади. Масалан, K3[Fe(CN)e] 
да молекулада атомлар оксидланиш даражаси + 3 , [Ni(NH )„]S04 И
алгебраик иигиндиси доимо нольга, мураккаб f l H Н И !  оксидланиш даражаси +  2, Н Ш  да эса пла- 

эса ионнинг зарядига тенг булишини эътиборга о|К аник» 1 1 га тенгдир.

лозим. _  ̂ ж  g Молекуласи бир хил элементлардан тузилган мод-
Эркин ^олда ёки кимёвий бирикмалар таркибидаЯяпаода $ша элементларнинг оксидланиш даражаси 

атомнинг оксидланиш даражасини топиш учун Л п £  га ^н г  булади (масалан, Н 2, F2, 0 2 лар). Шунингдек 
даги коидаларга риоя ^илмоц зарур: ^металларда ^ам рентгеноструктур текширишларга

1. Кислород атоми ^зининг куп бирикмаларида aJ ясосланган -холда айтиш мумкинци, уларда оксидла- 
сан —2 оксидланиш даражасини намоён цилади. ФакЖниш даражаси 0 га тенг булади (Na, Fe, Са, Al, Pt, Zn 
OF2 ва Me20 2 бирикмаларда тегишли тартибда, +2 ] ва боищалар).
— 1 оксидланиш даражасига эга булади. 1 7, Жуда куп органик бирикмаларда кучеиз кутбли

Водород эса купинча +  1, баъзи металл гидрид лари! кимёвий богланиш мавжуддир. Электроманфий эле- 
эса — 1 оксидланиш даражасини намоён цилади. МасалЗ ментлар(фтор, кислород, хлор, азот каби)нинг углерод- 

Са+2Н~ Na+H “  ва з^оказо. га бирикиши углерод атомлари ва унга бирикаётган

1  Атомларнинг оксидланиш даражаси оддий hohJ элементларнинг атомлари ^ и д а  ^ б к у о н  булути- 

бирикмаларда унинг электр заряди билан белгиланад| 1111Ш Щ ® *  ’ яъни яна | м шу атомлар уртасидаги 
Масалан, калий хлоридда калийнинг оксидланиш да * «тблиликни оширишга олиб келади. Бундай бирик- 
жаси +1  — 1 1 малар таркибидаги атомларнинг оксидланиш даража-

+ , хлорники эса 1. I сини хам ковалент богланишли кутбли бирикмалардаги
3. Агар молекула ковалент богланиш асосида Щ  ат0„ларшшг оксидланиш даражасини топган каби 

булган булса, электрманфиилиги куп булган атомниа „ „ „ „ „ „
^  /j 1 flH nK«Iu lIi v/lУ M i i i l r i i

оксидланиш даражаси минус билан, электромусб* Элементнинг оксидланиш даражаси хамма 1 щ  ■  

атомнинг оксидланиш даражаси мусбат, яъни * + ^ 4  валентликка тенг булавермайди. Буни куйидаги 8-жад- 
лан курсатилади. Масалан, S 0 2 да олтингугурт валдан к^риш мумкин (унда азот молекуласи ва унинг 
оксидланиш даражаси +4, кислородники эса - • баъзи кимёвий бирикмаларидаги азот атомининг ва- 
£, 4. Молекула доимо электронейтралдир, ЧУНКИ ,1 лентлигн ва оксидланиш даражасининг кийматлари 
лекуладаги барча атомларнинг оксидланиш даражаси* беридган\

' нинг умумий йигиндиси нейтрал б?лиши к е р а к М  К5пгина органик бирикламлар: метан СН ,, метил 
шундай экан молекуладаги атомларнинг оксидланиш д | спврти с н  о н  форм с ^ 0  ва £  1(исл0.

ражасини кисоблаб топиш мумкин. Масалан, H iS j tacil н с 0 0 н  атомининг оксидланиш дара-

даги олтингугуртнинг оксидланиш даражасини *” *|ж аси - 4, - 2, + 0, +2 га тенг булса, унинг валентлиги 
лаб топаилик: бу бирикмада водороднинг оксидлаи»» , ам м а  6,юикмалаоаа доимо т«отга тенглио 
даражаси -И, кислородники - 2  олт)ц!гу0 :ртник1нч. « М Ш И  бирикмалар таркибидаги элементларнинг

м э ( + ®)“ +К+7 - 2) 3 = 0И даражасини билнш уша модданинг кимё-
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Азотнинг баъзи бир кнмёвий бирикмаларидаги валец "at%
по пшггчм я nouuin попа иярцва оксидланиш даражаси

Моддалар Формуласи

Азот молекуласи Na; N =  N 

Н
| § : V ;  .

Аммиак NH3; H - N  :

N

Гидразин ад »; Н  .. 

н >
- ч / Н

Г И1ЛГИГЯ имго 1VH^OH; б
/Н

/ '
Н - - •

н

Аи е ш й  аз нн SH ^, [Н—N
«

Гж)

1 Н

ясуда яхши имкон тугднради. Масалан, олтинчи груп- 
панинг асосий группача элементлари ^исобланган ол
тингугурт, селен ва теллурларнинг энг юцори оксидла
ниш даражаси + 6  га тенг булган бирикмалари (кон- 
центрланган кислоталари): H2S 04, Н гБеО ^^Н Д еО ^валепт %

да^Чкучли оксидловчилардир, улар бопща ортикча электрон 
Щ  бераолмайдилар. Аммо олтингугурт, селен ва теллур- 
| к| ларнинг энг паст оксидланиш даражалари — 2 га тенг 

булган бирикмалари: H 2S, H2Se ва Н2Те факат кайта- 
рувчилардир, чунки улар 2 тадан ортик электронни 
бириктнриб олаолмайдилар. Уларнинг урта ^олдаги 
оксидланиш даражаси +4 га тенг булган бирикмалари 
H2S O 3, H2Se03, Н 2Те03 хам кайтарувчи, ^ам оксидловчи 
хоссаларини намоён килишлари мумкин. Ана шундай 
хосса Д. И. Менделеев даврий системасидаги боища 
элементларга *ам тааллуклидир.

Атом, ион ёки молекуланинг оксидланиш даражаси- 
нияг мохияти шундаки, улар бошка моддалар билан 
кимёвий реакцияларга кнриш-кирмаслигини аниклаш 
нмкониятинн берали. Бир неча мисоллар келтирамиз.

1. Концентрланган сульфат кислота иштирокида 
HJ водород сульфид H 2S билан кимёвий реакцияга 
кириша о.? ад и ми?

Жавоб: HJ ва H 2S да йод ва олтингугурт паст ок- 
сядланиш даражасига (— 1 ва — 2 га) эгалар; водо- 
родникн +1 га тенг. Демак, H J ва H2S факат кайта- 
рувчилик хоссасига эгалар, шунинг учун хам, улар 

внй хоссал арини  урганншга купрок имкон беради. Мм бир-бири билан кимёвий реакцияга кириша олмайди- 
салан, кислород нинг куйидаги бирикмаларида, кнела лар. Аксинча, H J билан H 2S 0 4 реакцияга киришаолади, 
род * а р  хил оксидланиш даражасини намоён килад!|чунки H2S04 да олтингугуртнинг оксидланиш даражаси

V—I

4 ®

н3от шшт °2* ° г р2’ ° +6 га тенг булганлиги учун олтингугурт оксидловчи- 
лир:

бундаи куринадики, шу моддалар ичида энг б а р к а р о ^ ^ Н Ш ^ * * ^  -f H 2S04 =  I2 +  SOa 4- 2 H 20 .

^осил аси  кислороднииг оксидланиш даражаси —2 ва*. 2. Перхлорат кислота Н С Ю 4 иштирокида S 0 2 во- 
б^лгаи бирикм алари (Н гО  ва Ог) дир. Дород сульфид H 2S билан кимёвий реакцияга кириша-

Кислороднинг O 2F 2 ва O F 2 бирикмалари кучли оЧдими? 
сидловчилар б^либ, уларнинг таркибидаги кислоро^ИЖавоб: S 0 2 да олтингугуртнинг оксидланиш дара- 
нинг оксидланиш д араж аси  +1 ва +2 га тенг. Б г ^ з с и  + 4 га тенг булганлиги сабабли водород сульфид 
рикм ал арда атомнинг электронга мойиллилиги учун оксидловчи, оксидланиш даражаси +7 б?л-
ю кори  булиб, ж уда катта куч билан электронлар» | |  хлор атоми саклаган перхлорат Н С Ю 4 учун эса 

фтор .ядроси тортиб туради. ;* И„Тарувчи Ролини ?йнайди. Шунинг учун хам куии- .
Шунингдек, бирикмалар таркибидаги элемент ат ^ ^ ^н  реакция содир булиши умумкин: 

ларининг оксидланиш дараж асини билиш бу 2 H 3S-2-f SO+< =  3 S0 + 2H 20
нинг оксидловчи ёки кайтарувчи эканлигини билй 2



4 SO ^ 4  Н а +70« 4  4 HaO =  4 H2S+60 4 -f Hq h  I

Биринчи реакцияда олтингугуртнинг оксидланиц, , 1 
ж аси  S02 да + 4 дан 0 гача, H2S да эса - 2 AJ | I  

утади Иккинчи реакц и яда олтингугуртнинг оксид», i  
д ар аж а си  SOz да +4 дан  +6( г а ч а  о р т а д Л И  

нинг оксидланиш  д а р а ж а с и  Н СЮ 4 да +7 дан 

пасаяд и.
Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари атом ва Я  

лар нинг оксидланиш даражалари Узгариши билан Я  
радиган реакциялардир. Оксидланиш даражаларИсл| 
Сзгаришини куйидаги схема ёрдамида акс эттвЯ 

Кулайдир:

4-8 
+7 
+ 6 
4-5 

S 4 

+3 
4-2 

+ 1  
О 

— 1 

— 2 
— 3 

— 4

*33
Си

Ru0 4, OsFg
КС104, KMnOt
H2S04, К2СгД
КСЮз, HN03
M n02

Sb2S3
CuSe
LiF
S8
AgCl, Na2S? 
CdSe

NH3, PH3 
CH4, SiH4

Бир неча мисоллар келтирамиз:

NaN021  Pb021 H2S04 =  NaN03 1  PbS04 + Hto 4  
MnS04 4-1 Br2 4- 8 NaON =  Na2Mn041 4  NaBr + 4 H fl

куйидаги 9-жадвалда даврий системадаги элемеч

лар нинг мумкин булган оксидланиш дар&жаси кел! 
рилган.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг из! 
риясига таалуда >б^лган ^бидалар.ни к^риб чикзмЯ 

1. Атом, молекула ёки ионнинг электронлар беОЧ 
жараени о к с и д л а н и ш  дейилади. Масалан:

А/ —Зе =  А1+3 
Н3- 2 е  =  2Hf

Fe+2
2 С Г

i  .  Fe+3 
. 2 e *= Clj
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± J _  ± 2  + 3

f эл ем ен т л ар шшшяшвтття

f a 1 5 f4 I
1 f||| § flG | f is | f « l________

С е P r

> 4

4 3

N d P rn S m E u G d T b

4 4

D y

4 4

H o E r T u у  b Lu 

f 3
Л а н т а н о и д л а р

± 3 ± 3 +  3 + 3

+ 2

4 3

4 2

± 5
4 3 4 3 ± 3 4 3 4 3

4 2

+ 3  

+ 2  1





Оксидланиш жараёнида элементиинг оксидланиш да- 
ражаси катталашади.

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

S + 2"ё =  S-2 С12 + 2е =  2 С Г

Fe+3+"e — Fe+2

3. Электронлар берадиган атом, молекула ёки ионлар 
кайтарувчил ар дейилади. Масалан:

S — 4 е =  S+ оксидланади, цайтарувчи,

Fe+2 — | =  Fe+3 оксидланади, цайтарувчи.

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  дейилади. 
Реакция вацтида улар каитарилади: Масалан:

S + 2 е =  S~s цайтарилди (оксидловчи),

Q a 2е =  2CI цайтарнлди (оксидловчи),

Fe*3 + е =  Fe *' а̂йтарилдн (оксидловчи).

Элементларнинг оксидланиш даражаларн 9- жадвалда 
келтирнлган.

5. Оксидланишда доимо цайтарилнш соднр б^лади 
la аксннча, кайтарнлиш доимо оксидланиш билан (бог-

бунн куйндагн тенгламалар билан ифодалаш mvm-
кнн:

цайтарувчи — е оксидловчи 

оксидловчи + е  кайтарувчи

Шунинг учун оксндлаииш-цайтарилиш реакцияларн 
дарама-карши нкки жараёниннг бирлигиднр. Бу реак- 
Цняларда к а й т а р у в ч и  б е р а д и г а н  электрон-  

Ы ар с они  о к с и д л о в ч и  б и р и к т и р и б  олади- 
ган э л е к т р о н л а р  с о н и  г а те не.

Щ АТОМ ТУЗИЛ И ШИ х;акидаги  КИ СКАЧА маълумот

Кимёвий жараёнларни яна ^ам чукуррок тушуниш, 
кимёвий реакция тенгламаларини тугри тузищ ва тенг- 

|Лаштириш учун кимёвий элементлар атомларининг ту- 
арялишини албатта чукуррок билмок зарурдир.
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Маълумкн, атом мураккаб тузилишга эгади 
мусбат электр зарядига эга б^лган атомнинг 6 
массасини узида сэклаган марказнй ядро ва ■ н»—--
атрофида цават-^ават б^либ айланаётгаи манфий1» лор атомлаРининг массаси 35 ва 37 булади. Бу атом- 
рядли енгил электронлардан иборат.

Текширишлар к^рсатишича, табиатда бир элемент- 
У „йнг атом массаси турлича б^лиши мумкин, масалан,

1«арнинг ядроларида протонлар сони бир хил, аммо ней- 

Атом ядросининг заряди элементнинг Д. И м |тронлар сони *ар хил булади. Битта элементиинг ядро 

леев даврий системасидаги тартиб номерига хил’ аммо масса сони *ар хил ЭДлган атом-

лади. Электронлар сони ядро заряднга тенгдир. дД>^д4 ° °  аХнтларкнкг изотогшрк маъ-'
нейтралдир, чунки манфий зарядлар с о ш м и п Я Ш Ш Ш Ш ж т ^ п а п тнг  масса сони 16,|

'«О. !йО  ёки калий
- А 1 яДРонЛ —.Г Мягялан. кислороднинг масса сони 16, 17, 18 б^лган

~ Ю 10 м дан бир неча марта кичикдир, аммо атомн^^^,ЙЯа^И 1 1 ie_LJ8— LJi_!_Ja—
(~ 9 9 ,9 7 % ) огирлигини ядро ташкил этади.| н*

Х ^м м а элементлар тядро зарра  
тахминан 1,2— 2,4'10м г*см_3 дир.

Масса сони бир хил, аммо ядро зарядининг катталиги 

чаларииинг 3hwJpP хил Я Ш  Щ И Я  и з о б а р а л а р  дейилади. Маса- 
Масалан, б и р Ш -  аРгон ИАг’ калий i»K* кальций 42gCa лар шулар жум-

^аж и  ядро массаси билан зич килнб т^лдирилса, ун«*всига ^ Р 3̂ '
м ассаси  120— 240 млн. тонна булади деб тахмин аЖ :. Электронлар ядро атрофида квантланган кобицлар!

ладя.
1932 йилда рус олими Д. И. Иваненко ядронннг 

зилиш назариясини яратди. Бу назарияга кура, ял 
факат п р о т о н л а р  ва н е й т р о н л а р  дан ибор( 
дир. Ядрони ташкил этадиган бу заррачалар уму| 
бир ном билан н у к л о н л а р  деб аталади.И

Протон ва нейтронлар \р ва п10 билан белгиланади 1 
улар доимо ядрода бир-бирига айланиб турадилар:

б^йлаб харакат килади. Бу квант цаватлар энерге-  
ик к о б и к л а р  дейилади. Энергетик цобикларнинг 
ни Д- И. Менделеев даврий системасида айни эле- 

ент турган давр номерига тенг булади. Энергетик ко- 
н!1биклар кобикчаларга, цобикчалар эса энергетик ячейка 

(орбитал)ларга б^линади. Айни ^обикдаги кобикчалар 
сони цобикнинг тартиб номерига тенг булади.

ж

ПхР

! / i+ e

. 1  I . +
,л =j=t ,р  +  е

Элементар заррачаларнннг муайян масса ва заря! 
булади. Электроннинг массаси 0,000549 у. б. (абсоля 
циймати 9,1*10-31 кг) га, за ряд и — 1 га тенг. Г  

Протоннинг (}р) массаси 2,007276 у. б. заряди -+• II

Нейтроннинг (1/г) массаси, 1,008665 у. б. , зарядга! 

эмас заррача —  электронейтралдир. Атомдаги протонлар3

©

\ \ \
2ё
I I

\\\л\V\
?ё 6ё ®е _ 2.» № 'Of Не

) ! J J  1Г;
,)ь .1/) Jd

4-раем. Энергетик цобицлар, цоби^чалар ва улардагн электронлар
сони.

Кобицчалардаги *ар бир жуфт электронга битта

ядро зарядига, яъни элементнинг тартиб номерига тенгдя энергетик ){олат t^ fph  келади. Уларни схематик равиш- 
Нейтрон сонини топиш учун унинг атом массаси (A) iWa турт бурчак ячейка □ шаклида белгилаш кабул 
тартиб номери (Z) ни айириш лозим: рилинган. Уларни энергетик ячеикалар еки ор-бита-

Масалан, магнийнинг атом массаси А == 24, тартиб 

Z — 12, нейтрон заррачасининг сони 

— 1 2 = 12; 1st «** 12 экан.

шввдь - .̂ г̂— --------К  | р дейилади.
А  —  Z  I  Кобицчаларда бйлиши • мумкин булган энергетик

номч ячейкалариииг умумий сони 2п+ 1 га, ^ар бнр погона- 
||М s= эся п2 га тенг булади. Буни цуйидаги 10-жадвалда

фаииз
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К̂бицлардаги энергетик ячайкалар сони Zn*t
энергетик
унйсцлар

5(0)
ячейка
2.0+Ut

pa > шика 
2.1*1-- !

d< г > ячейка
2.2*1-5

fИ) ячейка
2. 3*1*7

%
Щ
щ

1Щ Щ IS

□
2 (/1*2) 2S 2P 22-

□ r : ' ! _ T “ l

3(П*3) JS 3p 3d 3*-
□ [ " Г Г "  1 П  Т"Г''1 1

Ь(П =4) 4/7 W Щ v
□ 1 1 I I 1 r r r p ГТТ111 П

Атомдаги энергетик ^оби^лар, кобицчалар ва яче! 
калардаги электронларнинг ^аракати ёки ^олати т̂ртт] 
квант сон билан характерланади.

1. Бош квант сони п — энергетик цобицнинг соннц 
ёки ундаги электронларнинг умумий энергиясини иф< 
далайди. Унинг киймати атомнинг квант кобицлариг 
мое келадиган ^ар цандай бутун мусбат сон $ули1! 
мумкин:

бош квант сони п =  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 .. . 
квант ^оби^лар К, L, М, N, О, Р, Q. . .

Х,ар цайси энергетик ^оби^даги электронларнинг энг кап 
циймати Хп цуйидаги формула билан ани^ланади: Хп — 2/ 

(п — бош квант сони).
Агар п =  1 булса, бунда фа^ат битта и>обиц були( 

s — га турри келади, п — 2 булса, унда иккита цобика 
s — ва р — цоби^часи, шунингдек р- цоби^ча учта орбиташ] 
эга булади ва унга олтита электрон сириши мумкин, яън 
^аммаси булиб 8 та электрон булади. Агар п =  3 булса 
яъни (учинчи энергетик ^обиф битта s— ^обицча (унД 
2 та электрон), битта р — цобицча (унда олтйта эл| 
трон) ва битта d — цоби^ча (унда 10 та электрон), жами 
gip»d10, яъни 18 электрон булади. п — 4 булса (туртинЧ 
энергетик ^оби^) туртта цоби^ча: s — цобицча (2 электроЧ 
ли); р — цоби^ча (6 электронли); d — ̂ оби^ча (10 электрод 

ли; ва I  — цоби^ча (14 электронли) булади (11*жадвал).
2. Орбитал квант сони — /. Бу сон электронни*! 

ядро атрофидаги ^аракат траекторияси шаклини И 
сатади. Орбитал квант сонининг максимал кийма| 
бош квант сонининг Щ — 1) цийматини кабул

11- ж а д ва л

Бош квант сони, орбиталларнинг тури ва сони 
з̂ амда ^обиц ва ^оби^чалардагн электронлар сони

Энергетик
^обиц

К,обиц-
чалар

К,обицча-
Орбиталлар сони

Электронларнинг 
максимал сони

сони 
п га 
тенг

лар
кобикчада1 Н°би^да 
^ ^  1 п га тенг

цоби^ча-
лар

цоби^-
чада

К(я =  1) 1 
L (« =  2) 2

м Щ — 3) з

N1 1 1  4

Р (п =  6) 6

1 5
2  s 

2  р
3 s

3 р 

3d

4 s 

4 Р
4 d 

4 /
5 s 

5 Р
5 d

i  I 
I  8
6 s 

6 p 
6 d 

6 f 
6  g 
6 h
7 s 

7 P 

I d  

7 f 

7 g
7 h 

7 k

1
1
3

1
3

5

1
3

5

7
1
3

5

7
9
П

Й
9
IlJ
n
3

5

7\
9

11
13.

25

36

49

2
2
6
2
6

10
2
6

10
14

2
6

10
14

181

Z\
6

10
14 \ 
18 

22) 
2) 
6 

10 
141 

181 

22 
26!

18

\32

50

72

98

96

боищача айтганда: 1 =  0, 1, 2, 3, 4, 5...(n — 1). Маълум- 
Ц атомдаги турли электрон коби^лардаги электрон- 
ларнинг энергиялари турлича булади, шу сабабли *ар 
В  энергетик цобик бир нечта энергетик кобикчаларга
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5- раем, р- ва с- орбиталларнинг фазовий холатлари.

б^линади. Ана шу энергетик кобикчалар орбитал 
сонининг кийматларига мое келади ва улар лотин ал 
фавитининг кичик карфлари s, p., d, f, ... билан белг! 
ланади. Бизга маълум б^лган элементларда g- ва к 
Кобицчалар электронлар билан т^лмайди, чунки s. 
р-, d- ва f- ^обицчаларнинг ^зи э^озир 

б^лган 105 та элемент атомларидаги электронларнин! 
тацеимланишини т^лик ифодалаш учун етарлидир. ад 
цайси энергетик кобикчадаги электронларнинг энг к} ^икин. 
сони Х / цуйидаги тенглама билан аницланади: X, =  2(2г ! ™

+  1) ёки бу ерда /- орбитал квант сондир.И

■долган иккита электрониииг уз уки атрофида айлаииши ^ар 
Е  булади (6- раем).

| Шунга асосан спин квант сони электронларнинг 'уки 
Еатрофида кайси й^иалишда айланишини ифодалайди. 
1 унинг сон киймати доимо битта электрон учун + ‘/г га, 
кккита электрон учун -И/г ва — 7г га тенг деб кабул 

|килинади.
Дтомларда электронларнинг таксимланиши Паули 

Ьяпиниипи ва Гунд коидаси асосида амалга ошади. Паули 
поинципи «.Бир атомда тррттала квант сонларининг 
шиймати бир хил бЦлган иккита электрон булиши мум- 
Ынэмас». Еки бир атомда иккита электрон б^лса улар- 
дог п, I, m квант сонларининг киймати бир хил, туртин- 

J  сПин квант сони (ms) турлича, яъни спинлари vppam- 

japuw ( t l) булиши билан бу икки электрон бир- биридан 

фарк цилади.
квавщ Демак, *ар кайси орбиталда купи билан иккита 

электрон булиши мумкин. Бу принцип N =  2n2 форму- 
лани изо^лаб беради. Э^акикатдан *ам, агар, масалан, 
учинчи погонада (п = 3) 32= 9  та орбиталнинг *ар 
Егайси орбиталида 2 тадан электрон булса, у ^олда 

маълущэлекТр0Ш1арНИНГ максимал сони 2.32=18  булади.

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

Клечковскийнинг 1-коидаси: Энергетик цоби^ча- 

ларда электронларнинг Щ'Либ бориш тартиби цобиц- 
3. Магнит квант сонЯ чаларнинг бош ва орбитал квант сонлари йигиндиси 
т . Магнит квант сош (п+0 ортиб бориш тартибида булади.----------------

раем, s- орбиталда иккита 
влектрониинг царама-царшн 
спинга »га б^лишини акс этти- 

рувчи схема.
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m — электронларнинг атом 
даги х,олатини ёки элей 
трои «булут» ларининг май 
нит майдонида (фазода) га 
дай вазиятда булишиш 
ифодалайди (5- раем). Уния) 
сон ки^мати + / дан - 
гача булади, масалан, I - 

б^л ганда ш1 .=  — 1; 0 1
+ 1 булади.

4. Спин квант соии 

Спин квант сони — ms 

хил энергетик ^олатга ц

Масалан, калий элемента атомининг 4s — орбиталида 
л = 4, / =  О, бунда п +  7 =  4 булади. 3d — орбиталларида 

3, I — 2, йигиндиси п +  / =  5 булади. Демак, аввал 4s, 
кейин 3d орбиталлар тулиши керак. Са да х,ам худди шун- 
дай щл юз беради.

Кобицчалардаги п + 1 киймати тенг булган кобик- 
чалар учун Клечковскийнинг иккинчи коидаси кулла- 
нилади.

2-цоида. Агар бир неча цобщчаларда (п+1) ций~ 
матлари бир хил бЦлса, уларда электронларнинг rij- 
Ш  бориш тартиби шу цобицчаларнинг бош квант сони 
Шмати ортиб бориши тартибида бЦлади.

[ Мисол учун Са дан кейинги 21-тартибли элемент 
р  ни оламиз. 3d- учун п =  3 ва 1 =  2, уларнинг йирин- 
Н  5 булади. 4р- да ti =  4, 1= 1, йигиндиси 5. 5s нинг
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n — 5, I — 0 йигиндиси ^ам 2- ^оида буйича п + / 
лари тенг б^лганда орбиталлар бош квантЙ И Ялари теш  иулганда ириичаллар ииш квант С . Ч  Ькойлашади: 3^3р*3 d'4s4p\  36-элемент Кг га етиб, 
ортиб бориши тартибида тула боради. Демак. ГЧ  К и кобиги 8 электоонли М  ™ляли Ш в й  v
кейинги элементларда аввал 4s-, кейин 3d- 0^ а 
лар т#ла боради. %

3d

3 s

н

З р

t i  N  t l
к  3 S Z 3 p 64 s r

3d

4s

3s

t l
H  U  t l 20Ca. 3 s 23p6/f^z

3s

N

3p

H  Ц  f i

3d

21
S c  3 S 2 3 p 64 S 23d !

Sc дан кейинги 22 — элемент, Ti да 3s23p3dj 
23- элемент V да 3 s23 рв3 d34 s2 булиб, Zn га цадар ш уI 
тибда давом этади. Шундай ^илиб Sc, дан бошлаб рУх Л 
булган 10 та элемент оралиц элементлар деб аталади̂  J  
ларда сиртдан иккинчи энергетик ^оби^ т^ла боради. Н И  

3d- энергетик ^оби^ ту лади: 3 s23 р®3 d10 4 s2. Рухдан 

ги 31-элемент Ga да электрон сирт^и 4рг -î ooiiKjj

сирт̂ и ^o6hfh 8 электронли булиб тулади (4 s2 4 р9), у 
инерт газдир.

Умуман, кобик ва кобикчаларнинг электронлар билан 
•$лиш тартибини куйидаги схема оркали хам ифода- 
лаш мумкин:

1 s2-*- 2s2-»- 2рв —у 3s2—v 3 рв~*- 4 s2—*~ 3d10 4 рв-*~5s2-*- 
Ш Щ Ж  6s2Ы  Ш  -*■ 4 р 4—у 5d2-w-+ 6 ЩШ  782- ^б ^- ^  
^ 5 f u ^ 6 d 2~l0-+7 рв.

Гунд цоидаси. Лйни цобицчалардаги ячейкаларда 
■ электронлар спин сонларининг арифметик йигиндиси 
(Sms) доимо максимал цийматни эгаллайдиган тар- 
тибда тацсимланиши керак, бонщача айтганда айни 
цобщчалардаги барча б^ш ячейкалар электронлар 
билан аввало биттадан тулади, сунгра колган элек
тронлар тартиб билан жуфтлана бошлайди ва спин- 
ларнинг арифметик йигиндиси нолга тенг булади, ма
салан, р- ^оби^чадаги учта б;уш ячейкага туртта 
электрон нкки хил тартибда таксимланиши мумкин:

fxp/) m l НИ бунда i
*  2  2 2 2

'о/> i йунда lm ^  + y^+ y- = o

Электронларнинг ячейкаларда таксимланиши Гунд 
Чоидасига мувофик факат 1- ^олдагидек б^лиши керак, 
чунки бу ^олда 1>0 ва б^ш ячейкалар электрон би
лан максимал даражада т^лган.

s-, р-, d-, / - цобицчаларнинг ячейкалари ва улардагн 
максимал электронларнинг сони цуйидагича:

К,обицча: . . . s, р, d, f.
Ячейка (орбитал) лар сони: 1, 3, 5, 7
Максимал электронларнинг

сони: 2, 6, 10, 14

Куйидаги 12- жадвалда элементлар атомлари энер- 
Гектик кобик ва кобикчаларининг электронлар билан 
тУлиб бориши ва берилган жадвалда к^рсатилганидек, 

_1 2, 3 ва 4-энертегик кобицларда энг куй» билан 2,
|Ц 18 ва 32 та электрон булади. Барча элементлар атом- 
ИаРининг энергетик кобикларининг электронлар билан 
тУлиб боришига караб етти даврга б^линади. Биринчи
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Кобнц-
ча Is 2s 2 Р 3 s Зр 3d 4s

Кобнц-
ча

1 H I 37 Rb 2 8 18 2

2 He 2 38 Sr 2 8 18 2

3 Li 2 1 39 V 2 8 18 2

4 Be 2 2 40 Zr 2 8 18 2

5 В 2 2 1 41 Nb 2 8 18 2

6C 2 2 2 42 Mo 2 8 18 2

7 N
A 2 3 43 Tc 2 8 18 2

8 О 2 4 44 Ru 2 8 18 2
9 F 9 2 5 45 Rh 8 18 2

10 Tie 2 2 6 46 Pd 2 S 18 2

11 Ka 2 2 6 1 47 Ag 2 8 18 2
12 M* 2 2 6 2 48 Cd * 8 18 2

13 A! 2 2 6 2 1 49 In 2 8 18 2

14 Si 2 2 в 2 2 50 Sn 2 8 18 2

is p 2 2 6 2 3 51 Sb 2 8 18 2

14 s 2 2 6 2 4 52 Te 2 8 18

17 Cl 2 2 6 2 S 53 1 2 8 18 2

1* hr 2 2 в 2 6 54 Xe 2 8 18 2

14* $ 2 2 8 2 б 1 Ьо Ол 2 8 18 2

29 e* 2 2 # 2 6 2 56 Ва 2 8 18 2

2* Ik 2 2 ft 2 0 | 2 57 La 2 jj 18 2

»  1» 2 2 6 2 ь 2 2 S8 Се 2 3 18 2

2» V 2 2 § 2 0 2 59 Рг 2 8 18 2

24 Cf 2 2 0 2 $ 0 f 00 Nd 2 в 18 2

2$ Мл 2 2 $ 2 0 0 2 01 Pm 2 в 18 2

20 F« 2 2 8 2 0 0 2 02 Sm 2 8 18 2

2
27 0» 2 2 e 2 0 7 2 03 Ей 2 8 18

28 N1 2 2 0 2 0 8 2 04 Gd 2 8 18 2

29 Cm 2 2 e 2 0 10 1 05 Tb 2 8 1в 2

29 Ze 2 2 « 2 0 10 2 06 Dy 2 8 18 2

SI Ga 2 2 6 2 0 10 2 1 07 Ho 2 8 18 2

32 Ge 2 2 6 2 0 10 2 2 08 Er 2 8 1в 2

33 As 2 2 в 2 0 10 2 3
1834 8e 2 2 в 2 6 10 2 4 09 Tm 2 в 2

35 Br 2 2 б 2 0 10 2 5 70 Vb 2 8 18 2

2
36 Kr 2 2 в 2 6 10 2 6 71 Lu 2 8 18

10

10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
Ю
Ю
Ю
Ю

Ю
Ю
ю

|Г I 2 I 0 I

5 s 5Р 5d 6 s

2 4 
2 5 
2 в

2 0
2 в

I 2 0
9 ] 2 в
4 2 в
5 2 в
б 2 в
7 1 2 0
7 2 в
9 ] 2 6

1в ] | 2 в
п 2 в
12 1 2 в

131

2 6

М ] 2 6
1< 1 h 2 |

Е 2 6

Кобик-
ча

72 Hf

73 Та

74 W

75 Re

76 Os

77 Ir

78 P i

79 Au

80 H£

81 Te

82 Pb

83 B i

84 Po

85 At

86 Rn

87 F t

88 Ra

89 Ac 

SO Tb

91 Pa

92 U

93 Np

94 Pu

95 Am

96 Cm

97 Bk

98 Cl

99 Es
100 Fm

101 Md

102 No

103 Lr

104 Ku

105 Ns



даврда бятга энергетик кобнкга эга булган э>1е 
лар (Н , Не лар), иккинчн даврда нккнта эве?ч 
^обнкчага эга булган элементлар (Li, Be, В, рГе«  
О, F ва Me лар), учннчн давр учта энергетик jJjj I  
зга булган элементлар (Na, Mg, Al, Si, P, С 1 .Т Ч  
билар), туртинчи лаврда туртта энергетик кобвцг-и 
булган элементлар (К, Са, Sc, Ti ва брщкалар) J 1  
лашгаи. *4

Электронларнинг энергетик погоналарга кеп», 1 
жойлашишига караб, Д. И. Менделеев даврий аД  
масилаги барча элементлар туртта оилага, яъйн ад  
гуруцга б^линган. Бундай оилаларга: s- элемент !̂ 
(J4 та элемент), элементлар (30 элемент) я  
элементлар (33 элемент) ва f- элементлар (28Э«У 
мент) киради. Биз бу элементларни куйида к^риб» 
камиз.

5- элементлар, s- энс’ргетик погоналари электроЛ 
лар билан трлиб борадиган элементларга s- элементы 
дейилади ва уларга 14 элемент киради.

5-элементлар ^озир цулланилаётган Д. И. Менделей 
даврий системасида кизил рангда курсатилади. Бундай эд 
ментларга: Н, Не, Li, Be, Na, Mg, К, Ca, Rb, Sr, Cs,[_ 
Fr ва Ra лар киради. s- энергетик погоналарида бипа I  
иккитадан электронлари булади.. Масалан, литийда Ц 
бериллийда эса 2 s2 —  лат да:

к
SLi))

г
Г$228 ЬВг ) ) 

2 2

группача элементлар! 
Кайтарувчи ролини га

I ва II группанинг асосий 
кимёвий реакцияларда кучли 
найдилар.

^айтарувчилик хоссаси иш^орий металлар Li, Na, 
К ва Ва да т у  ^адар кучлики, улар сув таркйбидагя во 

дородни сикиб чикарадилар ва ишкор ^осил фШЩ 
лар:

2 U  4- 2 Н 20  »  2 LiOH +  Нг

Ва -f 2 Н ,0  — Ва (ОН)2 Н,

Калий сув билан аланга хосил килиб кимёвий 
«иига киришади, чунки ажралаётган водород шу 
яииг ?чида г,а»о кислородн ердамида ёниб кетзД» 
Рубидий еки иезий сув билан реакихяга киришгзв^

порглаш юз берадн. Ишцорин металлар водород билан 
реаыдояга кнрншганда хам оксидланади л ар, яъни ме
талл гидридларини хосил киладилар:

2 Na -f Н , =  2 NaH

Ишнорий металларнинг валентликлари уларнннг ким- 
ёввй бврикмалари таркибида хам узгармас, бир ва- 
лентли булиб коладилар, чунки уларда жуфтлашмаган 
ток электрон бор. Шунинг учун х-<Ш уларнинг ок- 
сидланиш даражалари асосий холатда 0, бирикмала- 
рнда эса доимо + 1 га тенгдир.

Иккинчн группанинг асосий группача элементлари 
металлик хоссаларига эга. Асосий хола^да уларнинг 
оксидланиш даражалари 0, уларда s- погоиачасида 
электронлари жуфтлашган, аммо бундай холатда улар 
реакцияга киришаолмайди, кузгалиш энергиялари жу- 
да паст, масалан, бериллийда 259,4 кЖ га тенг. Шу
нинг учун ^ам 2s- орбиталдаги битта электрон осон- 
гина 2р- орбиталга ^тиб, иккита ток электрон \о- 
сил килади ва боища элементлар билан бирикканда 
икки валентликни намоён килади. Масалан, бериллий- 
нинг асосий ва кузгалган холати куйидагича булади:

2S
ж

Is

259,^ к Ж

2/7

Ж

Is

t
- F

и
Шунинг учун ^ам уларнинг атомлари учун асосий ^о- 

латда оксидланиш даражалари 0 булса, кислород билан 
еки бошка элементлар билан ^осил цилган кимёвий 
бирикмаларида уларнинг оксидланиш даражалари + 2 
га тенг булади: Масалан:

CaO, BaO, SrCl2, BaS

Р - элементлар.
Р’ энергетик погоналари электронлар билан тулиб 

™радиган элементларни р- элементлар дейилади. р- 
Зяенентлар даврий система жадвалида сарик рангда 
тзсвирланган. р- элементларига: I I I—V III группа
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элементлари (гелийдан ташкари) кирадилар. 

булиб, уларнинг сони 30 та. Уларнинг валентлиги аоД 
сан атомларининг ташки орбиталидаги электронларнвиЛ 
сони билан улчанади. р- элементларнинг s- ва «1 

погоначаларидаги валентлиги ва оксидланиш дарам! 
лари куйидагича булиши мумкин:

Группалар | III  | IV J V | VI | V II | ущ|

валент кобиганинг асосий ^о- 

латдаги электрон конфигура-

ЦИЯСИ ns2npl ns2np| ns2np3 ns2n pi nsinpi nsy l

цузгалган ^олатдаги электрон

конфигурациялари nslnpi nslnp3 ns2np3 ns^tip* nstnp5 nsy]

тоц электронлар сони 3 4 3 2 1 0 1

p- элементлар кимёвий бирикмаларида з̂ ар хил] 
оксидланиш даражаларини намоён килишлари 
мумкин, яъни s- ва р- погоначаларида жойлашган 
электронлари дисобига турли оксидланиш даражала- 
рига эга б^ладилар. I I I  группа элементларининг таш- 
Ки орбиталларида учта электрон булиб, иккитаси s-1 
погоначада ва биттаси р- погоначада жойлашганли-] 
ги учун улар 1 дан 3 гача оксидланиш даражасига эм] 
б^ладилар. Купчилик р- элементларида оксидланиш 
даражасининг юкори булишига сабаб, уларнинг жуфт- 
лашган электронлари буш орбиталларга утиши нати- 
жасида ток электронларнинг к^пайганлигидир. Маса| 
лан, бор асосий колатда булганда унинг оксидланиш 
даражаси 1 га тенг б^лса, кузгалган холатда 3 га тент 
булади, чунки унинг 2 s- орбиталидаги жуфтлашган 
электронларнинг бири 2 р- кобикчанинг б^ш ячейка-! 
сига к^чганлиги сабабли учта ток электрон $>св* 
б^лади, бу эса унинг оксидланиш даражасини  -Hj 
дан 4-3 гача кфтаради.

Шунинг учун I I I  группанинг купчилик элементл* 
рининг максимал оксидланиш даражалари + 3  га тевг-j 
АИР

Бу элементлар ичида В факат кайтарувчи хоссасш* 
эга бСлиб колмасдан, балки оксидловчи хоссасини \3 
намоён килади, чунки у оксидланиш даражаси —3 бу̂  
гаи бирикмалар дам досил килади. Металлик хосрч 
лари I ва II группа элементларига каРаган^а

106



I группа элементларида сустрок булади. Бор кислота I  
I о̂сил килувчи элементдир. Шунингдек, алюминий, гал- 
I лий ва индийларнинг оксид ва гидроксидлари амфотер I 
I хоссага эга, факат таллий асосли хоссага эга б^лган I 

TIOH хосил килади.
Углерод 2 ва 4 валеитликни намоён ^илади. У асо- I 

I сий ^олатда булганда + 2 валеитликни намоён килади,
I аммо кузгалган ^олатда 2s- орбиталдаги жуфтлаш- 
8 ран электронлардан бири 2р- кобикчанинг буш ор- 
I  биталига к^чиши муносабати билан 4 та ток электрон 
I досил б^лганлиги учун унинг оксидланиш даражаси
I  +2 дан +4 гача кутарилади, яъни:

ганда |||Ш | 6С цузгалган ^олда ls22s12p3

d-элементлар. d-энергетик пороначалари электронлар 
билан тулиб борадиган элементларга d-элементлар дейи- 
лади, улар даврий система жадвалида кук рангда кур- 
сатилади. d- элементларига 33 элемент киради. d- эле- 
ментларига факат кушимча группача элементлари кира- 
дилар. d- элементларнинг ташки электрон каватларида 
иккита ёки битта электрон жойлашган булади, лекин 
палладийнинг ташки s- орбитасида электронлар йук, 
чунки s- орбиталдаги электронлар d- орбиталга к^чган.

d - эЛЪментлари ^згарувчан валентлик ва узгарув- 
чан оксидланиш даражаларига эга буладилар, чунки 
кимёвий жараёнлар ва уларнинг факат ташки орбита- 
садаги ns2- ёки /is1- электронларигина эмас, балки nd- 
•{обикчадаги электронлари ^ам катнашади. Масалан, 
Йандий группачасидаги элементларнинг кузгалган о̂- 
латларида факат s- кобикчадаги электронларигина эмас, 
«алия d - кобикчадаги электронлари хам кимёвий жара- 
*нларда иштирок этади. Шунинг учун ^ам скандийнинг 
валентлиги ва оксидланиш даражаси +3 га тенгдир. 1̂ у-

4 0iS  *Ж
а—

7S .
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йидаги жадвалда d- элементларнинг цоби^чаларда э» I 
фонларнинг жойлашиш тартиби келтирилган.

13-

el - элементларнинг я na d  - кобикчадаги электронлар 
конфнгурацияси

Электронлар сони

WadJ

III IV V VI VII VIII I

шзРяз2 niPns* ncPns2
nd*ns*
ndsnsl ndsn ^

3 d«4s23 сРА d*4 s2
4 d75 s14 d85 s4  d105s°
5 de 6 s’5 d76 s*5 d*6 s1

nd10nsl

V II ва V II I  группа кушимча группачада жойлашгаа Щ 
Fe, Со, N i ка б» элементларнинг асосий валентлигини: 3#
4 s~j 3 d*4 s2, 3 (ГА s2, 3 d®4 s2 пороначаларда жойлапшЛ 
электронлар ташкил этади. Шунинг учун хам улар 7, Я
5, 4, 3, 2 каби оксидланиш даражаларинн намоён н̂ладк 
лар. V III группа элементларидан фа кат рутений билан ос
мий Ч~ 8 оксддданйш даражасини хосил циладилар.

К^йида баъзи d  - элементларнинг кобик ва цоби̂ чаларв- 
да электронларнинг та^симланишига мисоллар келТирамиз: j

21 Sc-»- 2, 8, 4, 2;
22 Ji -*■ 2, 8, 10, 2;
23 V - *2 , 8, 11, 2;
24 Cr-> 2, 8, 13, I
25 M n^-2 , 8, 13, 2;

Is2 2s2 2pe 3s2 3d14s2 
— I—  3 Щ 4s2 
—|—  3d3 4s2 
— I —  3d5 4s1 

— 1—  3d5 4 s2

30 Zn -> 2, 8, 18, 2; — 3d10 4s2

f-элементлар. f- энергетик цобицчалари электронлар 

билан т$либ борадиган элементларга I- элементлар Шж  
лади ва улар даврий система жадвалида ^ора рангда 
к^рсатилади. f- элементлар оиласига 28 та элемент кирз; 
ди. /- элементларни асосан лантаноидлар (58—71 гача 

булган элементлар) ва актиноидлар (90— 104 гача Ф'\ 
гаи элементлар) ташкил этади. Уларнинг ташки ор^11 
талларида (6s*— лантаноидларда ва 7s2— актиноидлар' 
да) иккитадан электронлари, шунингдек ташци орбитал-
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г дан олдинги орбиталларида (5s25p6— лантаноидларда, 
; б52бр6— актиноидларда) саккизтадан ёки т^одизтадан 
! (5s25p65d1—  лантаноидларда, 6s26p°6d — актиноидлар) 
I  электронлари булади.

Лантаноид ва актиноидларнинг валентлиги ташки 
I  орбитасидаги иккита s- погонача электронлари, шу- 
f нингдек Щ орбиталдан битта электрон катнашиши 

билан белгиланади. Улар учун асосан +3 оксидланиш 
I даражаси характерли. Аммо Но, Се, Pr, ТЬ ва Dy лар 
: баъзан +4 оксидланиш даражасини ^ам намоён кила- 
j ди. Демак, улар факат четки орбитасидаги 2 та 3- элек- 
I тронларинигина эмас, балки 4f- орбиталдан ^ам элек- 
I тронларини бериб реакцияда катнашадилар. Sm, Eu, Тт,
■ Yb каби элементлар + 2, +3 оксидланиш даражаларини 
! хам ,\осил киладилар, чунки улар ташки 2 та || электрон- 

ларндан ташкари 4/- орбиталларидан электронлар бе-
I рншга кодирлар.

Актиноидлар .\ар хил оксидланиш даражаларини 
намоён киладилар, яъни улар +2 дан +7 гача оксид
ланиш даражасига эгадир. Тартиб номерлари ортиши 
билан оксидланиш дараж аларн  хам +4 дан +7 гача 
узгаради. Ю корида кур и б утилган элементлар турку- 
мига хос булган хусусият шундаи иборатки, уларда 
элементнинг кимёвий хусусияти унинг ташки валент 
Кобигидаги электронлар сонига боглик. Тугаллангаь 
кобик электронлари атомнинг узак электронлари деб 
.^исобланади ва улар кимёвий жараёнларда иштнрок 
этмайди.

4.5. НЕЙТРАЛ АТОМЛАРНИНГ КИМЕВИЙ РЕАКЦИЯЛАР 

ДАВОМИДА УЗГАРИШИ

Кимёвий реакциялар давомида атомнинг ядроси ва
I  узак электронлари ^згармай колади. Атомларнинг ким

ёвий хоссалари уларнинг эЛектрон кават,ларининг 
структура тузилишига богликдир. Кимёвий реакция
лар пайтида факат валент к°бик электронлари му^им 

роль ^йнайдилар.
Ядродан узокда булган электронлар ядрога кучсиз- 

рок тортилиб турадилар. Улар ташки куч таъсирида 

атомдан осон чпкиб кетадилар.
Барча элементлар металл ва металлоидларга були- 

нади. Металлар учун металл богланиш характерли бу- 
либ, металлардаги эркин электронлар ташки таъсир
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чегара йУк. 11
К^пчилик металл атомлари Узларннинг ташци qJ 

биталларида 1—2 электронларини сацлайдилар, фЖ 
IV  группадаги бир неча элементларнинг ташки вале! 
орбнтллларнда 4 тадан электрон булади.

Даврнй системада металлар I, II, I I I  группаларди 
шунннгдок IV  группада (С  ва Si дан ташкари) ва V 
группада (N, Р, As дан ташкари) асосан металлац 
жойлашган. {\\'шнмча группача элементлари >;ам ме
талл хосеаенга эга. Умуман, даврнй системанинг 80| 
инн металлар ташкнл килади. Металлар оксидланиш; 
кайтарилнш реакцняларда электронларини осонгина 
бериб окендланадилар, ^злари мусбат зарядланиб бош! 
Ка элементларнн ь^айтарадилар. Шунинг учун а̂м, 

барча металлар кайтарувчилардир. Металлар манфий 
зарядлн оддий ионлар хосил килмайдилар. Металлар* 
нинг ташки электронларини осонгина узилиб кетишига 
факат кимёвий реакциялардагина эмас, балки хар хил 
физикавий жараёнлар хам таъсир этадилар. Масалан, 
ёруглик, иссиклик, электр токи таъсирида метал-; 
лар тез электронларини йукотиб мусбат иоиларга ай- 
ланадилар.

Металл ионларининг кайтарувчилик хоссасига улар-1 
нинг ионланиш потенциали ва элеКтрокимёвий стан-j 
дарт потенциали хам мухим роль ^йнайдилар.

Металмас элементлар атомлари (инерт газлар, во-1 
дород ва бордан ташкари) ташки орбиталларида 4, 5, | 
ва хатто 7 тадан электроига эга. Металлмасларга VII 
группа асосий группача элементлари: F, Cl, Br, J, щ  
VI группадан: О , S, Se, Те; V  группадан: N, Р, As; Щ 
группадан: С, Si ва шунингдек Н, В хамда инерт газ
лар; Не, Ne, Аг, Хе, Кг ва Rn лар кирадилар. Ме-1 
таллмас элементлар атомлари (инерт газлардан таш- 
Кари) кимёвий реакцияларда элементар маифий за- 
рядли нонларнн хосил киладилар. Бу элементлар № 
структура тузилишига к^ра ва реакция шароитига нИ 
раб. электронларни бириктирнб оладилар ва кимёвий 

■реакцняларда оксидловчн вазифасини '.бажаради. Баъ- 
зиларн эса каитарувчи хоссасини хам намоён кнлади-j

р. Дммо оксидловчилик хоссаси  кантарувчанлик xoc-j

сила и кучлирокдир.



Инерт газлар Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Rn нинг таищи 
орбиталари гелийда Is2 билан тугаса, V III группа
нинг бошка элементлари атомларининг ташци орбита
лари nsVip® билан тугайди. Узок йиллар давомида 
инерт газлар электрон бермайди з̂ ам, электрон 
бириктириб олмайди кам ва шунинг учун кимёвий 
бирикмалар ^осил килмайди, деган тушунча билан ке- 
линди. Лскин 1962 йилда Н. Бартлетт ксенон PtF6 би
лан оксидланишини ва комплекс бирикма Xe+fPtFe]- 
косил килишини исботлади. Шундан сунг нодир деб 
аталадиган1 газларнинг жуда к^п бирикмалари синтез 
цилииади. Электр токи таъсирида ёки киздириш оркали 
фтор билан KrF2, XeF2, KrF4 ва RnF4 каби бирикмалар 
олинди. Шунингдек XeF4, Хе03, Хе04 каби бирикмала- 
риня з̂ ам хоснл килинди. Кучли оксидловчи озон Оз 
таъсирида ксеноннинг оксидланиш даражаси +8 б^л- 
гаи бирикмаси *осил килинди:

ХеОз 4" 4 NaOH -4* О3 =  NajXeOj -I- Oj Ч- 2 HaO

Нейтрал атомларнинг бир-бирига якинлашиши ва 
турашиши натижасида бир атом электрон кабул килса, 
иккинчиси электронларини беради. Электронларини 
бергаи атом мусбат, кабул килганлари эса манфий за- 
рядланган долга ;утади:

2 Na + С12 2 Na+ +  2 СГ ;

Ва + Ва2+ + S2--

Жуда куп элементларнинг атомлари мусбат зарядла- 
надилар (фацат фтордан ташкари) ва кайтарувчанлик 
хоссасига эга буладилар. Агар атомнинг ташки орби- 
тасида битта электрон б^лса ва у s- элементларга 
кирса, бундай элемент битта электронини осой бериб 
+ 1 мусбат зарядли заррачага айланади. Масалан, 
иищорий металлар: +1 мусбат ионларга айланадилар. 
Агар элемент атомининг ташки орбитасида иккитадан 
электрон булса, у уша электронларини осон йукотиб, 
+2 мусбат зарядланган ионга айланади.

Агар элемент атомининг ташки орбитаси жуфт 
электронлар (гуртта, олтита ёки саккизта) билан ту- 
гзса, электронлар жуфт-жуфт булиб ажраладилар, 
Масалан, калайнинг ташки электрон поронаси т^ртта 
электрондан (5s25p2) иборат. Шунинг учун з^ам, ка лай 
аввал I я2+ ионнни, с^нгра Sn4+ ни косил килади.
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Ташки орбитаси бешта ёки еттита электрон би»,] 
тугайдиган атомлар (V II ва V группанинг бош грД 
пача элемент атомлари*) бир неча ионларни рЩ У  Ц 
ладилар, d- элементларининг аввало таш^и opgJ*! 
сидаги электронлар узилади, с^нгра ташцаридэги у  
кинчи орбиталдаги электрон узилади /- эл<;меи?,*Ч 
{латанойл ва актиноидлар) да ташки электрод J  
бик,часидаг и электронлари аввал атомдаи а^раляЭ 
cfurpa ички d- орбиталдаги гоц электронлар аток** 
ажралабошлайди ва иатижада 2, 3, 4, 5, 6 оксидлаиЗ 
дараж ага эга булган бирикмаларни ^осил ниладял» 
Лантаноидяар уч мусбат зарядли ионларни 
киладилар. Бундан ташцари Се, Рг, N<1 ва ТЬ лар оксяЗ 
ланит д араж аси  мусбат т£рт булган бирикмаламя 
досил киладилар, Sm, Ей ва Gd лар мусбат икки зарям 
ионлар ^осил киладилар.

Актиноидлар $зларининг кимёвий бирикмалария 
Куйидаги оксидланиш даражаларини намоён килишлам 
мумкин: Th — 3, 4; Ра — 2, 3, 4, 5; U — 3, 4, 5, 6; Np J
3, 4, 5, 6, 7; Ри— 3, 4, 5. 6, 7; А т — 3, 4, 5, 6; Cm-j
3, 4; Bk — 3, 4; C f— 2, 3; Es — 3; Fm — 3; Md —2, 3.

Ташки орбиталида бешта, олтита, еттита электронн! 
булган металлмаслар учта, иккита ёки битта электрон 
бириктириб, ташки орбитасини саккизта электронга 
т^лдиришга ^аракат  килади ва манфий зарядли нов] 
ларни ^осил киладилар. М асалан:

2 К +  Se 2 К+ +  Se2-;

5г +  С12 “ »■ Sr2+ +  2 СГ-

Атомларининг ташки орбитасида битта, иккита ё№ 
учта электрони булган элементлар манфий зарям 
ионларни досил килаолмайдилар (бор ва водорода 
ташкари) чунки улар ташки орбиталларини Саккизта 
электронга т^лдириш учун бешта, олтита ёки еттит4 
электронни бириктира олмайдилар. Бундай холатв* 
амалга ошириш катта энергия ^ с а р ф  килишни талй 

цилади.
Шуни яна бир марта таъкидлаш керакки, мусо^

мадз цуйидзги ионлар беляши мумкин: NOJ", SO§—, SOj".

аммо N3+. S*+ S6+ брш бзи .

ЩряМ№ ионларни металлар, манфий зарядли ионларни 
" дез металлмаслар *осил киладилар.

Куйидаги жадвалларда оксидланиш-кайтарилиш ре- 
аяляяларида ?зииинг ташки энергетик каватида элек- 
^ронларииинг сонини ^згартирувчи элементлар берил- 
^зя.

/¥- ж адтл
Уэиинт ташки *(ш гида эяетронларииит сочини 

уъгаргирувчи ьмменгАяр

s Э.киеят
Тартиб 
номери j

Атомнияг электрон цоби- 
гидзги ^лектрон.тар сони 1 Ионлар

Ионлар элек
трон ^аватла- 
рииииг тузи- 

лиши

I  Ш 11 2; 8 ; 1 Na+ 2,8
Mg 12 2; 8, 2 Mg2* 2,8
А1 13 2, 8, 3 A l3+ 2.8

1 Si 14 2, 8, 4 — —

Р 15 2, 8,  5 — —

I  S 16 2, 8, 6 S2̂ 2 , 8 , 8
К С1 17 2, 8, 7 щ 2, 8, 8
, Аг 18 2, 8, 8

Кейинги жадвалда оксидланиш-кайтарилиш реак- 
цияларида катнашишга мойил булган атом ва ионлар 
берилган.

75- жадвал

Атом ёки 
в вон

Электрон
цаватла-
рининг
тузилиши

Чицарилган электронлар
Бириктириш мумкин 
булган электронлар

максимат сони

Na 1  8, 1 1 0
Na+ 2, 8 0 1
Mg 2, 8, 2 2 0
Mg2+ 2,  8 0 2
Al 2, 8, 3 3 0
A|3+ 2, 8 0 3

Hoi из
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ВА Э Л Е К Т РО М А Н -Ф И П Л И К
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А. Элемент нинг электронга мойиллиги

К и м р п и й  п р я  км и ял я п ля ятомляп ия Маълумки, Д. И. Менделеев даврий системасида Щ
арнИнг 1айси давр ичида чапдан £нгга £тган сайин атомнинг

сал ари  купинча, уларнинг электронлар я д р ол а р ^ ^Г йга электрон бириктириб олиш хоссаси орта боради. 
богланиш эиергиясининг катталиги ва кимёвий Атом $зига электрон бириктириб олиб, уша элементнинг 
нишнинг муста^камлигига ^
нинг ядро билан ца

. ч  £  Д Д Т у М  У * Г  а и  j / j i  w  *1V )  у Ш  a  V I I  1 П Л П 1

шгига Сорлик булади. Эле таанфий иоиига айланади. Элемент атоми бир электрон 
нчалик д араж ад а боРлйкдн ^Чбириктириб олгаида ажралиб чикадиган энергия мик- 

электронии (Ядро томонидан тортилиб туриши эл ®>рига айни элементнинг
нинг ядрога яцин еки узок жойлашганлигига «^^вйилади. Бу мицдор кЖ *моль^ккал/моль -1 ёки 
Электрон ядрога цанча яцин турса, у шунча 0>Д)ек'грпн~воль'глар* билан улчаниб, Е ^арфи билан 
кам тортилиб туради, аксинча электрон ядродан 15 белгиланади. Элементнинг электронга мойиллилиги 
узокда жойлашган б^лса, у шунчалик б^ш топ ^Чцанчалик катта б$дса, унинг металлмаслик хоссалари 
ва озгина куч таъсирида атом таркибидан 7и'’даунчалик кучли ифодаланган булади. Элемент атом- 
чицади. ^**»^рининг электронга мойиллик эиергиясининг ишораси

а . . . . . .  плнланиш энергиясиникига тескари булади, яъни Е
Атомларнинг радиуси, ионланш энергияси, ф Ш Ш  катталикка эга булади. Элементлар даврий

га мойиллиги, электр манфийлиги каби хоссагХ.рргеиасида ионланиш потенциалининг мутлац ций-
атомнинг электрон конфигурациям  билан борлиц, мати группа ва даврларда цайси тартибда $згариб

Атом радиуси канчалик катта булса, таици эд|борса, Е хам шу тартибда $згариб боради. Баъзи эле-
тронлар шунчалик заиф  богланган булади ва аксимментларнинг электронга мойиллик киймати цуйидаги
атом радиуси кичиклашиши билан электронлар яд рЗ  16-жадвалда келтирилган.
кучлирок тортила бошлайди. 16- жадеал

ядро билан 6ofjJИ о н л а н и ш  э н е р г и я с и  

Ган электронни атомдан узиб чикариш учун СарфдЗ Элемент 

гаи мииимал эиергиядир. Бу энергия, одатда, электрс^^Н 
вольтларда (эВ ) ифодаланади.

Е, эВ

]^ар бир даврдаги элементлар учун ионланиш эв| 
гияси чапдан ^нгга томон ортиб боради, чунки шу| 
торда атом ядросининг заряди ортиб боради. Груга 
чаларда бу энергия электронларнинг ядродан узощ 
ортиб борганлиги сабабли юкоридан пастга туши 
сари  камайиб боради . Ионланиш энергияси (J) элеме| 

ларнинг кимёвий хоссал ари  билан богли^.И 

Иищорий металлардан электронлар осонликча1 

ралади. Улардан  электрон ажралишида 
надиган энергияси куйидагичадир:

н
Не

Li

Be

В

0,754

—0,22
0,593

- 2 ,5

0,30

Элемент Е , эВ Элемент Е, эВ { Элемент Е, зВ

С
N

О

F

Ne

1,27 

— 0,21 
1,467 

3,45 

—0,34

Na

Mg

А1

Cl
К

0,54

—2,4

0,52

3,61

0,52

3,54

3,29

Б. Электрманфийлик

Элементларнинг металлмаслик хоссаларини 
талаб НИ намоён цилиш учун э л е к т р о м а н ф и й л и к  

■ тушунчаси киритилган. Элементнинг ионланиш

яккол
(ЭМ)

потен-

Элемент

Радиуси, нм хисоби- 

да:

Ионланиш потенциа

ли Ц Эв ^исобида:

НА

L i Be В С  N 0 
0 ,1 5 5 ; 0 , И З ; 0 ,09 1; 0,077; 0,071;0,066;

Я  * Ионланиш потенциали Эв билан берилган булса, уни ккал моль. 

гаайлантириш цийин эмас: Эв =  4,88-Ю_10/299,8 =  1,628-й Н 4 эрг; 
» т а д н г  1 моль мицдорида Авагадро сонига тенг атомлар булгани 

6,02-1023 га купайтирамиз; 1 к Ж =  1-Ю10 эрг булгани учун МО10

5,39; 9,32; 8,29; 11,26 ; 14,53; 13,M B S  *,602-10

купаитирамиз; ■
I  6,02- Щ  

110го

эрг

=  96,5 кЖ-моль'
-1
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циали цанчалик кичик булса, 
кучли металл и к хоссасига эга

У элемент Шу 1 
булади. Шунн^ ^

I  электрманфийликнинг ниобий

Д. И. Менделеев даврий системасида ,а р  1932
чапдан унг томон утган саиин элементлари,,,,,, ^  „  ^  6 ' э л е к т р м а н
ниш энергиялари ортиб боради. Масалан, Li ни v ,r лаги  
ланиш потенциали 5,39 эВ га; Be ники 9,32 эВ-рГ^ декУл 
ионланиш потенциали 17,42 эВ га тенг. ’ *И| щ

Даврий системанинг хар кайси группасидаИ

Кииматларидан

йил Л. Полинг 
фи йли к  мо- 

э л е к т р о н л а р -
| Р Н Р |  

а т о м н и н г  у з иг а ]
т о р т и ш  х у с у с и я т и д и р .

'Литийнинг электрмаифийлиги 1 деб кабул килнн- 
- Ш tow »  тПкооидаги 17-жадвалда элементларнинг нисбий

дан пастга тушиш тартибида ионланиш энергий *"'£манфилиги (Н ЭМ ) берилган.
Киимати камаииб боради. Масалан, иатрийнинг ^  
ниш потенциали 5,14 эВ, калийники эса 4,34 эВ И°^ 
элементнинг электрмаифийлиги унинг ионланиш

гияси билан электронга мойиллиги йигиндисининг^ИНейтрал атомлар каитарувч1^вг^оксидловч1^ха!^ 
мига тенг деб кабул килсак: 1 в ^иШИ мумкин; манфий зарядли металлмаслар, паст

_  Е +  J К сбат ок си д л ан и ш  даражасига эга булган металлар,
— ЩI  Щ ураккаб ион  в а  молекулалар, электролиз жараёнида

Ьайтарувчи булиши мумкин.

4.7. к а и т а р у в ч и  в а  о к с и д л о в ч и л а р

E + J циймати катта булган элемент атоми молеку 
таркибидаги электронни узига тортишга интилади' 
осонлик билан манфий ион холатига ^тади. 

Элементларнинг металлик ва металлмаслик

Элементларнинг нисбий электрмаифийлиги (НЭМ) рйматларн

4.7.1. Нейтрал атомлар

олсмсшларппш мсюшшп оа хооВ Металларнинг электрнеитра Л
ларини такк°слаб куриш учун Р. Малликен ва Л. [^арувчилардир. Металларга барча

La Не дан ташкари), d-, f- элеме!

Г руппалар
--

1 II I I I IV V VI Vi!

1 2 3 4 I 5 6 1 7 1J

1

2

Н
2.1
Li Be В С 8 0 f;

1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 Ц
(3

3 Na

0,9

Mg
1.2

A1
1.5

Si
1.8

p
2,1

S
2,5

4 К Ca Sc Ge As Se If
2,1

J5.
0,8
Rb

1,0
Sr

1.3
V

1,8
Sn

2,0
Sb

2,4
Te

0.8 1.0 1.3 1 i 1.9 2,1
t

6 Cs Ba Za Pb Bi Po 91
0,7 0,9 1,0 1,9 1.8 2,0

7 Fr
0,7

Ra
0,9

Ac 
1,0

И

|атомлари типик кай- 
s- элементлар (Н

ва пе дап 1 ашх\арп^^Ч^^^^элементлар ва ^нта р* 
^■жиДлементлар киради. Кайтарувчилик хоссасини бир неча 

Металлмаслар, масалан, водород ва углерод (s- ва 
р- элементлар). ̂ ам намоён киладилар.

Кимёвий реакцняларда металлар куйидаги схема 
буйича электронларини берадилар ва мусбат зарядли 

ионларини хосил киладилар; Me — пе->-Меп+. Аммо 
улар электрон бириктира олмайдилар.
: Металларнинг кайтарувчилик хоссалари асосаИ 
уларнинг агрегат холатларига, реакция мухитига, атом- 
ларининг радиусларига ва валент электронларининг 
сонига богликдир. Д. И. Менделеев даврий системаси- 
нинг биринчи ва иккинчи бош группачаларида жой
лашган ишкорий ва ишкорий-ер металлари, шунннгдек 
лантаноид ва актиноидлар бирмунча кучли кайтарув- 
чнлар ^исоблаиадилар. Пассив металлар Au, Ag, Pt, 
Ш  Jr, Pd Ru, Rh кабнлар жуда кт ,чн оксидланади- 
лар. Улар юкори ионланиш потенциали кнйматига эга. 
Даврий системанинг асосин группача элементлари ней
трал атомларида кайтарувчилик хоссасн уларнинг 
тартиб номерлари ортиб бориши билан ортади. Маса
лан, лнтий-цезий каторида бошка элементлар; К, Na,
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Ra га нисбатан литийда кайтарувчилик хосс I— 
мунча пастдир. Цезийда эса кайтарувчиликг^ 
бошка элементларга Караганда кщоридир Г|

4.7.2. Металлмаслариинг манфий зарядли

мунча пастдир. Цезийда эса ^ айтаРУвчилик ^  в . ял б^ладилар. Масалан, калай, хром, темир ва мис

ч|*тоМлаРи бошца моддалар билан 
Ияоишиб, аввал минимал даражада электронларини 

Ионл K i^ a  элементларга беришлари натижасида паст да- 

Металлмаслариинг нейтрал атомлари битта * *1 рз>каЛИ MVĈ aT заРядли ионларини *осил килишлари 

неча электронни бириктириб олиб, КУйидаги сх eitl15|мУмКИН:
r u n a  S q п я п и н и ч г  м я н г Ь м ы  ч а п а п п м  .wсида узларининг 
киладилар:

манфий зарядли 

Э К  tie —Ц Эп'

ионларини

Паст

Sn — 2 е -> Sn2+; Сг — 2 е-+ Сг2+:

Fe — 2е->- Fe2+; Си — е Си+. 

оксидланиш даражаларига эга булган мусбат

Масалан, олтингугурт, галогенлар атомляг, «арядли металл ионлари юкори оксидланиш даража- 
ринингташци орбиталаридаги олтита Щ Ж 1  свга эга булган ионларини _ ушил цилсалар, улар цаи;

энлари устига тегишли тартибда иккита В  

электрон бириктириб, ташки орбиталларини

тронлари устига тегишли тартибда иккитаЭ  >#Рув"» хоссаларшш намоён цилган б?лади. Масалан:

Ч Л Р К Т П П Н  б н П И К Т И П И б  Т Я Ш 1ГИ  Л п Л и т я п п о т . * . . ,  Р о 2+ -- Р - к . р Д -  Г 'г 2' * '---Р - * . Г г 3^

электронли кобикка айлантириб, манфий з а р я д ^  
рачаларини ^осил киладилар:

и]
с

Fe

■*+ ИОНИ и ш к о р и й

Н  СГ 

му^итда

Сг'3

электрон бериб,

S +  2e->S
2—

1+  е - > Г

чшг‘ иони иш»\ирии м^дшда яна учта щ 

ГгО̂ - га ёки кислотали му^итда Сг20 7_  га айланиши мум- 

хин, шунингдек Fe3+ иони яна учта электрон чикариб.

Ана шундай манфий зарядли заррачалар кучлв j Fe04_ ионига айланиши мумкин. Паст оксидланиш даража- 

тарувчи хоссасини намоён килиб, кимёвий реакцая»мга эга булган металларнинг мусбат зарядли ионлари ок- 
жараёнида факат ортикча кабул килиб олган ва^Едловчи хоссасига ^ам эга булиши мумкин, аммо уларда 
богланган элекртонларинигина эмас, балки уз гтЖщловчи хоссасига нисбатан кайтарувчилик хоссаси юко- 

лари таркибидаги электронларини зам бериб юбоДДОФ-
дияар. Бунда металлмас канча актив оксидловчи булж Мураккаб ионлар ва молекулалар, яъни нейтрал атом- 

манфий ион холатнда булганда кайтарувчилик xoccd jt оксидланишида оралик оксид косил килган ионлар- 

шунча паст булади. Агар оксидловчи хоссаси падкакгарувчи хоссасига эга буладилар. Масалан: SO^~, N'Q~,

б£лса, манфий ион холатнда кайтарувчилик 10ссщ8о ~̂1 Сг02 , [Fe (CN)eJ4 лар кайтарувчилик хоссасига эга
шуяча юкори булади. К . п и « 1Й Ш  --- ^  „ — ...»

Манфий зарядли иоянинг радиуси канча катта а 
са. унинг кайтарувчилик хоссаси шунча юкори б?д 
Масалан, галогенлар группасида J “ ионида Вг_ ва ( 
ионларига нисбатан кайтарувчилик хоссаси юкори 

кайтарувчи ролини КУСидаги манфий зарядли ж»

(S*-, Se2-, Те2-, 1~, Вг“  лар), шунингдек кимёвий 
малар (H?S, HjSe, Н гТе, H I, НВг) ва уларнинг

яадилар, чунки олтингугурт, азот, мышьяк, хром, темир 
млари юкоридаги бирикмаларида оралик оксидланиш да- 

сига эга булган ионларини косил киладилар: S , N~ » 

, Сг+3, Fe^3. Булар каторига бир канча ухшаш моле
I  +4 +2 + 2 + 3

лалар: S02, СО, NO, Р 20 6 ва бошкаларни киритиш мум-

ри (XH3f SbH3, AsH, РН а ва бошкалар) бажариши му)

4.7.3. Паст оксидланиш даражасига эга булгая 

мусбат зарядли металл ионлари

Паст оксидланиш даражасига эга булган му 
зарядли металл ионлари ташки орбитасидаги битта <■ 2ХаСг02 -f ЗВг 4-8NaOH 
иккита электронларини йукотган нейтрал атомлаР*^®* • • |

Оксидланиш- кайтарилиш реакцияларида узларининг элек- 
ларини оксидловчиларга бериб, узлари юкори оксидла- 
Даражасига эга буладиган молекулалар ^ам цатнашади:

H 2S03 1  Вг2 +  Н 20  =  H 2S04 + 2 НВг 

HN02 + Pb02 +  H 2S04 =  HN03 + PbS04 + Н20

2 Na2Cr04 + 6 NaBr + 4 Н20 
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щ и i« 2 NaHCQ„ -  Na3AsO,,
l-2Na

4- 2 CO, 4- HjjO 

2 K4 IFe(CN)„l 4-Cl, -  2 Й  [Fe(<■ § + 2KC, 

5 SO, +  2 HBrOa +  4 HaO - 5 HaSO(l f  Br
Г.

AsOj ва бошца ионлар кучли йайта 

кимёвий реакцияга киришиб, оксидловчи 
ларини намоён г^илишлари мумкин. Аммо уларда 
чи хоссаси анча заифдир.

SO*-, n o ; 

лар билан
H < J  
ш й

4.7.4. Лаборатория ва техникада катта а^амиятга 1 
булган кайтарувчи.лар ^

А . У г л е р о д .  Металларнинг оксидларини кайтарак
за металл ажратиб олишда му.\им а,\амнятга эга ва 
Кулланилади;

С -+- СиО =  Си4- СО; С 4- РЬО 
С  4- H gO  =  Hg 4- СО; C +  ZnO=

NaHSO, 4  Cl, P| H30  »  NaHS04 4- 2 MCI 

Натрий с у л ь ф и д .  Лроматик нитро* на азоби- 
I арии кайтяришда ишлатилади.

Ш Ц  н а т р и й  т и о с у л ь ф а т .  Т^кимачиликда ма- 
I  б9»ш учун гипохлорит кислота ёрдамида *ар 
*°доглардан тозалашда ортиб кол гаи хлорни кайта- 

Е д а  ишлатилади.*

I  NajS1|03 4  4 HOCJ 4- Н аО -  2 HaS04 4- 2 N. Cl 4- 2 НС1 

Ме т а л л  ^ о л а т и д а г и  натрий.  Т итанЕ.
ппачасидагн металларнн кантаришда

= РЬ4С0; 
Zn 4С0

‘гпуппачасндл п жтолла^пп КайТЭРУВЧИ
1 сифатида к^лланилади:

4 Na 4" ЭС14 =  Э 4* 4 NaCl 

I* д . В о д о р о д .  К^айтарувчи ва оксидловчи хосса- 

ррйга эга:

Н* 4  СиО |  Си 4- Н 20 ; 2 Na +  Н2 =  2NaH.

г лерод кайтарувчн вазифасищ JСув газинн олишда хамуп 
жзрэди*

С  ~г Н ,0  =  С О  4- Н 2|

сув газа.

У г л е р о д  (II) оксид. Металлургияда СО  металлов 

ларини кайтарнб металларнн олишда мухим аз^амияш а

3 F e ,0 , 4- С О  =  2 F a ,0 4 +  С 0 2;

F e ,0 4 4- С О  =  3 FeO 4- С 0 2; FeO +  СО  =  Fe4C0,

Уй температура си да Au, Pt, Pd тузлари эритмаларя ̂  

кибидаи С О  гази Au, Pt, Pd металларини бемалол а̂йтарад 

Б. Т е м и р ,  р у х ,  а л ю м и н и й  ва  к а л а “ 
ник бирикмалар ишлаб чикариш  саноатида нитров I 
рикмаларни ^айтарувчи модда сифатида кУлланилн 
Б аъзан  л абораториял арда калайиинг паст оксидлай 

д араж аси га  эга булган Sn2+ бирикмалари кУлланИла̂|
В. С у л ь ф и т  к и с л о т а .  Анорганик бирикмалч 

ни эркин холда аж ратиб олишда, шунингдек орган? 
бирикмаларни ва хинонларни кайтаришда куллания 

ди. Бу ж араён д а у сульфат кислотага айланади. , L.««a ми, 
Н а т р и й  с у л ь ф и т  в а  б и о с у л ь ф и тл ар. «Улаётган 

тузлар фотографияда, тукимачилик саноатида И  
ларда колган хлор колдигиии йукотишда а̂йтарУ®| 

сифатида ишлатилади;

Оддий шароитда водород молекуласи б арк арор  бул- 
ганлиги учун пассив, яъни кам активдир, аммо кизди- 
рвлганда купчилик металлмаслар —  хлор, бром, фтор, 

кислород билан кимёвий реакцияга киришади. Атомар 
водород молекуляр водородга нисбатан анча активдир. 
Атомар водород оддий шароитда олтингугуртг мишьяк 
рйдан кимёвий реакцияга киришади, шунингдек жуда 
куп металларнинг оксидларини тоза металлга кадар 
^айтариш хоссасига эгадир.

Вольфрам, молибден, галлий, германийларни тоза 
долда ажратиб олишда в о д о р о д  о т  е р м и я  саноат- 
даму^им а^амиятга эгадир:

120

2 Н 2 4- Сё02 =  2 Н 20  4- Ge

Н 2 4~ СоО  =  Н 20  4* Со.

Узбекистонда Чирчик ша^аридаги утга чидамли ва 
Цаттик металлар ишлаб чикариш комбинатида молиб
ден ва вольфрам оксидларини водород печьларида 

Цайтариш асосий жараён хисобланади.
I  у Э л е к т р  т о к и .  Оксидланиш-кайтарилиш жара- 

-НиДа моддаларни электролиз килиш вактида хосил 
к а т и о н л а р н и  к а т о д д а  кайтарилиш, 

Р и о н л а р н и  а н о д д а  оксидланишида доимий 
лектр токи мухим роль ;уйнайди. Масалан, никель 

®лорид эритмасининг электролизи куйидагича боради:
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кагоада;

Ni1+ + 27  =  Ni
•уайтдрнлиш

N r ХЮ2-*~ 2СГ

!CI — 2e «  
оксидланиш

ан од д а .

2 a - Q .

Электр токи таъсирида моддаларни кайтарщц v I 
техникада кенг к^лланнладн. ^

Шундай ^млнб. техникада ва лаборатория амалх̂ З 
куйндаги ^айтарувчилар му^им а.^амиятга эгадирлап  ̂
м ен гар металлар (2п, AI, Sii ва бошкалар), натрий !jLl 
маем, литий гидрид — LiH, литий алюмогидрид цЙ 
водород (молекуляр ва атомар ^олда), углерод 
кокс), углерод (II) оксид, сульфит ангидрид — SO И  
рий тиосульфат NaaSa0 3, кислоталар (ва уларнинг тучмЯ 
H 2S04, H J, HaS, Н3Р 0 3, Н2Са0 4 (оксалат кислота), 4d| 
кислота — НСООН, гидразин — NaH4, гидроксиламин J  
NHaOH, ь̂ алай ва темир бирикмалари (Sn2+, Fe2+), cnJ  
лар (этил спирт — С2Н6ОН, метил спирт — СН3ОН)

/ Н
дегидлар (сирка альдегид — СН3— , чумоли альдеЛ

ад

гО

.//
О

ди— Н — C\^jJ » глюкоза С6Н]20 6, электролиз жараёа̂  

катод ва бошкалар.

4.7.5. Оксидловчилар

Нейтрал атом ёки молекулалар, металларнинг но» 
лари, мураккаб ионлар ва молекулалар, юцори оксщй 
ланий даражасига эга булган металларнинг ионлар* 
юкори оксидланиш даражасига эга булган мусбат з* 
рядли металлмаслариинг ионлари, мусбат зарядли во 
дород иони оксидловчи хосассига эга буладилар. ■

А. Нейтрал атомлар

Ташки электрон каватида 4, 5, 6 ёки 7  электрод 
булган нейтрал элемент атомлари *ам оксидловчиларг! 
кирадилар. Булар р- элементлардир (s2p2—s2p5). Элеи| 
тронга мойиллилиги катта булган ва катта электрик 
фийлик хусусияти бор булган нейтрал атомлар (Фт0| 
хлор, кислород ва бошкалар) оксидловчиларга кирзД! 
лар. Улар электронларни бириктириб кайтару^
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L)ccacn юцорн булган манфий ионларни \осил 1\и-

Кди:
Э + ne-v Э"~

Металлмаслариинг электронларни бириктириб элек- 
♦пманфнйлнкка эга манфий зарядли анионлар *осил 
ьнанш хоссаси цуйидаги тартибда камайиб боради: F, 
0,'CI. N, Br, S, J, At, Se, Р, Fe, Н, С, As, Si, В (бу 
«Ф НЭМ цнйматиннпг камайнш цаторндир). Энг кучлн 
оксидловчиларга кислород 'билан галогенлар киради. 
Улар битта ёки иккита электронни бириктириб оладн- 
лар. Энг пассии оксидловчиларга туртннчн группа эле- 
ментлари кирадилар, чунки улар т^рттагача электронни 
бириктириб оладилар. Д ем ак, бир давр ичида элемент
ларнинг оксидловчилик активлиги V II—IV бош груп* 
яачаларида камайиб боради .
L: Vll, VI, V, IV группаларнинг асосий группачасида 
оксидловчилик активлиги атомлар радиусларининг 
Фсиши билан юкоридан пастга томон пасая боради. 
Масалан, 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 ташцари) кучли оксидловчилар билан уч- 
рашганда электронларини берадилар ва кайтарувчилик 
доссасига 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, V III группада жойлашган но- 
дир газлар: Не, Ne, Аг, Кг, Хе ва бошкалар тегишли 
даврларда жойлашган s- ва бошка р- элементлари- 
Дан узларининг жуда хам паст кайтарувчилик хосса- 
лари билан кескин фарк киладилар.

* 1 Б. Мусбат зарядли металларнинг ионлари

Барча мусбат зарядли металларнинг ионлари *ар 
хил оксидланиш даражаларига эга буладилар. Энг 
кучли оксидловчилар каторига мусбат зарядлари мак
симал булган металларнинг ионлари киради. Масалан; 
Ш * Fei+, Ge2+, Cu+ ионларида кайтарувчи хоссалари 
®улса Sn4+, Fe3+, Ge+, Cu2+ ларда эса оксидловчи хос-

123



саларн ю^оридир. Оксидланиш даражаси паст (Я  
мне Си2+ иони, бундан *ам оксидланиш даража(?”| 
булган нонгача ёки нейтрал атомга кадар кайтап̂ j 
мумкин. Масалан:

4KI + 2СиС1а Ш \ Щ  2CuI + 4ICCI 
ёки Fe + CuCla — Си + FeCla

Аммо, шуни назарда тутмок керакки, паст ой, 
ниш даражаснга эга булган ионлар (катионлапъ
трал атомларга нисбатан катта энергетик цувватга'_________
булиб, т н п й к  кайтарувчилар билан учрашгавда ^Икаранг 
к\пми оксндловчилик хоссасига эга буладнлар.
М аеазая:

Zn Й  SnCI, =*= Sn 4- ZnCl

2NVnS0 4 + 5РЬ02 Щ 6HNO3 =  2HMn04 + 3Pb (N03) a +
+ 3PbSOt + 2HaO 

FeCla S I  IAuCIJ |j Au + 3FeCla + HCl

Юкори оксидланиш даражасидан куйи мусбат оксид- 
5аниш даражалари холатига ^тиш кайтарувчининг ак- 
ивлиги ва эритмадаги яратилган шароитга караб тур- 

>jL,4a б$’лиши мумкин.
Бу т$грисида мухйт таъсирига багиитланган кисм-

Нотвр металлариянг ш г ®  (Au. Ag. Pt, Os, fr I 
Rs ва R b  хатго паст оксядланвш даражаларига зга я

'ад _* ОКСК»Ю9ЧВ ХООСЭйИрНГЗ ЭГЭ 6\ ЛЯДЦ.'Цр* J

РЬ 4 - 2AgNQ, =  2Ag -f Pb (XOat.

Металл кайтаргвча сяфатида канчалик антнз %  
у о&сндлочн шеи сяфатида шунчалик пассив 6у  ̂
Ата? металл кайтарувчн енфатнда кагчалнк зав 
булса, окендлантав ион холида у шунчалик актта) 
ладн. Масалан, нейтрал атомлар калин ва кухув i 
холнга утаётганда (К-*-, Ag ) унннг ионланиш ■ 
циалн 415,6 кЖ-моль-1, кумушники эса 724,51

Г Металлмаслар атомларининг юцори оксидланиш 
даражасига эга булган мусбат зарядли ионлари ва 

молекулалари

I оксидланиш ёки баъзан паст оксидланиш
%агажасяга эга булган металлмаслар хам кучли оксид- 
ловяи хоссасига эга буладилар. Ана шундай оксидлов- 
«.тарга, масалан, кислород тутгаи кислота колднкларн, 
Ьаарнниг оксидлари, тузларн Н\03, концевтрлавгав 
H1SO4. SOj, HOCl, HCIO3. NaOBr, КСЮ3 ва бошкалар 
даради. Бу металлмаслар юкорн оксидланиш даража- 
д 1яя кайтарувчн таъсирида паст оксидланиш даража- 
kira утншга интиладилар.
Г  Кучли оксидловчиларга: H2Se04, HgTe06 ларнинг кон- 
Ещеетрланган эритмалари киради. Оксиддовчилик хоссасн бу- 

- моль-‘га тенг булади. Шунинг учун хам кумуш вояреча активлик кетма- кетлиги ^уйидагичадир: Н 2SOA <  HjSeO
нинг электронга мониллиги, 
анча ю^орн булади.

В. Металл атомларининг юцори оксидланиш 
даражасидаги ионлари ва молекулалари

Дар бир металлнинг ^зига хос булган эж кот 
оксидланиш даражасидаги ионлари типик  оксн! 
л о в ч и л а р д и р .

КМлО*, К2Сг20 7, К2Сг04, Pb (СН3СОО)4, HAuC14 
металл ионлари паст оксидланиш даражаларига утиш УЦ 

^аракат циладилар, яъни Мп2+, Сг+3, Pb +2, Аи°гау^ 
га интиладилар.

Масалан;

10 FeC03 1  2КМл041  1Щ  Щ  1  5Fe2 (S04)3 + 10е0»+]

1  MnS04 1  K2SO,41  18Н20

калийникига К2рагаш< Н5Те06. Кучли цайтарувчиларнинг таъсири ва реакция 
рухитага цараб бу металлмаслар ^уйидаги ^олларгача к;айта- 
рлиши мумкин:

S+\

Масалан:

4Mg •

Se+4, 511 S, Se, Те, S~2, Se~2, Те-2:

2As + 3H2S04 =  3S02 + 2H3As0 4

H2S041 4 H 2S04 I  H2S14M gS04 + 4H20  

H2S + H2S04 =  S + S02 + H20

2HBr + H2Se04 =  Br2 + H2Se03 + H20

3SOa 1  HeTeOe =  Fe + 3H2S04

Галогенларнинг кислородли бирикмаларининг ок- 
сидловчилик хоссаларини куйидагича тавсифлаш мум- 
№н;



оксидловчилик активлигининг ортишн

НОС1
гипохлорит
кислота

НОВг
HOI

НСЮа
хлорит
кислота

НВг02
НЮ2

НСЮ3
хлорат
кислота

НВЮз
HIQ,

СЮ
перхлорат
кислота

НВг04 
НЮ4, Н510,

туррунлиги ва khcJ  
хоссаларининг opJS

НОС1 —  Н О В г  —  H O J катори буйича оксидловчД 
активлиги ва баркарорлиги камайиб боради. HOBrJ 
H O J бирикмалари диспропорцияланиш реакцвяе 
киришадилар. М асалан:

3HO I S  2HI Щ  Н Ю ,

НСЮ,-»- НВгО, Н Ю 3 катори буйича биринчи ва иккм 
кислоталарда оксидловчилик хоссалари бир-бирига х 
да ухшайди, аммо йодат кислотада оксидловчи* 
хоссаси  юкоридагиларга нисбатан анча пастдир. 9 

Хлорнинг кислородли кислоталаридаи факат HQQ 
эркнн холда маълум. У  92°С дан юкори температур 
кизднрнлганда ички молекулалар оксидланиш-ка! 
тарилиш реакциясига киришиб, куйидаги тенгламад 
буйича парчаланади:

4Н СЮ 4= г  4СЮ 2 +  ЗОа +  2НаО ёки

4НСЮ 4 =  2С1а +  70г +  2НаО

Н С Ю 4 нинг оксидловчилик активлиги НСЮз ниш 
Караганда анча паст, шунингдек суюлтирилган эрит 
маларида эса умуман сезиларли даражада эмас. J 

Н Ю 4 нинг оксидловчилик хоссаси Н Ю 3 га нисбатан кя 
лирокдир. H BJO e ортойод кислотаси яна >;ам купроц оксй| 
ловчилик хоссасига эгадир:

14KI +  2H6JO e +  Н К Н  j  8Ia -f 7K2S04 + 12Н20

учун хам (реакциянинг бориш шароитига караб) эр» 
холдаги молекулагача кайтариладилар:
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6НС1 + КСЮ3 =  ЗС1а +  КС1 +  ЗНаО 

12 +' 5НОС1 +  Н аО =  2НЮ 3 +  5НС1 

I  5МаВг + NaBr03 +  3HaS 0 4 — ЗВга +  3Na2S04 +  ЗНаО

Шунингдек водороднинг мусбат зарядли ионлари 
Кяъзи (кислоталарда, ишкорларда ва сувда) оксидлов- 
Ёйлик хоссасини намоён киладилар, бундан лаборато
рия шароитида водород олишда кулланилади: уни су- 
Шдтврилгая1 хлорид, сульфат, ортофосфат ва сирка 
Ьслоталарига рух, темир, магний, марганец ёки алю- 
|||Й| металларини таъсир эттириб олинади:

Fe 1 2СН3СООН Я  н2 +  Fe (СН3СОО ) 2 

Zn 1 2 Н 3Р 0 4 =  Н 2 +  Zn (H ^O J ,,

Шунингдек NaOH, КОН, С а (О Н ) 2 эритмаларига алю- 
шнний, рух, кремний, калай ва бошка металларни таъ- 
tcHp эттириб, м у сбат  зарядли водород ионлари кайта- 

рилади:

Si + 2NaOH +  Н аО  =  2На -f Na2S i0 3 

Zn В 2NaOH =  Na-ZnO, В  H,2 I 1*2

Сувнинг водород иони билан асосан актив металлар (I ва II 
группа металлари) оксидланадилар:

2Na + 2НаО =  2NaOH +  Н 2

Шундай цилиб, атомлар паст оксидланиш даражасига 
эга булсалар (масалан, азот, мишьяк, олтингугурт, селен, 
рллур, бирикмаларида —NH3, AsH3, H 2S, H,Se, H 2Te лар-

датегишли равишда N ~3, As-3 , S- 2, Те-2) улар фа. 

га а̂йтарувчи хоссаларига эга буладилар, чунки уларнинг 
Ъшларини таш^и орбиталлари саккизта электронга тулган- 
®ги учун бопща электрон к^бул кила олмайди.

Азот, мишьяк, олтингугурт, селен, теллур, марганец, 
рм  кислоталари (HNO.„ H3As04, H 2S04, Н 6ТеОе) ва туз- 
рри таркибида, шунингдек КМп04, К2Сга0 7 таркибида энг

Галогенларнинг кислородли кислоталаридек, уларви кори мусбат оксидланиш даражаларяга (N + 5, As — F- 

тузлари хам оксидланиш-кайтарилиш ^оссалаР ^а 'j |+6, Те+6, Мп+7, Сг + *) эга булганликлари учун улар 
булганликлари учун хам оксидловчи с и ф а т и д а  иша ^  ттддовш  хоссала эга" буладилар. Шунингдек

лади. Хлор, бром ва иодларнинг кислородли бирнь  ̂ н  h 3As03, (ёки HAsOa), HaS03, H2Se03,

Р й 1 тузларида, МпОа ва КаМп04 да азот, мишьяк, ол-| 
^Птурт, селен, теллур, марганец пастрок оралик окепдла-
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ниш даражасига 

Мп+ 4 |§|||

+ з
As

+ з Ш
Se+4

щ

В
щрр ) эгадирлар. Бу бирикмалар компоненИ 

реакцияга киришиш ^обилиятига ва реакция бэраёт'г '•||1 1̂ Я !  --- ^ ^ И И И И И И И И И И И И И И И
роитга ^араб ^ам оксидловчи, ^ам йШтарувчи yqJB i  [рвйб металларни киркиш ва пайвандлаш ишларида 
нШвШв raim nim m i »v>№uu ^‘•■•пати.пяли. Кислооол м е л и п и н ^ т ^ к е н ^ к у д а ^ л ^ к й ^намоен ^илишлари мумкин

Худди ана шундай оралик оксидланиш дарал I 
эга булган *ам оксидловчи, ^ам кайтарувчи I 
рини намоён киладиган моддаларга мисоллап 1 
рамиз: Ке-|

3NaN02 4  НСЮ31  3NaN03К НС1

2NaI 1  2NaN02 4  2H2S045 1 1 2NO 2Na2S04 + J

H 2S03 И  Н20 2 j  H2S04 К Н20

2H2S 1 S02 =  3S 4  2Н20

KAs02 1 12 Я 2K2C0 31  2H 20  =  KH2As041 2KI +1

+ 2COa + 2KOH

3Zn I  HgAsOg I  6HC1 j j  3ZnCl21  AsH3 + 3H20

Водород пероксид H20 2 реакция шароитига кара! 
оксидловчи ёки кайтарувчи ролини бажаради.

Олтингугурт, селен, теллур эркин ^олда воде 
билан ёки металлар билан реакцияга киришганда 
сидловчи, аммо кислород, фтор ва хлор билан р 
цияга киришганда кайтарувчи хоссасини намоён 
лади:

2Н2 + Те02 =  Те 4- 2Н20  

Са 4  Н2 В  СаН2

щрп хом ашё ишлаб чицариш унумини к^тариш мак- 
садида ишлатилади. Кислород ва ацетилен аралашмаси 
карийб 3500°С иссиклик бериши кобилиятидан фойда- 
ланиб металларни киркиш ва пайвандлаш ишларида^ 
ашлатилади. Кислород медицинада кенг куламда к^л-| 
Ьнилади. Нафас олишда ^аво таркибидаги кислород- 

нг 40— 60% и сарфланади. У  юрак, ;упка фаолиятини 
яхшилашга ва бир м аромда ишлашига олиб келади. 
Жислород ёнмайди, аммо ёнишга ёрдам беради. У  куч- 
ли оксидловчидир. У  элементлар билан кимёвий реак- 
дияга киришиб, хар  хил бирикмаларни хосил килади. 
ЭДолекуляр кислородга нисбатан атомар кислород ак- 
тиврокдир. Кислород факат ф тор билан реакцияда 
цайтарувчи вазифасини бажаради:

2NaOH 4  2F2 =  O F 2 4  2NaF 4  H 20

Бундан бошка бирикмаларида унинг оксидланиш дара
жаси—2 га тенгдир. К ислород  учун+ 2, — 2, + 1 , — 1 

§ксидланиш д араж аси  маълум.
I  Агар, оксидланиш жараёни катта иссиклик ёки ёруялик 
чирши билан борадиган б^лса, бундай реакцияларни 
ниш р е а к ц и я с и  дейилади.

Молекуляр кислород кимёвий реакциялари шароит- 
га караб куйидагича бориш и мумкин:

Ц 4  4 1 J  20“  | ёки 2M g 4 О а =  2M gO

О, 4  2е =  О" 2 пероксид — ион

2. Озон. Озон кислородга нисбатан янада кучли оксид- 
иовчи б^либ, жуда к^п рангли моддаларни рангсизлан- 
Щши. Олтин ва платинадан танщари, барча метал- 
В  оксидлайди. Аммиакни нитрит ва нитрат кис- 

Йод кучли кайтарувчилар билан кимёвий реакиЩоталарга айлантиради, сульфидларни сульфатгача 
киришганда оксидловчи, кучли оксидловчилар 1 .оксидлайди. Озон кучли оксидловчи б^лганлиги учун 
реакцияга киришганда эса кайтарувчи ролини Иб&ктерияларни ^лдиради. Шунинг учун хам озон сувни 
ради: |Ва а̂вони дезинфекция килишда к-улланилади. Озон

ЮДа тез атомар ва молекуляр кислородга парчала- 
•вади: 03 = 0 24 0 . Кумуш юкори температурада дам 
■слород билан киздирилса, оксидланмайди, аммо 
рон кумушии оддий шароитда осонгина оксидлайди:

S02 4  12 4  2Н20  =|H2S04 4  2HI 

12 4  5С12 4  6Н20  1  2НЮ3 4  ЮНС1

4.7.6. Техника ва лабораторияда му^им а̂ ами| 
эга булган оксидловчилар

I. Кислород. Металлургия ва кимё саноатида 

на печларида, сульфат ва нитрат кислота олиш

ятг4

ИШк
2Ag 4  0 3 == A g aO  4  О а

Кор-ий металларнинг озонидлари ишкорларга озонЖ ' ^
эттири® олинади.

С Щ\ 129

128



К О з-
райди:

S03 4- 2КОН j j  2К03 +  р |  - 

4 КОН 4- 4031  4К03'+ 0 2 Ц 

кучли оксидловчидир, аммо у

КО, 1  Н аО  1  КОН 4- О ,

Н20 

2Н20  

ГИДР0ЛИ31.

■ g g g g  
радикал

4КОэ Ц  2НаО  I  4КОН + 502

Озон калий йод эритмаси таркибидан йодни 
да сициб чикаради;

2KI + || 4- Н аО 12 4- 2 КОН 411

3HsS 4  К2Сг20 7 4- 4H2S041  3S 4- Cr2 (S04)3 4- KaS04 +
4- m i

а Ж  зсн3 — СНа — ОН + 2СгОэ +  3H2S04+3CH3CH0 4-

Cr2(S04)3 + 6H20.

I  | Нитрат кислота. Энг кучли оксидловчилардан 
бнри нитрат кислота (HNOз)диp. H N 03 жуда к;уп метал- 
ларни, шунингдек жуда куп металлмасларни оксид- 

эркин Я лайди: олтингугуртни сульфат кислотага ка*да*р, фос- 
форни ортофосфат кислотагача, углеродни СОг-гача 
оксидлайди. Баъзан нитрат кислота иштирокида бора- 
Iдиган оксидланиш-цайтарилиш реакциялари шу ца- 
Iдар шиддатли борадики, экзотермик реакцнялардаОзон аралашган хавога калий йодид ва крахмал 

дирилган KOF03 тутилса короз дар^ол к̂ каради \ Ранга чи*̂иб кетади (масалан, скипидарни тутовчи 
реакция озонни очишда к^лланади. Цитрат кислота билан реакцияси).

3. Калий перманганат. Органик бирикмаларнивШз_ таРкибиДаги азот реакция шароитига ^араб (кис* 
сидлаш жараёнида к^лланилади. Калий перманга1ота концентРацияси ва цайтарувчининг табиати) битта элек- 
сульфитларни сульфатларга, нитритларни нитратлар 1°н̂ ан саккизта электронгача ^абул цилиши мумкин:

РЬ 1 4HN03 =  Pb (N03)a + 2NOa 4- 2HaOайлаитиради, калий йодидни эркии иодгача, хлоп 
кислотани хлоргача, водород пероксидии кислород̂  
оксидлайди. КМПО4НИНГ цайтарилишн реакция бора! 
гаи му^итга богли^дир. Кислоталн му^итда (pH < 7) И

1,2+■
—  бинафша рангли ион ^олидан рангсиз Мп гача 
рилади:

МПО7 1 8 Н +  В 5 <Г= Мп2+ 4  4На0

3AgN03 4- NO 4- 2Н20

Нейтрал ёки кучсиз иш^орий муз̂ итда (pH >  7)|J 
чукма — МпОа ЩрЧл булади:

Ш О Т  4- 2Н20  4- Зё =  Мп02 + 40Н "  

Кучли иш^орий му^итда (pH В 7) бинафша рангли эй

яшил рангга аиланади

M n O l + е

4. Хромат ва бихромат 
эритмаларда

яъни МпО 4

КОНЦ.

2 A g  14HN03
су ЮЛ,

4Са 4  IOHNO3 =  4Са (N03)a + NaO + 5НаО
КОНЦ

4Mg I IOHNO3 =  4МI  (NOs)a 4- NH4N03 4- ЗНаО  

суюл.
Турли концентрацияли нитрат кислотанинг актив

ами ^ар хил булган металлар билан таъсирлашувн 
натижасида цайтарилишнда кузатиладиган ^олатларни 
Чшдаги схема тарзида тасвирлаш мумкин:

H N O ,
ИОНИ }^ОСИ/

МпО

кислоталар. )^арИ| 
кислота хам эритмаларда маълум, аммо а̂мма |Ш 
кин кислоталар урнига, уларнинг тузлари К2Сг07, ^  

куп ^улланилади. С rOl~ — ионлари сари^ рангли, Сг* щ 
ионлари ^овоц ранглидир.

“ ■ Au га 
ЕЬсиР 

лмайди.

Концентрланган кислота
I

Боища ofhp ме

таллар (РЬ , Си , 

Sn) билан N O a 
^осил рилади.

ю.

\
I суюлтирилган кислота

\ /  1 \
Актив ме- oFnp ме- актив ме

таллар: таллар: талл: (Zn , 

(Zn , M g, Са) (Cu, Fe) M g) лар 

N 20  .^осил цн- билан N O  N H 4N 0 3 
лади. хрсил ци- л;оенл ^и- 

лади. лади.

Барча хромнинг кислоталари 
С Ю 3 кучли оксидловчилардир:
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ва хромат
^°Ридаги реакция тенгламаларига к^ра, нитрат кис- 
Р'анинг Щ  ^андай концентрацияли эритмаларига
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металлар таъсир этганда, газ ^олидаги водор0д1_ 
либ чицмайди. %

Металларнинг электрокимёвий активлик Я кг  
нинг *нг томонида жойлашган металлар (МИс *йР" дар парчаланади 
кумуш ва бошкалар) кондентрланган нитрат* “ ш ~—

^Пассив металларнинг (кумуш, олтин) нитратлари киз- 
Вяпнлганда эркин металл, кислород ва азот (IV) оксид-

киришганда кисло?*билан кимёвий реакцияга
гача кайтарилади, суюлтирилган эритмаеи эсаТ3! 
к а л. ар кайтариладн. Актив металлар (рух, кальш! 
тача кокдентрациялн нитрат кнсдотани га ]1 
яъяи ~ 1 га казар кайтаради. Худди шундай j  
Метаддар жуда сукм  ̂нитрат кнсдотани awn2Vfl  
гммхжий туздарнта кадар кайтаради. Темир, П-гЯ 
бошгл ^ртача акти&ликка эга булган м е т а л ■______|кехалд*1
Пфядгаг вяпзт хясжлганк NO га ёки жуда сувдЗ 
шиш эса NH~« жлгига вддар кайтариа^а кгЯ 
*йг&3ё*? яе• г:да£ 1г^арогтда NOT  ни N j l
0,.! %Ж<Л' WA* ЙР%5Щ^ ро.ди '̂. 
pay ta бмщаиифм* par кзсдода ад
I V; a "" И Й J jUW9f£ / 5j 2 SS. XpOM IKapCiKTf

tUQtl 

sta

2AgN03 =  2Ag + 2N02 + 02.

пака металларнинг нитратлари киздирнлганда металл 
свди, азот (IV ) оксиди ва 02 га парчаланади:

2Cu (NOj)* И 2СиО 4- 4N02 -  О».

§ Нитрит кислота. Нитрит кислота (НХ02) оксид- 
ия, аммо нисбатан кучлирок оксидловчилар билан 
рг— яга киришганда нитрат кислотасига кадгр ок- 
ивяб, кайтарувян вазкфаснки бажаради. Нитрат 
ила га унинг туаларя (КХ02 ва Ха\’0 :) органах 
аэив саноатида ^ f.uanua i8 . 4

7' Ковнеятрланган сульфат кислота. НЗО-

'(■

у У: 13* «ДОЦДаящА
0̂* g ' ‘ ^3 2 Да KSJ ЯД.*ЛрУ-У UZfJJL t/.Ц 

*#/:> i  XbZXZ-'Ж 7 J/./ /  fffX/iXY*

/{),.%■ v < ft H S O , >•;/

%0% : K&fcl&pttJtiXi
wft ffjfw /. Шуиляй

Wf/'//"/ift fi.y,*}pft1 Ъ ¥'!'y'y,\t.‘y
/у/  у f/i:',y ,:.y  ZXW &M  ?//уУ ‘,>, tt's.*/ у.\,у v* ;,v

fega гжг?ри температурадарда куадв окс'Д.пв® за 
в бажаредх У углеродна GO, га, S ик 50* га ta- 

txxif.jJXiiVzy HI вг НВ? ни эрой 1г. Вт2 та ^зг^ж- 
ĝ jy . Сульфат кислота яассиг металларни ССа, Аг_ Hg 

Е  (/кх^& г У) щея&я&М' Лнмо ксвпешрлжая HjS04 
О <&* И  Fe, Al. Ау, Pi, О  кабк металлар сжсидламг^л^ 

W Of ' 4ат ужясяь (jyry.̂ &*s:.y vxxaaam nzw in г/~&, 
ю т  im p y w  (я т ь л я а р  вжявгрз-
« ж -щ^й^турй) га eggjid куйид&тича 5̂айгтарклйгя иум-

2e г 4H

S0^7

SO, s o J "

s
10И

4 H A

Н.#+4Щ0,

Аз<у»нинг оралик оксидланиш даражаси (0, +*| 
-f-3, -f 4) га эта б^лгаи бирикмалари хам оксидлмЭД 

^айтарув<{и вазифасиии бажаради.
Шуни кайд килиш керакки, нитрат кислота д  

рининг эритмаларига Караганда кисдотали эрв*Ч 
ри анча кучли оксидловчи ?{исобланади. Оддии Щ 
итда KN03 эритмаеи оксидловчи хоссасига эга эм 3 
Киздирганда барча нитратлар ички молекуляр п 
ланиш-кайтарилиш реакциялари асосида кислород 
ратиб парчаланадилар:

2KN0, =  2KN0, + 0 a

S0< пассив ра кам актив металлар {Си, Hg, Ag, Sn, Bi, 
p  Мл, Pd ёз Сси цзлзр) билаи реакцияга киришиб, SO* га 
Надар а̂йтарилиши мумкин:

Си -f 2H2S04 *= CuS04 + S02 + 2Н20.

Темирга 93% дан ю^ори концентрацняли сульфат кисло- 
( таъсир этмайди.
| Кучли кайтарувчилар (ишкорий ва ишкорий- ер металла- 

билан сульфат кислота реакцияга киришиб, H2S га ка- 
№ а̂йтарилади:

4Mg + H2S04 + 4H2S04 =  HaS + 4MgS04 + 4H, 0
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w  KuHtWHl

1(Ц Н ) кайт
рианган
НЮодачн

СУ.

4Zi

2H*SQ%

4H.SO ,

5kH*SO.

Ki MM K; ВЧ1

фат кислс

~ viZnSO 

« « s o ,

p билан

•тайн 

~ $C\

so,.

2XaBr

янцяяга кионш иш н 

- 2H*SO Br,

WHUCHtp,
иуыкна: 

SO , ■

2H,0 

^H ,o 

4H»0 

•*!**

H»0 * *$R лолларда оксидловчи вазифасини $тайдн. 
■L,wop»ft металларнинг перокендлари ва суперокснд- 
ИР*:* cvn ости ксмаларида нафас олишда кислород 
Е**.баи б$лнб хнампт кнладн, яъни улар кем а ,\аво- 
Кмн й»<илган СО ; газидан тозалаб, Урннга тоза \ол* 

О, и» ажратиб чнкарадн: 

ш г  2Nat0 , 4- 2СО, — 2Na,CO, -f О ,

4X1,0, -  Na,S04 t 2NaQH г 2Na,0

fH

fc\j н л а
x-iSO, NH3 г 4\a,0, - NaNO, 4- 3NaOH -  2Na,0

+  H s S -  4Xa!S0| + (Нл

кислота билаа актнщп
— —  турган активрок \.л 4

реакцияга кирншиши мумкин: etlJ

Сую.
рида

тирнлган сул ьф ат  

в од ор од д ан  ч ап рокд а

Мп H ,S0 4 =  H 2-f- MnS0 4

ион и оксидловчи вазифц

Водород пероксид сув билан чекенз аралаша олади. 
идода унинг 3—30% ли эрнтмасн харнд кнлинади.

9. Электр токи. Техникада моддаларни тоза холда 
ватнб олишда кайтарувч (катод) ва оксидловчи

Крод) вазифасини $тайди. Оксидланиш-кайтарилиш 
яканяларн орасида энг мухими электролиз оркали 
даларни ажратиб олишдир.
10. Хлорат кислота НСЮ 3. Бу кислота эритмаларда 
кучли оксидловчи *исобланади. Унинг 40% ли эрит-

исн K0F03HH хам алаигалатиб юборади. Аммо унинг 
лари — хлоратлари эритмада оксидловчи хоссасига 

tra эмас, аммо кристалл *олатда улар кучли оксидлов-

6Р 4  5КСЮ3->- 5С1 + ЗР ,08

11.Марганец (IV ) оксид. Хлорид кислотани оксид- 
ааб хлор олишда, шиша пишириш саноатида з?ар хил 
сульфитли бирикмаларни оксидлашда, шунингдек галь> 
рник элементлар тайёрлашда ишлатилади.
1 12. Кургошин ( IV)  оксид. К$ргошин (IV ) оксид 
(РЬОг) кучли оксидловчи, кургошинли аккумуляторлар

Р Ц Р Н Щ Н  ^йёрлашда ишлатилади.
сидагн кимёвий богланиш ^утбеиздир ( Н — О — О —Нём» 13. Хлорли о^ак — Са(СЮ )С1. Хлорлн о^ак анча 
•• •• ... „„..Аучли оксидловчи, мато ва когозларни окартириш жа-
: 0 : 0 : Н ), унда кислород атомларининг оксидланиш д<ф- раёнида, дезинфекциялашда, з(ар хил окартириш иш-

арнда ишлатилади. Кучли оксидловчи, масалан:

Са (СЮ) Cl 4  2НС1 — СаС1а + Cl, 4  Н 20.

14. Натрий ва калий гипохлоритлар. К0С1 ва NaOCl 
пахта билан канопдан тайёрланган матоларни хамда 
Ерозни окартиришда фойдаланилади. Уларни олиш ре- 
•кциялари тенгламалари:

2К0Н + С1а =  КОС1 4-КС1 + Н ,0  
2NaOH 1  С1а =  NaOCl +  NaCl -f Н20
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Бундай .\олда водород 
баж аради .

8. В о д о р о д  перок сид . Н 2О 2 кучли оксидловчи^, 
л ан ад и . Рангл и  м оддаларни рангсизлантириш М  
т и ри ш ) к ерак  б^л иб  ^олгаида ишлатилади, чунки боц 

ок си д л овчи л арга  К араганда тезда ^з-^зидан парча 
ниб м а^су л от  т аркиби д а колмайди.

Саноатда Н 2Ог тукималарни окартиришда, терн 
жунларни тозалаш ишларида ишлатилади, аммо Hj 
т^цималар толаси сифатини бузмайди. СуюлтИр» 
ган Н 2О 2 медицинада дезинфекция ма^садида ишлат 

лади.
Водород пероксид молекуласида кислород атомлари if

—  1га тенг. Водород пероксиддаги кислород атом лари|_ 
оксидланиш даражасини ^осил цилар экан, демак И Д ! 
оксидловчи, >̂ ам цайтарувчи вазифасини бажаради ва Д | 
п р о п о р ц к я л а н и щ  реакциясида цатнашади:

2KI 4- Н аО а 4- H aS 04 =  1а 4- K2S04 4  2Н,0

5НаО а 4- 2КМп0 4 4- 3H ,S04 Ц  50а + 2MnS04 4  K,S0<

4- 8НаО

Н аО а 4- Н аО , =  О а 4- 2Н,0.



куйидагн жараёнларОксидловчилик хоссалари 
богланган:

НОС1 Ц' НС1 +  О; 2HOCI =  НгО + g j  

^осил  булган атомар кислород ва хлор(1) 
оксидловчилардир.

15. Калий гипобромит КОВг. Калий гнпобр0м

Урганец (IV) оксид Мп02, кУРгошин (IV) оксид РЬ02, 
бихромат КгСг20 7, калий хромат К2СгО,, хром (VI)рЛНИ

ЮССИД
Сг03, нитрат кислота ва унинг тузлари, водород не

ч
калий гипохлоритга yxiuaiu, саноатда органик 1 

ларни оксидлаш ишларида ишлатилади.
16. Кизил кон тузи Кз f Fe (GIN) 6J. Бу туз TapKJ  

уч валентли темир бор. Шуиинг учун х-'щ нш, I

оксид , 1ГкС|)д Н.0,. гипохлоритлар (KOCl, NaOCl), хлорат кислота| 

И В  «шок
| НДОа ва уминг т 

«ид SeOfl: мис (II) оксид СиО, кумуш оксиди Ag2Q, натрий

эрнтмалардаги водород сульфидни оксидлашИ 
дида кулланнлади. Кучли оксидловчилар цаторип] 
ароги» (« з а р  сувн») кам киради. «Шо.\ ароги» 
бида 1:3 нисбатда концентрланган нитрат ва 
кислоталари бор. Шуиинг учун кам. Хундай аралЖтури мавжуд:

. Я Г, Молекул £

«Щ
ТаР«]
хл|

UriO «шох ароги», концентрланган H 2S04, тиосульфат 
**в л ------ -------- NaBSgQ3, селен (IV) ок-’кислота М*ЗА ва уиинг тузлари,

К  SeO,; мис (II) оксид CuO, Kyiv
дасмутат NaBiO.,. цизил  ^он тузи K3[Fe(CN)e] ва электр 
юкн таъсири билан танишамиз.

48 ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ 
СИНФЛАРИ

| Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари . куйидагича 
классификацияланади, одатда, бунда реакцияларнинг

мада ,%атто Au, Pt лар ,\ам осон оксндланади:И 

Au 4 - 3HCI -I HNO3 »  AuCIa + N0 4  2HeQ. 

«Ш ох  ароги» нинг бундай таъсири куйндагнча Tyd 
тиридади: H N O 3 хлорид кислота таркибидагн хло! 
эркин холгачм оксидлайди ёки ннтрознл хлорид N$ 
косил бСлниш олтинни, платина па симоб сульфида 
оксидланишига олиб ксладн. Хлорид па нитрат кисл 
тала ринит бир-бири билан фзпро реакцияга кирши 
натижаенда ннтрознл хлорид ва эркин хлор ажрвл| 
чициш реакцняси куйидагича боради:

2HCI 4  HNOa || MCI «  2С1 4- N0C1 4  2Н,0 

ёки олтинни атомар хлор ва нитрозил хлор билан о| 
сидланиши:

Au 4 - 2С1 + NOCI Н  AuCla -|- N0 

Агар хлорид кислота м^лрок олинса, тетрахлоролтий 
кислота косил булади:

AuCI3 4- НС1 — Н [АиС14]

Селенат кислота HaSe04 сульфат кислотага ни® 
тан кучлирок оксидлаш хоссасига эга, лекии У| 
иштирокида реакция унчалик шиддатли равишда 1 
маслиги мумкин.

Б у  кислота олтинни хам эритиш хусусиятига эг 
2Au +  6H 2Se04 =  Au2 (Se04)3 + 3H20  4  3H2Se03

Китобнинг кейинги цисмларида техникада ва лаборатор1̂ 
муким роль уйнайдиган баъзи оксидловчилар: KhCJ10f^L 
озон 0 3, галогенлар (F2, С12, 12), калий перманганат
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оксидланиш-кайтарилиш реак- 

оксидланиш-кайтарилиш реак-

алараро
цнйлари.
■ 2. Мчкн молекуляр 
мголари.
I  3. Диспронорцияланнш реакциялари.
I  4. Синпропрорцияланиш.
К М о л с 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- 
р щ  реакциялари жумлаенга турли молекулаларда 
Ётомлар оксидланиш даражасинииг ^згариши билан 
бора лига н реакциялар киради, яъни бунда оксидловчи 
ва кайтарувчн турли моддалар таркйбида булади.

2H8S 4  H„S03 -> 3S 4- ЗНэО 

Са 4  CuSO„ =  Cu 4  CaS04 
H2 + Вга -  2HBr

в Ички м о л е к у л я р  оксидланиш-кайтарилиш ре
акциялари жумласига битта молекуладаги турли атом
ларнинг оксидланиш даражаси ^згариши билан бора- 
Диган реакциялар киради. Бунда мусбат оксидланиш 

|1"| Даражаси каттарок булган атом, оксидланиш даражаси 
булган атомни оксидлайди. Булар жумласига 

лРмик парчаланиш реакциялари киради. Масалан:

2NaN03 =  2NaN0z + 0 2 
2КС103 =  2KCI 4- 302 

(NH4)2 Сг20 7 =  N2 4- Сг20 3 4- 4Н20  

2AgN03 =  2Ag 4- 2N02 4- 0 2 
2Ag20 = 4 A g  + 0 2
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Бунда битта молекула таркибида .\ам оксцд* 
.^ам кайтарувчи булади.

Л  и с п р о  п о  р ц и я л а и и ш реакцияларн.
Бу реакцияларнинг соднр б^лишида битта а1ц« 

атомларннинг оксидланиш даражаси бир вактннвг■ 
да ортадн ва камаяди. Бунда бошлангич модда ■ 
хил бирикмалар .^оснл килади, улардан бирида

оксидловчи ва кайта- 
8чи хоссага эга булган атомлар турли моддалар тар-

|.1КДай турдагн реакцияларда 
Х , вчн хоссага эга булган атомлЯРЩИ 
ЁКбида Р м булиши мумкин. Масалан:

5НС1 + НСЮз => ЗС12 -f ЗНаО

1аниш-кайтарилиш хоссалари берилган.

18 -жадвал

лар нинг оксидланиш даражаси юцори, иккинчиснд!  ̂ Куйидаги 18-жадвалда ^ар хил моддаларнинг оксид- 
паст холатга ^тади. Равшанки, бундай реакциялар! ^ л ц щ ц и  
лекуласнда оралик оксидланиш даражасига эга бу 
атомлар булиши керак. Калий манганат KjMn04 If 
узгариши бунга мисол б^ла оладн; бу бирикмада J3 
ганец + 6 га тенг оралик оксидланиш даражасини 1 
моён килади. Бу тузнинг эритмаеи равшан т^ккЯ 
яшил рангда (МпО * — ионнинг рангги) булади, лекин ки 

вакт ичида эритманинг ранги кунгир тусга киради. Бу щ 
чукмаси тушганлигини ва MnOj" ионнинг о̂сил бум 

лигини курсатади.
Бунда куйидаги реакция содир булади:

■Ц||тару»ч“

ЗК 3М п04 +  2Н гО  == 2КМп0 4 +  Mn02+ 4К0Н

Мп + 6—  е =

Мп +в +  2 ё

Мп+7 
=  M ntJ.

Диспропорцияланиш реакциялари 
акциялар х;ам киради:

2NaC10 =  NaC103 +  2NaCl; 
3H N O a =  H N O a +  2NO;
4K aS 0 3 =  3KaS 0 4 +  K 2S;

2 =  O a -+- 2H aO;

жумласига цуиидаги p(

4КСЮ3 =3KC104+KC1 
Cl2 +  H aO =  HC10 + HC1 
2NO, l| H 20  В  HNO31  HNOj

2H aO , h 2c 2o 4 =  H 20 + C O  2+CO 

ЗТе -f 6K OH  =  2K2Te +  K 2Te03 + 3H20

С и н п р о п о р ц и я л а н и ш  реакциялари. Бунд! 
ж араён д а молекула таркибидаги турли хил оксиДО| 
ниш дараж асига эга булган элементлар реакция 
тижасида бир хил оксидланиш даражасига эга бМ 
бирикмага айланади.

М асалан:

NH4N0,
t°

NH4NOa
t°c

2H20 + N20  

2HaO I  Na
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Окидланиш- цяйтярилиш реакциялари натижасида оксидловчи 

кайтарувчилар оксидланиш даражаларининг узгариши 

Кайтарувчилар

Чикарил- 
ген элект
ронлар 

соня

Утадиган
\олати

Реакцияларнинг бориш шарт- 
шароитлари

|
Са

А1

is

S

Hi

l, 2, 3 М+, М+2 

М + 3

К + 

Са+2 
А1+ 3 
SOa

soa7

SO^

Кислотали ва нейтрал му^итда метал- 

таллар катионга айланадилар. (N a— 

е Na +). Ишцорий музустда амфотер 

гидроксидлар э^осил циладиган метал

лар, кайтарувчилик хоссасинн намоён 

цилиб, гидроксотузлар (масалан, натрий 

гексагидроксоалюминат) [^осил цилади: 

2А1 + 6NaOH + 6НаО  В  ЗНа + 
2Na3 [А1 (ОН),1

Кислотали му^итда:

S Щ 2НаО — 4е Ц S O „  +  4Н +

S +  4НаО  — бё -v SO\~ +  8Н+ 

Ишцорий му\итда:

S Ц 6 0 Н -  — 4e- *  SO | | j 3HsO

Кучли оксидловчилар (масалан, КаСга0 7) 

■таъсирида
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so,

$

10,1*- 2 o ,

щШ 9 Ш
2SH, >g

N* |
2 S / ? J

s*o2~ +

2

f  H jp 2 S 4- 2H -r

- ;s o 27

5,0 з -f- 

+ 5H20
8 2SO 27  + 

+  10H+

H2 2 2H+

2HX 2 x 2

so2 2 so 2r

s o f - 2 s o 2~

p o ^- 2 po\-

N O ^ 2 N 07

Se2+ 2 Sn4+

JSo 2 fSs 

iQ H h f~  |

_  IX  I
* JrC

|F«C  j * 

I
<Fe* _

Д О Ы

Me** 2 M»0*

":щ 0 4
УхО? f

CgH- 3 2 2 , ^ИмИ0ШШ

лам, Н Ж у, 

q  j Пероксядзарга свсидловчшир Т п (, 
■к;*-} ] Катализатор шотирокидз 
_  I 
N*

S о 2- Кучсиз оксидловчилар таъсирида

Мул ми^дорда олинган кучли оксидЛ 
чилар таъсирида

Кучли ва уртача кучли оксидловчнл! 
таъсирида

бу хам 

бу \ам 

бу х;ам

SnClz хлорид кислота эрипшарила ] 

Sn2+ -4- 6Q ~ — 2е —  lSoa,P" '|

Иш^оряй шароитда:

}So (OH)J- -f 20Н~ — 2е JSteOT

•»ЧвЧ

jfcOi
с

со
р<
р|

N,H«

МпО»

нсоон

НАО,

ен- сно

2

20
12

■ м иг

! rfora Оу р

‘ x<xju*p. К к я п а я  «у 

>сарш( ранг.?» Сг^О

ММ IkaWnV Сш Я| 

Г СК ?- ШМ'‘
" Д2> 6) MOW T j»

‘а (таан.

AtO 4 
СО

00,

СО,

Р4Ою

Р4Ов

N,

X* — гмога, (I 

l i f t

Bf" .  cl"")

JQsgopss темпера" у рада ешш.-

шагам шароитда

К; мяр ёиганда, баъэн оксид tap а̂йтаркл- 

ганда О^асалан, СиО, РЪО ва боом^алар). 

450' — 700С да домна печаараза 

Кислород мул шароитда ёкгаяда 

Кислород етишмаганда ёки фосфор се- 

кин оксидланганда

Сувли эритмаси I, ни 1~ гача, Ag "** 

ва Hg 2~*~ ни эркин металлгача, Си 

нн Си гача ^айтаради.

KN03 билан аралашмаси ишкорий му- 

з̂ итда суюцлантирилганда манганатлар- 

гача оксидланади, буни яшил ранснинг 

^осил булншидан билиш мумкин.

Кучли ^айтарувчи .^исобланиб, КМп04, 

Сг03, Ag , Hg2̂ * ва бошцалар таь- 

сирида осон оксидланади.

Осон оксидланиб, С02 ва Н20  га айла
нади.

Альдегид группасида водород атоми 

карбонил группа \ар хил оксидлов

чилар таъсирида осон оксидлаиа-ди.

1 Чумолч альдегида ишкорий хоссага 

| эта булган моддалар ёрдзмида диспро- 

| порцияланиш реакиняснга кнрмшади: 

НСНО -f НСНО 4 Н*0 — СН,ОН - 
-f НСООН.

ICHXOOHi Сирка альдегида 60 С да Мп(СН^СОО)4 

|Ш| иигтирокида хаво кислорода билан ок-

сидланада ва сирка кислотасига айла- 

надн.

■***троляз шароитига цараб сувли эритмаларда кучла- 
р *  фторида водороддаи кейии турган элементлар ион- 

|Ш* эркин металл долигача; и ш кор л ар, уларнинг 
У̂лари, кислоталар эритмасининг электролизи нати- 

I Зс*да Н2 цосил булади.
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О кал м м м иг

овш *
ЗяфюклВ' 

г реЖШ 
%Я£Ш'Тр'М' 1 га* деш*~ Р & ь а я я л tjrjfmn rn>»w*m j

\*з*с*ш Щ»
%0&

1 4 ^
|ЙР» 

1 р *
х , 2

2 Х ~ Галогтгар ^рйткадэ тт *р*цц J

I Кучли ОКСИД ЮВЧН 7̂КОблИ%&2А.'Щ1 j

о , 2 o t+ o~*| Кислота™ муз̂ итда:

О а 4  2Н + 4 2 е — 0 ,4 Н £  ■ 
Нейтрал мудрит да;

O j 4  Н ,0  4  2 е — 0 , 4  2 ОЯ" 1
I

РЬОг 2 Pb2+ Р Ю 2 кучли оксидловчи и̂соблзщ 

кислотами ёки шщориИ цгароитда J  

оксидлзш цобилиятига эгадир, 

Кислотали шароитда:

РЬ02 4  4 Н + 4  2 ё  -*■ РЬ2+ 4  2 Н,о i

Ишцорий му^итда:
_ —• ■ о IHNO*

РЬ0г 4  2 е РЬОр

О W <9 1 2 2 0 а“ Кислотали му^итда:

На0 а 4  2Н + 4  2Г-*-2Н,0 
Нейтрал ёки ишцорий му̂ итда: 

НаОа 4  2 ё-+2 ОН-

fHNO,

н о х 2 X - HOCI, НОВг ва уларнинг тузларидз га
EHNOj

S H Iч-ЛЧ
ХЯ

2 2С1-

логен ид ионигача цайтарилади.

МпО^ 5 Мп2+ Кислотали му^итда МпО^" цизгаш рш

ли иондан, рангсиз Мп2' га айланади iNaNOj

MnOf 3 МлО* Нейтрал ёки кучсиз иищорий мудотд» rKNOj

Щ  jцунгир рангли чукма Мп02 чукади. 3

МпО^ 1

IN tОс Кучли иш^орий мухитда нам а̂йтарум 

чн кштирокида МпО2- туч кук-яшы|

м+ м2+,
тусга киради.

1, 2, 3 м Нодир металларнинг ионларига хос. |
HМ+3,

ao j* 6 С1- Ю^орн температурада.

Щ | 6 Вг~ Юкори температурада.
к

MnOs 2 Мп2+
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I2<

10

cr~

SOt

NO

n2o

NH+

NH,

2 0°-'

I K f v n s  а к я л а ж  тчжзнлл 
i Квсжигаш мутдггла Crfî ~
I п п л ф о к  этади 
J Кяыэта'я мухитла

I Конпеетрланган Н Х О , С о , Ag , РЪ ва 

j шуигз f  хшгап пассив металлар б ш в  

реекиияга киришгаилз:

2 Н Ш И - ё  —  N O ,4  H jO  +  N O ^

H N 03 металлмаслар (С, Р , S  ва б .) ва 

сульфихтзр билан т аъсирлашади.

4 H N 0 3 +  З ё —  N O  -г 2 HgO 4- 3 NOJ* 

суюлтирилган H N O a билан кучсиз ŝ afi- 

тарувчилар иштирокида:

NOJ" 4- 4 Н + +  3 7 ^ -  N O  4- 2 Н гО  

N O f  4- 3 Н +  4- 2 ё  H N 0 2 +  Н 20  

Суюлтирилган H N 0 3 билан кучли vfl.fi- 
тарувчилар (Са, Mg) иштирокида;

2 NOJ" +  Ю Н +  +  8 ё-*- N20  +  5 Н 20  

Суюлтирилган H N O a билан уртача куч

ли цайтарувчилар (масалан: кобальт, 

никель).

2 H N 0 3 +  10Н +  4- 10е N 2 Ц  6 Н аО  

#та суюлтирилган H N 0 3 билан актив 

металлар.

N 0 ^  +  8ё  +  10Н +  -v N H ^  +  3 Н 20  

Юцоридаги реакция мах,сулотлари иш- 

^орий эритмаларини циздирганда 

Кислотали му^итда:

О г +  4 Н +  + 4  ё->- 2 Н аО  

Нейтрал ва ишкорий му\итда

0 „  +  2 Н 20  +  4 ё - >  4 О Н -

т - ~

N 0

ш
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1 I 2 | <___ L

Haso4

На$04

H ^o4

H*SeQ4 2 , 6 ,

Se02 

(NH4)g

SOa

Se02, Se 

Se*~

Se

2 Se‘

«Ш о£ арори»

3HC1 4  h n o 3 -Z- 2 h 2o  4 
4  N001+ 2 0 (012)

sao f-

N aB tO ,
Bi

Коьцентрланган H2S04 бил 

цайтарувчилар реакцияларидд."

2 H2S04 +  2 e %  S02 4 so f- , L 

Концентрланган H2S04 била ^ 

кучли цайтарувчилар реакадЦ.^

4 H2SO4 +  6e -► S 4 3SO2- f31 

Концентрланган сульфат ^  ^  

актив цайтарувчилар билан 
натижасида ^

5 H2SO4 4  9 е HjS 4 4S0j~j 

H jS04 каби оксидлайди, аиц,
кучли ОКСИДЛОВЧИДИр. ‘Ч

Сувсиз иссик HjjSe04  олтинии 

сидлайди:

2 Аи 4  6 H2Se04 =  Аи2 (SeOxJ 

4  3H 2Se0343H 2Q I

HjjO 4  Se02

А ммоний полисульфид икки валени 

SnS ни SnS2 га ^адар оксидлащда 

ланилади.

«Шок ароги», яъни HNO3 билан Й 

таъсирида эркин хлор ва нитрози, и 

рид косил б^либ, улар Au, Pt каби 

талларни оксидлайди:

3 Pt 4  4 HNO3 4  12 НС1 ->3PtQf 

4  4 NO 4  8 Н*0 
Персульфат кислота ёки унинг туз! 

ри, персульфат;!ар водород перок® 
нинг косилаларидан б̂ либ, кучли ч 

сидловчи хоссасига эгадир;

б FeS04 4  3 (NH4) ,S ^ i*  ] 

«  3 Fe* (S04), 4  3(NH^SOtj 
Натрий висмутат кучли оксидло*’* ! 

соблаииб, цуйидагича реакияяг* *4 
шади: I

В Ю Г 4 6 Н + +  2е- *'»Я '+ ®

Р

Ьектро- 

ра жара 
Ьодзмус 

|н заряд
| лантан 

■ГСТрОД

[.‘(анод)

Fe2+

Масалан, Мп2+ куйидаги тенглама бу

йича оксидланади:

2 Мп2+ 4  5 BiOg" 4 14 Н+ -►

’ 2Мп07 4  5:Bi3+ 4 7 Н20

Галогенидлар эркин галогенларгача (фторидлар фа^ат суюц- 

ланмаларда), кислородли кйслоталар колдицлари оксидлан- 

майди, факат эркин кислород косил буладя. Шундай колат- 
ишцорлар электролизида ш  кузатилади.

4.9. ОКСИДЛАНИШ-КАЯТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИ 

ТЕНГЛАМАЛАРИНИ ТУЗИШ

J 4.9.1. Оддий реакцияларини тенгламаларини тузиш

I  Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларнинг тенглама
ларини тузиш учун реакцияга киришаётган моддалар- 
рнг формулаларини билмоц зарур. Реакцияга кириша- 
Ётган моддалар аник; булгач (уни тажриба асосида кам 
рнщлаш мумкин) янги модда формуласи келтириб чи^а- 
билади. Албатта, реакцияга киришаётган моддаларнинг 
шикдорлари реакцияга 1̂ адар ва реакциядан кейин 
вир-бирига тенг б^лиши керак. Массалар сацланиш ва 
юквивалентлар цонунларига асосан моддалар бир-бир- 
Щри билан ^амма ва^т эквивалент мицдорда бирикиш- 
рари шарт. Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларининг 
ррнун ва цоидаларига асосан, реакцияга киришаётган 
роддалардаи бири электрон бериши, боищаси эса j/ша 
Электронни бириктириши керак. Шунингдек, реакция 
йориши учун зарур булган реакция мукнти, реакцияга 
рвришувчи моддаларнинг концентрацияларини маълум 
pip меъёрда б^лиши, температура, босим ва каталнза- 
ррлар булиши шарт.
№ Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг бориши 
рки бормаслиги ^ацида фикр юритилганда атомларнинг 
ронланиш энергияси, электроманфийлик, электронга
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Моддаларнинг оксидланиш-кайтарилиш реакциям Вний атоминияг ионланиш потенциалининг и̂йь, 
га мойиллиги уларнинг оксидланиш-кайтарилиш га, мойиллиги̂  (0,52 эВ) ва электроманфш

мойиллиги каби хоссал ари  ва уларнинг ^иймат* ж »  киладигандек куринади. Аслида э са  + 3  валентли 
эътибор берилиши керак. u ~ Ж п п к мя ^осил килади. чунки атом ^ з р а л г а н  ^олда

Шунингдек, оксидланиш-цаитарилиш реакция* I L  кобикчадаги 1 та электрон Зр —  орбиталнинг б^ш  
реакцияга киришувчи ва янги ^осил булувчи МпдЛж,ейкасига утганлиги туфайли, алюминийда 3 та ток 
нинг стандарт электрод потенциал цийматлара & ЛВектрон пайдо булиб, у уз бирикмаларида ^ам м а  ва^т  
ларидан (китобнинг охирги са^ифасида берилгавУ " да электроииии бериб юбориши туфайли доимий, узгар- 
даланиш мумкин. ' ФДр холла +3 валеитликни намоён ^илади. Эркин  алю-

“ " : "шати

Щ&98 эВ) га, мойиллиги {u,oz э в ^ в а  элек^юманфийли- 

дарт потенциал цийматларига богли^дир. ‘ ' t|(i,5 эВ) га а^амият берилса алюминий актив металл 
Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари тенглаыа Щт(*. кайтарувчн вазифасини б аж ари ш и  кераклиги 

ни тузишда аввало оксидловчи ва ^йтаруввдЭВи*. булади,.Уайет оксидланиш д ар аж а си  О .дан 4-3 гача 

тояиш, улардаги элементнинг оксидланиш ляп^ШИрилади. т г ,,
ринн аниклаш, коэффициентлар танлаш ва гкЖ Шувингдас, кислород Д. И. Менделеев даврии системаси 
умгмий теягламани тенглаштиришга киришнш П*таси аюсий группача м в  булиб. у асосии х;ол- 
Элемеятларнияг атомлари чицарган ёкн б и рад Я 01̂ * 2̂  курннишда еки ls^2p^2p^p[ холда электрон 
электронлариияг соннни атом ёки ионлариннг овд^Я>̂иг̂ Ра,даяга эга' ^ нинг ионланиш потенциали 13,61 эВ 
№ш даражаларяиинг ^згаришига цараб аняоа^ИЮ1®в®5нишга Караганда 2 марта куп), булнб, электрон- 
Окоадлаииш-зкайтаряляш жараёнида хамма ва^т® *^-гздк ннймати 1,47эВ, эяектромавфийлигаэса 3,50 га 
рялгаи ?дек1р ш а р  сони, бирнктирилгам 
с ш ш  теяг -шаямягяяя эсда тупищ зарур, щДеюв,

Окледдаииш^йтаряляш реакциялари
ар оуяадм, 
атом еш

£ЗД$!ДЭ ех> 
а .
«Я&КИ,

рш ряларига оддл! j
l i r a  мшъллзр я&пярамяз.

t, Аам/*яня6нинг ш&яорвАДя 
Ш Ш  Kfpntr чик&шъ.

кислород алюминийга ^арама-^арши уларо^ 
чля оксядловчиди р- Кислород молекула си 4 та элек- 
ве бврнктнрнб олади. Квсяороднннг асосий з^олатида 

Я^тооонибирекЗ РДмииш даражаси 0 булса, факат 2 та электрон 
ряхтврво —2 валентли ^олатга, яъня 8 электронли тур- 
§ щЯацчага эта булади.
2- Алюминий ва кислород атомларининг

Бир атом ёки иои электрод ЙЦ 
ЙМ бу

Рьикпияпнпг чип 
мошяаларнинг форщшшршш, олдия а̂йтарувчй 
нейяи е*к(;ид/1шчи формуязя&рнш. ёзамиз:

А1 4- Oz -*■
Моддалзряияг оксядлаииш-цзйтарилиш хоссалари Щ 
Щ окспмловчи ва цайтаруечянн, шунингдек улар®4 
оксидланиш даражаларини аницлаймиз. Буяянг У| 
Нуйидагн тартибда иш тутиш тавсия этиладн. 1 

Алюминий— 111 группанннг асосий группача эле*Ч

нечтадан
оксндланнш щЩ  Г1?0® беряши ёки бириктирнши б^йича, реакциянннг 

**  тенгламасиия ёзамиз, оксидловчи ва цайтарувчи- 
тоионида реакцияга кйр**Я J*8 Т0ШШИ3' Шунингдек, коэффициентларнн танлай-

4 {3

3 4

AI — Зе »  А1+ 3 (бошлангич модда А1 
нинг-оксидланиш жараёни) 

0г 4~ 4е == 20 ~ (кислороднииг цай- 
тарилиш жараёни)

ти Щциб, актив металлар цаторига киради^^^И 
тиб номери 13. Электронларининг ^обик; ва нобик'И 
да та((симланиши куйидагича:

1зА1 1522з22рв3523р ‘. Атомнинг асосий ^олатида ■ 
валент цобири 3s23pJ шаклда б^либ, унда ^  Ж 
электрон (Зр1 ^олатда) г^ёки 4-1 валентли бир» S

Й1ащг-НДа ®зилган РЩамлаР устунида жараенларда
■вга электронлар сони ва ^олатининг ^згартириб 

Ни акс эттирилган. Рацамлар: 4. (кислород учун) i 
}люминий иони учун) теигламадаги коэффициент-

146



3. Тенгламанйнг чап ва р г  томоиларига 
коэффициентларни к^йиб, тенгламаии чап в a 
нидаги атомларннпг сокларини тсиглаштирамиз- Т°1 

4Л11| 302 =  2А180 3

Демак, электрон й^отган модда, атом ёки ион 
ланади, лекин шу вацтда у бошца моддапи кай!  
шунинг учун уни кайтарувчи дейилади. Электровоз 
тириб олган модда, атом ёки ион ^айтарилади, Ле N 
жараёнда бонща моддани оксидлайди, шунинг уч Ш 
оксидловчи дейилади. Юкорида келтирилган мисолл! 
кайтарувчи, О эса оксидловчидир.

ЙУкотилган электронлар сони билан бириктЛ 
олинган^ электронлар сони бир-бирига тенг 
рак, шу сабабли топилган коэффициентларнинг ш| 
алмаштириб ёзиш кулай булади. j

Яна бир неча мисоллар келтирамиз. Металл I 
Zn билан кумуш нитрат уртасида буладиган оксидлащ] 
кайтарилиши реакциясини куриб чи^айлик:

Ьидловчилнк хоссасинн бу шароитда намоён и̂лаол-

г щ ’ундай килиб, рух билан кумуш нитрат кислота 
■иггмзси Уртасида оксидланиш-цайтарилиш реакцияси 

пиши натижасида рухнинг оксидланиш даражаси 0 дан 
Ж  гача ортади. Кумушники эса +1 дан 0 гача ка- 

каяди.

Zn° + AgN03 -> Ag + Zn (N03)2

P 3. Электрон тенгламасини тузамиз, кайтарувчи ва ок- 
Ьядловчини аницлаб, коэффициентлар танлаймиз:

24 --

11 Zn Is AgN03 Zn -)- Ag "Ь NOg

2. Кайтарувчи, оксидловчи ва уларнинг оксим 
ниш даражасини реакциядан олдин ва реакциядан кеп 
ани^лаймиз.

Zn — даврий система II группасининг ^ушимчагр| 
пачасида жойлашган, актив металл. Электронлари! 
^обиц ва ^оби^чаларда жойлашиши куйидагича: I

30Zn: ls22s22p63s23p63dt04s2;

Zn атомининг таш^и 4s — орбитасида 2 та электрон! 
Рухнинг ионланиш потенциали 9,391 эВ; нисбийэлекя 
манфийлиги 1,66, оксидланиш-^айтарилиш стандарт 
тенциали Zn/Zn2+, Е° =  —0,763 В. Рух активу

Zn — 2 e — Zn (оксидланиш жараёни)
2 Ag+ + 2е — Ag (̂ айтарилиш жараёни)

куйидаги оксидланиш-^аитарилиши реакцияларида 
катнашувчи элементларнинг символи юк;орисида ок- 
Ьдланиш дараж аси, пастки томонида эса кайтарувчи 
щарган ва оксидловчи бириктирган электронлар сон- 
Иари курсатилган:

2АГ + ЗС12
3 2

+ 3
2А1С13; 3Zn

2

+ 3
2AuCl, 2 Au ~Ь 3 ZnCl,

+1 +  3

м е т а !

Fe(N03)21  AgN03 =  Ag + Fe (N03)3; 3Mg |  N, =  Mg3 N2 
1 1 . 2 6

Zn° |  Pb2(N03)2 j j  Pb + Zn2(N03)2 
2 2 ■

Оддий моддаларнинг реакцияга киришиш мойиллиги 
Ки лаёцатлилиги, уларнинг куп хоссаларига, масалан,

б^лганлиги учун ^зининг 2 та электронини чицараД'Кэлектрон структурасига, валент электронлар сонига, 
кайтарувчилик хоссасини намоён цилади, унинг °Kl; атомларининг ^ажмига, электрон орбнталларининг шак-
ланиш даражаси 0 дан+ 2 гача ортади. электронларининг зичлигига боглицдир. Шунингдек

п  ш  д а  и  u / i\ u v ^ u  v/ д и н  I ** 1 и  т ы  nlli^HR ---------  ---------  — * ---  ------  ---

Кумушнинг цобиц ва коби^чаларида электронл ар -даарнинг реакцияга киришиш лаёцатига реакция бора-
ювган шароитлар: босим, температура, реакция му̂ ити, 
ратализаторлар таъсир ^илиши мумкин. 

ьОксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг тенглама- 
®рини тузишда асосан кимёвий жараённинг ШШи то-

та^симланиши куиидагича:

Ag 1 s22s22pe3s23p83d10 4s2 4pe4d10. 

Унинг ионланиш потенциали 7,574эВ, стандарт о’
,ксйДла

Мусбат
кайтарилиш потенциали Е° , =  +0,799 В

Ag-t*/Ag ? . jq-
ядланган Ag+ кучли оксидловчидир. Аммо 1W3

®нга й̂ налишини билиш шарт ва лозимдир. Агар кучли 
Мтарувчи билан кучли оксидловчи ^заро реакцияга 
рришса, жараён охирига кадар боради, чунки ^осил
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оулзетгая махсулотларда 
сзся заяфдяюадя.

аксндяаяяш-цайтарнц,

4.92. Мураккаб реакцияларнинг тенгламаларини

Оксидланяш-19»йтарнлиш реакцияларга кирища J  
дягая еки ?заро бир-бири билан реакцияга кирнщ-а 
мзйдиган моддаларни яниклашда, асосаи, янги хосид3| 

гаи моддаларнинг бар^арорлиги, уларнинг таркиб«3 
атомлар бир-бири билан муста з^кам кимёвий борлаЗ 
га эга эканлиги, реакцияга цатнашаётган моддалар11 
табиати, ташци факторлар ёки реакция музущ,Л 
реакция бораётган шароит муз̂ им роль ^йнайди. 1 

Мураккаб реакцияларда кайтарувчи ва оксидлД 
лардан таш ^ари , реакцияга кйришувчи моддалар щ
реакция муз^итини ташкил циладиган моддалар: кися I

Мураккаб реакцияларда з̂ ам, реакцияга кирищу| 
моддаларнинг лаё^атлилиги уларнинг кимёвий тузи! 
шига ва реакция шароитига богли^дир.

Реакция муз̂ ити кимёвий жараёнга шу цадар таи 
этадики, баъзан у реакциянинг й^налишини узгартирд 
га з̂ ам олиб келади, масалан:

ijjioK керак. Бунннг учун куйидаги коидазарга эътн- 
,(fepj|OJt лоэям.

I  Агар реакцияга кяришувчи поддаларда, реакция 
^аевд а олинган янги моддаларга нисбатан кисло- 

-L атомлари сони куп б^лса, аж ралаётган кислород 
■глотали музштда водород ионлари Н+ билан реакцня- 
к^вришиб, сув з^осил цилади:

f-f 2Н+ =  Н 20 ; (масалан, 5N O ~2 2МпОТ 4- 6Н + =О'
== 5NOi" + 2 Мп + + ЗН20);

Итрал ва ишцорий муз̂ итда кислород сув молекуласи 
Елан реакцияга киришиб гидроксил группа О Н - з^осил 

рлади:

I  - + НОН Л  20Н  3NOT -Ь 2МпОТ +  НаО Щ 3 N01

Н-2Мп02 4-20Н'

райди’ ИШК° рЛ ар  Ва СуВ Катнашадиган цолатлар Дгар реакцияга кирншувчи моддалар янги ^оснл

Влувчи моддаларга Караганда камро^ кислород атом- 
ррига эга б^лсалар, реакция учун керак булган кисло
род атомлари кислотали ва нейтрал муз^итда эритмадаги 
Ев молекуласидан олинади. Масалан:

Нейтрал ёки йшцорий му^итда

As2O s -| 2 I2 +  2H zO  Щ  As20 5 +  4HI

Кислотали му^итда

• Эритмаларда кислотали музри з^осил цилиш учуч 
пинча сульфат кислотадан ф ойдаланилади^^Слорад 

нитрат кислотала 
кислота оксидланишга
Узи кучли оксидловчи б^лганлиги учун реакция̂ | 
шини бутунлай бош^а томонга буриб юборишн муШ 
Реакция му^итини и ш кор и и з̂ олга келтириш учун !™| 
КОН дан фойдаланилади.

рг0 = G + 2Н+; SOТ  + С12 + НаО =  SOT + 2€1 ~ 

2Н+;

радий ^итда гидроксил ионидан олинади:

• 20Н~ 1 Q-2 Ц НаО; j Ш Г  + 2Mn07-fc 20Н^ =

J  NOT + 2МпОгГ + НаО;
; 3. Оксидланиш даражаси мусбат булган металлмаслар- 

НШ атомлари ва юцори оксидланиш даражасига эга Щл~ 
Щ металларнинг ионлари кислород билан бирикиб нейтрал

Ш I  'if нинг-S I S S e - f "  Я  СО , NO, no;, SO,, SiO„ Мпошуник, 
ишга мойил, аммо нитрат кислотан'ьg  мураккаб к^п кислородли анионлар: N 0 3, Р 0 <  » SQ3 
эвчи булганлиги учун реакция й?Ча| И*’, СгОч~, МпО< ни хосил киладилар.

« I  дйн (риндаланилади. ^ г
Мураккаб реакцияларнинг тенгламаларини туз “Я Рйкмаларни

(кайт«Р|

Водород
з̂ осил циладилар. 

иони паст оксидланиш даражасига эга
F", S2“ , Se8~ , Теа“  билан 

бошца ёмон диссошк’шипднган
Р  элементларнинг ионлари: 
g»‘ H,S, HtSe, НаТе ва С

з̂ оенл цилади
чап томонга реакцияга киришувчи моддалар Оксидланиш даражаси паст булган ва юцори Щ&-
чя моддалар), с^нгра оксидловчилар ва керак •  элементлар ионлари ОН" нштнрокнда uiy 
кислота, нш^ор ёки сувнннг формулаларнни; >»г т° J  ( . щ
эса реакция натяжасяда з^осил булган янги махсул01' ■ -



я

ларнннг юкори оксидланиш даражали кислород 
маларини \осил ^нладилар:

AsOT — 2 е 4  40Н ~ — Аз03Г + 2Н,0

6. Элементларнинг говори оксидланиш дара* 1 
рикмаларннннг сув молекуласи билан булган 
уларнинг оксидланиш даражалари паст булган б 
ларгача кантарнлншн ёки гидроксид нонларнн^З 
беляши билан боради: '

МлОТ 4-3 е -г 2НгО =  М пО, 4- 40Н** 1 

N O J  +  8е4 -  6H tO  =  NH3 4- 90Н~

ицлари билан ту

Na-~ +  N 0 7  =  NaNO, 

Са2+ -f SC fr == CaSO*; А!3 +Щ4- Р 0 3Г = AIPOJ

8. Металларнинг ионлари (4-2, 4*3, 4-4 заряд! 
иш^орий шароитда иш^орлар билан амфотер гидрой 
лар ёки гидроксокомплексларни ‘досйл цилишлари iij 
кин:

NaOH 4- А1 (ОН)3 =  Na [А1 (0Н)41 

3NaOH 4- А1 (ОН)8 ~ Na3 [А1 (0Н)в

ёки NaOH 4-А1 (ОН), =  NaA102 4-2Н20. 
Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг боришида | 
гентлар рангининг ^згариши, ч^кмалар тушиши, газч 
ралиб чнциши каби ^олат лар юз беради. Масалан» 

бинафша рангли МпО 7 иони цайтарилиб,

*  Оксидланнш-цайтарилиш реакцияларини тузишда 
ijocau ^уийдаги икки усулдан фойдаланилади:
B l .  Электрон баланс.усули.
I  2. Ярнн реакция (ион-электрон) усули.
Л  Электрон баланс усули. Бу усул билан оксид- 
■ ^и ш -кай тар н л н ш  реакцияларининг тенгл а ма ларини 
Дррмпда ва тегишли коэффициентларини топиб тенглаш- 
К ГЙшая сОксидловчи бириктириб оладиган электрон- 
Щр гпни кайтарувчи берадиган электронлар сонига тенг 
Ейшш керак*— деган коидага а мал р л и ш  керак .

ЮкоряДа элементлар оксидланиш сонининг ортиш ига 
Ьсвдланнш, камайишига э са  кайтарияшп дейилган

___________________ .--- --------  jpg.
1Чнслотали екн_ нейтрал мухитда металлам К Шунга асосан, оксидланиш-кайтарилиш реакциялари  

и онл ари  H r l. НР2 ёки 4-3 зарядли) кислотадД Ьщжасида атомнинг оксидланиш д араж аси н и н г  м усбат  
гузларни ^осил киладилар: Еймати ортса, ёки манфий алгебранк киймати камайса,|иймати

Jjy элемент атоми ёки иони узидан электрон чицариб 
ревдланади, аксинча булса, элемент атоми (иони) узига 
|кктрон бириктириб олиб Цайтарилади.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг электрон 
йигламалари тузилади. М асалан :

а) Оксидланиш жараёни

Си0 — 2е **Си2+ (*— 2 +  2 —  0)

Sn 2 + iB2e==Sn С— 2
— 8 e « S  +6И

4 Щ 4- 2) 
4-6=-— 2)S“ * — 8 e « S .T “ (—■  

б) К>айтарилиш жараёни 

As4-3e =  As3+ (4- 3 —  3 «=  О)

Мп + 7 4-5 е *  Мп2 + (4-5 4-2 *=* 4- 7)
N+s 4 4  е =  N + (4- 4 4-1 5)+

ланганда 
рангга бу

эса Сг3 +

эритма ранги аницланиши Кийинб̂ лган ■ Узгарувчан оксидланиш даражасига эга булган эле- 
У ^ а д и ^ И у й и н ^ ^ к ^ ^ о в о ^ а н г г ^ г а  оулг j  рснтлар энг ю^ори оксидланиш даражасига эга булган |

|рангга б?"*! Шлатларида электрон цабул Цилиб фацат ок си д л ов -  
Т®; энг кичик оксидланиш даражасида (^айси группада 
роАлашгаклнгига цараб— 1,—2,—3 ёки—4 ^олатда 

ДШтрон чицариб фацат цайтарувчи; оралиц оксидланиш 
РРвжасида ёки электрон чин;ариб, ёхуд электрон цабул 

of шШ, оксидловчи хамда кайтарувчи булади. Масалан, 
2H*S 4  SO, чи Ц  3S 4- 2Нв0  реакцияси кукуисимо» щ  атоми 42,44,46 ва 47 оксидланиш даражасига эга 
рангли олтин гугуртнин г ч^киши билан боради. Шиши мумкин. Шуиинг учун
Zn 4* HgS04 ss ZnSOi 4 И2 водород ажралиши била |— ' ■

Шунингдек, цовоц ранй_ 

ионига айланганда эритма яшил 

К,Сг20 7 4  Na2503 4  H2S04 

K2SO* 4  Cr, (S04)3 4  Na2SO* 4
яшил рангли



а)
1 е-* Мп

Мл 7+ Зе-*Мл + 4

(бу реакцияларда 
нагг оксидловчи).

б)

■ + 5е- 

— 2 1

•Мп +

-»~Мп+4  (бу реакцияларда Мп2+
кайтарувчи). иощ

Мп+2 — 4

—  е

►Мп+

Мп+

Zn° — 2e-^Zn2+ р  

+6 + 3e-v N+2 3N
* I3 6 12

оксидланиш

^айтарштиш

2е-> Мп+6

в) Мп2+ +  2е-*-Мп+ 4  
/

(реакциянинг бу йуналишида 

Мп+ 4 ионн оксидловчи)

г) ( 6 +  =  2  +  4 + )М п 2 + +  4е 

(6 +  =  4 + 2 +) Мп+ 4 +  2е

^аитарилкш жараени 
(Мп + 6 иони оксидловчи)

иона.

Электрон баланс усули буйича оксидланиш-^айир 
лиш реакциялари тенгламаларини тенглаштиришга бг 
неча мисоллар келтирамиз:

Zn +  HNOa Щ Zn (NQ3)2 + N 0 4- Н,0.

Реакцияда иштирок этаётгаи з^ар бир атомнинг окс|| 
ланиш даражаларини уларнинг устига ёзи б  чицамиз 
оксидланиш даражалари ^згарган элементларни анвй 
оламиз (ости чизилган):

Керидган (2 та) ва ^абул цилинган (3 та) электронлар 
Епвини унг томондаги чизивдан кейин ёзамиз ва бу икка- 
Ц С0ННИНГ энг кнчнк цолдиксиз булинувчисини топамиз.

сов 6 экан. Кейин 6 ни 2 га ва 3 га б^либ, чивдан 
Ьнларни кейинги чизи^дан кейин ёзамиз. Ш у охирги 
Ронларни реакциянинг тфлиц тенгламасида з^осил булган 
§оддалар (Zn2+ ва NO) коэффициентлари холида ёза- 

рз:
3Zn 4- 8HN03 Щ  3Zn (NOa)2 +  2NO 4- 4Н гО

L n томондаги pyx коэффициента з̂ ам 3 га тенг, лекин N 
коми тутган нитрат кислота коэффициенту 2 га тенг эмас, 
Ьнки рух ионини боглаш учун 6 та NO з иони талаб 
Килади.
К Натижада нитрат кислотадан 8 моль олиш керак. 
Косил булган сув молекулаларининг сони чап томондаги 
Бтрат кислотаси мицдоридан келиб чикади.
В Охирида кислород атомларини ^исоблаб, бу  тенглама 
Ьоддалар массаларининг сацланиш цонунига буйсинишн 
рриниб турибди.
I  Юкорида айтганимиздек, оксидланиш-^айтарилиш 
веакциялари реакция бораётган мухитга з^ам боглицдир. 
Кислотали, ишцорий ва нейтрал муз^итларда бориш и  
Бумкин булган оксидланиш-цайтарилиш реакциялари  

(Мп+6 иони Кун умумий з̂ олатларни куриб чи^амиз.
^ Кислота л и шароитда содир буладиган оксидла- 

шш-цайтарилиш реакциялари.
I  1. Реакцияга киришаётган ва янги з^осил булаётган 
моддаларнинг реакция схемасини тузамиз:

|Ц$03 + КМп04 + H2S04^  Na2S04 4- M nS04 +  K 2S 0 4 +

+ н2о

В 2. кайтарувчи ва оксидловчининг реакцияга ^адар 
р  реакциядан кейинги оксидланиш даражаларини аник- 
рймиз:

Мп+7 
ч

(реакциянинг бу »J
. шида Мп+4 - “  

рувчи)

Мп+6->-е^Мп+] 

(-1+7=1
оксидланиш жараёни

+ 6-2 
Zn° +  HN03

+ 2  +2 -2
Zn (NOF ) + NO + H*0

Кейин бу элементларнинг оксидланиш даражалари Щ 
ришини к^рсатувчи электрон тенгламаларини тузам»8 
154

|Na,SQj + КМл04 + H2S04-> Naa S04 +  MnS04+ K aS04+

+ н2о
реакция схемасидан курннаяптики, олтингугуртнинг ок- 
рдланиш даражаси +4 дан +6 гача ошиб, у 2 та элек
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трон чицарган, яъни S+4— кайтарувчи экаа ju Щ 
нинг оксидланиш даражаси 4 7  дан +2 гач аД  
Мп+7—оксидловчи (5 та электронни ^абул кйЭ Паед

3. Электрон тенгламасйни тузамиз, оксйГа̂ -1 
р^айтарувчиларга тегишли коэффициентларни т

5 S t 4 —  2 ё .==' S + 6

2 Мл+ 7 Ч-5е =  Мп+?

Реакция тенгламасига 5 ва 2 коэффициентлап 1 
рувчи олдига 5 ва оксидловчи Мп2+ олдига 2) nn

ЧИ
5Na2S03 +  2КМп04 4- H,S04->-

Щ  Na*S0 4 4- 2MnS04 -f K2S044  H20

Шунга ахамият берингки, схема буйича эритмада S0?~1

МпОГ" ионлари бор, лекин S “ ёки Мд +7 иони 
вазиятга куйида тухталиб утамиз.

4. Тенгламанинг унг томонидаги кислота цощЯ 
рининг умумий сонини курсатадиган коэффициевтщЗ 
лаб кислота олдига цуйиш учун, тенгламаннвг* 
томонидаги кислота ^олдигини хиеоблаганда уларе 
сони 8  та экани, яъни 5 та оксидланиш-каитарш 
жараёни (5S02;T +  5  е —»-5SO 4~) да цатнашгани ва а  
та кислота кол1 Щ  (сульфат кислота хнссбига) катновш 
боглашда шширок этганини ^исобга олин ганда кутм 
тенгламани ёзишни талаб этади:

5Na4S03 4- 2КМп04 4  3H2S04-^ 5Na2S04 4  2MnS0,i 

+ K2S04 4  н2о

5. Эритмадаги водород ионлари сони буйича Н20 д  
коэффициентни танлаймиз: .

6Н+ 4- 30 “ * =  ЗН20.

У  хрлца тенгламанинг якуни куйидагича булади:

5Na2S03 4- 2КМп04 + 3H2S04 =  5Na2S04 4  2AfoS0t4 j 
+ K3S04 4-3H20

Тенгламанинг турри эканлигини реакцияга цадарг| 
реакциядан кейин з^осил булган моддалар таркибщШ 
атомлар сонларининг jteapo тенг булганлиги исботлРЧ 
ва унга теиглик (==) белгиси ^уйилади. Л. J

II. Ион-электрон ёки ярим реакция усули.

г тенгламани ион электрон усули буйича тенглаш- 
И 1.7 »лини куриб чи^амиз.
ЮРдЩ  учун электролитларнинг ионли тенгламаси 
Е- яи Бунда кучли электролитлар ион, газ ёки ч^кма 
Е а б у л с а .  уларни молекула з^олида ёзилади. Ионли 
Р ' |Дишда факат реакцияга цадар ва реакциядан кейин 
|р®| га эга булган оксидловчи ва ^айтарувчилар 
г  '\и Шунингдек реакция муз^итинн характерлайди- 
Ьзаррачалар кислотали му^итда Н+ иони, ипщорий 
й̂итда ОН- иони, нейтрал мухит булса Н 20  ёзиб 
| Р ^—. 1пкт1гя1дяги теиглама ионли куринишда: МпОТ Щ  
r W '  4  Н+- .̂Мп2 + 4- SOI ~~ 4- н 20  ёзилиши керак бу-
|.и Оксидланиш- кайтарилиш 'жараёнида катнашувчи а̂й- 

ва оксидловчини ани^лаймиз. Бу реакцияда МпОЦ 

Кдасязловчи, чунки кислотали муз̂ ит pH <  7 да МпОТ 
Г 5 та электрон бириктириб, Мп2 ~ ионига кадар кай- 

Ь*иди. МпОГ таркибидан ажралаётган эркин кислород 
|дв таркнбидаги 8 та водород иони билан реакцияга кирн- 
Efi 4 даль сув *осил килади:

МпОГ 4  8Н + + 5 е =  Мп2 Щ 4- 4HsO  

L  теяг.тама оксндловчининг кайтарилишини акс эттирувчи 
Ерю тенгламаднр.
К <Юз~ — кайтарувчидир, чунки у 2 та электрон чикариб, 
SdV" гача оксидланади. SOI- -г—иони SO3 ~~ — ионига ка- 
|ианда куирок кислород атомига эга булди.
F Еташмаган кислород атоминн у сув молекуласидан ола- 
р, натнжада 2 та водород иони хосил булади:

В|3 4 НаО — 2 е|§|SO2~ 4- 2Н4*

|у тенглама цайтарувчининг оксидланишини акс эттирувчи 
ррим тенгламаднр.
г Демак, кайтарувчи томонидан чицарилган умумий элект- 
рларнинг сони оксидловчи томонидан бириктирилган элек- 

сонига тенг булиши керак:

2 МпОГ 4 8Н+ -4 5 е в  Мп 8 + 4- 4НаО
S SO I “ 4  На0 — 2е =  SO8 4*. 2Н+

1  Чи̂арилган ва бириктирилган электронларнинг сони буйи- 
1  н̂гламадаги ионлар олдига к^йиладиган коэффициент- 
И  танлаймиз:



2 М л 0 7  +  16 Н 5S03~  4- 5Н20  =  2Mn2 + 

4  5S0| ~ 4- Ю Н "
:0

Тенглик аломатикинг чап ва у>иг томонндаги \Хш 
чалар ^к^артиридади:

:л\по: 5SO 6Н

Эщ й  Doaiap одднга к^йнлган 
умумкй молекудчр тенгламага 
ч я ш ю :

2Л1п

коэффицн 
хам

5S0|'.
%

°Рга ■  
козфф-шекх,^

2К-МдО» 4- 5Xa*S0b 4- 3H*S04 =  2MnS04 4  i\a<j

K-SQ, 4- 3HaO

Xv.-ксз нон- электрон | 

учли

балки Б О Г , SOi~ \L 

_ _ _ _  б^даднган cesssS
реакшузларгиа катяашаднган моддалар 
uy жараёнда хатвашаётган модданн новёкЛ 
_ =— к —  модда нинг табний халатши акм 

ркош мантнкий жнхатдан тугри деб топнлади. Летав, j 
за каттпк жнем холатндагн моддаларнн айрнм атощ» 
булиб ёзмасдан яхлнт молекула холида тенгламада ката 
тириш т\трн булади.

Баъзан. бир каттиц модда таркибида иккита кайУ 
рувчи (масалан, As^Sa, PaSg кабилар) атомлар б̂ лгщ 
уларни ягона модда холида ёзнш керак булади. Ака 
ча. нчки молекуляр окендланнш-цайтарилиш реакм 
лари да ягона каттглк модда (масалан, (NH^gCrAjui 
таркибидагн иккита заррача (Сг+6 ва N-3) орасидап 
жараённн электрон-баланс усулида ёритиш керак 

Куйидаги кимёвий реакция тенгламаенда галогв 
оксидловчи булиб, манфий зарядли ионгача цайтар»̂  
ганинн куриб чн^амнз:

л3 ион нейтрал атомга айланади ва атомлар 
^ 3' галоген молекуласинн .\осил цилади:

g^Br f NaBrO, f  3H,SO* -  3Bra 4- NaaSO* 4- 3H aO

Vmvm-ih иоН'Электрои усулн буйича оксидланнш-цай- 
реакциялари тенгламаларини тенглаштирнш 

1̂ \\йидап< ^ондаларга рноя ь;нлмоц зарур :
Щ  Рсакиичнинг молекуляр тенгламаеннн тузиш. 

реакциянинг нонлн генгламаеннн тузиш.
X ИоН'Электрои тенгламаларини тузиш.
1  Оксидловчи ва ^айтарукчн, шунингдек ^айтарил- 
I м  оксидланган ма^сулотлар учун коэффнинентлар 

L u ll.
^ 5 . Топвлган коэффнинентлар реакциянинг нонли 
|ивгламасвга к^йилнб. чан ва ?нг томондаги моддалар 
Емчаларн сони тенглаштнриладн.

Реакциянинг мол<?куляр тенгламаен тузиладн. 
Масалан, куйидагн реакция тенгламаенни нон-элек- 

L , ,  усулн буйича тенглаштнрайлнк:

на ч- кмпо4-*- Mncia 4- ci4 4- ка 4-
Н+-*- Мпа  4- Мпо 4

4- Н аО

— иони кайтарувчи

2С1 ~ —  2 е =  С1а.

МпО |—иони оксидловчи. М п ОГ 
пча а̂йтарнлиш жараёнини

Шяй курнншида:

Н аО

2-г
+■ С1а 4-

нонп- 

I нфода-

ионининг Мп 

(яъни М пОГ —► Мп-4 

ювчн тенгламани тузшида, МпОГ таркнбнга киргаи кисло- 
|рниг водород ионлари билан бирикиб сув молекулалари- 
р  о̂сил цнлишини эътнборга олши зарур, бу эса тенгла- 
ряинг чап томонида тенг мш\дорда водород ионлари б^ли- 
Вии талаб этади:

Масалан: K4S 

Бу

NaOCl 4- H,S04 — S 4  

кайтарувчи нечта

МпО~ 8Н Мп 4 Но,0. в .  и ш и  1 " Г  o n  | -* ■  m i l  а

K s o T + N a C ie ^ B
схемаиииг чап томонндаги мусбат зарядлар сопи ^нг 

реакцияда цаятарувчи мечта электро! .„„цД̂ мондагига нисбатан бешта ортиц бФлгаии учун чап 
оксидловчининг тегишли ми^дордагн атомлари у(црДлмоига бешта электрон киритиш керак, шундай кейин 
электронни бириктириб олади. Шунинг учун V вЦаЙтарилиш жарасни тенгламаси куйидаги к^рииишга 
улар олдига коэффициентлар ц^ймаймиз. ксйЩ**""

Агар манфий зарядли галоген кайтарувчи 11110, — г +
ловчи ролида ^ам галоген тутгаи модда б^лса, унд МпО* Щ 8Н+ 4*5е =  Мп 4НаО
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И И Р Ш Ш Я ^ ^ а р я д л а р  йигиндиси (— 1) . ;5 
б^либ, у ^нг томондаги заряд ми^дорига тенг V )4  
баланс усулида курсатилганидек коэффИЦИе ' 
лади: _  ' ЛаРщ

2С1 — 2 еГ =  С12 
МпО 4 Щ ’8,Н+ 4- 5е =  Мп2"*" 4  4Н ?| 

Оксидланиш-кайтарилиш жараёнларининг! ■ 
ларини ^ ш и б  тегишли коэффициентларгдИ 
^уйидаги тенгламани з^осил киламиз:

И

ш
10С1“  — 10е +  2МпОТ +  16Н+ 4- Юе =  5С1

я н
4- 8Н аО  Щ т з

Молекуляр тенгламаси:

I 6HC1 4- 2КМп04 rf= 5Cl2 + 2МпС12 4- 2КС1 + 8h J

К и с л о т а л и  м у ^ и т д а  цалай хлориднинг f in  
бихромат билан оксидланиш-кайтарилиш реакция У 
ламасини ион-электрон усули билан тенглаштирн! 
куриб чи^амиз:

1. Тенгламанинг чап томонида реакцияга кириш! 
ган моддаларнинг ионлари ва водород иони ёзилг| | 
Н + ионининг ёзилиши реакция кислотали шароитд» 
ришини курсатади:

Sn2 + 4 - Сг2Ог “  4- Н-+^

иккитар электрон чицариб,̂

И Щ Ш Ж  + 14Н+-у 3 Sn4+ 1 2CrJ+ 4  7Н2™

1 йундан сунг молекуляр тёйглща у̂йидаги шаклга 

Ш№-
^ 3SnCla +КаСга07 + 7H2S041  3Sn (ЭОЛ + 2СгС13+

+ KaS04 + 7НаО; 

реакция давомида уз оксидланиш даражасини \згаргир- 

X  СГ. К+, S02r  ионлари бош^а ухшаш иоиларга аЛ- 
.Жирили'ши мумкин. Кислотали му^итда содир б^ладиган 
Ймланиищайтарилиш реакцияларйга яна бир мисол кел-
И Г  _ Пло т т н а  1/\;йиПЯГИ ГУРМ Я Й\/ЙШ1Я бп П Я  ЛИ!

!Pi |ган

НС1 4  КМп04
Ш  курянишда:

С Г 4  МпО Ш  Щ в  Mn2+^ .C I2,rf Н 20 . _  

|у реакцйяда С1~ иони кайтарувчи: 2С1"“ — 2 е te 

РГ иони оксйдлрвчи. MnOi

2. Sn2+ ^айтарувчи, у 
ионига айланади. Сг20 2- иони оксидловчи, у олтита,эЯ 

трон бириктириб, иккита Сг3 + ионига айланади. 6 ва 21 
лари коэффициентлар булиши керак эди, аммо б ни 2 га ОД 
сак, у з^олда 1 ва 3 рацамлари коэффициент булиб цол| U 

Бундан шундай хулоса чицадики, битта Сг20  7,— иони®' 

та Sn2+ иони тугри келади:

3 S n 2+ 4- СГоО2- +Н+

3. Тенгламанинг ^нг томонида з^осил булган Щ  

ва молекулаларни ёзиб чицамиз:

3 Sn14* 4- СгаО ?" 4- Н+ ->• 3 Sn4+ ш !  Сг3+ #  7Н,Ч
лп яТоИ1

4. Тенгламанинг чан томонидаги кислород j  
кислота таркнбидаги водород ионлари билан сув J  
килишини з^исобга олиб, водород ионлари учун^_ 
фициентини танлаймиз:

| Реакция цуйидаги схема буйича боради: 

МпС1» 4  Ш 4- КСГ + НаО

€1.
ионининг Мпн нвнрщ н щ . ионигача 

|Ьрилиш жараёнини (яъни МпОГ.-*- Мп ) ифодаловчи 

|яамани тузишда МпО Г таркибига кирган кислороднинг 
ионлари билан бирикиб сув молекула лари ^осил ки- 

шини эътиборга олиш зарур, бу эса тенгламанинг чап то- 
рда тенг мюуюрда водород ионлари б^лишини талаб 
№.

ШМп2+Ш 4Н„0МпОГ 4  8Н+

11 схеманинг чап томонидаги мусбат зарядлар сони 
for томондагига нисбатан бештага ортик булгани учун 

томонга бешта электрон киритиш керак, шундан 
ян рйтарилиш жараёни тенгламаси куйидаги кури- 

Вйпга келади.

МпОГ:4 8Н+ +5ё =  Мп Щ 4 Н20

Вктрон баланс усулида к^рсатилгандек коэффициент- 
ТИопилади-

Я  I

2С1“ —2е =  С12

МпОГ 4  8Н+ 4- 5е 1  Мп2+4- 4НаО

клавиш ва ^айтарилиш жараёнларининг тенгламаг
№
Р Ц а
т\

1 Кушиб тегишли коэффициентларга к^пайтириб
Ш тенгламани з̂ осил киламиз:



e ss10СГ — Юе + 2Мп07 + 16H+ + ю

4- 2Mn2 + + 8H 20

Молекуляр тенгламаси:

16HC1 + 2KMn04 й 5С12 + 2МпС12 + 2КС1+ J

И ш к о р и й ш а р о й  т. Кислотали шароитп • 
миз каби иш^орий шароитда натрий сульфит билан311

чап томони^а 2К+ иони бор, улар Уртасндаги фарк; 
Щ_2=2, демак ишцор учун коэффициент з̂ ам 2 булади:

KajS03 + 2КМп04 + 2КОН =  Na2S04 + 2К2МпО„ + Н20  

Нейтрал му^ит. Натрий сульфит билан калий 
мманганат уртасидаги реакцияни нейтрал мухитда 
|>пиши билан танишиб чи^амиз:

перманганат Уртасида борадиган оксидланиш-к й 
лиш реакциясини куриб чидамиз:

1. Тенгламанинг чап томонида реакцияга 
гаи моддаларнинг формулаларини ёзамиз:

Na2S03 + КМп04 +  КОН

КИрщ

Реакцияга ^атнашувчи моддалар:

Na2S03 + КМп04 + Н20 —v

2. Кайтарувчи ва шунингдек оксидловчиларни аниц- 
|ймиз, улар учун коэффициентлар танлаймиз.

Натрий сульфитнинг (Na2S03) оксидланиш- цайгарилиш 
Ьсиси кислотали ёки шнкорий му^итдагидек са^ланади.

2. кайтарувчи ва оксидловчини аницлаб, коэшгУ мУ̂ итда ка-™и перманганатнинг̂  оксидловчилик^хос- 
ентлар танлаймиз. Биз юкорида айнан шу натрий! Р1 узгзрадн- МпО 4 |Ц Мп02 гача цайтарилади: ЗОз ио- 
фит ва калий перманганат цатнашган кислотали® 1 ®и Na2S0 3 молекуласи кучли цайтарувчанликни намоён 
итдаги оксидланиш-цайтарилиш жараёни билан тар ШШ чунки SO3 иони 2  та электрон бериб, SOJ ио- 
чицдик. Энди яна шу моддалар ^атнашган кучли щ ига цадар оксидланади.
рий му^итдаги оксидланиш-^айтарилиш реакция») ■ КМп04 молекуласида МпОТ иони оксидловчи, чунки 
нинг бориши билан танишиб чи^амиз. Ишцорий ш| вейтрал ёки кучсиз иш^орий муз^итда 3 та электрон бирик- 
итда бу моддалар бошцача характерда буладилар] йриб Мп02 га ^адар ^айтарилади. Шунинг учун а̂йтарув- 
Натрий сульфитда SO 1  иони кайтарувчи, у 2 та эл| рЩстига 2 оксидловчи остига З ^уйиб коэффициентларни 

г* j  \ „1*2- . Мнлаимиз. Бу тенгламада 3 та Na2S03 молекуласига 2 та
бериб (кислотали шароитдагидек) SO4 ^онига аи. а. Ц^| МОлеКуласи тугри келади. Тенгламанинг чап ^исми: | 
Калий перманганат молекуласидаги МПО4 ион ^ш и
у кучли инщорий шароитда цайтарувчи етишмаганлигга 

битта электрон бириктириб, M nO f- ионига цадар ОТ 
лади. К>айтарилиш буйича 2 та электрон, оксидланиш! 
1 та электрон ва NaaSOa молекуласи учун икки м(Я 
КМпО, талаб этилади.

Шундай цилиб, тенгламанинг чап томонн у̂йпдм 
шин га эгп:

В !  1 2КМпОа + Н20-> . ..
|Штга эга булади.
|Электрон-ион тенгламаси буйича кайтарувчи ва ок- 
рдловчи учун коэффициентлар танлаймиз:

ИЛ б?
NagSOa -f 2МиОГ + КОМ -*■

3. Энди тенгламанинг ^нг томоиндп W  
бирикмаларни ёзамиз: (|

NaaS04 + 2KMn04 + КОН-* Na8S04 + 2КаМпОД|

4. Ишцор учун коэффициентлар танлаймиз-^ 
учун тенгламанинг чап ва унг томонидаги У3 Я  
ниш даражасини Узгартирмаган металл 1 ф| 
з̂ исоблаймиз ва улар Уртасидаги фаркии коэ‘,0>)о! 
тарзида цабул циламиз. Тенгламанинг УнГИ И

SO3 + 20Н — 2 е — SOJ- + НаО 

МпОГ + 2НаО fr 3 е =  МпОа + 40Н~

Нейтрал му.\нтда оксидланиш +4 дан + 6  гача орта- 
7 дан +4 гача кямаяди.i  ма])ганецда эса 

3.
Кгап енгламанинг уир цисмнга реакции иатижаснда Зуоснл 

янгн моддаларнинг формулаларини. яъни натрий иони 

В&лота цолдиги SOi ~ иони билан бнрикиб, NaaS04 ни з̂ осил 
рДч. калий иони гидроксил иони билан бнрикиб, калий 

6)1 Р̂оксид КОН ни з̂ осил цилади.
рРеакцияда фацат бир молекула сув цатнашади. 
|'енгламанинг охирги з̂ олати цуйидагича булади:

J f4S03 + 2КМп04 + Н20 3NaaSOj + 2МпОа -f 2КОН 
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3SOr 4-2 МпОГ 

Нейтрал мухитда

Н30  — 3SO; -f- 2 МпО 

борадиган бир неча
кайтарилиш реакцияларига мисоллар сифатип 
гя реакцияларнн келтнрамиз: а

30 ,+

0кСЦдД

ЗН2Ог + 2КМп04

NaaAsOs -+- J 2 -f- HaO =  NagAs0^f2Hjl 

ЗР + 5HN03 + 2HaO =  3HSP04 + 5N0 

2A1 + 3CuCl2 =  3Cu + 2A1C13

Нейтрал мухитда SO3~ ионини Co3+ иони 
оксидланишининг ионли куринишини келтирамиз:

a) SOI I К  Со3+ + Н20  Ц

уртасидаги кимёвий богланиш ёки тортишиш ку- 
К . занфлаштиради. Шунингдек нейтрал мухитда сувнииг 
К 1Н *молекулаларининг ^утблилигини ^осил булган 

J n +  иони пасайтиради. Натижада МпО 7 ионииияг 
2МпО 4- 2КОН ■ Щормацияланиши сусаяди. Кучли ишк,орий мухитда мар- 

0Жнец билан кислород уртасидаги тортишиш кучи ёки 
Ирвий богланиш яна э̂ ам муста^камро^ булгани туфайли

оксидловчилик хоссаси яна дам камаяди,

SOI

б) SO3 иони ^айтарувчи. 

ионига айланади. Со3+ 

Со2+

У  . иккита электрон Я 

иони битта электрон 6aJ

тириб, Па; ' ионига айланади.
Кайтарувчи остига 2 , оксидловчи остига 1 у̂йибИ 

тарувчи ва оксидловчи учун коэффициентлар танла| 
ди:

SO l— + 2 Со3+ + Н2о|
2 1

в) Тенгламанинг чап цисмига реакцияга киришуй 
моддаларнинг формулалари, унг томонда эса янгидо 
булган моддаларнинг формулалари ёзилиб коэффицв 
лари танланади:

В  2 Со3 +SOS“ + Н2 0- S 0 4 _ + 2  Со2+ +2Н+

КМПО4 кислотали мухитда энг актив оксидл°вЯ  
хоссасига эга, у Мп2+ гача ^айтарилади. Аммо ней 
ва кучсиз ишцорий мухитда камро^, яъни Мп L 
(Мп02) цайтарилади. Агар кучли ишцорий му 
яна ^ам оксидловчилик хоссаси камаяди. Буни 
гича тушунтириш мумкин: кислоталар сувДа Г 
натижасида гидроксоний иони НзО+ ва кислота 
FHra диссоциланади:

э|1
И

НС! + На0  ч* Н 30+ +  С Г  

Н30 + иони МпОГ ионига таъсир этиб, марганеи
т

jiinOr ионининг
L jkh МпОТ битта электрон бириктиради.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига му^итдан
ташкари реакцияга кириш увчи моддаларнинг концентра-
Ойяси, к атал изаторл ар в а  температура ^ам таъсир эта-

ДИ' „ „
Умуман, 5̂ ар ^андаи оксидланиш-^аитарилиш жарае-

нйнйнг умумий куринишини куйидагича тасаввур цилса
б?лади:

К,айтарувчи Ц  оксидловчи =

Моддаларнинг 
оксидланган 
хрлати (цайта- 
рувчи оксид
ланади) .

+

Моддаларнинг 
^айтарилган 
э(оллари (ок
сидловчи щЩ 
тарилади).

еки а̂ит! Щ ок2 Щ окх IB pjffigjg

I  Кимёвий мувозанат 
1зсак:

константаси К нинг 1̂ ийм§тини

К =
[°Kil [цайт2] 

1цайтх] 1ока]

I % формуладан к^риниб турибдики, оксидланиш-^ай- 
йрилиш реакцияларининг кимёвий мувозанати реакция- 
fa киришаётган моддаларнинг концентрацияларига бог- 
Ц экан. Демак оксидловчи ёки ^айтарувчининг кон- 
Чмтрацияси оширилса, кимёвий мувозанат чапдан ^нгга 
’омон, агар аксинча, моддаларнинг цайтарилган ёки 
г*сидланган шаклининг концентрацияси оширилса, ким- 
В  мувозанат унгдан чапга томон силжйб, з^осил бул- 

янги моддаларнинг концентрацияси камаяди. Темпе- 
РатУранинг кутарилиши оксидланиш-кайтарилиш реак- 
ряларининг тезлигини оширади. Теллурнинг иищор
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билан реакциясига температуранинг таъсири куйГ 
схемадан куринади:

кнздирганда

3 Те + 6КОН =  2К2Те + К2Те03 + ЗН*0

совнтнлганда

Каталнзаторлар иштирокида борадиган оксидла* 
^айтарилиш реакцияларинн куриб чицамиз. Ок 
кислотасининг оксидланиши Мп2+ иони ёрдамида я 
тезлашади, чунки бу кислота эритмасига 
калий перманганат ^айтарилиб, эритмада Mni+ Hoj 
*осил цилади. Бунда ^осил булган Мп2+ иони реакЭ 
тезлаштиради.

Реакциянинг бундай ^олатини автокатализ 
билади. Масалан:

СаО + 2HF И CaF, 4- Н ,0

AaJ L оз минД°РДаги кислороднинг аралашуви реакцияии
Екинлаштиради.

f  Баъзан оксидланиш-цайтарилиш реакциялари бир- 
ьрларини тезлаштиришлари мумкин. Бундай реакция- 
Срни купинча т у т аш и ш г ан  ёки индукция лан- 
U н р е а к ц и я л а р  з̂ ам деб юритилади. Бундай реак- 
мяларни биринчи марта рус олими Н. А. Шилов 1904 
ли тавсифлаган эди. Перманганат иони таъсирида хлор 

«вининг аста содир буладиган оксидланиш реакцияси 
Сггашган ^олда темир (II) ионининг иштирокида цис^а 
шатда содир булади:*у;

Еки арсенит кислотанинг (H3ASO3) ^аво кислорода 
лай оксидланиш реакцияси сульфит кислотаси H2SO3 
д̂амида жуда тезлашади, чунки бунда сульфит кислота 

рво кислороди билан осой оксидланади, аммо арсеиит 
HjAsOs) кислота з̂ аво кислороди билан тезликда оксид- 

Бу реакция оксидланиш-цайтарилиш реакциясига rJ |анмайди, бироц иккаласининг бир вацтда реакцияга 
майди, аммо автокатализга мисол була олади, nj ртнашиши уларни параллель холда тез оксидланишига
реакция жараенида з^осил булган оз ми̂ дордагя 
катализаторлик ролини уйнайди. Натижада peani 
шиддатли равишда кетади

Лаборатория шароитида бертоле тузига Мп02 (и

тезроц ажралади. Худди шундай КМп04 нинг парч 
нишида з̂ ам МпО? муз̂ им роль ^йнайди.

Катализатор иштирокида иккита кимёвий 
бири билан реакцияга киришиб, з̂ ар хил бирикмалар ИУ^0ТИ
з^осил ^илади:

2 \'a2S20 3 + Н20 2 Щ  Na2S40 6 + 2NaOH

4Н,0,
H2Mo04оо

Na2S04 + H2S04

Биринчи реакцияда йод ионлари, иккинчи 
эса молибдат кислота (Н 2М 0О4) катализаторлик П 
фасини бажаради. , .

Даво кислороди ёрдамида Na*SOj ни NajSQ*raJ] 
оксидлаиишиии пасайтирувчи манфий катализ3 j 

вазифасини спирт, глицерин каби моддалар 
Еруглик таъсирида хлор бнлаи водородннвг Щгл

I0Q 5Fe2' ЗМпОГ 

4- ЗМп2
24Н- =  5CI, + 5 Fe

риб келади.
Юкорида к^рилган оксидланиш-^айтарилиш реакция- 

ири учун коэффициент танлаш усули жуда куп оддий 
ia мураккаб жараёнлар учун цул келади. Аммо оксид-

лизатор) таъсир эттирганда реакция тезлашиб, киаи Рниц|-^аитарилиш реакциялари тенгламаларини тузиш-
- —  - куйидаги з^олларга эътибор бермоц зарур.

1-Х о л. Реакцияда иштирок этаётган турли моддалар 
аркибидаги бир хил элемент атомлари ёки ионлари 

или ёки бириктириб олиши мумкин, ма-

I реакцияда С1+5 5 та электрон бириктиради, С1~ иони 
я̂са 1 та электрон й^отиб, иккала ион з̂ ам электро- 

ртрал хлор атомига айланади.
Реакцияларнинг электрон баланс тенгламаси:

S 3  ШйСГ

СГ

У 5 е — СГ 

ё  Ш С1°

оксидловчи 

CI~ — кайтарувчи

Тегишли коэффициентлар ^йилгандан срнг, реакция- 
тенгламаси куйидаги куринишда ёзилади:

нею, + 5НС1 =  3CI, + ЗН20
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2- j( ол . Баъзан кислота оксидловчи вазифасв 
жарганда з^ам оксидлаш, р м  туз ^осил ^илищ уч;-» 
буладн, масалан, '

Hg +  н х о 3 Hg (N03), 4- NO + H,0

бу реакцияда H N 0 3 нинг бир ^исми Hg ни оке 
учун, долган ^исми H g (N 0 3)2 ни хосил ^илиш 
булади. Бу реакциянинг электрон баланс тенглама^

H g-
N+5

2е == 

3 е
Hg-

N+ 2
3 H g -

2N+5
цаитарувчи 

—  оксидловчи

Демак, 3 моль Hg ни оксидлашга 2 моль HN03 cap* J  
ди. Бундан тацщари Змоль Hg (NOs)2 ^осил KwmmlrL- 
яна 6 моль H N 03 сарфланади. Шунга асосан реакция II 
ламасини куйидаги куринишда ёзиш мумкин: 1 Т

3Hg 4- 2HN0 3 В 6HN0 3 =  3Hg (N03)2 + 2N0 + 4HI 
Ф I 1

оксидлаш туз ^осил 
учун 1̂ ИЛИШ учун

2NO 4- 4Н20  о̂лда ёзиЛ Бунда

I учр 101

Лекин

3Hg +  8HNO3 |  3Hg (N03)J 
лайро^дир.

Худци шу реакцияга ухшашкуйидаги реакцияда! 
юцоридаги ^ол рун беради:

10 НС1 +  2КМп04 4- 6НС1 =  5С1а + 2КС1 -^МпС1г + 8[у
Бу реакцияда ^ам унта молекула HCI ^айтарувчиИ 
тида ^атнашса, б та молекула HCI туз ^осил и̂лишу 
сарфланади. Шунингдек,

ЗСи 4- 2HNOs 4- 6HNO3 =  ЗСи (N03)z + 2NO + 4H,0

Реакцияда 3 та атом Си га 2 молекула оксидловчиШЦ 
бундан таищари, мне нитрат ^осил булиши уч#
6 молекула H N O 3 сарфланган.

3 - р л . Баъзан бир ва^тда битта молекуладагнИ 
та элемент атомлари оксидланиб, битта элемент щ 
эса ^айтарилади: масалан, мишьяк сульфидин® и 
центрланган нитрат кислота билан булган оксвдШ Щ 
цайтарилиш реакцияси:

Asas3 1 HNO3 В  н 2о-> h 3Aso4 "+ h 2so4+no

As2S3 даги As+3 , S -2 лар As+5, S+6 га кадар

«ЯШ 28NOF 1  4H20-v 6AsOi~ H  9S04 +28NO+8H+

<яаДй’
HNOs даги N+s эса N

As, sj 4- HNO3 н,о- H3ASO4

га цадар ^айтарнлади.

4- H2S04 4-NO 

3S бор: бир моле-5йр молекула As2S3 да 2As
1  AsjSg нинг 28 электрон йуцотгани, шунингдек 28 мо-1 

:-'’ ,ла HN03 3 дан электронни бириктириб олгани элект- 
Ц  тенгламадан аницланади.

Демак, 3 молекула As2S3 га 28 молекула HN03 тугри 
келади ва 28 NO хосил булади. H3As04, H2S04, Н аО  лар- 
ыцнг коэффициентини ^исоблаб топиш ^ийин эмас:

i l l  8  28HN03 4- 4Н20  Ц  6H3As04 4- 9H2S04 4- 28NO 

I  реакция тенгламасини ^уйидагича ^ам тавсифлаш мум- 

*ин:

As с 1 2 ОНаО — 28<Г Ц  2AsO| 1 4-3SO!- 4- 40Н+ I 3

NO 3 4" 4H+ Ц! 3 e — NO 4— 2HaO 28

и тенгламаларда куп ми^дордаги заррачалар юату- 
яашиши моддий баланс з^олатини i^apop топган ёки топ- 
[аганлигини текширишни ^ийинлаштиради. Ярим реак- 

Ьяусулида бу вазифани осонлаштириш мацеадида тенг- 
ламаларнинг чап ва ^нг томонларидаги зарядлар hhfhh- 
дисн бир бирига тенг б^лишига ишонч хс/сил кпЧиш шарт. 
Щматан *ам, чап томондаги 28 та манфий заряд унг 
мондаги (—3-6) 4-(— 2*9) 4- 8= — 28 га тенглиги ион 

ирнишдаги оксидланиш-^айтарилиш реакциясидаги 
асосий моддаларнинг коэффициентлари тртри эканлиги- 
Ш дарак беради.

Шу й̂ синда му^окама юритиш оксидланиш ва цайта- 
реакцияларининг механизмини ва мо^иятини анг- 

ишга, тенглама коэффициентларини тугри танлашга 
дам беради.
4-̂ ол. Баъзан оксидловчи ва кайтарувчи вазифаси- 
бир модда таркибидаги бир хил оксидланиш дара- 
®га эга булган элемент атоми ёки иони бажаради. 

бундай реакцияларда олинган дастлабки модда тарки- 
■Даги элементга нисбатан оксидланиш даражаси катта 
«кичик булган иккита янги модда хосил булади. Маса- 
пн:

9 ралиш
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2NO, +  H20~* HNOg

е =  N+ 5  
е =  N+ 3

N +4
N+4

+  5

f  HN03

— кайтарувчи
— оксидловчи

ёки аксинча, з^ар хил бирикмалар таркибига кирадиЛ 
бир элементнинг з^ар хил ионлари кислотали мухи̂  
хам оксидланади *ам ^айтарилади. Масалан калий &1 
дид билан калий йодат уртасидаги реакцияиингИВИ 
билан танишиб чикамиз.

5KI ~Ь КЮ 3 -j- 3H2SOi =  3I2 -j- 3K2S04 + ЗН^

5 - о л. Баъзан оксидланиш-кайтарилиш И
тенгламаларини одатдагидек тузиб б̂ лмайди. МасадЗ 
куйидаги реакцияда:

AH-Fe304->AI20 3  + Fe, бунда AI — кайтарувчи, у 3J  
электрон беради, Рез04 таркнбидаги FeO 2 та Электрой 
Fe2(>3 эса 6 та электрон бириктиради, жами булиб бнш 
молекула оксидловчи 8 та электрон бириктириб олаш 
Кайтарувчи учун коэффициент 8, оксидловчи учун коэм 
фициент 3 булади. Шундай ^илиб, тенглама цуйидагЗ 
куринишга эга булади:

8А1 +  3Fe30 , — 4А!20 3 9Fe

j Кора порохнинг ёниши содда куринишда куйидаги тени 
f лама буйича боради:

С -}- KNO3  -j- S —Ц N2  -I- С0 2 Ч- KjjS*
Бу реакцияда углерод атоми кайтарувчи, у 4 та] 

электрон бериб, С 0 2 гача оксидланади; азот-оксидловчи,
4-5

чунки KNO 3 N2 га цадар ^айтарилади, у 5-2=10 та 
электрон а^абул а^илади. Шунингдек, S° дан 2 та электрон 
олинганда S2~ га цадар цайтарилади. Шундай цилиб он 
сидловчи жами бу’либ 12 та электрон бириктиради. ДН 
мак, кайтарувчи томонидан берилган умумий электрои 
ларнннг сони, оксидловчи томонидан бириктирилга*| 
умумий электронлар сонига тенг булиши керак, яъ® 
4X 3= 12 . У х.олда тенглама куйидагича ёзилиши керам 

ЗС + S -f 2 КХО3 =  n 2 I  ЗСОа + KsS
6- х о л. Озон энг кучлн оксидловчи ва бецарор 

да, осон атомар кислородга парчаланади. Унинг пара 
ланиши босцичма-бос^ич боради:

___________ 203 Ш  20* -f 20 1

В Баъзан реакция СО, KjC03, K*S04, KjS хосил булиши бил**! 
{ЯШИ мумкин.
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I Щунинг учун з̂ ам, оксидланиш-кайтарилиш реакция-
I ,рцда озон билан оксидланиш молекуляр ва атомар 
Ьслороднинг *осил булиши хисобига боради. Масалан:

2NaBr -f- ©о К  Н20  =  Вг2 -Н 0 2 2NaOH

I v - ионлари кайтарувчи, улар иккита электрон чи^ариб, 
Ьолекуляр бромгача оксидланадилар. Молекуляр озон 
Ьса 2 та электрон бириктириб, кислород молекуласига
? айланади:

PbS 4- 403 Ш PbS04 + 402;
8 2

KoAsOg + 0 3 =  K3AS04 + 0 2;
2

2NO,

2

Оь N20 5 я  0 2;

2NH, з о 3 Щ N2 + з о 2 + зн2о  
2 2

Охирги реакция муз̂ ит узгариши натижасида NH4NO2, 
NH4NO3 лар з̂ осил ^илиб з̂ ам бориши мумкин.

Реакциянинг электрон баланс тенгламасини тузишда
Оз молекуласидан 02 молекуласи ва О-2 з^осил булишини 
назарда тутиш керак, масалан,

N2 + о 2 + н 20
—32 N — цайтарувчи 

З0 3 — оксидловчи

NH3 + 03 -j

N-3—Зе =  №

О3 ^'24е,— 0 24" О

Реакциянинг тули  ̂ тенгламаси:

2NH3 1  З03 j j  N2 + 302 + 3H20

7-̂ ол. Реакциянинг электрон баланс тенгламасидаги 
рпилган коэффициентларни бир неча марта ^искартириш 
Щ купайтириш лозим булади, масалан,

I  Zn I HNO3 -- 1 Zn (N03)2 + n h 4n o 3 + н 2о

Zn° — 2e — Zn2+ 

N+s + &? 1  N-3

Zn° — ̂ айтарувчи 

N+u — оксидловчи

Реакциянинг электрон баланс тенгламасига асосан 8 атом 
83 2 молекула HNOs билан реакцияга киришганлиги 

4 атом Zn билан I молекула HN03 реакцияда ^ат- 
Рияви керак. Демак, топилган коэффициентларни (8 ва 2) 
®*и марта ь;ис^артириб ёзиш керак:
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Zn° 4  2e =  Zn2+ 8 14 
N+<54  8e — N“3 2 j l 

Реакциянинг тули^ тенгламаси:

4Zn 4- 10HN03 == 4Zn (N03)2 4  NH4NO

6) FeS04 4  KMn04 -t 
-! MnS04 +  H20

Fe2+—  ~e = F e

H 2S04
_  3-1- ЗЦ .п

Fe2(S04)3 -f K2Sq1 ,

!Fe2+-

Mn' *f5 e = M n2+11 № -

Кайтарувчи

оксидловчи

кУпа

Бунда FeS04HHHr оксидланишидан ^осил булган F I  
таркибида битта эмас, иккита темир атоми бор бЬнй 
учун топилган коэффициентлар (5 ва 1) ни иккига 
тириб ёзиш керак:

Fe2+— e=.Fe3+ 5 10

Mn+7 4  i l l  — Mn2+ 1 2 

Реакциянинг тулик; тенгламаси:

10FeS04 4  2КМп04 4  8H2S04 =  5Fe2(S04)3 4  K2S04| 

4  2MnS04 4  8H20

8- \ о л. Баъзан оксидловчи ва кайтарувчи вазв(| 
сини бажарадиган атомлар ёки ионлар бир моддани̂  
таркибида булади, масалан:

а) КСЮ 3---КС1 4 0 2

Бу реакцияда Бертоле тузи молекуласи таркибида̂
О  2 кайтарувчи, CI+5 иони эса оксидловчи булади:

2 0 2 — 4 = 0 2  

С1+54  6е=СГ 

Реакциянинг т^лиц тенгламаси:

2КСЮ3 =  2КС1 4  302

б) CJ8 -j- КОН — I КСЮ3 4  КС1 4  Н20

С1° — 5 е =  СГ 

С1° 4  е =  С Г

С1° -̂ айтарувчи

С1° — оксидловчи

резк1
(ЦИЯВИНГ тулик тенгламаси:

ЗС1. + 6КОН КСЮ3 4  5KCI 4  ЗН20

, ле тузининг парчаланиш реакциясини ички моле- 
лалараро оксидланиш-кайтарилиш реакцияси деб ата- 

а Охнрги реакция эса диспропорцияланиш реакция-

Кайтарувчи модда таркнбидаги мусбат ва 
анфяй зарядли иккита ион бир ва^тда оксидланиши 

«умкин. Бу ^олда реакциянинг электрон-баланс тенгла- 
асини тузишда оксидланган иккита ионнинг берган 

электронлар сонини ^ушиб жамлаш керак, масалан:

FeS2 4 О2 FC2O3 4 S O ,
реакциянинг электрон баланс тенгламаси тузилади:

Fe =  Fe

2S|-_lOe =  2S4' 

4е 9  202-

11 4 Fe + ва S1 — ^айтарувчи

11 ОЙ — оксидловчи

Шундай усул билан топилган коэффициентларни реакция 
тенгламасига 1$ямиз:

4FeS2 4  1Ю 2 =  2Fe20 3 4  8S02

10-̂  о л. N2H4 ва NH2OH да азот атомлари оксид
ланиш ва цайтарилиш хоссаларини намоён циладилар.

Гидразинда азот —2 оксидланиш даражасига эга. 
Азотнинг нейтрал баркарор ^олатга утишида гидразин 
кайтарувчилик хоссасини намоён цилади. Аммо азот яна 
э̂лектрон бириктириб —3 оксидланиш даражасини ^осил 
Лилиши мумкин, чунки азот атомида бир жуфт эркин 
электрон булиб, ана шу электронлар ^исобига донор- 
акцептор богланиш хосйл булади:

N2H4 4  2J2 Щ  N2 4  4HJ 

2TiCI3 4  N2H4 4  4HC1 =  2TiCl4 4  2NH4C1

Бу реакцияда Ц  молекуласи таркибидаги j&W jj Ш Н  баланс усули буйича, оксидловчи ва ^айтарув-
1 HR1I Щ ИИЙ • -- ЛлЛ 1/оЙТ2РУ° И  V4VW о ГЛТ1ТХ тгх гйгтт тт о г тт РУРМЯ ЯРПГИПЯ

ларидан бири оксидловчи, иккинчиси эса фопищ
лади: I  I ' Щй ‘ I 1 ■ _ _  ' ■



кайтарувчи 2N  — 4e-*-N2 N

оксидловчи J a 4- 2 e-v 2J~ ‘ 2

кайтарувчи T i '1-— е—>Ti+4 j 9

оксидловчи 2X  -{- 2e->2X~° l

Гидроксиламин (X H 2O H ) даги азот оксидловчи ва 
тарувчи хоссаларини намоён килади. Гидрой 
минда умумий оксидланиш д араж аси  1 га тенг. С\1 
эритм аларда гидроксиламин ва унинг тузларн i 
молекуласига кадар оксидланиб, кучли кайтар  ̂
хоссал арини  намоён ^иладилар. Баъзан эса азот я 
оксидгача оксидланади. Шунинг учун хам Fe+2, Щ  

T i+3, H J , H 2S лар билан булган реакцияда у ку*| 

оксидловчи хоссаларини намоён килади ва узиэсаамиЭ 
акка айланади. Гидроксиламиннинг кайтарувчилигищ 
корий ш ароитда ва оксидловчилиги кислотали шаром 
да амалга ош ади. Баъзан эса  гидроксиламин реаюм 
бораётган  шароитга м ос хоссаларни намоён рлад 
М асал ан , сирка кислотали му^итда у J 2 ни HJ гачацай 
таради, аммо кучли хлорид кислотали му̂ итда за 
аксинча —  H J ни эркин J 2 гача кайтаради.

Гидроксиламиннинг кайтарувчи ва оксидловчи xocdj 
л а р и н и намойиш циладиган мисоллар келтирамиз:

Ю\7Н аО Н  -г 2K M n04 +  3H 2S 0 4 =  5N2 -f 2MnS04+ j 

H- K 3S 0 4 +  18H20

каиггарувчн

o n

N~ — e 

ювчн: S\nOT H

j- e ( OHS

=  Щ  ' 0

8 +  5 e ~  Л5п~2-г 4Ht0|l 

Ц N H .O H  Щ  H tO  =  Fe (OH^ + NHj 

Fe +—  e =  FeJ+12

10

к ан т арувч н :

1оксидловчи: X ' — 2 e— N

Ц - x o a ,  Б аъ зан  водород  п е р о к с и ^ Ь ^ ^ З  
1чн ёки кайтарувчиб й рш х ал аря  оксидловчи

йошка ^олларда оксидловчи булади, Шунинг учун 
*\л. иштнрок этган реакцияларнинг электрон баланс. 
rJrfijMaciiHH тузишда айни реакцияда НаОа нинг оксид
е н  ски кайтарувчи эканлнгнни аншулаш керак.

s а) Н А  оксндловчн булган .^ол учун мисол:

PbS + НаОа =  PbS04 -f н ао

Я ‘- + Ве =  $-Н> 

20~ =  2е =  20"

2 1 S — кайтарувчи 

8 4 20~  — оксидловчи

PbS + 4Н20 2 =  PbS04 +  4Н 20  

б) Н,02 цайтарувчи булган ^ол учун мисол: 

H 20 2- ^ J 2 +  H 20  +  0 .2HJO3 - 

20-1 — 2 е

2J+r’+ l0e

5 0 —  кайтаРУвчи

1 J+5 — оксидловчи

Топилган коэффициентларни тенгламага куямиз:

2HJ031  5Н2Оа == 1 1  6Н20  +  5 0 2

в) Водород пероксид му^итга богли^ равишда куйи- 
даги схема брича кайтарилади:

Н 20 2 Я  2Н+ +  2 ё  В  2 Н 90
/к»

Ш  н.0 ва ОН-

/  кислота шароитда
r i ^ U e  *

Н 20  И  2 е =  2 0 Н -

Куйидаги холда Н20 2 оксидловчи сифатида булади: 

FeS04 j  Н A  + H2S04 -v Fe2(SQ4)3 +  2HaO

■ амоев цяладн. Х а р  хил реакция мухитларнда Н А И  
ок сад л ов т а  ва кайтарувчи хоссаларига мисоллар j  

р ам и  г. иД
» курггнимиздек, водород пероксвд -j- 

кислородиииг оксидланиш  д араж аси  минус бврг*
таъсир эттанда кзЬ™

Fe+2-—е =  Fe + I 

Н ,02 1 2Н4- +  2 е =  2Н 20

2Fe*--rH2Oa +  2Н- Щ 2Fes+ + 2H20

Лекин КМп04 ёки (XH4')2S2Os каби кучли оксидловчи 
Акарида водород пероксид кайтарувчи сифатида намоён 

■титн Млсалан

НА -  КМп04 + Н2Ю 4 =  О г +  M nS04 -F K aS 0 4 +  Н 20

Н 2О г 2е=  0 2 4- 2Н ^ 
2+

МпОГ+ 8Н++ 5 е =  Ш Ш Ш 1

^ ,0 * 4 - 2 ^ 0 7 +  6Н+ =  502+  2Мп2++8Н20



г) pH нинг озгина узгариши билан бoat

ки 
р Н =  1

яовчи, баъзан эса кайтарувчилик хоссасинв* ^
и* Вйк

ovлганда

J2 -f 5Н20 2 — *2HJ03 + 4Н20

pH =  2 булган да 
5Н»0, 502 + J2 + 6Н202Ш 03- Ш

Хулоса килиб айтганда, Н 20 2 кислотали  ̂
нейтрал мухитларда оксидловчи, кислота;пД^^ 
мукитларда эса кайтарувчи хоссаларини намоён 1 
экан.

. ш  Со лар узларининг паст оксидланиш даражасига 
«ар осонгина кайтариладилар, аммо уларнинг ком- 
-gc бирикмалари булган: Кб[РЬС16], К2[МпС1б], 
К Ш Щ 1  таркнбидаги кургошнн, марганец ва ко- 
цьтлар осонликча кайтарила олмайди, чунки уларнинг 
ршлекс бирикмалари жуда баркарордир. Органик би- 
кмаларда кутблн богланишлар кам булганлиги учун 

«яекулада кайси атомлар мусбат, кайсиси манфий 
ли ВШ̂°Р8*1 |рядланганини аниклаш кийин. Шунинг учун бундай 

а йп,|,л*я ^кЦИЯЛарНИНГ тенгламаларини тузишда ва оксид- 
йчи, кайтарувчнларнинг коэффициентини танлаш

12- х о л Комплекс биоикмалап хям пкгнлп. !*ектронларнинг сонига караб эмас, балки реакцияга 
^ Р _ Р ^ оксидловчи., [рншувчи моддаларнинг канчалик янги моддаларга

кайтарувчи хоссаларини намоен килиши мумкин. Б)! И Н  караб билиб олинади. Бир неча мисоллар 
дай лолларда комплекс косил килувчи марказий иоявЗ лтиоамиз- 
заряди ^згариши мумкин, масалан:

СДОН I  КМл04 Ц  СН3СООК + МпО, + КОН + Н20

Ренгламадан куриниб турибдики, хар бир молекула 
bHsOH ни СНзСООН га айланишида (бизнинг мисолда 
"Н3СООК) битта ортикча кислород атоми талаб этила- 
[. Реакция тенгламасидан куриниб турибдики С2Н5ОН 
(олекуласи иккита кислород атомини талаб кнлиди ёки 
!айтарувчидан т^ртта электронни талаб килади. Калий

5К4 [Fe (CN)6] + KMn04 + 4H2S04 =  5Кз [Fe (CNĵ m

Я  MnS04 “Ь 3K2S04 -f- 4H20

ёки оддий моддаларнинг таъсири натижасида компля 
бирикма парчаланиши мумкин.

2К2 [Ni (CN)4] + 9Вг2 + 6 КОЙ =.2Ni (ОН)3 + 8CNBrT!5

Бу реакцияда бромциан косил булади, унда СМерманганат, тугрироги, MnOi иони оксидловчи б#либ, 
Вг~ к°латда булади. Шу сабабли оксидланиш-чаитарЯндай шароитда 3 та электронни талаб килади. Ана шу
лиш схемаси куйидагича булади:

Ni

CN

+2 1 е 
2ё-

1| № +3 

■> CN+ 

2Вг“

Кайтарувчилар

оксидловчи

роридагиларни кисобга олган к°лда кимёвий реакция 
рягламасини тузамиз ва коэффициентларни танлаймиз:!

(  3C2H50H+4KMnO,->3CH3COOK+4MnO2-f-KOH+4H2O 

таркнбидаги метилен группасидаги углерод

Вгг + 2 е-

Ёхуд комплекс косил килувчи ион нейтрал о̂лда 
лнб чикиши мумкин:

Zn f  2К [Au (CN)ZJ И  К 2 [Zn p f t  + 2Au |

Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари комлле* J  
рикмаларда электронларнинг кайта таксимлаий^Я 
сида боради. Аммо шуни унутмаслик керакки,ИИ| 
Косил килувчи марказий ионии камма вак? Ф шшЛ 
лаш мумкин эмас, чунки лигандлар марказии ■ 
оксидланишига й̂ л бермайди, лигандлар марка .А 
валентлигини мустаккамлайди. Масалан, ОДД*1 
малар РЬС14, MnCI4, C0 CI3 ва бошкалар таР

“Н,—С—ОН) атомининг оксидланиш даражаси га тенг,

ВДЦиядан кейин косил булган сирка кислотасида шу .чар- 
О 

р
-С—ОН колидаги углерод атомини иг оксидланиш да* 

Шй гЗ \олида эканлигиии атомларнинг нисбий электр 
тФийликлари асосида аниклаш кийин эмас. Бу реакция 
^масидаги коэффициентларни электрон баланс усулида
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С- — 4 е-+ С+:
Мп+7+ Зе-»-МгГ

ЗСаНьОН+4КМп04==ЗСН3СООК+4Мп08+К01
Олинган натижа юкорида келтирилган о̂латдан 
майди. ы
Бу жараённи ярим реакция_усулида $ал этайлик:

С2Н6ОН + Н20 — 4 е 

МпОГ + 2Н,0 + Зё-н

•СН3СООН + 4Н+ 

МпО, + 40Н

ЗС,Н50Н  + 4Мп04- + 11Н20  =  ЗСНзСООН + W  
+ 12Н+ + 160Н- ёки 

ЗС2Н5ОН + 4МпО~ =  ЗСН3СООН + 4Мп02 + Нго+Д

Глюкоза C6H i20 6 кислотали шароитда калий перю*. Ш 
билан цуйидаги тенглама буйича оксидланади:

С»Н12Ов + КМп04 + H2S04 — СОгЧ  MnS04 + K2S0.

ёки С6Н12Ов—► 6С02 + 6Н20

Глюкоза ва ^осил булган моддаларнинг оксидл»

КМп04“  ЗСИ,

+ КОН + н ао

- '_ 4 е "* С +3

О
//
С— ОК-Ь4МпОа+

Ь 2Н ,0

Коэффициентлар танлашда шуни унутмаслик керак- 
Кргаиик бирикмаларда атомнинг электрон булути ёки 
Ьиг зичлиги ва реакцияларнинг бориш механизми ^и- 
Ш  олиимайди. Ана шундай камчиликларга^арамас^

учун сарфланган кислород атомларини рсоблаЗ и у с у л  осонлик билан коэффициентлар танлашга 
Ш  бир молекула СвН,2Ов учу|П^^ислор0д Л ^„беради.

|Аиа шундай органик бирикмалар цатнашган оксидла- 
Ь'Кайтарилиш реакциялари га мисоллар келтирамиз.
| ^аво кислороди ёрдамида этиленни оксидлаб, эти- 

Авоксидини олиш (реакция 270—290 °С да кумуш крис- 
Ьлари ёрдамида олиб бори лади):

■ кислородЩ 
кераклнги ва 24 та электрон сарфланишини 
Кислотали му^итда калий перманганат 5 та здц 
бириктириб олиши ва Мп2+ гача ^айтарилиши ш 
эканлиги маълум. Буни ^исобга олиб, реакция тейп 
сини ёзиб коэффициеитларни танлаймиз:

5СвН12О0 + 24КМл0 4 +  36H2S04 =  30C02 + 24Мл%

+ I2K2S04 + 66H20

Органик моддалар иштирокида борган оксидланнй 
тарилиш реакцияларининг тенгламаларини тузишц

С-4— 8е =  С+4 

I 1 4 е 1  2СГ

_0НЧ-4КМпО4 + 6H2S04 =  5Н—С- 

+ 2K2S04+ 11Н20

-0H+4MnS04+

+ 4 - 0 ,
о

с н 2

2. Мис катализатор иштирокида ва хаво кислороди

\-*и
СНз-СН =сн2+о2—->сн2=сн-

дий реакцияларда оксидланиш даражасидан хамфо! РДамиДа пропиленни акролеинга 1̂ адар оксидлаш: 

ланиш мумкин. Анорганик. бирикмалардагидек о, 
бирикмалар ^атнашган оксидланиш-цайтарилишИ 
циялари учун коэффициеитларни оксидланиш да! 

ларининг узгаришига ^араб танлаш буйича мисо| 

келтирамиз:

CH., S 2021 С02 Й  2Н20

О

-с̂  +н2о

3. Вино спиртини сирка кислотасига ^адар оксидлаш: 

С2Н5ОН 1 0 2-- vCH3COOH + н2о
_Л  Хлороформни ^аво кислороди билан фосген га ^адар 
Щяащ:
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2СНС13 + 0 2-*2С0С1а + 2НС1

5. Водород ёрдамида кетонкислотани цайтарищ;

2Н +  СН3—СО— СН2-—СООН-*-СН5СН(ОН)— m  J

6. Альдегидларни оксидлаб карбон кислоталар s

R - c C

еки анш^ мисоллар:

О

Н —С—Н 4-AgaO НСООН+2 Ag
формальдегид

.О

чумоли
кислота

СН 3—С— Н 4-Ag»0 -^ 2  Ag + СН3СООН

сирка
альдегид

сирка
кислота

И7. Метанолни синтез р^илишда углерод (11)|_
водород билан 220—300 °С да, юцори босим ости*] 
ZnO  катализатори ёрдамида цайтарилади:

2На 4-СО =  СН3ОН

8. Оксидланиш даражаси+4 ва +6 булган 
унинг бирикмалари таркибида аниклашда ва аж̂  
олишда кайтарувчи сифатида аскорбин кислотам 
мин С ) дан фойдаланилади:

2СвН8Ов +  НгЗеОзр Se 4  2CeHe0e + ЗНг0| 

3CeH8Oe 4  H2Se04 =  Se 4  ЗСвН Д  + 4H.Q

9. Формальдегидни синтез ^илиш учун метано̂  
кислороди ёрдамида оксидланади:

СН3ОН + t Os>+ СН20 1  Нг0

10. Кумуш унинг комплекс бирикмасиданЩ  
(II) оксид ва глюкоза ёрдамида цайтариб ол и н ад ч

СО 4  2 1Ag (NH3)aJOH 1 С08 4  2Ag 4  Н,0 + Щ  

CeH18Oe 4  2 [Ag (Шз)8]0Н Щ 2Ag + С8Н„0?*| 
4  4NHa 4  Н»0

-3 Диспропорцияланиш ва ички молекуляр 
окгядланиш-кайтарилнш реакцияларининг 

тенгламаларинн тузиш

Ь8СПр0П0рцияланиш реакцияларида бигга элемент 
Ь арияинг оксидланиш даражаси махсулотларда хам 
Lb хам камаяди. Баъзан бундай реакцияларни 
%ута а ияла ииш реакциялари хам дейилади. 
«уяда бошлангич модда турли хил бирикмалар \о- 
килади, улардан бирида атомларнинг оксидланиш.

|жасиюкори, иккинчисида эса паст бфлади. Равшан-
бундай реакциялар молекуласида оралик оксидла- 
I даражасига эга булган атомлар бор моддаларда 
„  булиши мумкин. Калий манганат К2М п04нинг 
«риши бунга мисол булаолади; бу бирикмада марга- 
^-6 га тенг оралик оксидланиш даражасини намоен 
ладв. Бу тузнинг эритмаси тук яшил рангли (МпО£~ 
Синг ранги) булади, лекин оз вацтдан сунг эритма- 
|г ранги КУнриРга айланади. Бу М п02 чукмаси туш- 
Ьигини ва Мп04- ион хосил булганлигини курсатади. 
Бунда куйидаги реакция содир булади:

ЗК*Мп04 + 2Н*0 =  2КМп04 4  Мп02 4  4КОН

В  Mnj

угла

Мп+64  2 е =  Мп44 Щ
Диспропорцияланиш реакциялари жумласига кун уч- 
рхиган {̂ уйидаги реакциялар хам киради:

КЮ j NaCI03 4 NaCi 4KaS03 =  3KaS04 + K2S

bo, j  3K.C10J + KC1 2NOa + HsO=5 HNO3 4- HNO*

iNOa = HNOa f  ;2Np Cl2 4  НгО ** 1IOC1 4  HC1

Диспропорцияланиш реакцияларига яна бир неча ми- 
JBap келтирамиз:

NOj 4N02 4- НаО =  HNO3 4  HNOa

К 1 2KN0* 4  H2S0 4=  KNOa4  K8S0 4 4  2N04H80

NaOCl 4  2NaOCl =  NaC103 4  NaCl

Диспропорцияланиш реакциялари органик кимёда 
h катта а̂ амиятга эга. Масалан, Канницарро реакция
ми иш̂ ор таъсирида ароматик алдегидлар спирт ва 
ротага айланади:
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„  О  NaOH
2СцН6С \ ——* С0Н5--СИ2ОН + С6НбСОО^

Шунга ухшаш диспропорцияланиш реакциясида
тик ва гетероциклик альдегидлар алюминий ап»ЗШ 
лари таъсирида мураккаб эфир хосил килади р ?

он Mg билан Zn 100 °С да сув таъсирида оксид- 
|§11111 актив металлар юцори температурада сув 
Е* аКцияга кирншлари мумкин:

К н О = В * А + з н » 2В+ 6Н 20 = 2 Н 3В 0 з+ ЗН 2

реакцияси):

2 Ш
,о

н

о
R— С— О —CH.JR

Ароматик альдегидлар учун калий ёки натрий 3 
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 - ц а м  
л иш  реакцияларида элементлар орасида ълекпл 
нинг алмашиннши битта молекула и чада f и атоидЭ 
сила содир булади. Мисол тарицасида бир цаича т«1 
дяссоиилаииш реакциялари тенгламасини келтираЛ

2H g0«2H g+ 0 ,; РС1,« Р С 13+ а а; МлС14-МпС1л

шжШЗО, (чугланган кумир)

S  Гн,О^Н# + СОг (450°С да Fe кукуни иштирокида).

Г, g o =  CO -f- ЗН2 (1200—1400°С да Ni иштирокида).

• Хона температурасида сув атомар кислород ва 
Г^дзв оксидланиши мумкин:

: t if id  0 =  Н20 2; Н20  FF8 =  О  + 2HF
F, билан сув уртасида- 

I  лар ^ссил булиши
Lrf жждиялар давомида, яъни г 2 
Кцда пайтида Oz, Оа, Н 2 Ог, O F 2

шм билан сувнинг узаро реакцияси натижасида гило- 
ч LprBa хлорид кислоталар \осил булади:

* С1* + Н гО-*-НОС1+НС1

в билан бром ва йод реакцияга киришганда хам худ- 
1шуидай жараён содир булади, аммо кимёвий мувоза-4,0,4, Сув иштирокида борадиган реакция 

тенгламаларини тузиш

Сув молекулаларинннг цутблилиги бойца эритув| 
ларникидан катта фар* цилгани учун, электрол] Г ^ р ё д  ажратиб чикаради: 
сувда диссоциланади. Эритувчиларнинг ионлаш хуся “  “ r г 
яти уларнинг диэлектрик константаларига ^ам бот 
дир. Сувнинг диэлектрик константаси 81 га тенг, дем
икки заряднинг бир бирига тортилиш кучи сув м м  Книш реакцияларига киришадилар:

| вакуумга Караганда 81 марта камаяди. Сув моле™ 
сининг ^атнашиши билан борадиган кимёвий жарД 

ларни уч турга булиш мумкин
1. Сув оксидловчи ролини ^йнайдиган реакция/Я
2. Сув кайтарувчи хоссаларини намоён циладигаи 

акциялар.
3. Ион алмашиниш ва бирикиш реакциялари.
1. Хона шароитида сувнинг водород атоми нш|

ва и(Ш(орий*ер металларини оксидлайди (магя 
т аш ^ари ):

2К + 2HtO =  Н8 + 2КОН; Са -F 2Н*0 - Са(0Н),^

Шунингдек водород атоми шу металларнинг гидр** 
ни *ам оксидл _____________

NaH f  Н аО «  NaOH f H ,  СаНг+2Н*О~Са(0Н),лв

|купинчз унгдан чалга силжиган булади. Хлор сув 
т  100 °С да ёки совуцда ва ёруглик таъсирида кимё- 1 
1 реакцияга киришса, бром 550 °С да реакцияга кири-

8Н,0 + Cl21 02 + 4НС1; 2Н20  + Вг 2 =  0 2 + 4НВг.

[3, Жуда к^п моддалар сув билан бирикиш ёки ал?

Rb2C03 + НОН RbHC03 -f RbOH

СоС12.+ 6Н20  =  [Со (Н 20 )в] С12 (аквакомплекс)

ВаО + Н20 =  Ва (ОН)2 -Se02 -f НаО =  H2Se03

ма тузлар, кислоталар ва асослар эриганда уларнинг 
(иарн гидратланади, яъни сув молекулалари билан 
икмалар ^осил лади л ар. Масалан,, сульфат кислота 
куласи 150 гача сув молекулаларини бириктириб

Щ  A  H2S04- 150Н20, CuS0 4 • 5Н20, Na2S04 - 10Н20

: FeS04 7HsO.

у̂виийг катализаторлик хоссаси жуда катта а^ами- 
вгадир. Жуда к^п реакциялар сув иштирокида
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боради. М асалан, хлор сувсиз *олда 
этмайди. КУРУК холда H 2S ва S 0 2 ким-ТеМип.

газ сув буг„ в»  >киришмаиди, ^алдиро^ 
хоссасини йу^отади.

4.9.5. Металларнинг кислота ва ишцор эпи

узаро реакциялари тенгламаларт£МаЧ ,

ксинча. Металларнинг активлиги канчалик катта 
vjiap шунчалик осон оксидланади, оксидланган 

| J  кайтарилиши шунчалик суст булади.
^Металл активлик цаторида ^анчалик ^нгроцда
2- ,гаН б^лса, унинг кимёвий активлиги шунчалик 

#®лйа»лади, улар ^ийин оксидланади, оксидланган ^о-
ЕЙ * . 1 п п п и ш и  ш и н ч я  ОГОН б\/ЛЯЛИ.Кимёвий реакциялар жараёнида метяп 1 II,|н ^айтарилиши шунча осон булади |___ 

лари билан кислоталар уртасида куй|H|fSBR| F ?  Манфий 

булиши мумкин: а $зг

а) Кристалл панжарасидаги 
кимёвий богланишнинг узилиши.

б) Нейтрал атомдан электроннинг ажради
в) >^осил булган металл ионлари билан с* 

даги ^ заро  таъсирлашув. с̂ в Щ
Агар ало^ида ^олдаги атомнинг акт

чапро^да жойлашган металлар гидроксоний иони 
тез оксидланадилар ва суюлтирилган кислоталар- 

ЗТ0МЛаР ^т1РГтаРК ибид  ан вод ород ни  осонро^ си^иб чи^арадилар.
1 ГаЦ] К  Mq ^ррошин водороддан чапроеда ?койлашган

яВг*̂ олО/ г» т 1 п\т ттигЬат wtif* плтсх

'ТИ0ЛИГИ J  Щ

хам"80% ли сульфат кислота эритмасида оксид-
^майДИ. чунки унинг сиртида дар^ол PbS04 таркибли
ТЕя пардаси пайдо булади, бу парда цуррошиннинг н н ш ж -------  |^аватларигача оксидланишга цуимаиди.

ионланиш энергияси билан улчанадиган бЬса* 5|вгаллар сувли эритмада ^андай оксидлансалар кисло-| 
металлнинг кислота билан реакциясининг як I  и !  мухитда %ам шундай оксидланадилар, аммо рух_

ОЛПППГ»)
а и____________ ______________f\Y \'1. ЧИЮ * « I-- -------

металл панжарасини емириш учун сарфлангаи J  рлан водород уртасида жоил^ ^ ^ 1  
билан ^лчанади. М еталлами |
емирилиш энергияси цанчa nag 
Хисобланади. 
ганда литийд
Караганда янада паст булади

металлар фа^ат
кристалл панжяп т Слотали шароитда оксидланадилар. Оксид пардасига 
ст б^лса у iiivi< CJ  I булган металлар ишцорий шароитда оксидланади. 

М асалан, натрий, рубидий, калийм J 1синчз, водороддан унгроцда ж ой л й ш м ы м и м м  
а бу хусусият паст, кальцийда эса наЛ юектрод потенциали мусбат булган

йрган кислоталарда *ам оксидланмай;

ркоилашган металлар | 
Вметаллар) суюл- 

Нйдилар. Мис суюл-

Барча металлар ва металлмаслар у’зларининг чл^ялган с л ^ 2̂ н м п  оксидлаимайди, аммо кон- 
ликлари буйича маълум бир кетма-кетликка 11 1М *18Я H>SO< 1 HN°3 кислоталар билаи кимевий 
Бу кетма-кетлик стандарт электрокимёвий Щ  й Ш  i B j

г Cu 4  2H2S04 =CuS044- SOz 4* НгО лекин Си кислород 
■гирокида НС1 да эриши мумкин:

кучланишлар цатори номи билан маш^урдир: 

Металлар активлигияииг камайиши тартиби

Li, Cs, Rb, К, Ва, Sr, Са, Na, Mg, Al, Мп, Zn, С/, j 
Fe, Cd. Tl, Co, Ni, Sn, Pb, H, Sb, Bi, Cu, Ru, % 
Rh, OS, Pd, Pt, Au.

Cu 4  HCI 4  O, =  CuCL H,0

Металлар ионларииииг электронлари и бириктяряб оят 
сииинг камзйиш тартиби.

Металларнинг активлик ^аторидан к̂ риииб 
дики, Li Cs дан олдин, Са эса натрийдан олдин - 
лаштирилган. -

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида ||!| 
нинг электрокимёвий цаторидан унумли фонда 
учун ^уйидаги ^олатларга а^амият бериш заруР;-j 

1. Металлар активлик ^аторида цанчалик щ ! 
жойлашган б^лса, унинг активлиги ш унчалик как

14. Актив металлар пассив металлар тузлари эритма- 
Ци билан реакцияси натижасида пассив металларнн 
ргё чицарадилар, масалан:

Zn 4  Pb (СН3СОО)2 =  Pb 4  Zn(CHXOO)2

|Актив металларнн уларнинг сувдаги эритмаларидан 
ктролиз жараёнида )^ам олиб булмайди, чунки улар- 

иормал электрод потенциаллари водородникига 
ратан манфий цийматга эга.
^ектрокимёвий кучланишлар катори металларнинг 
т*евнй хоссаларини тавсифлайди. Ундан электролиз 
раёнида ионларнинг катодда ^айтарилиш имконият- 
РИНи му^окама цилишда, шунингдек металларнинг
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Лада.умумий хоссаларини тавсифлашда фойдалани 
да стандарт электрод потенциаллар кийматла "ТИ 
ларнинг кайтарувчи ва ионларнинг оксидловчи и 

.............ларига микдории характеристика берилади.
М е т а л л  у ч у н  э л е к т р о д  потенц 

а л г е б р а и к  ^ и й м а т и  к а н ч а лик I щш 
КИЧ

Хусс а, ш у  м е т а л л н и н г  к а й т а р у в ч и  xv ИК 
ш у н ч а л и к  к у ч л и  в а  и о н и н и н г  ®кеа j  
л и к  х у с у с и я т и  ш у н ч а л и к  куче  из б\Л°в'( 

Бу  катордан куриниб турибдики, металлар Ч

К нДарт электрод потенциалли металларнинг кайта-
I  1?11 хоссаси ва улар ионларининг оксидловчилик

аЬи факат сувли эритмаларда борадиган жараён- 
®Р'Л | хадбик кнлиниши керак. М-асалан:
Ц  Ц  1 2А1 Н  ЗКгО =  6К +  А120 3

I I  андарт электрод потенциали катори буйича бу 
К яя содир б^лмаслиги керак, лекин бу реакция 
wUnti температура ва сувсиз шароитда боради, чунки

" хосил булиши натижасида катта микдорда исеик-1
ЭД| ^ айтаРУвчи лнтий’ олтин энг кучеиз Ц а З  ^аяралади, бу иссиклик калий оксидини парчалашгаИ

чи ва аксинча, олтин иони Аи — энг кучли, литий о23 Шбкелади.
з с а — энг кучеиз оксидловчидир. 2 ‘ j  Келтирилган мисоллардан шундай хулоса чикариш

К учланиш  каторидаги каР Кайси металл к?- : |цкинки, электрокимёвий кучланишлар каторидан 
узидан  кейин жойлашган барча металларни Ьдаланншда куриб чикилаётган жараёнларга хос хусу- 
тузл ари  эритмаларидан сикиб чикара оладн. Етларни эътиборга олиш керак. Энг асосииси куч-
Колат б а рч а  к °лларда албатта амалга ошади аег»! рвиш л а р к а т о Р и Ф а К а т  с у в д а г и  э рит- 

• '  — — -— —  т а а л л у к л и  эканлигини ва металлар-
г о̂ влн мухитда борадиган оксидланиш-кайтарилиш 

Егпяядаридаги кимёвий активлигини тавсифлаш воси- 
эканлигини доимо эсда тутиш керак.

эм ас . М асал ан , алюминий мисни мис (И) хлорвдш 
эритм асидан  сикиб чикаради, аммо уни мне (II) en j 
C u S 0 4 эритмасидан сикиб чик.ара олмайди. Бунта Э  
ш уки, хлорид —  ион С1~ алюминий сиртидаги 
пардани —  А120 3 ни емиради, аммо сульфат нов SÔ  

емира олмайди.
Купинча кучланиш катори асосида метал; 

л арининг сувдаги эритмаларидан анча актив впид 
ва ишкорий-ер металлар таъсирида сикиб чикариш in 
л ам ал ари ни  ёзишга ка Ракат килинаДи- Бу %олдаД 
л ар  сикиб чикарилмайди, чунки ишкорий ва 
металларнинг узлари сув билан реакцияга 
Б у  тугрида бир неча мисоллар келтирамиз

Zn 4- FeS04 Fe + ZnSCU

Баъзк оксидланиш-кайтарилиш 
бориш механизми

реакцияларининг

Масалая

Б у  реакция осон беради. 

куйидаги реакция 2K + F eS 04H  
эди, лекин калий ёрдамида темиршГсикйб^^^ИИ 
чунки калийнинг сув билан реакцияга киришиши 

афзалдир:

2К + 2Н20 =  Н2 + 2КОН

кейин содир буладиган жараён олдин кутила11 
дан фарк  килади:

2КОН FeS04 =  [ Ге(ОН), + K2S04

Кяыёвнй реакцияларни урганишда факат реакцияга 
вшувчн ва янги косил булувчи моддаларнигина эмас, 

яки жараён кандай тарзда боришини билиш фойдали- 
р. Реакциянинг механизми реакция боскичларини ва 

я^ирда кандай моддалар иштирок этишини билишни 
шаб этади.

Жуда куп олимлар (акад. Н . Н . Семенов, Н . М . Эма- 
||1 томонидан оксидланиш, полимерланиш, углево- 
Юродлариинг юкори температурада парчаланиши каби 
№  КУП кимёвий жараёнларнинг бориш к°латлари ва 

Fe-|-K2S04 борни^*^ ̂ алИ1̂ ма^сУл°тларнинг косил булиш шарт-шароитлари, 
ни сикиб чикариб бу*1 |Nh радикаллариииг пайдо булиш йуллари илмий жи- 

""1 асослаб берилган.
Кимёвий жараённииг бориш механизмини тушуниш 

Ка аввало реакцияга киришаётган моддаларнинг моле- 
1 ^ЛЯР тузилишини ва реакция мобайнида канДай узга- 

|1»теоини билиш керак. Бундан ташкари, атомлар ^ртаси- 
с°дир б^лаётган кимёвий богланишларнинг табиати- 

.^Реакция бораётган мукитнинг таъсирини, реакциянинг 
В?43 боскичлардаги тезликлар ва ташки куч таъсирида

J j B j j f e ; » ....
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Шу-
ма̂ -

ч

б^лаётган з^ар хил ^згаришларнинг мо̂ иятини ту. 
етмо^ керак. Кимёвий жараённинг бориш ййлЛЙ 
тушуниб етгач, керакли ма^сулотни энг осон ва -1 
йуллар билан олиш усулларипи топиш мумкин. е1 

Кимёвий жараёнлариииг бориш ^онуниятл®! 
реакцияларнинг бориш механизми билан ким|| 
к и н е т и к а  шурулланади. Кимёвий кинетика кф! 
диган ма^садлар орасида реакцияларнинг тезл»! 
ошириш ва унум даражасига салбий таъсир цилап̂
^ушимча реакцияларнинг тезлигини камайтирищ v% 
атнинг ишлаб чицариш унумдорлигини ошириш, хщ-1 
дан т^ла ва турри фойдаланиш кам вацт ичида к%1Г 
ма^сулот ишлаб чикариш каби имкониятларни щр® 
олади.

Шу билан бирга кимёвий кинетика реакциялап! 
тезлиги билан з^ам шурулланади. Кимёвий реавцм 
нинг тезлиги реакцияга киришувчи моддаларнинДг»! 
атига, уларнинг концентрациясига, температурага,-ка| 
лизаторларининг иштирок этиш-этмаслигига ва бой I  
бир канча омилларга борлш^дир. 1

Илмий жихатдан олганда эса кимёвий реакция! Ьрачадан саккизтаси мусбат зарядли, улар бир-бири
«кциялаонинг 11 рлан итаришиши т^нашишга й̂л у̂ймайди.нинг кинетикасини текшириш реакцияларнинг цЛ 

йуллар билан боришини, я̂ ьни уларнинг механизм

нинг ва уларнинг тезлигини бошцаришга имконияД Fac:

Кимёвий кинетикада куйидаги илмий текширииш) 
лари кенг Аллами лади: спектроскопии анализ, цГ̂  
спектроскопия, радиоактив индикатор, электрон 1§ 
магнит резонанс усуллари жуда кенг (фшниладиЯ 

Х^озирги ва^тда кимёгарлар реакцияга кнриша|| 
моддаларнинг таркиби, тузилиши, реакция бораеш 
шароитга цараб, олдиндан цандай ми̂ дорда модда о? 
нишини билиш имкониятига эга булаоладн. .1 

Амалда тез ёки секин борадиган реакциялари 
туцнашиш мумкин. 5^ар хил керакли ма̂ сулоти 
тез, сифатли ва арзон йуллар билан олиш усуллв I  реакция тенгламаларида НО*

4НВг,м + 0 3, 2Bra(V) + 2HaO(r)|

кЦИяда бешта молекула катнашади (т^рт молеку- 
мВг ва бир молекула Оз), аммо бирданига бешта 

ца ,хла т^кнашиш э^тимоллиги жуда ^ам кичик.г”‘~— 
!* учун бу реакция босцичма-босцич, яъни оралиц 
о̂тлар *>сил булиши орцали боради:

ЙВг + Оа->- НООВг (секин борувчи реакция)

L доОВг + НВг-> 2Н0Вг (тез борувчи реакция)

НООВг + НВг-*Вг2 + Н20  (тез борувчи реакция)

L; Хемир (II) ионининг молекуляр кислород билан 
|аКцИяси кислотали шароитда куйидаги кимёвий ре- 
|цИЯ тенгламаси буйича боради:

4Ре2+ Щ ©2 + 4Н+ 4Fep+2Ha0

ГБу жараён бир бос^ичда содир б^Ла олмайди, чун- 
[-.бирдан'ига т^цизта заррача бир вацтда т^нашиш 
Ьимоллиги жуда з̂ ам кичик. Ундаи ташцари, _9_^а_

ЧРтказилган тадци^отларга асослаииб, бу реакция

Урганишга ёрдам беради. Бу эса кимёйИй реакция! |и5аги боскичлар асосида боришини тушуниш кийин

Fea+ + 0а 4=fcFe3+ + 07 

0а”  + Н+ НОа

Fe2+ + НО,— Fe3+ + НОГ 

HOj-4-H+^HjO,

Fea+ -f Н40 , *4 Fe3+ + 

Fes+ -Ь OH-*-Fe3+ + ОН“* 

Н+ +  ОН“ f t  Н аО

ва HOj лар оддий
билиб олиш ва амалга ошириш М Ш Я  Ьшлар 6}лса, НОг эса ион-радикалдир, Ог ва H.O,1
кинетик текширишлар, анализлар олиб борадилвэд ■> тгч 2 ■ “ _

Баъзи оксидланиш-кайтарилиш реакциялари»1!  Ka S  Ш т .

риш механизмлари билан танишиб щ в Щ й л Тш , ^ г  р^кгаялар би р '^ч а "  м д а ^ б  бос^ичлар

„„Л и  Д водород бромид 4(10—600 И Ц  в »  содир буладигаи жараённинг соддалаштнрилган схе-
ларли даражадаги тезлик билан кислород таР| п  деб ^
оксидланади: |

■  189 I

жараён тенгламалари содда к^ринишга эга булса



4.9.7. Занжирли реакци

Заижирли реакциялар оксидланищ.к 
раёни турли моддаларни хлорлаш реа; ТаРи j 
лимерлаш, органик бирикмаларнинг п ^^аЯ И  
бош^а ^одисаларда иштирок этиши куГ,алзнгЧ 
жирли реакциялар назария ва амалда иа7Илад̂ 1| 
га эга. Улар газ ва сую^ ^олдаги м о п ц а н М  
дир булади. Р 'фаЙЯfp 6$Jti

Занжирли реакииялариииг икни
ламгаи ва тармо^лаимаган хиллари Mav1УРн

у*. тЛлаимигаи занжирли рвнкншимрга'мнсоя 
хлор билам водород уртасидаги реакциями’ 
мумкшн

И* 4- Cl, ~ 2НС1
hy  р&ош-шя оддий ш&ронгяа жуда секиилик Си 1 
ради, аммо кдздиргаида &ки кучли нур о^ньшШ 
иури £ии £ниб турган магний иластинкаси i
tioprjtain билан жуда тез кетади, Бундай рвя^^ 
нинг содир б^лиш механизм и ни куйидагича ифп!  ̂
мумкин: ультра бинафша нурлар кеаити хлор 
ласини эркин атом ёки радикал атомга ажратадиД 
да бундай заррачаларни С/ болида к$рсатилашМ 
ра хлор радкаллари молекуляр водород билан л 
нашиб, H C I ва водороднинг радикалини з̂ осил рлй 
Водород  радикали уз навбатида хлор молекуласи била 
ту^нашиб, яна НС1 ва битта хлор радикалини |йУ 
лади ва натижада хлор молекуласи билан водор 
молекуласи бирикиб, хлор ёки водород тамом булгод 
бу жараён  давом этади. Буни цуйидаги тенглама а| 
сида курсатиш цабул цилинган:

1) CI2 * f  Jiv e  С1‘+С1- (занжирнинг бошланиш

2) С1* +  Н 2 =  HCI 4- Н' (водород радикали).

3) Н* 4- CI2 =  HCI 4- CI* ва *оказо

4) а *  4- н  ^  н а  5) ср+а- =  а 2 
6) Н* 4- н* Щ Н2

2 ва 3 —  жараёнлар занжирли реакциянинг даво*^ 
босцнчлари \исобланади, 4—6 босцичларда РадиК̂ 1 
jraapo т^цнашиб молекулаларни хосил цилиши 
калларии з^алокатига олиб келади ва шу ^^3 
улар ни «радикаллар з^алокати босцичи» деб l°PHT<j

^Л в «кяраАИ:
У . ,  .w £*С1* 4  CI* 2) СН4 4-Щ  == СН3 4- НС!

0°*
+ а  ва ^оказо

лураеяда занжир метаннинг радикали СН3— Л  
гисобига давом этади (2,3— бос^нчлар). Щ  

[2г сеюпмашиши ва т̂ хташи радикалларнинг молекула 
КГйню босцичи орк̂ али а мал га ошади.
^кшяиб турибдики, реакция бошлангач, реакция 

даиом этади. Бундай реакциялар з а н ж и р л и  
Кияялар дейилади.
шдеиик п. Н. Семёновнинг аницлашнча, занждо- 
реаккиялар анча кеиг тарцалган б^либ, улар эркин 

_ £7ар ва атом группалари — р а д и к а  л л а р  хосил 
д̂йШИ а̂мда уларнинг ^заро таъсирлашиши билан 
Кади. Занжирнинг т а р и о ц л а н и ш  реакцияси 

ошганда системада актив марказлар сони ор- 
ра Занжир б$/тимларида хаР цайси й^олган битта 
умазнинг урнига бирдан к^п булган янгн марказлар 
аил булади, масалан. 2‘Ц2+ 2 Н 20  реакциясида 
ридаги жараёнлар содир булади:

I Н2 4 Ог 4  hv | ОН- 4  ОН* 2) 0Н '+ Н 2= Н 2О4-Н'

I № 10 ,114  ОН 0 4  Н2л= ОН + Н- ва *оказо

еда»
g реакциялар турига метанни хлорлаш реак-

метил
Реак-

f  шрида б а ё н  этил га н оддий занжирли радикал жа- 
раёнга Караганда бунда асосий маз^сулотдан ташкари 
рнр неча радикаллар ^°сил булади. Бу радикаллар уз 
рриоцларини бошлаши бундай реакцияларнинг жуда 
агга тезликда амалга ошишининг еабабчиси булади.

4.9.8. Фотокимёвий реакциялар

Электромагнит т^лцинларнинг кузга к^ринадиган, 
«ьтрабинафша ва инфракизил нурлар со^асидаги нур 
ваитн таъсирида борадиган кимёвий реакциялар ф Q- 
‘окнмёвий р е а к ц и я л а р  деб аталади.

Фотокимёвий реакциялар моддаларнинг ^амма аг- 
13 Й* $>латларнда содир булиши мумкин. Бундай ре- 

Имар жуда кенг тарцалган б^либ, улардан бири —  
£ Иададларда цуёш нури таъсирида борадиган турли 

косйитеэ жараёнлари (углерод (IV ) оксиддан глю- 
►й«иг CfHijOt ирснл б^лиш реакцияси) дир. Фото-



кимёвий реакцияларни бизга маълум ль 
лар (^уёш нури таъсирида б^ё^лар n<j,',,an . 
оа бошкалар) да кузатиш мумкин. Улап• 
нур таъсирида ^тказиладиган синтезлар 
парчаланиш (Н20 2 нинг диспролорциялаии *4 
оксидланиш, цайтарилиш на божка рсакц/111̂* 
кимёвий реакциялар механизми буйича ам а^я  
лади.

Бирор фотокимёний реакциянинг бошлан 1
биринчи шарт нуриииг ютилишидир, яъии иv!!1'1"1 г . Я т Я т Ч -- *—
иатижасидагииа реакция содир б*лиш« * 4  Сунга кура ютилган * а р  бир фотон Ph(hv) бир моле? 
Ф . X. Гротгус (1817 йил) фикрича, факат м . .* !  И  ?эгартиради б0ШКача айтганда нур таъсирида
V.,..- .__  .. .. х „РеакцЙ1Д Hgbift псакцияга киришаетган хар бир молекула бирУь тотган нур^^шд кимёвий таъсир к̂ рсатд ,J|fl kLt энергияни ютади. Молекуланинг узгариши кимё- 
Ютилган нур валент электронларини к̂ згатиб „1 К  Ши физик жараён б^лиши мумкин. Шундай килиб, 
ни кимевий биоикиш о е акция си да актив vn- Эч w ш  в

иЛ булган озон куёшнинг ультрабинафша радиа- 
*^ергнясипи (тУлцин узунлиги 0,250—0,260 им) 

щ  0дамлар учун хавфли касаллик —  нурланиш ка- 
^ 1гЛДан асРа ^ди- Бунда ультрабинафша нурлар 

озон парчаланади:

03 +  hv =  0  +  02

реакц иясида актив! 
тиради. Фотонлар таъсирида молекуладагщаща 
лар узилади ва уларни атом  ёки ионга айланты 

Электромагнит нурлар тул^ин узунликлари 1  
1;0~®м ёки бунинг энергияси 1,9♦ 10~19—1,9-10-ieje 
(1,2— 12эВ) б^либ, бу энергия циймати кимёвий я  
кига я^индир. М асалан, углерод (II) оксидинннг^ 
род  ( IV ) оксидига утиш идагн ёруглик нури 
узунлиги 0,1470 нм; H 2S нинг Hg ва S

■ЦЯ1К _1ки физик ! р _ -
ЗДау Ц М0ЛЬ модда фотокимевии реакцияга киришганда

I I  Н И И  Еигяк hvd энергияси нинг микдори:

даги нуриииг тулцнн узунлиги U.ZU60 НМ оулншн У  
Фотокимёвий реакциялардан энг асосийси icmj 

лардагн фотосинтез ходнсаси ва куёшнинг ультрЯ 
наф ш а нурлари ёрдамида кислород молекуласпниы 
га а й л а ни ш ид и р . Шунингдек, му.\нм а.̂ амнятга эга

ютилгаи квантлар сони

Шундай килиб, молекулаларга ютиладиган энергия 
Ькдорн нур (электромагнит тебранишлар) тулкини- 

лнгига тескари пропорционалдир. Тулкин 
кичик булган нурлар энергияси ва кимёвий

0,2080 нм булишнЭ 1ивлигн катта ill® !

ан фотография .\одисаснда хам фотокимёвий жару Ер айтди на бу микдорларни «бирикувчи мнкдорлар»
содир булади.

Хам  мага маълум кн. ёгоч ёки короз ёнганда Сй 
Н 20  хосил булади. Уснмлнкларда аксинча, СО*ва
куёш нури таъсирида хлорофилл катализатори ншя § бнлан муайян орирлик нпебатларида реакцияга ки

. * * _ 1ма яияпп ЛЛ пап net it 1 fill Q л пил ti ii к I • im > > \
кида усимлик баргларида органик бирикмалар (я 
коза, лактоза, манноза, сахароза, крахмал кабн моя 
л ар) ва соф  кислород О 2 ^осил килиш жараёни ам| 
ошади. i

Табиий фотокимёвий реакцияларнинг асосий к$ 
иишларидаи бири —  бу атмосферанинг юкори 1(ага| 
ларида яшин таъсирида молекуляр кислороддан озм 
нинг ^осил булиши реакциясидир:

Oa-f-hv— 0 2 (молекуланинг Мэгалган о̂латга утиши)

6 а +  0 2->03+ 0
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фотокимёвий реакцияларнинг г 
йннинг к в а н т  э к в и в а л е н т л и к  ^онунидир. Бу

доган нур энергиясининг микдорч
^згапишга учраган молекулалар сони

иванг уиуми —

4.9.9. Кимёвий эквивалент

Инглнз олими Ж. Дальтон (1766— 1844) элементлар 
lapo муайян микдорлардагина бнрика олади, деган

|5 «тадн. Аммо кейинроц бу термин уршТгаэквйва^ 
нтатамаси кабул килинди.
Тпжрибалар шуни к^рсатаднки, элементлар бир-би-̂

ршадилар. Масалан, 1,008 орирлик кием (of. к) водо- 
од билан 8 of к- кислород ёки 35,5 of. к хлор, ёхуд 23 
и натрий колДиксиз бирикади. Бу брирлпк микдор- 

яр ?заро эквивалент (тенг кимматли) массалардир. 
Элементнинг 1,008 орирлик цисм водород ёки 8 

шрлик цисм кислород билан бирикадиган ёки бирик- 
шарда уларнинг Урнини оладиган мицдори шу эле- 
Ънтнинг э к в и в а л е н т и  дейилади. Хлорнинг эквива
лент 35,5 у.б.га тенг, чунки 35,5 o f.к. хлор 1,008 ор.к- 
юдород билан бирикади: алюминийнинг эквиваленти 
Уб. га тенг, чунки 9 of.K- алюминий кислотадан 1,008
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ни си^иб чикаради ё к и ^Ч Я  
билан бирикади. Ж. Дальтон айтганидек- Ц  1 
ментлар уз эквивалентларига пропорцИо

ларда ^заро  бирикади ва алмашинади» Hajl ffj_________
Жуда к?п элементлар кислород Щ Я  Ж П Ш  

Сувда водород билан кислород 1:8 нисбатл 
билан бирикади. Да бу

Бирор элементнинг эквиваленти унинг I 1 
кислород билан ^осил килган бирикмаси тап°Д0М

Агар туз таркнбидаги металл атоми бир валентли 
нда молекуляр массани металл валентлигининг 

У ига купайтиришдан ^осил булган ^ийматга булиш

342 г моль~ 

3-2
=  57 г • (моль-эквивалет)'

I 3(AWSO*)«]

планиш-кзйтарилиш жараёнларида стехиометрии 
Щ »°Йнишларда оксидловчи ва кайтарувчиларнинг эк- 

Г  рятларидан фойдаланилади. Оксидловчи ва кайта- 
Ьитарнинг эквивалентларини топиш учун уларнинг
Ей " ---- - л^илттпнт ва ^айтарилишда ишти-

сонига булинади. 
оксидланиш-кайтарилиш ре-

u i i p i  *мас, эквивалент " I  Рч вл к...... л ^и л л ян тп

Э Ш Н № — f e r s a s g -
*̂ 1 I lAtjii модда учун унинг о.

Эквивалент тушунчаси баъзи мураккаб мо„. пеа

ли ехуд водородга алмащиниши|__
пилади. Элементнинг эквивалентинй водород 
лород оркали аниклаш шарт эмас, эквивалент!! 
бирор -------------------------------— 51

да ка

Эквива-.^«, K I я1аги эквиваленти реакция ш а р о и т и г ^ к а р а ^ * а р
.^ам тадбик этилади. Масалан, анализларда ^ Р ? йматга эга булиши м ум кин . Масалан, оксидла-
вий хисобларда, умуман, турли реакцняларда, v ---
кислоталар, тузлар, асосларнинг эквивалентлаи 
— I -----тугри келади.

___  Масалан, кайтарувчи сифатида FeSOl олиб,|
Еролавнш сульфат кислотаси мухитида олиб борнлса, 
jfeiагв реакция содир булади:

jOFeSO*- 2КМп04 -  8HsS04 =  5Fe2(S04>3 +2MnS04 -f- 

p  K*S04 +  8H20  

Бунда KMn04 молекуласи 5 та электрон бириктириб

соблашга
Элементнинг эквиваленти (Э), атом масса 

айн и бирикмадаги стехио метрик валентлигн 
куйидагича борланнш мавжуд:

Э  =  — ; А120 3 да.

снда

Эд! =

1Йтарилиш реакцияси кислотали мухитда олиб 
Utica, КМп04 таркнбидаги оксидланиш даражаси 
■м булган марганец кайтарилиб Мп2+ катионини хосил 
Кради.

CaSO . да Э с ,=
40

КО да, Эк =
39

I

=  20;

=  39

Ион алмашиниш реакцияларида бир асослн да 
танинг эквивалент массаси унинг моляр массасигат! 
Шунинг учун кислота моляр массаси унинг непшн

молекуласи э та электрон 
ртя У ни куйидаги тенгламадан хам куриш мумкин:

МпОГ + 8Н~ +  5 ё =  Мп2++ 4Н20

реакциядаги эквиваленти куйидагичаhex, КМп04 нинг шу 
158,04 —

—IP-L .■ „ ' Л  ЁШ оксидланиш иш к^ш Е^ш Лтеи^аЗ^му^ода
гига (реакцняларда металларнинг ионлари бнлаял щ  g g| j аниони МпОг ^олигача кайтарилади: I  
машинадиган водород ионларининг сонига) булиная 
Масалан: H 2S 0 4 + 2КОН =  KtS04 + 2Н20, 9(HjS0j)= M  

=  49 г (моль-эквивалент)'*'1*
KHS04- fH 20 , Э,h 2s o 4+ k o h ^ H  

эквивалент) . 1
Асосларда эса унинг 

ларининг сонига булинади

<H,SO«)

2н .о , а 58/2 =  29 г. (моль-э<мвон.)
Тузларнинг эквивалентини ^исоблаш учун J 

-алл атомларинин г сонй»
лент)
нинг молекуляр массалари

Э = =  31,6 г • (моль-эквивалент)"

олиб

И И 1 2КМп041  8КОН =  2К2Сг04 4- 2МпОг +

+3K2S04 + 4НаО 

98 г 1ма 1п0~ иони учун жараён тенгламаси:

jH SBSS новI !НШ̂  Мп04 -f- 4Н+ *4” 3 е =  МпО
+2н| И  КМлО* нинг Моль-эквиааленти| 

и. Масалан. M g (U ^  ^  щ ш  булади:

Э ае 158*0,4
■ з

2 + 2Н20  

кислотали мукитдаги-

52,68 г. (моль-эквивалентV



4.0.10. Маш^лар 

куйидаги саволларга жавоб беринг* I

1. Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари ' 
алмашиниш реакциялари ^ртасидаги асосий a L 
нимада?

а) Оксидланиш ва цайтарилиш деб цандай ( 
га аитилади?

б) Оксидланиш-кайтарилиш жараёнидаИ
ва кайтарувчиларда цандай узг

в) Атомнинг оксидланиш
(гзгаришлар содир j ]  
-Кайтарилиш хоссД

унинг радиусининг катталиги кандаи таъсир к&с1™
г) Атомнинг оксидланиш-кайтарилиш 

унинг ионланиш потенциали циймати а̂ндэй. 1 
к^рсатади?

2. Даврий системадаги кучли оксидловчи ва

I  w * + HN0- ^криц.
KN*iS+Br»“*'
*'ftS+  HOC! I*-
S! Zn 4  KMn04 -f HaS04->-

§§Ш  + K*CrA 4- H jS04
iNflOCI 4  KJ + HjSO, ->
lcrC!,+ Br2 + KOH-*
ft CaOCI2 -j- NaBr + H20  -*■ I

I  HA°« +  MnPa +  HjjS04-J1Щ Na»S 4  N a jQ - jO j +  H2S04-l 
BSb 4  KCIO4 -j- HaS04—*■ 

NfljSjOs 4  KOC1—
№ I I  4  H A  -f- HaSQ4 -v 

j, -f- HA ■
кайтарувчи хоссдсини намоён циладиган элемент* urn + н"о 
кУрсатинг. ' Ш е т Я р !курсатинг

3. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига J  
нинг таъсири ^андай?

4. куйидаги реакцияларнинг цайсилари 
ниш-^айтарилиш реакцияларига киради?

~  H3TO4-j- 3NaOHщ3H20 4№ 3Р04

2. Нг-f Br2̂ 3HBr 

Н Щ  Zn-f SnCl j= S i? 4  ZtlCl 2 
№  Baaa+(NH4)2C204=BaC20-}-2NH4CI

5) tj§! + 2H20 + H2 =  2RbOH

6) Cr2(S04)3 + 6RbOH =* 2Cc(OH)s 4  3Rb£04 

j i g  2FeS04 S  AgjS04 =  2Ag |  Fe2(S04)3

I  Cd + HgCI2 =  Hg + CdCl2

5*. куйидаги оксидланиш-кайтарилиш жараеш 
тенгламаларини охирига етказинг:

1) А1В КСЮ41 H 2S04 Щ Ю) А1 4  HN0,

2) HjjS + SOjj-̂  |  Ш су|Ш1‘
3) HCI 8  HN03 jg  . 111 . 11) Со 4  HN0,

4) Fe + KN03->- , суки.

I  Ё Ё I НС103-+- Щ i HNQ»'
6) С + А1Р04 В  , ^ М ^ Н Н Р & ^ ^ К 0 | И И
7) KJ у  С1а -*■
8) HaS + Brj —
9) HjS03 -j- J2 т{- HjO—►

Ш HjOa4 H2S ■
Б  MnS -f- HN03 —► 

суюл.

Ц  MnS4 HN03 ->
КОНЦ.

1  Cu20 +.HNO3 -*■
КОНЦ.

I  Mn (NO,)a Щ PbOa+ HN03- 
KSe + HN03 + H20-^ 
к  H2Se034 H 202 —
В  NaVOj + HaS-l-HCl ч- 

BNaAsp2+J2+Na2C03+H20- 
1  SnClj 4  Na2W04̂ - JHC1— 

»o)KJ+H2so5—

AlfCaXl* ® H A  -*•
■  Mnso44-kcio3 + k o h J

NajCrOj+PbOj +' NaOH-*- 

|)HA04-hKC103 —

I  Hg i  NaA/03 f  'H2SQ4 

f l  AsHj 4  KMn04 4-.HaS04-J 

iNajSO, I K 2Cr a07 +H*SO J  
1  FeS04 + HN03-

Л  Na,Se03 4-Cl, -f-NaOH
13) FeO 4  Ц  NaNOj + 03-> 

кон»- f l  H20,-f А&О-*
14) Se i S P f j H Ш 1 Й Ш  

Ш Щ Й VjOj-v
-  7.2 кием да #рц/1ган. l | FeS0«.+ 0^ + H*S04 ->■

56) S02 + SeOa + HaO-*-
56) Na3As0J+K2Crl07+HjS04-> 
67) NajAsO» -f AgN03-v
58) S02 4- NaJO, + HaO-v
59) Cd -f HNOj-v

суюл.
60) Sn + HNOg -*•

суюл.
61) Co -f HN03 -►

жуда суюл.
62) Na2S204 + AgCl-f NH4OH -»

63) Au + H2Se04 (конц.) —■-*

64) S b A  + Br2 -f KOH
65) NH3 + Se02
66) AgN03+ AsH3 + HjO-v

67) SnCI2 + HN02 4- HCI ->•
68) HN02 +  Br2 +  H20-»-
69) Cr2(S04)3 + Br2 + NaOH-*-
70) Na2S203 -j- Se02 H20-►
71) CrBr3 + H2Oj+ NaOH-*-
72) Cr + AgjSeOa- .̂

73) (NH4)2S208 -(- Mn (N03)a->-
74) FeCl2 + HN03 + HCl-v

75) MnS04 + NaBi03 -f- HNO, -*■
76) NiS H A  + HjS04—
77) Bi2Sa + HNOj-*-

78) H2Se03 -f HClOj -*■
79) NaCrOg + HA+NaOH 
•80) Cu(N03)2 + KJ—

81) H A  + AuCl, + NaOH-»-
82) Se + AuCi3 -f- HaO->

83) PH8 + KMn04 -f HjS04—
84) HC1 + Кй3е04—
85) HJ + Mo03-*-

86) FeSa+HNOa-*-
87) H2S -J- C*H4N02 ->•
88) FeCls-H KJ -*■
89) Zn + CuS04

90) Zn + S—
91) SnCl2 + FeCl 8—

92) Cu +  H3S04 f t
. конц.

93) Zn -p KNO, 4  КОН Щ

94) J| 4  HNO3 Ti►
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95) Bra + NTOa -f- H ,0

96) Cr2(S04)3 4 - H26 2+  KOH-*-

97) AgN©? +  NH4OH +  H202
98) NH40H+KMn04+H2S04—

99) Q H 2 +  H2S04-f-KMn04 —
100) aH3OH+KMno4+H2so4-^
101) K2Cr20 7 + HCI Ш
102) Cu20  +  HN03-V
103) H2s +  h 2o 2-
104) PbS +  0 3->-

105) NaJ -f MnOa + H2S04 Ц
106) PbOa +  MnSO4 +  HNOjs-*
107) KOH 4-СЮ2—

108) Fe (Cr02)34-Na2C03 + Oa-^
109) A1 +  HNOa В
110) KMn04 4- h n o 2 4- H2S04->-
111) NaN02 *f- 0 3 -►
112) FeS04 4- I I  H  H2S04->-
113) KC1 4- 0 3 +  H20->-
114) HgCl2 +  SnCl2-»-
115) HjjSO3 4-H2S->-
116) P- f HNOs-+
117) Pb -f- HN03 Щ
118) KNOs 4- KJ 4- H2S04 -v
119) AsH3 -f- AgNOa 4- H20
120) S +  H2S04

6. Уз-узидан оксидланиш 
ва  уз-узидан ^айтарилиш 
реакц и ял ари  тенглама- 
л арини  тугалланг:

1) S 4- КОН Ш K2S203 4- н2о
2) J2+NaOH NaOJ + NaJ
3) НСЮ3 -j- НСЮ ||| СЮ34- 

Ч-НСЮ4
7. Ички молекуляр оксид
ланиш-кайтарилиш реак
циялари тенгламаларига 
коэффициентлар танланг:
1) CuJa -*■ CuJ 4*

2) (NH4)2<Cr20 7—N24-Cr20,4-H20
3) AusOa -*■ Au -j- Oa

8. О ксидловчи (ёки цай- 
тарувчи) янги *осил б$/л> 
ган моддаларни борлаш
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учун хам сарф.1

кузатиладиган *** 
тенгламаларина О !
1) НВг4КМп04-*ВгП Ч

-f-MnBrj
2) на +Cro.-^a . Ж
3) Cu204HN0j^n6+(^,
9. Куйидаги — I s™

■ Jj-f- Sb
34

J+.
(̂ M n 2 f-fSb5+ 

t -  +  J t - + Q H* ° a + J ~

Ш Ш^аитарилиш реакции 
тенгламаларинн MJP  
ляр куринишда ёзин‘1]
1) J —-f-Fe3"*-

- Fe 3+-f

I4* ?  +Ti3+-Ti<++ 

■ р  s+ 

pir* 

t e
r r +РЬА Щ

- 2+ r>/-\3

шмш.

С1г +  2РЬ2+  
+ P O ?~ + C u  

Ag +  C H O f

J
C0-f-JOf->- Ja4-C°2

NH2OH->NjO + Cu+

Ai +no2--*nh3 4  -a io 2

Br~

■ CrOf- 4

------ 1 ̂2 4  FêL
2) Fe2+4AuCl4- ^ A u i  

+ci-
3) AsO3- 4  S2~ Aj3i
4) Sb3+4Mn04--Sb4
5) SOg- 4  MnOj -*- Мпг|

+ s2°6_  11 J
6) S2O32-4Fe3+^Fe2++|0i ,  P + J0f-+ P04
7) J “ 4Sb07-^Sb3++Jj j. p+J03--HP01- 4  j
8) V0J-4

9) Bi + N0r + Bi!++»* „++N0-
10) Cl“  4  Pb3 04 -+СШ'*1 ‘
11) NH2 OH48r2-»-N2,
12) AsH3 4  Au3+->- AsO|
13) Cr3+ 4  Bi03~Cr202 

43Bi3+
14) Br03 4  As03 

4As03-
15) HPO^4-S0^-S$

4НР0Г
16) H2Oa 4  Ce4+̂ 0 ,4 J  
1-70 NOz 4  C103-N0sl
18) SO|-4SeO|-̂ Se+«

19) S03~ 4  Ag AgrS®

20) S f t+ ao~-*Q J

23) Zn4NS>"-Zfl 1

ji I  CrOf 4  Mn04 

T+MnO,
I FeCuSj 4  Щ1 -»Fe3+ 4

0̂+ 4 S03 4  NO

I [Fe (CN)«J3 4  Ha0 2-̂ - 

-*-[Fe(CN)4]4—4  Oz 
[Fe (CN)»14— 4  H20 2->- 

-*-[Fe(CN)e]3~

№3+4 H C 0 ^ R h 4 C O 2 

HA 4 Cr202—-► &Os 

Н»0» 4  CrO2--^ &Og“

HA  + M n O j"0 2 4  Mn2+ 

Cu2+44S4N0f

4-S04 4- NO

50) FeAsS + NOf-+ Fc3+4-

4-AsOf- 4- NO

SO?“ 4-51) S24-H N O s 

4-NO 4- H20
52) Zn+HNOo W  Zn(NOa)a +

4- n h 4n o 3 4- h 2o
53) KMn04 4- KJ 4- H2S04 =
54) С3Н7ОН +  Ог =

55) С12Н22Ол1 4 0 2 =
56) NaBr -f- NaBrOs +  H2S04 —
57) SnCl2 4- K2Cr20 7 4- HCI =
58) C8H18 Щ 0 2=

59) Ag 4- NOj-_j_ fj-4- Ш  

->Ag+4-N0+H20

60) JO f +  J- +  H+ -4- J2 -f HaO

61) Cu4- NO7 4 - H+ Ш  Cu2+ 4-

4  NO 4  HaO

62) S2O f- + I2 s4°6—4- I

63) sof- 4- la 4- H20 —► 

p  SO|“  4- I -  4-H+

64) Mn2+ -I- Pb02 -f H+-^ 

->■ Mn04~4- Pb2+ 4- HaO

65) Cr3+ +  C10f+  O H -  -v 

->■ CrOf- 4-C l-  4- H20

66) sof- -f MnOj- 4-Н+-Ч- 

H  SOf- 4-Mn2+ 4- HaO

67) МпО^-4-CI— -f H+-^- 

-> Mn2+ +  Cl2 4- H20

68) Mn2+ -f H20 2 -v МпОг4 Н

69) M g 4 NOJ" Ш  M g2+ 4-

4-NHaOH
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5. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ 

РЕАКЦИЯЛАРИНИНГ М ИВДОРИЙ ТАВСИФИ Ж

5.1. МОДДАЛАР ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ 

ХОССАЛАРИНИНГ ЭЛЕКТРОД ПОТЕНЦИАЛИ БИЛАНJ  

БОРЛИКЛИГИ

Металлар сувга ёки уз тузларининг эритмасига бо- 
тирилганда ^андай ^одиса р^й беришини куриб чиЩ 
миз. Металлар нейтрал атомлардан, мусбат заряд® 
ионлардан ва эркин электронлардан иборатдир. Аг£р 
бирор металл пластинкаси сувга ботирилса, устки î a- 
ватидаги ионларига сув молекулалари манфий цутбда- 
ри билан таъсир этиб, металл ионларини эритмага ути- 
шини осонлаштиради. Натижада сувда металл ионЛ£- 
рининг гидратлари ^осил булади. Моддаларнинг б ®  
дай эриши, яъни уларни ион ^олида эритмага утиши 
э л е к т р о к и м ё в и й  э р  и ш дейилади. Металл плас
тинка ионининг бир ^исми камайганлиги учун унияг 

манфий заряди мусбат заряди- 
дан ортиб кетади, натижада ме
талл пластинканинг усти ман
фий зарядланиб цолади. Шу qa- 
бабли, сувга утиб кетган ионлар 
металл пластинка атрофини к,ур- 
шаб, ^уш электр цавати ^осил 
^илади (7-раем). Шундай . ки‘ 
либ, металл пластинка бил|н 
сув чегарасида потенциалл|р 
фарци пайдо булади. Хосил бол
тан потенциаллар фар^и эл е  к jr-

7-раем. К$ш электр ца- р о д  п о т е н ц и а л и  деб ата- 
батнинг *осил булиши. лади. Бу ерда тескари жараен 

^ам боради, яъни сувга 
кетган ионлар пластинкага тортилиб, кайтадан металл' 
нинг кристалл панжарасига жойлашади, лекин бу иЦр 
жараён орасида мувозанат вужудга келади:

М +  т Н 20  ** М(Н20)т+ +  пё;

М — металл атоми, М (Н20)^+ —• эритмадаги металларнй|г 

гидратланган иони, п — ион заряди ёки металл атоми й̂кЧг 

ган электронларнинг сони, е — электрон.
Металлдаги ^аракатдаги мувозанат схемаси:
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М **М п++пе дан иборат.

Активлик цаторида водороддан олдин турган метал
лар уз тузларининг эритмасига ботирилганда эритма- 
га ион юборади, металл ^анча актив булса, шунча к^п 
ионланади, пластинка манфий зарядли, потенциал ^ам 
манфий ишорали булади, аммо пассив металлар ^з туз
лари эритмасига ботирилганда мусбат зарядланади, 
чунки пассив металлар эритмага ион юбора олмайди. 
Шу, сабабли, Cu, Ag, Pt, Аи потенциаллари мусбат 
ишорали б^лади.

.Юцорида айтилганлар буйича гальваник элемент
ларнинг ишлашини кур и б чицамиз.

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияси битта идиш ичи- 
д4 ^либ борилса, кимёвий реакция ва^тида ^осил б^- 
ладиган энергия иссицлик энергиясига айланади, маса
лан,

Zn + CuS04 — ZnS04-f- Cu

Бу реакцияда электронлар рухдан мисга бевосита jfara- 
ди. Агар реакцияга киришадиган моддалар ало^ида-ало- 
^ида идишларга солинса ва бу идишларни таш^и утказь 
гия (сим) орцали туташтирилса, электронлар шу таш^и 
у'Чказгич ор^али ута бошлайди. Бу ^олда реакция вац- 
тида ^осил б^ладиган 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 энергиянинг манбаи булади. Оддий 
гальваник элементни ясаш.учун актив ва пассив метал- 
лардан олиб, уларни узларининг тузлари эритмаларига 
тущириб, бир-бирларига уланса, ток ^осил цилиш мум-
К И Н .-v

Масалан, мис — рух гальваник элементининг ишлаш 
фаолияти билан танишиб чи^айлик. Рух ва мис плас- 
танкаларнинг иккаласи ^ам ^з тузи эритмасига, маса
лан, ZnS04 ва CuS04 эритмасига тущирилади (8-расм). 
Рух в а мис пластинкалар гальваник элементнинг элект- 
родлари булади. Рух пластинка ZnS04 эритмасига 
т^ширилиши билан унинг устки цаватидаги ионлар эрит- 
мага утиб, Zn метали манфий, эритмада эса мусбат за- 
рядланган ^ават ^осил булади. Мис пластинка CuS04 
га туширилганда мис мусбат, эритмада эса манфий за-
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-ш

8-раем. Рух-мис гальваник элемент.

рядли ^ават ^осил булади. Умуман, металлар тузлариЯ 
нинг эритмасига туширилганда ^осил буладиган потен^ 
циаллар фар^и жуда кичикдир. Эритманинг концент! 
рацияси ю^ори б^лса, металлнинг эритмага ион юбори 
ши, яъни электрод потенциали камаяди. Электрод 
потенциали металл катионининг валентлигига, концентГ 
рациясига ва температурага богли^дир.

ZnS04 эритмасига туширилган Zn пластинкаси би! 
лан CuS04 эритмасига туширилган Си пластинкасщ 
ёнма-ён цуйилиб, Zn ва Си пластинкалар сим билан; 
туташтирилса, унда электр токи пайдо булади. Мис влщ 
рух электродларнинг потенциал цийматлари турлича! 
б^лганлиги, яъни эркин электронлар рух электродгЯ 
мис электроддагидан к^п б^лганлиги учун бу иккц| 
электроднинг потенциаллари бараварлашишга интил^Г 
ди. Шу сабабли, электронлар сим орцали рух электрод- 
дан мис электродга ^тади. Шундай ^илиб, электр токи 
^осил булади. Бунинг натижасида цуш электр кавати, 
яъни рух билан ZnS04 ва мис билан CuS04 уртасидагм 
мувозанат бузилиб туради. Бузилган мувозанатни тик*̂  
лаш учун Zn пластинкадан Zn2+ ионлар узлуксиз pal 
вишда эритмага утиб туради, яъни рух пластинка эрибя 
боради, CuS04 таркибидаги мис ионлар эса цайтари-я 
либ, мис пластинка устини цоплаб боради.

Демак, рух электродда:

Zn — 2e-*Zn2+ 
мис электродда эса:
Си2++2е-*Си жараён содир булади. Электродларда!
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Мораётган жараёнларнинг йигиндиси гальваник эле- 
Р̂ ентда бораётган умумий реакцияни акс эттиради:

Zn — 2e-^-Zn2+

Cu2+H- 2 ^  Cu°

Cu2++ Z n= Z n2++Cu

кемак, бундай гальваник элементда Zn оксидланиб Cu2+ 
кайтарилади. Бу оксидланиш-кайтарилиш реакцияси- 
иинг кимёвий энергияси турр и да н-турр и электр энергия- 
Ьига айланади. Демак, оксидланиш-кайтарилиш потен
циалы электрод билан эритма чегарасида электроддан 
Эритмага ёки эритмадан электродга электрон ^тиши 
Натижасида э̂ осил булар экан.

5.2. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ ПОТЕНЦИАЛЛАРИ

Бир металлнинг jqap хил валентли тузлари эритмаеи 
[аралашмасига, умуман оксидловчи ва кайтарувчи мод- 
гдаларнинг эритмалари аралашмасига платина сингари 
юетараф металл туширилса о к с и д л а н и  ш-к 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-кайтарилиш электродла- 
'ри деб аталади.

Масалан, FeCl3 ва FeCl2 эритмалари аралашмасига пла
тина туширилган булсин. Одатда электродлар ^уйидагича 
ёзилади:

FeCl3, FeCls Pt

Вертикал чизиц—«1» фазалар чегарасини англатади. 
Бу чизицнинг бир томонига эритмага туширилган мод
да (металл), иккинчи томонига эса эритманинг таркиби 
ёзилади. Эритмаларнинг концентрациялари ^ар цайси 
эритманинг формуласи тагига (ё олдига, ёки кетига) 
ёзиб ^уйилади. Юцоридаги мисолда а0 — оксидловчи 
FeCl3 нинг, а0— кайтарувчи FeCb нинг активлиги (кон- 
центрацияси). Электр токини вужудга келтирувчи сис
тема ва шу жумладан, 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 ата
лади.

Бундай оксидланиш-кайтарилиш хусусиятига эга 
б^лган электрод бош^а бир электрод билан бирлаш-
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тирилганда э^осил булган элементда ^айтар хусусиятга 
эга булган оксидланиш-кайтарилиш жараёни содир ||| 
лади:

Fe3+ Ч- e'=f* Fe?+

Реакциянинг бориши учун керак б^ладиган электронни 
эрйтмага туширилган платина беради. Масалан, FeH 
ионга электрон платинадан утади. Натижада платида- 
нинг узи мусбат зарядланади. Мусбат зарядли платина 
эритмадаги манфий ионларни узига тортади. Натижада 
Куш э л е к т р  кават доеил булади.

Шундай килиб, платина билан эритма чегарасида 
потенциаллар айирмаси вужудга келади. Бу ^ол Pt | 
FeCI'3, FeCI2 электроди айни электродга нисбатан ма(н- 
фийрок потенциалга эга булган электрод билан бир* 
лаштирилганда юз беради.

Акс ^олда жараён ^нгдан чапга боради, эритмада 
бораётган жараёнда электрон ажралиб чицадн, бу 
электрон Fe2+ дан платината утиб, уни манфий заряд- 
лайди. Манфий зарядланган платина эритмадан мусбат 
ионларни тортиб, электр к У ш кават ^осил килади. Ок
сидланиш-кайтарилиш электродларининг бошка элещ 
родлардан фарки шундаки, бунда электрод потенциа- 
лини вужудга келтиришда тушурилган металл жараён
да бевосита иштирок этмайди, бошца электродларда 
эса улар потенциал ^осил килиш жараёнида бевосщШ 
(уз иони билан) иштирок этади.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциалининг киймати, 
яъни электроднинг мусбат ёки манфий зарядланиш да
ражаси электроддан олинган ёки берилган электрон- 
ларнинг сонига боглик. Бу эса ^з навбатида, оксидлоЬ- 
чи модда билан кайтарувчи модда активлйгининг ние- 
батига пропорционалдир.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллар жуфти фа- 
Кат кайтарувчи ёки оксидловчининг табиатигагина эмас» 
балки уларнинг концентрацияларига ^ам боглик- Ма- 
салан, оксидланиш-кайтарилиш жуфт Fe3+/F2+ да 
Fe2+ ионларининг активлиги канча юкори б^лса улар* 
нинг концентрацияси ^ам эритмада шунча к^п булада- 
Fe3+|Fe2+ жуфтида ионлар активлигининг бнр-бирига 

булган нисбати канча ошса, уларнинг потенциал ки̂ ' 
мати ^ам шунча ошади.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциали (Е) оксидлор' 
чи ва кайтарувчиларнинг концентрацияларининг бир*
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[бирига б^лгаи нисбатларига ва температурага боглиц- 
Гдиги куй и да келтирилган Нерист тенгламаси буйича 
кисоблаб чи^арилади:

E = E fl + ^ i n | ^  (1)

I  — мазкур жуфтнинг оксидланиш-кайтарилиш потенциали, 
рольтларда; Соксид —г оксидланган заррача концентрацияс * 

|ки активлиги, СкайтШ-цайтарилган заррача концентрацияси

R — универсал газ доимийлиги (8,314 Ж • К-1 • моль-1), Т — 
ибсолют улчамдаги температура (273 + /°С), F — Фарадей 
|рни, у 96491,4 ±1,1 Кулон, яхлитланганда 96500 Кулон, 
[п — ̂ айтарйлган ёки оксидланган заррачаларнинг бйр-бирига 
ютишида цатнашган электрон сони; Е°— нормал ёки стандарт

потенциал. Агар Соксид. =  p g g  булса, Ln =  0 (2)
Скайт.

юулади ва ю^оридаги

Е =  Е°

нюрмула (1) га константанинг сон ^ийматлари цуйилса ва 
иатурал логарифмдан у или логарифмга утилса 18°С да 
куйидаги формула келиб чи^ади:

0,59 , Соксид
Е =  Е° + — ]g

^айт.

Т == 298К (t =  25°С) тенглама куйидаги ^олга келади:

0,059 С0
Е0Н--- ——  lg

оксид.
"г̂цайт.

Агар бу тенгламада оксидланган ^олдаги заррача 
ронцентрацияси ^айтарилган заррача концентрацияси- 
|Аан катта булса, унда потенциал Е нормал потенциал- 
ран vкатта (Е>Е°) булади.

Соксид /СКайт. яъни оксидловчи концеитрациясининг цай- 

рарувчи концентрациясига булган нисбати ^анча оширилса, 
Ротенциал Е шунча ошади, аксинча, эритмада СоКСИД.< С кайт 

рлса, унда Е) Е° булади.

Fe3+/Fe-+ нинг нормал оксидланиш потенциал =  0,771В.
Агар Fe2+ концентрацияси, Fe3+ концентрациясидан, 10 

°аравар оширилса, унда Fe3+/Fe2+ потенциали цуйидаги 
[Нийматга эга булади:

205



EFea+/Fe2+ =  E»+ l g - g -  =  0,771 +

-f 0,059 Ig 0,1 =0,771 +0,059 lg0,l =  0,771 — 0 ,0 5 9 ^  

=  0,712 В.

Масалан, агар Fe2+ нинг концентрацияси Fe3+ кон| 
центрациясидан 100 марта оширилса, унда потенциал
0,653 В га, Fe2+ концентрацияси 1000 марта оширилса| 
потенциал 0,594 В га; Fe2+ концентрацияси 10000 март$ 
оширилса, потенциал 0,535 В булади.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциалининг циймати 
ёки ми^дори фацат оксидловчи ва цайтарувчининг кон- 
центрациясигагина эмас, эритмадаги водород ионлари- 
нинг концентрациясига [Н+] ^ам богли^дир. Водород 
ионларининг концентрациялари оширилса, таркибида 
водород сацлаган куйидаги оксидланган .̂ о л даги заррачалар 

(масалан MnQj-, СгО^-, Cr20^-, AsOJ- ва б.) ларнинг оксид

ланиш цайтарилиш потенциал цийматларини оширади, аксинч1р 
водород ионлари концентрацияларини камайтириш эса поте» 
циал цийматни пасайгиради.

6- иловага цараганда кучли кислотали му^итда кис* 
лороднинг оксидлаш потенциали циймати-41,228 В, 
кучеиз кислотали му^итдаЧ-0,682 В, иш^орий му^итда 
эса 4-0,401 В га тенгдир. Таркибида кислород са^лаган 
жуда к$ш оксидловчиларнинг ^айтарилиш жараёни во
дород ионларининг цатнашиши билан боради. Шунинг 
учун з̂ ам, 6- иловадаги марганецнинг ^айтарилиши «ок* 
сидловчи» устунида Мп04"+ 8Н + к^ринишида, «цайта- 
рувчи» устунида Мп2+4-4НгО тенгламаси келтирилганИ

МпОГ + 8Н+ 4- 5е— >-Мп2++4Н20  реакцияси учун ок* 
сидланиш потенциали циймати:

Е =  Е° + SJSL ]gJ^no4-[H+i^ #
5 [Мп2+1 [Н20]4

Реакция жараёнида Н20  нинг концентрацияси р '  
гармайди, шунинг учун тенглама куйидаги ^олга ке* 
лади:

Е =  Е° + °>059 lg 1Мп°Г1 tH+J3
5 [Мп2+] ’

Оксидланиш-кайтарилиш потенциалининг цийматИ' 
ни билган Холда жараённинг цайси томонга н араб ^И  
ришини з̂ ам олдиндан айтиш мумкин. Маълумки, галь
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f ваник элементлар иккала электрод ^ртасидаги потен- 
I  циаллар айирмаси мусбат ^ийматга эга б^лганда ишлай 
Вбошлайди. Электр юритувчи куч (ЭЮК) нинг циймати 
К мусбат ёки иккала электрод ^ртасидаги потенциаллар 
К айирмасининг циймати мусбат б^лсагина, оксидланиш- 
К^айтарилиш реакциялари маълум бир томонга цараб 
[ й^налиш олади. Буни куйидаги бир неча мисолларда 
1к$риб чицамиз.

1-мисол. Кислотали му^итда моддаларнинг концент- 
Ьрациялари 1 моль'л-1 б^лса, РЬОг билан KI эритмала- 
[ ри уртасида оксидланиш-кайтарилиш реакцияси бора- 
[дими?

Е ч и ш: Реакция тенгламасини тузамиз:

2KJ + Pb02 + 2HaS04 =  J2 + K2S04 + PbS04 + 2HaO 

I Бу реакция учун элемент схемаси:
2J- 1J21| РЬ+4 0 21РЬ+2. 6- иловадан: оксидланиш-̂ айта - 

[рилиш потенциал цийматларини топамиз:

I2J |J2 учун Е° =  + 0,53 В, РЬ02| РЬ2+ учун Е° =  + 1,68 В.

| Иккинчисининг потенциали ю^ори булганлиги учун 
РЬОг оксидловчининг роли катта.

Шунинг учун, ЭЮ К =1,68—0,53=1,15 В.
Реакция боради, чунки ЭЮ К нинг ^иймати мусбат- 

ГДИр, /'
2-мисол. Суюлтирилган сульфат кислотада металл 

холидаги кумуш эрийдими?
Е ч и ш. Жуфтларнинг потенциал ^ийматларини топа

миз:
Ag|Ag+ учун Е° =  + 0,799В., Н2 |2Н+ учун Е° =  0,00; 

[шунингдек электр юритувчи кучни топамиз.
ЭЮК=0,00—0,799=—0,799 В. Демак, металл ^ол- 

\даги кумуш суюлтирилган сульфат кислотада эримас 
экан, чунки ЭЮК ^иймати манфийдир.

3- мисол. Рух пластинкаси 0,01 М ZnS04 эритмасига 
[ туширилган. Рухнинг электрод потенциалини топинг.

Е ч и ш. Металл ботирилган эритманинг концентра
циям  I М дан катта ёки кичик булса, металлнинг элек
трод потенциали (Е) Нернст формуласи буйича топи- 
лади:

Е =  Е0+ ig с  бунда С =  0,01 М ёкиС= Ю~2М .
п

6- иловадан рухнинг нормал электрод потенциали (Е°) ни 
топамиз: у — 0,7.6 В га тенг.

Формулага тегишли цийматларни ^уйсак;
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Е =  _ о ,7 6 +  lg Ю~2 =  0,76 +0,029 (-2) 1 

бундан

Е =  — 0,76 + (—0,058) = — 0,818 В келиб чи^адиЯ

4- мисол.
^уйидагй схема буйича ифодаланган гальваник элемеИ 

нинг ,ЭЮК ни ^исобланг: (—) Ni |Ni2+(0,01M) !l Ag+f2A|j
I Ag (-+-).

Еч и ш:  Нернст формуласидан фодаланиб берилган 
концентрацияли эритмаларга турри келадиган никель ва 
кумушнинг электрод потенциалларини топамиз: НиКеаь 
электроди учун

Е =  — 0,25+ - °- -8- lg 10~2 =  0,308 В. . ^

Кумуш злектроди учун Е^= 0,80 +0,058 lg 2 =  + 0,817 В; 
ЭЮК =  0,817 — (— 0,308) — 1,125 В.

5.3. ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ ЖАРАЕНИНИНГ 

МУВОЗАНАТ КОНСТАНТАСИ

Куп ^олларда фа^ат оксидланиш-кайтарилиш жара- 
ёнининг йуналишинигина эмас, балки унинг тули^ 6Щ 
риш-бормаслигини з^ам билиш керак булади. Масалан, 
кимёгар ми^дорий анализда одатда реакциянинг 100% 
охиригача боришига таянади ёки шунга интилади.

Реакциянинг доим чапдан ^нгга кетиши мувозанат 
константасининг ^ийматига ^араб анйцлан.ади:

Zn + CuS04 == Си + ZnS04 ёки Zn + Cu2+ ̂  Zn2+ + C i f l  

реакциясида массалар са^ланиш ^онунига асосан;

К =  C2n2+/Ccu2+

К — мувозанат константаси, у мис ва рух ионлаш1 
концентрацияларининг бир-бирига булган нисбатларН' 
ни курсатади. Кимёвий мувозанат константаси цуйид|' 
гича Нернест формуласи асосида аницланади.

Zn/Zn2+ ва Cu/Cu2+ жуфти учун потенциаллар цийм#' 
ларини Нерст формуласига цуямиз:

- О .7#
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Кимёвий мувозанат содир булганда:

2Е ? Ш Щ Щ Ш  ' -0 ,076 + lgCZll2+=

=  + 0 ,34 + ̂

!gCCu2+ б у н д а н lgC;;ij2+ _  0 ^ 5 .  jg ccu2+=

=  0,34 — (—0,76); 

ёки (lg CZn2+ -  lg Ссц2+) i  0,34 -  (-  0,76) =  1,1 OB

’ т,  CZn2+ 0,34 — (—0,76)-2
igK  =  i g Ccu2+=  0 059 — '

=  - H -  =  37,28 «  37,3 ёки 
0,059

CZn2+ 07 о
К = p -- = Ю37'3-

CCu2+

Мувозанат константасининг ^иймати эритмада мис 
[иони. рух ионининг концентрациясидаН ;Щ| марта ки
ник-б^либ ь^олгунга цадар жараён давом этишини кур- 
еатади, яъни хулоса цилиб айтганда, тенгламаси ю^о- 
рида келтирилган реакция охирига ^адар боради. Агар 
рксидловчи ва цайтарувчиларнинг оксидланиш-цайта- 
[рилйш потенци a л а р и ани^ б^лса, мувозанат констан- 
|аси цийматини ^ар цандай оксидланиш-кайтарилиш 
Реакциялари учун ^исоблаб чикариш мумкин. Мувоза
нат константаси оксидланиш-кайтарилиш потенциали 
билан цуйидагича богланган:

lg к ~ <E?-E§) •
0,0

К — мувозанат константаси, Е° ва Е® — оксидловчи ва кай- 

Тарувчиларнинг стандарт потенциал цийматларидир, п — ок- 
сидловчиларнинг ^абул цилган ёки ^айтарувчилар томони- 
Дан чи^арилган электронлар сони.

Мувозанат константасини билган ^олда реакциянинг 
|охиригача бориш-бормаслигини билиш мумкин:
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К,уйидаги реакциянинг мувозанат константасини щ 
соблайлик: Р

lOFeCIg + 2КМп04 + 4H2S04=5Fe2 (S04)3 + 3FeCl3L]

+ MnS04 + KC1 + 4H20

ёки ионли куринишда:

5Fe2+ + Мп04- + 8H+ =  5Fe3+ + Mn2+ + 4H20. J

Жуфтлар потенциаллари MnO^- + 8H+ |Mn2+ + 4H20 

=  1,51 В ва Fe2+1 Fe3+=  0,77 В га тенглигини 6- иловдЬ 
оламиз.

Бу ра^амларни потенциаллар ^иймати тенгламасига
сак:

lg К = 

.Бундан:

[Е0 — Ек 

0,059

(1,51 — 0,77) • 5 

0,059

3,7

0,059
Ш  62,1

»рйтмада Fe2+ иони концентрацияси Си2+ иониникига цара- 

[цда 1026,4 марта куп булгандагина реакцияда мувозанат 
йрор топади.
Г Константанинг катталигига, асосан, реакция бора- 
итан муз̂ ит катта таъсир к^рсатади. Масалан, кисло- 
]али му^и.тда арсенат кислотанинг йод ионлари ёрда- 
1цда цайтарилиш реакциясини куриб чи^айлик.

2Н+ + AsO~ + 2J~ + 2Н20  -\- AsOl~ + J 2

Ицщорий му^итда арсенат кислотанинг цайтарилиш 
потенциали анча паст. Шунинг учун з̂ ам иш^орий му- 
[итда ^айтар жараён з̂ ам булади:

AsO|~ 4- J2 + 20Н " =  A sO r + 2J“  + НаО

Нейтрал му^итда (Н20) иккала жараённи у̂йидаги ^олда 
цуриш мумкин:

2J- + AsOJ- + Н20  ** J2 + AsQ3- + гОН^

lgK =
^Mn2+ ' С5 Fe3+

С МГ1О4- ' Cpe2+ ' ̂ 8H+
== 1062’7 булади.

AsQ3- + J2 + H20  = :AsOj- 2J- + 2Hj

Бундан, реакцияга ^атнашаётган ионлар концентрация 
сидан (махражда) реакция натижасида з̂ осил булкан 
ионлар концентрацияси 1063!5  ̂марта кщори б^лганда.
.кимёвий мувозанат к^арор топади. Демак, бу реакция 
амалда 10% чапдан ^шта томон боради.

Кимёвий мувозанат константасини аницлаймиз|И

Fe -}- Cu2+ =  Fe2+ -f Cu.

Реакциядан куриниб турибдики, темир CuS04 таркЯ 
дан мисни тули^ си^иб чинара олади.

К ^ ;
: [Си2+]

Жуфтлар потенциаллари циймати:

Си | Си2+ учун Е° =  ~  0,34 В ва Fe / Fe2+ учун Е° =  — 0,44 В*

1^айтарувчилардан оксидловчига ^тган электрон®!? ________ а ^ ___г
сони п=2. Кимёвий мувозанат константаси тенгламЩЙ Iконстантасини топамиз: 
га ю^оридаги сонлар ^ийматларини 6- иловадан топ]г 
цуямиз:

[0,34 — [— 0,44)] • 2

Аммо бу жараёнлар содир б^лмайди. Биринчи тенг- 
|ама; буйича реакция бормайди, чунки эритмада —ОН~ 
ионлари концентрацияси ошиб кетади. Бу жараённи 
[ескари томонга кетишга й̂ ллайди, фацат кислотали 
иу^ит зфсйл ^илиш реакцияни чапдан ^нгга кетишга 
юлиб келади. Шунингдек, иккинчи тенглама буйича з̂ ам 
реакция бормайди, чунки эритмада Н+ ионлари кон- 
иентрацияси ошиб кетади, бу реакция ишкорий муз̂ ит- 
да чапдан ^нгга томон йуналиши мумкин.

Демак, хулоса цилиб айтганда жараённинг содир 
Кулиши учун маълум реакцион му^итни яратиш керак.

Шунинг учун кислотали ёки ишцорий муз^итни талаб 
киладиган компонентларни танлаш керак. Агар оксид- 
Раниш-^айтарилиш жараёнида бир модда (цайтарув- 
ри) |кислотали муз̂ итга, иккинчи модда (оксидловчи) 
Ьшцорий муз̂ итга эга б^лса, бундай з^олатда жараён 
риригача бормайди. Шунинг учун реакциянинг охирига 
радар бориши учун маълум шароитни тугдирмо^ зарур. 

CuS ни HN03 да эриш реакцияси буйича мувозанат

IgK =
0,059

26,4 ёки К =  10
/26.4 I

|̂КИ

3CuS + 2NOr + 8Н+ ̂  3S + 3Cu2+ + 2NO + 4Н20
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6- иловадан жуфтлар учун оксидланиш-кайтарилиш 
тенциалларининг ^ийматларини топамиз:

NOj- + 4Н+ + Зе =  N0+2H20; Е° =  +0,96 В. 1

Е°— реакцияси учун оксидланиш-кайтарилиш потенциала^ 
^исоблаймиз:

Си — 2еч=ь Сиа+, S-2  — 2e->- S0.

Ч  =  E|-2/s + ,g _ L , E0_2«  _  0,51 В.

[Cu2+] =  1 моль-л- 1  булса, S " 2 ионлари концентрацияси 
мис метали чукмаси устида:

[S~2] =  H g ?  =  3KCuS =  3,2-10-37'3.

Агар бу ^ийматларни кайтарувчининг потенцийл 
цийматини топиш тенгламасига куйсак,

Е° =  — 0 ,5 1 + - ^-  lg---- 1 — д  +0,60В. |
2 2 3,2 • 10-37'3 Щ

CuS ва HN03 уртасидаги тенгламадан к^риниб туриб- 
дики, кайтарувчи CuS томонидан чи^арилган ва оксид- 
ловчи HN03 томонидан бириктирилган умумий элещг- 
ронларнинг сони 6 га тенг.

Мувозанат константаси цийматини топамиз:

Ig K  =  1ЕГ~Е 2] • п _  (0,96—0,60) • 6 ,= 4_ 35 0 i 

0,059 0,059

Демак, К — Ю33,6 тенг.
Константа ^ийматига кура кимёвий мувозанат т̂ лЯК 

даражада чапдан ^нгга томон силжиган. 
куйидаги реакция учун:

3HgS+2Н N 0 3+ 6HNO3 ̂  3S+3Hg (N03)2+2N0+4H2CW

мувозанат константасини ^исоблайлик. Оксидловчи учун щ  
иловадан Е^ =  — 0,96 В бизга маълум, кайтарувчининг Ш 

ни топиш учун юкорида бажарилган амалларни ̂ а й т а р а м й З -  

Eg—2 /50 ~  — 0,51 В эди. Ун да:

[S-2] =  Эк =  ЭК [HgSJ =  1,6 -10" 52 (4- илова). 1 
РчгЧ

Ef ==:— 0,5j + lg--- ----  =  — 0,5-1— I2 » 1 2 1,6- Ю—»2

212

— 0,0295 lg 6,25 =  — 0,51 — 1,5 =  1,02 В.

. (0,96x1,02)-6 C1 v  . n-6.i
igK =  —--- :—-—  — — 6,1 ва К =  10 булади. Де-
& 0,059

LgK, HgS суюлтирилган нитрат кислотада эримайди. Муво- 
шат унгдан чап томонга йуналган.

5.4. Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари 
жадвалидан фойдаланиш

Потенциаллар ^иймати (6- илова) 25°С (стандарт 
шароит) учун берилган. Температура Узгариши билан 
потенциаллар киймати жуда кам ^згаради, шу сабабли 
бу иловадан оддий шароитда реакцияларнинг йунали- 
шини аницлаш учун фойдаланиш мумкин. Келтирилган 
кийматлар гальваник занжирда эритмадаги моддалар 
ко нцеНтр ация л а р и 1 моль-л-1 булган вазиятлар учун 
келтирилган.
[ Жадвалдан фойдаланишда куйидаги ^олларни эсда 
тутмо̂  лозим:
Г 1. Оксидланувчи модданинг концентрацияси оши- 
рилса реакциянинг ЭЮ К ортади ва аксинча.
I  2. U+ ва Са2+ ионларининг электрод потенциаллари 
Na - никидан манфийроц булишининг сабабини шу иоилар- 
винг ионланиш потенциаллари асосида тушунтириб булмай- 
№ (lNa+ — 5,09 эВ, lLi+ =  5,39 эВ, 1Са2+ =  11,87 эВ). Бу 

ионларнинг радиуслар Li+ <  Na+ <  Са2+ цаторида ортиб 
бориши, ёки ионларнинг заряд зичликларининг узгариши 
pLi+— 147 нм-1, pja =  10,87 нм-1 ва РСа2+ =  19,23 нм-1) 

[ам потенциаллар циймати цаторини тушунтирмайди.
[ Литий ва кальций ионларининг гидратланиш энтальпия- 
[ари (ДН =  — 7531,37 кЖ-моль-1 ва АН = — 1615,02 
рК-моль-1) натрий иониники (—422,58 кЖ • моль~) дан 
рта булиши бу элементлардан оксидланиш-кайтарилиш 
Мкцияларидаги кутилмаган активлигини тушунтириш имко- 
“ини беради.
f Яна бош^а бир вазият— хлорга цараганда фторнинг 
Всидланиш-цайтарилиш потенциали жуда хам катта- 
г̂и:-;.;р

2F“ =  F2 + 2ё, Е° =  + 2,87 В 

2СГ =  С12 + 2е^ Е° =  +1,35В 

р г а  ташланади. Лекин бу ионларнинг электронга мо-
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йиллиги иккаласида хам ^арийб бир хил, аммо yjifi 
нинг гидратланиш энтальпиялари (фтор учун 575,9 щ| 
•моль-1) хлор учун эса 406, 1 кЖ*моль-1) фар^и фт£ 
нинг активлиги катта булишини асослайди. Ф т ор®  
диссоциланиш исси^лиги 153,2 кЖ-моль-1 б^лса, хлор! 
ники 239,4 кЖ-моль-1 га тенг.

6- иловада келтирилган оксидланиш-кайтарилиш ц0 
тенциали 25°С да фацат сувли эритмаларнинг реакция!
ларига тааллуклидир. Масалан, ю^ори температуру 14- 2H+->Sn2+ -f- Н
^аттии; моддаларда:

2А1 4  Fe»03 А1»03 4  2Fe

гидрадланиш иссицлиги эмас, балки цаттш$ моддалар! 
нинг кристалл панжараларини емириш учун сарф^ана 
диган кристалл панжара энергияси ва шунингдекздис 
социланиш энергияси асосий омиллар ^исобланада 

6- иловадаги тенгламанинг чап томонида жойлашгш 
-моддаларнинг оксидланиш даражаси, символлари тенг 
ламанинг унг томонида жойлашган моддаларнинп ок 
сидланиш даражаларидан анча паст булади. Шунинг 
учун ^ам тенгламанинг чап томонида жойлашган ато» 
лар, молекулалар ва ионлар кайтарувчилик хоссасига 
эга б^лсалар, тенгламанинг унг томонида жойлашгйя 
лари эса маълум ми^дордаги электронларни цабул! ни 
либ, оксидловчилик хоссасини намоён ^илади.

Шундай ^илиб, электронларини берадиган атомлар, 
молекулалар ва ионлар оксидловчилар, электронларнч

^айтарувчилардир. Масалан:

|г2'  4  2Н+ -> Сг8+ 4  Н2

|+ 2Н+ -*■ реакция бор- 
йди.

бириктирадиганлар эса

Mg 4  Fe2+ -*■ Mg2+ 4  Fe 

Mg 4  2H+ Mg2+ 4  H2 

Mg 4  Cu2+ -+ Mg2+ 4  Cu

16- иловада келтирилган оксидланиш-кайтарилиш по- 
|лциаллари буйича бир неча хулосалар циламиз:

1 . Стандарт оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари 
{дородникидан (Е°=0,000) кичик булган металлар ва 
ылар кислота таркибидан водородни сициб чицара 
1адилар, аммо потенциал цийматлари водородникидан 
ири булган металларнинг ёки ионлар кислота тарки- 
иан водородни сикиб чинара олмайдилар. Масалан:

ЭЮК=-- 0,00—(—0,136)= 
=0,136 В

2Ni 4  02 4  2Н20  ->- 2Ni(OH)pj 

Си 4  2Аи+ Cu2+4 2Ai|

Н2 4  Hg2+ -4 2Н+ 4  Hg

ЭЮК=0,00—(—0,41)=0,41В; 

ЭЮК = 0 ,00—(40,337)= — 

—0,337 В.

2. Стандарт потенциал цийматлари бопща металл 
ки ионга нисбатан паст булган металлар ёки ионлар 
втенциали юкори булган металлар тузларининг эритма- 
|ри таркибидан металл атомини ёки ионини си^иб 
вкариши ёхуд унинг паст даражали ионларини ^осил 
влиши мумкин. Масалан:

Mg 4  NiCla Ni 4  MgCl2;

ЭЮК =  —0,25—(—2,36) =  2,11 В.

Fe 4  2FeCl3->- FeCl2 4  2FeCl2;

ЭЮК =  4  0,77—(—44) =  1,21 В

3. Энг кучли ^айтарувчиларга иш^орий ва иш^орий- 
[ металларнинг атомлари киради. Анча кучсиз цайта- 
рчиларга эса нодир металларнинг атомлари ва гало- 
рл ар нинг ионлари (йоддан ташкари) кирадилар.
[ 4. Анча кучли оксидловчиларга —■ галогенларнинг 
;йтрал атомлари, ю^ори оксидланиш даражасига эга

с  нй Ьган металларнинг ионлари, мусбат зарядланган ме-
Бу реакцияларнинг электр юритувчи кучи (ЭЮ М * L атомларини тутган мураккаб ион ва молекула-

in u u u u r  о т я и п я п т  ППТРШ1Н9 п тгИЙЮг . f j j г jтопиш учун оксидловчининг стандарт потенциал кийМ̂  
тидан ^айтарувчининг стандарт потенциал цийматйй 
айириб ташлаш керак. Агар ю^орида келтирилган реа^ 
цияларнинг ЭЮК ни ^исобласак (тегишли тартибд*’’

—0,44—(—2,363)= 1,923 В;

0,00—(—2,363)=2,363 В;

40,337—(—2,363)=2,70 В; 
лади.

шунингдек нодир металларнинг ионлари киради. 
Анча кучсиз оксидловчиларга туртинчи группанинг 

[осий группача элементлари киради.
|6- иловадан фойдаланганда шуни эсда тутмоц ке- 
Nkh, ^амма термодинамик жи^атдан мумкин булган+0,401— ( — 0,250)= 0, б и П Р  * -

^ркциялар амалда ЭЮК циимати буиича бориши мум-
+1,692—(+0,337) =  1,35^Кц булса ^ам боравермайди. Масалан, алюминийни
+ 0,850—(0,00) =  0,850 9  Р р н г  сувдаги бирикмаларидан калий ёрдамида ажра-

Нгб олиб булмайди ёки магний ёрдамида рух бирикма-
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лари таркибидан рухни си^иб чицариб. булмайди, чуц 
ки бйз металларнинг электрокимёвий кучланишлар; кд 
торини тушунтирганда бу масала устида муфассал тУ^ 
таган эдик (ищдорий металларнинг Узлари сувли эрцт> 
малар билан кимёвий реакцияларга киришиб ^олад'ц. 
лар). I

Стандарт оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари 
жадвали (6- илова) цуйидагиларга эътибор беришингнз. 
ни талаб цилади:

1) Стандарт оксидланиш-кайтарилиш потенциали. 
нинг циймати ва белгисига ^араб, моддаларнинг хосса. 
лари туррисида аниц бир фикрга келиш (атомлар! мо
лекулалар ва ионлар ^айтарувчанлик ёки оксидлак^. 
чилик хоссаларини намоён ^илишлари ^а^ида маълу. 
мотга эга булиш) мумкин: Масалан:

К =  К+ + е; Е° =  —2,924 В (кучли кайтарувчи) |

2F"  =  F2 + 2 е; Е° =  +  2,87 В (кучли оксидловчи)»

2) Му^итга цараб стандарт потенциалнинг узгари- 
шини аницлаш мумкин. Масалан:

Мп02 — Зе"+ 2Н20  =  Мп07+ 4Н+; Е° =  +1,692 ЙЩ

(кислотали му^ит)

Мп02 — Зё +  40Н =  Мп04- + 2Н20; Е °=  + 0,6 В;
(ишкорий му^ит)

3) Маълум бир элементнинг ^айси кимёвий бирик- 
маси кучли кайтарувчи ёки оксидловчи булишини анОД- 
лаш мумкин. Масалан: олтингугуртнинг сульфид иони 
кучли кайтарувчилик хоссасини намоён к^илади: '*

S2- — 2 е =  S, Ё° =  — 0,48 В, энг кучли оксидловч|Я 

персульфат ионидир: S20^-+ 2е =  2SOJ-, Е =+2,010 3;|

4) Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг йуй̂' 
лишини ва содир булишини олдиндан айтиш имковйЯ' 
тини яратади.

Агар ЭЮК мусбат ^ийматга эга булса, реакция 
ланган йуналиш буйича бориши мумкин.

Жадвалдаги оксидланиш-кайтарилиш потенциа^й^ 
цараб, 85000 дан ортии; кимёвий реакциянинг мувозШг 
константаси ^ийматини ^исоблаб топса булади.

5.5 Электролиз

Электролитларнинг сувдаги эритмаларига ёки ю^о- 
[ри температура таъсирида сую^лантирилган электро- 
иитга икки электрод туширилиб узгармас ток манбаи 
Iбилан туташтирилса, катионлар (мусбат зарядли ион- 
гдар) катодга, анионлар (манфий зарядли ионлар) 
анодга томон силжийди. Катодга электр манбаидан 
[электронлар келиб тургани учун у манфий зарядли була- 
1и, унинг электронларини катионлар бириктириб олиб 
рейтралланади, яъни ^айтарилади. Аноддаги электрон- 
иар электр манбаига тортилгани учун унда электронлар 
[етишмайди ва шу сабабдан анод доимо мусбат зарядли 
Кулади. Электролит таркибидаги анионлар анодга бо- 
риб, электронларини бериши натижасида нейтраллана- 
ии, яъни оксидланади. Демак, катодда ^айтарилиш, 
инодда оксидланиш жараёни содир булади. Электрон- 
fiiap аноддан катодга томон боради. Шундай ^илиб, 
Ьлектролитнинг сувдаги эритмасидан ёки суюлтирил- 
[ган электролитдан электр токи Утказилганда электро- 
шпу/парчаланади, бу з^одиса э л е к т р о л и з  деб ата- 
иади. Кумир, графит ва металлар 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. 
Бунда утказгичларнинг кимёвий таркиби Узгармайди.
; Су юкл а нтир иЛга н электролитлар ва уларнинг эритма- 
[ларидан электр токи утганда, юкорида айтилганидек, 
[катионлар катоддан электрон бириктириб олади, ани- 
[онлар Уз электронларини анодга беради. Бунинг нати- 
Ькасида электр токи тухтовсиз утиб туради. Иккинчи 
fTYP гутказгичлардан электр токи утганда бу моддалар 
[парчаланиб, бошца моддаларга айланади Улар бирин- 
ри тур утказгичлардан ана шу хоссалари билан фар^ 
килади Демак, электролиз электр токи таъсирида содир 
[буладиган о к с и д л а н и  ш-ц а й т а р и л и ш  р е а к 
ция  с и д и р Бунда эритмадаги ионлар концентрация- 
[си ^анча куп булса, эритма ор^али шунча куп электр 
токи утади. Эритма ордали утадиган электр токи миц- 
[Дори ионлар зарядига з$ам богли^. Икки валентли, 
[яъни икки зарядли ионлар бир зарядли ионлардан икки 
[баравар орти^, уч зарядли ионлар уч баравар ортиц 
Электр мицдори утказади. Ионларнинг ^аракатчанлиги 
[турлича булади баъзи ионлар тез ^аракат ^илади, баъ- 
зиларининг з^аракатчанлиги камро^ булади. Шубз^асиз, 
Тез з^аракат ^илувчи ионлар электр токини тезро^ та-
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шийди. Масалан, Н + ва ОН- ионларининг ^аракатчан- 
лиги бош^а ионларнинг ^аракатчанлигидан орти^роцэ 
улар электролизда электродларга тезроц етади. Щу] 
нинг учун кислота ва асослар эритмаси яхши электро. 
лизланади ва уларнинг электр утказувчанлиги ях^ц 
булади.

Электролитларнинг ва электродларнинг табиатига 
цараб, электролиз турлича булиши мумкин.

Электролитларнинг сувдаги эритмаларида элек
тролит эритмаларидан бошда сув ионлари Н + ва ОЙ"* 
^ам булади. Уларнинг концентрацияси гоят кичик, ле- 
кин эритмага ток манбаига уланган электродлар туши- 
рилганда, электролит ионлари билан бирса сув ионла
ри ^ам электродларга боради.

5.6 Катодда содир буладиган жараёнлар

Куйида умумий ^олатларнинг баъзиларини курий 
чикамиз.

1. Катодга электролит катиоци ва сувнинг водород 
иони боради. Булардан ^айси бирининг олдин нейтрал! 
ланиши (к^айтарилиш) электролит катионларининг куч- 
ланиш цаторидаги Урнига борлицдир. Агар электролит; 
катиони водороддан олдин турса, унинг электрон би
риктириб олиши кийин: Масалан, иищорий металл ва 
ишцорий-ер металлар катионлари:
Li+, К+, Na+, Ве2+, Са2+, Mg2+, Ва2+ А18+ лар билан во
дород ионлари Н+ биргаликда келса, аввал водород ионш 
лари Н+ цайтарилади, чунки водород иоиида . электрсйЯ 
цепторлик хоссаси юцоридир. Масалан: СаС12 эритмасининй 
электролиз схемаси (асосий жараён тагига чизиб ^уйшк 
гаи):

Катод (—)

Са2+ + 2ё=  : 

2Н+ + 2е= Н2

СаС12

Са2++2С1~

Са2++ 20Н“=Са(0Н)2

Анод (+)

2CI — 2е =  2C1I

20Н “

2. Электрокимёвий кучланишлар цаторида алюми-
нийдан кейин турган металларнинг бирикмалари элек-
ролиз ^илинганда, катодда водород ва доимо метаЯЩ
катионлари цайтарилади ва металл эркин ^олда ажра-
лади, бунга сабаб бу металларнинг катионлари водорсш
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катионларига нисбатан осон ^айтарилади. Масалан 
pjnCl2 эритмасининг электролиз схемаси:

ZnCl2

Катод (-) Zn2+ || 2CI- Анод (+■)

| Zn2+ + 2~e=Zn | Н+ + ОН- 2С1—2ё— С12 

2Н+- I 20Н~

2Н+ + ОН " =  2НаО

5.7. Анодда содир буладиган жараёнлар

Анодда содир буладиган жараёнлар электролитнинг 
хилига ва аноднинг кандай материалдан ясалганлигига 
рорли^ булади.

Кислородсиз кислоталар ва уларнинг'тузлари элект- 
гролиз цилинганда анодда доимо кислородсиз кислота 
цолди^лари: I-, Br_ , Cl-, S -2 оксидланади, бунга са- 
[баб кислородсиз кислота ^олди^ларида электродонор* 
лик хоссалари сувнинг ОН- анионикига нисбатан ю^о- 
ри. СаС1г, ZnCl2 эритмалари электролиз ^илинганда 
анодда С1“ анионининг оксидланиши ю^оридаги мисол- 
ларда к^рсатилган.

Кислородли кислоталар ва уларнинг [тузлари Электролиз 
Нилинганда анодда доимо ОН ~ анионлари оксидланади ва 
кислород ажралиб чи^ади, бунга сабаб NÔ ~, СО3-, SO3-, 
SO|~, C10~POJ_  сингари кислородли кислоталарнинг ̂ олди^- 

лари ОН- анионига нисбатан осон оксидланиш хоссасига 
эга эмас. Масалан, Mg(N03)2 ва MnS04 тузларининг элек
тролиз' схемаси:

Mg(N03)2
Катод (—) Mg2+

Mg2+ _ 2Н+ 20N

2Н+ -f 2е =  Н°

Анод (—) 

2N03-

40Н“ —4е=2Н20+ 02

Mg2+ + 2NOr =  Mg (N03)2

Катод (—)

Mn2+ + 2e 

2H+

MnSOd Анод (+)

Mri2H+ Mn*+ SO2- 
20H- SO5-
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(2 0Н~ — 2е =  20Н'| 4 НО-— 4е->

, 20Н- =  Н20  + О U- 2НаО + 0 2 f 

[ О + О =  02 )

2Н+ + SOJ- =  H2S04

3. Электролиз жараёнида эримайдиган ёки эрийди. 
ган анодлар ишлатилади. Эримайдиган анод кимёвий 
жи^атдан инерт булган, яъни оксидланиш жараёнида 
учрамайдиган материаллардан, купинча платина! ёки 
графитдан тайёрланади. Эрийдиган анодлар эса элект
ролиз вацтида оксидланиш жараёнига учрайди, маса
лан, Cu, Ni, Ag, Fe ва бош^алар. Pt ли анодда C,uS04 
эритмасининг электролиз схемаси:

Си"”

2Н+

Катод 

1 2е = Си

CuSO4 

Cu2++SOJ- 

2Н+ ОН-

Анод Щ

SO?-

20Н~ — 2 е =  20Н* ] 4НО“—  4е->

2 ОН' =  Н20  +0- -v 2Н20+  0 21

о ; + а = о 2 ]

2Н+4- sof- =  H2S04;

Си ли анодда CuS04 эритмасининг электролизи:

Бунда катодда эритмадаги мис ионлари а̂йтарилад», 
анодда эса мис электроди оксидланади ва мис ион холим 
эритмага утади, натижада эритмадаги CuS0*=*Cu2+ + SO®  

мувозанати узгармайди. _

Катодда (—) Cu2+-f 2 е =  Си; анодда (+) Си — 2е =  Си2+ 

5.8. Электролизнинг микдорий конунлари

Электролиз вацтида электродларда борадиган ок- 
сидланиш-^айтарилиш жараёнлари Фарадей цонун4а' 
рига буйсунади ва куйидагича таърифланади:

1. Электролизда ажралиб чицадиган моддаларнинг 
массаси электролит орцали $пгган ток кучига ва ва^тгЗ 
пропорционалдир.

2. Турли электролитлар орцали тенг миадор электр 
токи утганда электродларда эквивалент мицдорда моД' 
далар ажралиб чи^ади.

Электролит эритмасидан ёки сую^ланмасидан 965|Я

»лон ток утганда электродда 1 моль-эквивалент мод- 
L  ажралиб чи^ади.
Г Фарадей цонунининг математик ифодасини умумии 
ь^ринишда куйидагича ёзиш мумкин.

э т t m =  — . J. t
F

Ьунда m — электролиз вацтида ажраладиган модда массаси, 
Э — модданинг моль-эквиваленти, t—электролиз учун 
кетган ва^т, секунд ёки соат ^исобида,
/ — ток кучи (Амперларда)
Э  — модданинг электрокимёвий эквиваленти дейилади. 
F — Фарадей сони.

Масала шартида вацт секундда берилган б^лса 
| = #6500 га, соатларда берилса 77 =  26,8 га тенг булади. 
Шунга к^ра:

Э
m Щ J 't '  (сек)

ш =

96500 

Э

26.8
J' к (соат).

1. мисол. CuS04 эритмасидан 40 мин давомида 1,65 А 
[кучга зга булган ток утказилса, катодда неча грамм мис 
ржралиб чицади?

Ечиш: Фарадей ^онунига кура, ва^тни секундга утка- 
Э s t

1иб, m— 965QQ— формулага тегишли цийматлар Э — 31,77;

6 =  Д.65; миснинг моль-эквиваленти 31,77 ва ва^т 40.60= 
р  2400 секундни цуйиб, ажралиб чи^ан мис мицдорини 
ропамиз:

31,77-1,65 • 2400 , о
m =  ---- ------ =4,3 г.

96500

2- мисол. 3,36 г кумушни AgN03 дан электролиз цилиб 
°лиш учун 5 А кучга эга булган токни эритмадан цанча ва^т 
Давомида утказиш керак?

Ечиш: т —
Э- J. t. 

96500
бундан t—

т  • 96500 

J.3.

Кумушнинг моль-эквиваленти 107,87 га тенг Бу фэрмулага 
^гишли и̂йматлар: т  == 3,36 г; J  =  5; Э =  107,87 ни i$y- 
чиб вацтни топамиз:
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, 3,36‘96500 слл 1Л
ъ =  . . . =  600 сек еки 10 мин.

107,87-5 I

3- мисол. Катодда 4,74 г мис ажратиб олиш учун I со. 
ат давомида CuS04 эритмасидан кучи неча амперга тенг 
булган ток утказиш керак?

Ечиш. J
Э - т т.26,8

=  бундан J  =
26,8 э -t

Келтирилган формулага тегишли и̂йматлар:
т  =  4,74; Э =  31,77; t =  1 соатни ^уйиб ток кучини то-
памиз:

Ш и К Ш
31,7-7 • 1

4- мисол. Бирор мёталлнинг сульфати эритмасидан 
45 мин давомида кучи 6А га тенг булган ток утказпГч- 
дан катодда 5,49 г металл ажралиб чивдан. Метал'л- 
нинг эквивалентини ани^ланг.

с  „ „ 3 • J  • / - Q m -. 96500
Ьчиш: т  =  ...— бунда Э =

96506 . л. Ц • J  ■ t
келтирилган формулага тегишли цийматларни ^уямиз: /п|= 
5,49; / =  45-60 =  2700; J  =  6 ни у̂йиб, металлнинг экви
валентини топамиз:

гч 5,49-96500 01 ео
Э =  —------=  31,53.

6 - 2700

5.9. Электролизда электрокимёвий ^утбланишлар

Электролитик цутбланиш икки хил булади: кимёвий 
ва концентрацией цутбланишлар.

Arajj H2S04 эритмасига платина электродлар туши- 
рилиб, эритмага таш^и манбадан электр токи юборилса 
ва бу ва^тда потенциаллар айирмаси 1 В га тенг б$л- 
са, занжирдаги амперметрнинг стрелкаси силжйб. 
электр токи борлигини курсатади, с^нгра аста-секин Р 
жойига, яъни нолга цайтади. Демак, бора-бора занжф' 
да электр токи ^олмайди. Электролизда з^амма вацт ана 
шундай булади, яъни:

R + r

формула буйича Караганда занжирда электр токи ЙУ' 
чининг камайиши ёки бутунлай йу^олиб кетиши, то# 
кучи /, электр юритувчи куч Е нинг камайиши ёкиичК1*
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j ( Я ) в  а ташци (г) к;аршиликларнинг к^пайиши ёхуд 
лккала ^олнинг бир вацтда содир б^лиши натижасида 
камайиши мумкин. Электролиз ва^тида таш^и царши- 
[лйк^узгармайди. Агар электролиз натижасида токни 
ёмон утказадиган моддалар з о̂сил б^лса, ички царши- 
иик ошиши мумкин. Электролиз ва^тида электролитик 
ванна гальваник элементга айланади ва унинг элект- 
родлари орасида таш^и электр манбаига царши йунал- 
[ган потенциаллар айирмаси вужудга келади. Бу з̂ оди- 
[са электролитик ^утбланиш ёки * циск^ача, цутбЛащш 
иейилади. ^андай цилиб электролиз ва^тида электро- 
[литли ваннада Цутбланиш электр юритувчи кучи знобил 
К^лишини юкорида келтирилган мисолда куриб чи̂ ай- 
лик. Сульфат кислота эритмаеи ор^али электр токи 
юборилган булсин.

Электролитлардан электр токи утганда электрод- 
|нин£ з^олати— унинг потенциали, ^уш электр ^ават за- 
[рядининг зичлиги ^згаради. Бу з^одисага электродининг 
шутбланиши дейилади. Бунда электроднинг ток б^лма- 
|ган|з^олатдаги мувозанат потенциали узгаради.

Электролитга таш^и манбадан ток юборилганда ка- 
[тодга электрон келиши сабабли унинг потенциали 
[манфийлашади, аксинча, аноддан электронлар кетиши 
[сабабли, унинг мусбат потенциали ошади, яъни элект- 
|родлар кутблашади.

Агар металл пластинка ^зининг' тузи эритмасига 
туширилган булса, бунинг натижасида катион эритма- 

■дан' электродга ута бошлайди ва келаётган электронни 

нейтраллайди: М++е->-М. Натижада потенциал ^иймати 
куп мицдорда ^згармайди. Электроднинг мусбат потен- 

I циали ошганда эса бу жараён тескари боради:

М-*~ М+ + е ва яна потенциал куп мицдорга узгармай- 
■Ди. Бундай электродлар цупгбланмайдиган электродлар де 
[ йилади. Си, Zn металлар сингари электродлар шундай элек- 
I тродлардир.

Нодир металлар (олтин, платина) уз ионларини эритмага 
I бу металларнинг иОнлари (тузи) булмаса юкорида баён этил- 

I Ган М ^М + е жараён бормайди. Таш^аридан юборилган кам 
|ток з̂ ам электроднинг потенциалини сезиларли узгартиради. 
I Вундай электродлар идеал ^утбланувчан электродлар де- 
I йилади. Катоддаги потенциал водород мувозанат потенциа-
1-пидан ошгандан сунг водород ажралиб чи^а бошлайди. 
Анодда эса кислород ажралади.
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Электродларда ажралиб чи^аётган бу газлар |Ж  
тина электродга адсорбцияланиб газ электродлар — кис. 
лород з^амда водород электродлар з^осил булади. Ш Щ . 
жада, сульфат кислота эритмасига туширилган платн|а 
пластинкаларида кислород з̂ амд'а водород электродлД. 
дан иборат цуйидаги гальваник элемент вужудга  ̂■$$ 
лади:

(Pt) H2/H 2S04/ 0 2(Pt).

Бу гальваник элементнинг электр. юритувчи куЖ 

электролиз давомида аста-секин оша боради ва, нищ 
ят, Узининг энг ю^ори цийматига эришади. •. Дема^, 
ю^оридаги мисолда ^утбланишнинг сабаби кимёвш 
гальваник элементнинг вужудга келишидир. ШуииЖ 
учун бундай кутбланишга кимёвий т^утбланиш прйд 
лади.

Электролитли ваннада к о н ц е н т р а д и о н  гальва
ник элемент вужудга келишидан з$ам ^утбланиш содир 
булиши мумкин. Агар электрод цайтар булса, яъни ме
талл таркибида шу металл иони булган эритмага> ту- 
ширилганда, масалан: Cu (CuS04 Си занжиридан 
электр токи утказилса, катодда мис ионлари а̂йтарй- 
лиши сабабли катод ^исмида CUSO4 нинг концентра
цияси камаяди, анод цисмида аксинча, CuS04 нинг 
концентрацияси купаяди, чунки Си анод эрийдн. ;На- 
тижада ваннада ^уйидаги концентрацион гальваник эле
мент вужудга келади:

(—)Cu/CuS04. CuS04/Cu(+ ) 

С2 <  Cj

Одатда, бундай концентрацион элементларнинг элёкф 
юритувчи кучи кам булади, баъзан эса, масала|> 
комплекс тузлар электролиз цилинганда анчагина и̂иЙ* 
матга эришади.

Катод я^инида ва эритма ичида концентрация фар- 
^и вужудга келганлигидан мис ионлари эритма ичИд# 1 
катод юзасига диффузиялана бошлайди. Маълум ваК*' 
дан сунг катоддан кетган ва катодга келаётган 1 мйс 
ионларининг ми^дори бараварлашади ва узгармайд?' 
ган концентрация — стационар концентрация цароР 
топади.
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2.10. Электролизнинг амалий аз^амияти

Электролиз жараёнида саноатда турли ма^садлар- 
аа кенг фойдаланилади. Электрокимёвий йул билан 
бурли реакцияларни утказйш мумкин, з^атто система- 
1йнг эркин эиергиясининг ортиши билан борадиган ва 
оддий шароитда ^ийин ёки бутунлай бормайдиган реак
цияларни з̂ ам амалга ошириш мумкин. Масалан, сувни 
Цсонлик билан водород ва кислородга ажратиш мум
кин.' Электролиз усули, билан алюминий, магний сиНга- 
ри металларни, уларнинг тузлари эритмасидан газ з$о- 
яидаги хлор, ипщорлар, оксидланиш-кайтарилиш ж а
раёни воситасида турли органик моддалар олинади.
[ Соф з^олдаги металлар фацат электролиз йули би- 
цан 'олинади. Бу усул металларнн тозалаш (рафина
ция  ̂дейилади.

Тоза мис олишда электролиздан кенг фойдаланила- 
т .  Электролит сифатида H2S0 4 ва CuS04 анод сифа- 
шда; эса тозаланмаган (кимёвий усулда олиНган) мис 
гаё^часи, катод сифатида тоза мис пластинка ишлати- 
пади. Электролиз натижасида мисдан ясалган электрод 
эриб, катодда тоза мис ажралиб чи^ади. Турли цушим- 
чалар эритмада ^олади ёки эритма тагига чукади. Бу 
|ул ^билан тозалиги 99,9% булган мис олиш мумкин.

Электролиздан гальванопластикада металл буюм- 
йарнйнг сиртларйни бонща металл билан ^оплашда з̂ ам 
кенг фойдаланилади. Металл буюмларни хромлаш,. ни- 
Келлаш, ^алайлаш, кумушлаш сингари ишлар з^аммага 
маълум ва куп тарцалган жараёндир. Гальванопласти
ка з̂ ам тозалаш жараёнига ухшашдир. Анод сифатида 
копЛовчи металл, катод сифатида ^опланиши керак 
рУлган металл олинади.

Электрометаллургия асосан электролиз жараёнига 
Рсосланган. Кимёвий жараёнда кийин ^айтарилувчи 
Ьетйлларни электролиз усули билан олинади.

Электролиздан аналитик максадлар учун з$ам фой- 
Даланилади. Купчилик металларнинг ута кучланиши 
:%уда камлигидан уларнинг ажралиб чи^иш потенциа- 
Ри мувозанат потенциалига амалда тенг булади. Шу- 
N hf учун эритмада турли металларнинг ионлари бул- 
R, электролиз натижасида улар кучланиши камайиб 
Рориши ^атори тартибида ажралиб чи^ади. Бу з̂ ол эрит- 
радаги металларнн электролиз йули билан ми^дорий 
РНализ ^илишга имкон беради.
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5.11. Аккумуляторлар

Агар электрокимёвий система электр токи мянЩъ 
билан туташтирилса, унда кимёвий узгариш юз 6epig 
электр энергияси кимёвий энергияга айланади. С^нгЬЖ .! 
элемент электродлари сим билан туташтирилса, йирид. 
ган кимёвий энергия з^исобига бу система электр мац. 
байга айланади, яъни кимёвий энергия электр энергия, 
га айланади. Бундай электрокимёвий элемент акку.  
м у л я т о р  дейилади. Шундай ^илиб, аккумулятору 
иккиламчи электр манбаларидир. Аккумуляторлар зар. 
ядланганда борадиган реакция билан зарядсизлгЬ- 
ганда борадиган реакция бир-бирига ^арама-^арщц 
кимёвий жараёнлардир.

Умуман олганда, з^амма цайтар гальваник элейент- 
лар аккумулятор була олиши мумкин. Лекин айрим са- 
бабларга кура, масалан, электр си р и м и  кичик буЛиши, 
моддалар физик з^олати туррун булмаслиги натижасида 
баъзи кимёвий ва бош^а ^згаришлар булиши туфайли 
цайтар гальваник элементларнинг купчилиги аккуму
лятор б^ла олмайди.

)^озир амалда икки хил аккумулятор кислотаРли 
(^ррошинли) ва ипщорли аккумулятор куп тар̂ фг- 
ган.

К и с л о т а л и ( ^ р р о ш и н л и )  а к я  у м у л я то р 
сирти цуррошин оксиди пастаси билан ирпланган 1икки 
^ррошин электроддан иборат. Электролит сифатида 
сульфат кислотанинг 25—30% ли эритмаеи (солишт#- 
ма орирлиги тахминан 1,15— 1,21) ишлатилади. Суль
фат кислота туширилган ^уррошин пластинка сиртида 
^уррошин оксид сульфат кислота эритмасида PbSOjra 
айланади,' Натижада куйидаги электрокимёвий заня$Ф 
вужудга келади:

PbS04/H 2S04/PbS04

Системадан . электр токи ^тказилганда манфй*1 
^утбда РЬ2+ июни РЬ гача ^айтарилади. Мусбат ^тбДа 
эса РЬ2+ иони РЬ4+ гача оксидланади. Шундай ^илр’ 
^уррошин иккала электродда икки хил з^олатга келай11' 
Натижада ^уйидагича электрокимёвий занжир вужу|га 
келади.

Pb, PbS04/H2S04/PbS04, РЬ02 Аккумулятор ишлагай# 
(зарядсизланганда) бу жараённинг тескариси боради щ  &W 
рош и н  иккала электродда бир хил оксидланиш даражас|||^
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}ришади. Шундай ^илиб, аккумулятор ишлаганда, яъни 
ректр токи манбаи булган з̂ олда куйидаги жараёнлар бо- 
|ади:

Мусбат цутбда:

Pb02 +'4H+-f 2ё^-РЬ2+ + 2НаО 

Pb2+ + S 02“ ->PbS04 

ёки умумий куринишда:

РЬ02 4- 4Н+4- SO2- + 2ё-> PbS04 -f 2НаО 

Манфий ^утбда:

Pb~^Pb2+ + 2ё, РЬ2+ 4- S02r ^  PbS04 

ёки умумий куринишда:

Pb + S04- PbS04 4- 2е;

Электродларда борган реакцияларнинг тенгламала- 
|и бир-бирига цушилса, аккумуляторда борган уму- 
[мий реакция тенгламаси чицади.

Аккумулятор зарядланганда (ундан электр токи ут- 
базилганда) бу реакциянинг акси боради. Шундай 
1иб, аккумуляторда содирбуладиган барча реакция- 
парни цуйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин: 

зарядси зланганда ^  щ

РЬ4РЬ02 4- 2H2S04=f± 2PbS044 H 20
_________ :------ зарядланганда

Кислотали аккумуляторнинг электр юритувчи кучи 
1=2,02 В.

И ш ^ о р  Ли а к к у м у л я т о р .  Электролит сифати- 
^ювчи калийнинг т^йинган эритмаеи ишлатилади. 

[By элементнинг занжири цуйидагича ифодаланади:

Ni (ОН)3 / КОН / Fe

[Аккумулятор зарядсизланганда (ишлаганда) куйидаги 
«араёнлар содир булади:

Мусбат электродда:

2Ni (ОН)з 4- 2e->- 2Ni (ОН)2 + 20Н~

Манфий электродда:

Fe 4- 20H“^F e  (ОН)2 4- 2е 

,емак, умумий реакция тенгламаси:
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зарядсизланганда —  ...----------- -— ►

Fe-h2Ni(OH)34=fcFe(OH)2+2Ni(OH)a -

---------- - зарядланганда

Иш^орли аккумуляторнинг электр юритувчи ;кучц 
1,35— 1,33 В га тенг. Бундан ташцари, кадмий-никедь 
ва кумуш-рух иин^орий аккумулятор з̂ ам мавжуд.

5.12. Металларнн коррозияси ва унга к>арши 
кураш чоралари

Купчилик металлар з^аво, туз, сув, кислота ва ищ- 
F̂ op эритмалари таъсирида емирилади. Металларнинг, 
умуман, турли моддаларнинг ташци муз̂ ит билан кимё
вий ёки электрокимёвий таъсирлашиши натижасида 
бузилиши ва емирилиши к о р р о з и я  дейилади. щ 

Коррозия хал!$ хужалигига катта зарар етказади.И 
Ташци шароитга ^араб металлар турли хил кор- 

розияга учраши мумкин. Коррозиянинг хиллари .узи- 
нинг моз^ияти, механизмн жиз^атидан бир-биридан жуда 
катта фар^ ^илади. Коррозия физик-кимёвий тавсифи 
£киз$атидан икки хил булади: кимёвий ва эле  kJt- 
р о к и мё в и й коррозия. Энг куп тарцалган коррозия 
электрокимёвий коррозиядир. Электрокимёвий корро
зия металлар электролит эритмалари муз^итида ]тур- 
ганда содир булади.

Коррозия о^ибатида оксидлар ва гидроксидлар' з̂о- 
сил булади. Шундай ^нлиб, коррозиянинг кимёвйй 
сабаби металлнинг оксид ёки гидроксид з^олатига утган- 
да баркарор з^олатга утишидир. Металларнинг элект- 
рокимёвий коррозияга учраш механизми уларда галь
ваник элементлар з̂ осил булиши билан боглид.

Металлар соф булмай, уларга маълум д а р а ж а д з  

бош^а металлар аралашган булади. Роят тоза метаЛ' 
лар (масалан, тоза рух) з̂ олдаги активлик ^атори4а 
турган урнига ^арамай деярли коррозияланмайдшщ 

Маълумки, Zn куп кислоталарда эрийди. Эриши натй' 
жасида кислбтадан водородни си^иб чи^аради. То?|' 
лиги ю^ори булган рух кислоталарда узо^ вацт саК' 
ланса з̂ ам эригани сезилмайди. Агарда рух тоза 6$?' 
май, оз булсада темир, сурьма мис ёки бош^а метаЛ' 
лар аралашган булса рух ва аралашган металлар мй|" 
рогальваник элемент з^осил ^илади. Анодда рух узиШР

Ьейин турган металлар билан жуфтланган булса, у анод 
|($лади ва коррозияга учрайди, яъни узи эрийди. Мисол 
|учун рухнинг хлорид кислотада эришини курайлик:

Н С 1^Н + + С Г

Анод: Катод:

Zn — 2e-+ Zn2+ ' 2Н+ + 2e-^ Н2

. Zn2+ + 2Cr-»ZnCl2

Нейтрал ёки кучсиз кислотали эритмаларда, нам 
Ьавода электрокимёвий коррозия бироз бопщачароц 
[̂ тади. Агарда оддий темир пластинкасини сувга солиб 
Ьуй&ак коррозия бошланади, бунга сабаб металл булак- 
иасида Fe3C бирикмаси мавжуд. Бу бирикма темир би- 
!  а и: микрогальваник элемент з̂ осил ^илади. Темир анод 
;булиб микрокатод ролини РезС бажаради. Темир ион 
колида сувга Утиб ОН- ионлари билан Fe(0H)2 з^осил 
килади. Сувдаги кислород уни Fe(0H)3 гача оксидлай- 
ии. Темир пластинкаси емирила бошлайди. Бу коррозия 
вкараёнини цуйидаги схема ёрдамида курсатиш мумкин:

Катод (—) Анод (+)

2Fe — 2Fe2+ - 2На0  + 02+4е 40Н~

2Fe2+-f 40H~->2Fe(0H)2

4Fe (0H)2+2H20+ 02-»Fe(0H)3

Кимёвий коррозия з̂ ар хил î ypyfq газларнинг (кис
лород, водород суЛьфиД, сульфат ангидрид ва бонща- 
лар) ва электролитмаслар (бензин, спирт, керосин) 
таъсирида з̂ осил булади. Масалан, идишни цуру^ йод бу
ри билан тулатиб, ичига кумуш пластинка туширилса 
бироз ва^т утгандан кейин реакция натижасида куйуш 
[сирти ^изил-цунгир тусга киради. Бу AgJ з̂ осил бул- 
|ганини курсатади. Демак, кимёвий коррозия вужудга 
[Келади. Бунга ухшаш узгаришлар мисга SO2 ёки H2S 
[Нинг таъсири натижасида вужудга келади; з^авода циз- 
Дирилган темир ва бошца металлар з̂ ам кимёвий кор
розияга учрайди.

Юцори температурада купчилик металларнинг ок- 
сидланйш тезЛиги кескин ортаДи. Масалан, темирда 
250—300°С даё^ кузга куринадиган оксид парда з̂ осиЛ 
булади. 600°С ва ундан ю^орида металл сирти з^ар хил 
Даражада оксидланган темир оксидлари FeO, Fe304 , 
^е20 3 дан иборат оксйд цават бйлан цопланади. Оксид
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цабат темирни чуцур оксидланишдан сацламайди^чуц 
ки унда дарз жойлар ва роваклар булиб, булар кисд0, 
роднинг металлга ^тишига царшилик курсата олмайди 
Шунинг учун темир 800°С дан ю^ори температурад. 
^издирилганда унинг оксидланиш тезлиги жуда ГуК 
йиб кетади.

Баъзи металларнинг коррозияланиш жараёни з̂ аво 
кислороди таъсирида жуда секинлашади. Бунга саб'аб 
шуки, металл сиртида з^имояловчи оксид парда о̂сил 
б^либ, у металлга газларнинг з̂ ам, сую^ликларнинг з̂ ам 
^тишига тус^инлик цилади.

5.13. Металларни коррозиядан сацлаш усуллари Ж

Дар йили олинадиган темирнинг ,10— 15% га яедн 
мицдори фацат коррозияланиш туфайли исроф булиши 
з^исоблаб чи^илган. Коррозияланиш натижасида метаал 
буюмлар узининг цимматли техник хоссаларини йу̂ р- 
тади. Шу сабабли металларнинг коррозияланишш’а 
^арши курашиш чораларининг аз^амияти жуда кат^а. 
Бу чоралар ни^оятда хилма-хил. Улардан баъзиларини 
курсатиб утамиз.

1. Металлар сиртида з о̂сил ^илинадиган з^имоя копла- 
малар. Улар металл (рух, ^ррошин, никель, хром ва 
бош^а металлар) ва металлмас (лак, буек;, сир-‘ ва 
бош^а моддалар) булиши мумкин. Бу цопламалар' ме- 
таллни таш^и муз^итдан ажратиб ц^яди.

2. Коррозияланмайдиган котишмаларни яратиш, ма
салан, пулат таркибида 12% гача хром булса, коррр- 
зияланиш таъсирига чидамли, зангламайдиган пул|т 
олинади. Пулатга никель, кобальт ва мис и$шилган,да 
з̂ ам унинг коррозияга чидамли б^лиш хусусияти ку* 
чаяди.

3. Протекторли з^имоя. Димояланадиган конструкция 
(ер ости трубопроводу кема корпуси) электролита му* 
^итида (денгиз суви, ер ости сувлари б^ладиган дол
лар) да цулланилади. П^лат буюмларни з^имоялашД3 
протектор сифатида одатда магний, алюминий, рух 
уларнинг цотишмалари ишлатилади. Коррозия жарЗ' 
ёнида протектор анод вазифасини j/тайди ва ;узи емирй' 
лади, шу билан конструкцияни емирилишидан са^ла^ 
^олади.

4.. Му^ит таркибининг узгариши.
Бу з^олда металл буюмларнинг коррозияланишини С®'

>цнлатиш учун электролитга коррозияни секинлатув- 
Ецлар,' бош^ача айтганда ингибиторлар дейиладиган 
^оддалар (купинча органик моддалар) цушилади. 
Ингибиторлар металл билан кимёвий бирикади ва унинг 
[йртида з^имоя парда з̂ осил цилади деб тахмин этила- 
дй. Темир буюмларни хлорид кислота таъсиридан з̂ и- 
jioH • ̂ илиш учун уротропин ишлатилади.

5.14. Кимёвий реакцияларнинг йуналиши

; Модда ва системанинг куп хоссалари уларнинг ички 
^нергиясига богли^ булади. Системанинг ички энергия
ми молекулаларнинг илгарилама ва айланма з^аракат 
ьнергияларидан, молекуладаги атом группаларининг 
|ебранма з^аракат энергиясидан, атомлардаги электрон- 
ларйинг айланма з^аракт энергиясидан, молекулалар- 
jipo таъсир энергиясидан, ядродаги мавжуд энергиядан 
ташкил топган булади.

Жараёнларнинг амалга ошиши ёки ошмаслиги 
|шмёвий реакциялар з^а^идаги муз̂ им маълумотдир. Ре- 
&КЦИЯНИНГ танланган йуналишда маълум унум билан 
Содир булишини унинг мувозанат з^олатига турли таш- 
р  омиллар — босим, бошланрич моддалар ва маз с̂улот- 
лар концентрациясининг Узгариши таъсирини аницлаш; 
маълум шароитда содир булиши мумкин булмаган жа- 
раённи амалга ошириш учун ^андай ташци омиллар 
|гаъсири- лозимлигини ва аксинча, зарарли жараён 
Тезлигини кескин пасайтириш ёки батамом тухтатиш 
шарт-шароитларини билиш катта аз^амиятга эга.

Кимёвий жараёнларда турли энергиявий ^згариш- 
:яар: содир булади, яъни кимёвий энергия бош^а энер- 
гияга айланади. Масалан, иссиклик тар^алиш, нурла- 
ниш, электр энергияси з̂ осил булиши вужудга келади. 
[Купинча кимёвий жараёнлар натижасида иш бажари- 
иади.

Т е р м о д и н а м и к а н и н г  б и р и н ч и  цонуни 
рурли кимёвий жараёнларга татбиц этилади, деярли 
На мм а жараёнлар иссиклик чикариш ёки ютиш билан 

■боради. Бу иссиклик системанинг кимёвий энергиясини
1 Тавсйфлайди, Бу исси^ликнинг узгариши ва бошца 
Рнергия турларига утиши з$ам термодинамиканинг би- 
|Ринчи цонунига буйсуцади.

Турли моддаларнинг хоссалари билан улар тарки- 
|би,|тузилиши ва мавжуд булиш шароити орасидаги
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муносабатларни кимёвий термодинамика УрганаДи! Бу 
фаннинг му^им йуналишларидан бири термокимёднр, 
Бу йуналиш термодинамиканинг биринчи .̂онунига 
асосланган. Термокимёнинг асосий цонуни— Гесс|^о. 
нуни термодинамиканинг биринчи ^онунидан кедиб'чи. 
^адиган му^им о^ибатидир.

Кимёвий жараёнларда ажраладиган ёки ютиладйг|ц 
исси^лик реакциянинг и с с и ц л и к  э ф ф е к т  и дей|- 
лади.

9- раем. Гесс цонунига дойр схема.

Кимёвий реакцияларнинг иссицлик эффекти Гесс^о- 
нунига биноан: кимёвий реакцияларнинг узгармас 
$ажм ва боецмдагц иссицлик эффекти системанинг 
бошланрич ва охирги $олатига боглиц булиб, жараён- 
нинг бориш йулига, цандай оралиц босцичлар орцали 
боришига 6орлщ эмас. Масалан, С02 гази С ва 0 2 дан 
икки йул билан: бевосита ва СО ор^али з^осил булиши 
мумкин (9-раем). Гесс ^онунига мувофи^ цуйида кел
тирилган тенгламалардаги ДН2 ва АН3 лар йигиндиви 
АН! га тенг булади:

С + 0 2= С 0 2, 4^1» С + 0,5 02 =  СО, ДН2;
СО + 0,5 02 =  С02, ДН3

Кимёвий реакциялар натижасида ажралиб чицади- 
ган ёки ютиладиган иссицлик ми^дори курсатилиб ёзи- 
ладиган тенгламаларга термокимёвий тенгламалар де- 
йилади. Термокимёвий тенгламалар масса ва энергия- 
нинг са^ланиш цонунларига риоя цилиб тузилади. Ре
акция натижасида ажралиб чицадиган ёки ютиладиган 
иссицлик микдори кЖ'Моль-1 билан ифодаланади. i

Экзотермик реакциялар ва^тида ажралиб чи^адиг^й 
исси^лик мицдори минус (■—)* эндотермик реакциЯлМР 
ва^тида ютиладиган исси^лик микдори эса плюс (+| 
ишоралар билан белгиланади.
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Кимёвий реакцияларнинг иссиклик эффекти одатда' 
калориметр ёрдамида топилади ва термокимёвий ^исоб 
о,Щали исботланади. Энтальпия, ички энергия ^иймат- 
ларини абсолют цийматини аницлай олмаймиз. Аммо, 
термодинамик ^исоблар учун асосан ички энергия ва 
энтальпияни цанчалик даражада узгарганлигини би- 
лишнинг $зи кифоя ^илади.

Экзотермик реакцияларда иссиклик ажралади, на
тижада системанинг энтальпияси (А Н ) ,  ички энергия
си (AU) ^ийматлари камаяди ва бу ^олатни энтальпия 
^згаришнинг манфий циймати ^олида акс эттирилади.

Эндотермик реакцияларда иссиклик ютилади Н ва 
U нинг ^ийматлари ортади, натижада ДН ва ди мус
бат ^ийматга эга булади.

Термокимёвий тенгламаларда реакцияга киришувчи 
моддаларнинг агрегат ^олатлари ^ам курсатилади:

C-OiY) ДН =  — 393,6 кЖ

Щ  + 0 2(г) | С О ф  ДН == -395,38 кЖ

К,уйидаги жадвалда баъзи моддаларнинг ^осил булиш стан
дарт иссиклик зффектлари берилган.

19- жадвал

Баъзи моддаларнинг ^осил булиш стандарт иссиклик эффектлари.

Модда
Агрегат
холати кЖ-моль-1

Модда
Агрегат
з̂ олати

^  Н 298»
КЖ-моль-1

НаО газ (г) —241,88 (HP) г —269,0

н2о суюк (с) —285,91 НС1 г —92,33

с о г — 110,55 НВг г —36,6

СОз г —393,62 HJ г +26,3

so2 г — 297,0 H2S' г —20,15

so3 г —395,3 сн . г —74,87

so3 каттик (ц) —462,5 QHa г +226,80

NO г +90,4 А120 3 — 1670,2

n o2 г +33,5 A12(S04)s ' Н —3435,8

NH3 г —461,2

Термодинамиканинг иккинчи цонунининг асосий 
мо^ияти мавжуд шароитда жараённинг ^айси томонга 
й^налишини олдиндан ани^лаш ва цайтар жараёнлар-
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да мувозанат царор топиш шартларини аниклашдан 
иборат.

Агар бирор жараённинг ташци белгиларига ^араб,., 
у цайси жараёнга мансублиги ани^ланса, термодина
миканинг иккинчи цонунидан фойдаланиб, жараённинг 
цайси томонга йуналишини олдиндан аниклаш мумкин.З 
Бунинг учун термодинамик функциялар деб аталган^ 
катталиклар — энтропия, эркин энергия, термодинамика 
потенциал, кимёвий потенциаллар цийматларининг уз-1 
гаришидан фойдаланилади. Бу функцияларнинг ^зга-з 
риши кимёвий мувозанат ^андай шароитда царор топи-1 
шини курсатади.

ЭНТРОПИЯ

Энтропия з̂ ам (у «S» з^арфи билан белгиланади вал 
«тартибсизлик» деган маънони билдиради) худди сис-а 
теманинг ички энергияси (U) сингари унинг з̂ олат функ-: 
цияси булиб, яъни т^лиц функция булиб, унинг узгари-^ 
ши фа^ат системанинг дастлабки ва охирги ^олатлари-i 
га борлщ, жараён содир б^лиш йулига боглиц эмас.1

Модданинг турли ^олатларда (газ, суюц, кристалл) бу-1 
лиш эз̂ тимоллигини акс эттириш) учун энтропиянинг ми̂ до- 
рий и̂йматини S (Ж моль-1-К-1) орцали белгиланади. Энт-̂  
ропиянинг 25°С(298 К) ва босим 101325 Па (101,325 кПа); 
з̂ олатдаги [стандарт энтропия — SJ98] и̂йматлари 20- жад.] 

валда келтирилган.
З^ар ^андай системадаги ионлар, атомлар ва моле-j 

кулалар бетартиб з^аракати натижасида тартиби гово
ри булган з^олатдан тартибсизлиги катта булган з̂ о- 
латга Утиши табиийдир. Бунда системанинг энтропияси; 
катталашади (яъни AS>0 булади). Системанинг энтро- 
пияси ундаги модданинг агрегат з^олатига богли^, чун
ки суюцлик бугланганда, кристалл модда эритувчида; 
эритилганда ёки иситилганда сую^ланма з^олатига ут-s 
ганда, модда заррачаларининг Узаро жойлашишида! 
тартиб камаяди ва аксинча, бур суюцлик з^олати (кон-< 
денсация) га, сую^ з^олдан кристалл з^олатга утганда'; 
з̂ ам системадаги заррачаларнинг узаро жойлашишидаз 
тартиб ортади (AS<0).

Масалан, бур з^олдаги сувнинг энтропиясига царая 
ганда цаттиц з^олдаги сув (муз) нинг энтропияси 4,8 
мартача кам булади.

Бир хил агрегат з^олатдаги моддалар молекулалари
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таркибида атомлар сони купайса, унда энтропия и̂й- 
мати ^ам ортади. Бундай ^олатларни атомар, моле
куляр кислород ва озон, ёки газ ^олатдаги S, S2, Se ва 
Se ларни таадослаш натижасида ани^лаш мумкин.

Системанинг энергияси ортиб боришини энтропия 
омили деб аталади, унинг катталиги температура ор- 
тиши билан усиб боради. Унинг ми^дорини температу
ра ва жараёнда энтропия узгариши (AS) к^пайтмаси 
(TAS) ор^али ифодаланади, катталиги эса Жоулларда 
берилади.

Ташци му^итдан чегара билан ажратилган система' 
(бундай системада таш^и му^ит билан модда, иссиц-

20- жадвал

S^gs да баъзи моддалар энтропиясининг стандарт ^ийматлари

Моддалар Агрегат
полати

°298
Ж-МОЛЬ- ! . к-1 Моддалар

Агрегат
о̂лати

с° .
°298*

Ж-моль—’К-*

Ag пристал 42,55 Fe К 67,36
AgCl К 96,1 н2 г 130,6
AgBr Ц 107,1 Н20 г 188,74
Ag/ П 114,2 Н„0 суюк (с) 69,96
AlSb Ч 72,97 нао К ' 39г33
A1 28,31 ка Ц 82,68
Ba Ц 22,96 КС103 142,97

BaC03 Щ 112,1 КМп04 Ц 171,71

BaCla Н 125,1 кон Ч 59,41

Ba(NOa)a ч 213,7 к2оо4 К 200,0
BaS04 п 131,8 Ц 175,73
С олмос 2,38 MgC03 к 65,69
С графит 5,74 MgO и ■ 26,24
СО газ (г) 197,4 N2 г 191,4 .
C02 г 213,6 NH3 г 192,4
CH4 г 186,19 nh4n o3 К 150,60
CgHg г 200,79 HN03 с 156,16
О г 160,95 NO г 210,6
o2 г 205,04 s г 167,7
°з г 238,8 S2 г 228,18

Se г 377,0
5e г 444,2
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лик ёки иш ми^дори билан алмашиш жараёни булмайД  
ди) да фацат энергия циймати ортадигаН жараён ва;£ 
реакцияларгина уз-узидан родир булади. Бу ЦРИдаИ 
т е р м о д и н а м и к а м и н г  Щ ц о н у н и деб з^ам ата-Я 
лади.

ГИББС ЭНЕРГИЯСИ

Кимёвий реакциялар содир буладиган ^олда бир! 
ва^тнинг Узида иккита ^арама-^арши ^одиса руй бера-Я 
ди: заррачалар кучли кимёвий богланиш туфайли биЩ 
рикиб мураккаб заррачалар ^осил циладилар. Мурак-Я 
каб заррачалар парчаланиб, оддий заррачаларни ^осил I  
^иладилар. Булардан биринчисида системанинг эн-Щ 
тальпияси ва иккйнчйсида эса энтропияси узгарадия 
Ана шу икки узаро царама-^арши жараёнлар эффекта 
ларининг йигиндиси система (реакция) нинг Гиббс энер! 
гияси дейиладй. Бу пайтда системанинг температурасй| 
ва босими узгармас булгани учун уни система, изобар! 
изотермик потенциали узгариши з$ам дейилади ва AG; 
билан белгиланади, унинг Улчов бирлиги кЖ-моль-1,Я

1 моль модданинг стандарт шароитда з̂ осйл були-1 
шида реакция изобар-изртерМйк потенциалининг узга-1 
риши шу модданинг стандарт з^осил булиш изобар-изо! 
термик потенциали узгариши дейилади ва AGJ98 куриниш| 

да ёзилади.
Дар ^андай кимёвий реакция изобар-изотермик потенци-| 

алининг узгариши—AG^8 (k_p) . ^уйидаги формула ёрдамида! 

з̂ исобланадй:

.^ ^2 98 (K *p )| j| f 2 ^ ^ 2 9 8  (махсулот) 2  ^ ^ 2 0 8  (даст, модда)

Бунда: g j ДО§98(ма*сУлот) — реакция натижасида фсил булган! 

моддалар йзобар-изотермик потенциалининг узгариши йигин-1 
диси.
2  киришаётган моддалар изо|

бар-изотермик потенциалининг узгариши йигиндиси.
Умуман, системанинг температурасй (Т), энтальпия,; 

Узгариши (ДН). энтропия узгариши (AS) з̂ амда изо-! 
бар-изотермик потенциали узгариши Уртасида цуйида-1 
ги богланйш Мавжуд:

ДО =  AH — Т j j j  

Изобар-изотермик потенциалининг ^ийматига ч^араб,!



стандарт шароитда реакцияларнинг бориш-бормаслиги 
хусусида хулоса ^илинади. Агар кимёвий реакция изо- 
бар-изотермик потенциали ^згаришининг циймати

' 21- жадвал

Айрим моддаларнинг стандарт Гиббс AG^go энергияси

Моддалар
Агрегат
^олати

А^298 
кЖ • МОЛЬ * Моддааар

Агрегат
полати

AG2S8 
кЖ ■ МОЛЬ-1

Ag? К уНё _187,9 HCI г 1  —95,1
AgCl H 109,7 НВг Г —53,5
AgBr . Щ  щ 1 —94,9 , HJ г , +^,з-
Ag Щ к —.66,3 НаО t ' —228,2
А1(ОН)3 А — 1138,6 1 нао с — 237,2

А 1А — 1582,26 ' H2S г —33,3
AIa(S04)3 ц ^t3J00,88 HaSe г +71 >1
BaC03 к — 1137,8 Н2Те г ' +138,4
ВаС12 . суюц ■' — 810,8 HNO3 эритма — 110,4

BaS04 К — 1352,8 H2S04 э —741,1
BaS04 с — 131.1,2 H2S04 Л —789,1
c f4 Газ | —634,7 KF :;3 , —537,7 -

CC14 . г ,,—63,95 KC1 Й —408,7х'
CBr4 г +35,9' KC1 . ; Э —413,7
CH4 г —50,81 KBr " is'- —-377,3
CO г — 137,14 KJ Ч —324,9
qo 2 - г —394,3 KNO3 э —392,8
CHsOH с — 163,34 KOH э —439,3
CaC03 К — 1128,8 NaF н —539,2
Ca(OH)2 ''к - '^ l  118,4 NaCl —384,1
CaS04 ' ■ н — 1319,2 NaCl э —392,5
CuF —209,2 NaBr ч —348,6
CuCI . 1 — 120,1 NaJ ч —285,1
CuBr —99,5 NaNOs э : ’ —3&7.8
CuJ —69,5 NaOH ч 1 —380,4
CuS04 —676,4 Na2S04 V , э ,1260,3
FeCl2 К — 303,4 NaON э • — 147,2-,'

Fe(OH)a Л ,: .+.473,Д BaSQ4 ' К — 1353,1
Fe(OH)3 Ч"" ; —693,9 oa Г- —300,1

S03 Г с —37i,16 FeS, —97,5

HF Г Р  —269,6
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A G > 0  яъни мусбат булса, бу реакциялар оддий ша
роитда уз-узидан боради; агар A G <0 , яъни манфий 
б^лса, бундай реакцияларни оддий шароитда амалга^ 
ошириб булмайди. Агар A G = 0  б^лса, бунда система1 
кимёвий мувозанат ^олида булади.

Айрим моддаларнинг стандарт эрсил булиш Гиббс энерт] 
гияси aG§98 ^уйидаги жадвалда келтирилган.

Энди ю^орида айтиб утилган тушунчаларга дойр бир- 
мисол билан танишиб чи^амиз.

Масала: 4NH3 +  502 ̂  6Н20  +  4NO реакциянинг AS§98- 

^исоблансин.
Реакция стандарт шароитда борадими?
Ечиш. 20- жадвалда ^ар бир модда учун энтропия к>ий- 

матини ёзиб оламиз:

^298iNH3) — .192,5 Ж . МОЛЯ. 1. К \ ЩэЩЩ =

=  205,03 Ж  моль""1.К-1,

• s§98(h2o) S  188,74 Ж-моль"1. К-1 S°98(NO) =

=  210,62 Ж-моль-1. К-1.

Энди реакция энтропияси узгаришини ^исобласак:

дсо =  V  AS0 __V  AS0 =
• 298 (к. p.) 2тJ 298 (ма^сулот) 2j  298 (даст, модда)

=  • $293 (НгО) ^ ' ̂ 298 (N0)1 +  [4 ' 298 (NH,) “Ь  ^ ’ ^298(0 ,) 1 =

=  (6-188,74 +Ч4-210,6) -(4-192,5 +  5-205,03) =

Щ  179,69 Ж  моль."1. К-1.

Реакциянинг изобар-изотермик потенциали узгаришини) 
^исоблаймиз: 21-жадвалда берилган моддаларнинг стандарт 
изобар-изотермик потенциали цийматларидан фойдаланамиз: ]

^^298(NH,) == 16,64 кЖ-МОЛЬ *, ^ 298(NH,)

^298 (Н,0) =  228,0 кЖ'МОЛЬ. l . A298(NO) —

=  +  86,69 кЖ*моль—1 

Бу ^ийматларни цуйидаги формулага цуйсак:

^ ^ 2 9 8 .(к .р.) ~  Ц | ^^2 9 8 (Н ,0 ) ^  '  ̂ ^ 2 9 8  (N0)1 l i |^^298(N H j)H“

+  5AG2°98(0i) ] =  [6 - (— 228,0) + 4 - 86,64] -  [4 • (-16,64) +| 

+  5.0] =  +  954,88 кЖ • моль-1.

Куриниб турибдики, AGjJgg (к#р) =  +  954,88 кЖ-моль-1,1
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яъни AGJ98 >  0 экан. Шунинг учун бу реакция стандарт 
шароитда боради.

Энди бир неча мисолларнинг ечими билан танишиб чи- 
^амиз;

1 - мисол. Стандарт шароитда газ ^олдаги S03 ва крис
талл AI22O3 дан кристалл ^олатидаги Al2 (S03)3 з̂ осил б^ли- 
шидаги Гиббс энергияси АС£98 ^ийматларини топамиз.

А1аОз(К) ~Ь =  A12(S04)3(k)
^298 (AI.Os) (К) ,7s 1582,26 кЖ-МОЛЬ \  A^98(SO),(r) “

. = — 371,16 кЖ-моль- 1
^ ^ 298ГА1,(5о*)|1(к) ^  "— 3100,88 кЖ!' моль-1; Тенгламага ций- 
матларни ^уйиб чи^амиз:

Л0298 й  — 3100,88 — (—1582,26) — 3,371,26 ЩЖ 
=  — 405,14 кЖ • моль-1;

Шундай 1$илиб, AGJ98 <  0, манфий ^ийматга эга. Дёмак, 
бу реакция стандарт долатда боради.

2- мисол. Стандарт шароитда углерод (II) оксид'билан 
водород уртасида реакция, бориб метил спирт ^осил була- 
дими?

СО(г) +  2Н2(г)=-СН3ОН(с)
21-жадвалдан СО(г), Н2(г) ва СН3ОН лар учун AG£93 нинг 
^ийматларини топамиз. Улар: —137; 0; ва —163,34 кЖ-
• моль- 1  га тенгдир. Бу ^ийматларни тенгламага ^уямиз;

AG°98 =  — 163,34 — (—137,14) =  — 26,20 кЖ-моль- 1  
AĜ gg ^иймати манфий булганлиги учун реакция чап дан 
унгга томЬн боради.

3- мисол. Стандарт шароитда куйидаги реакциянинг ^айси  ̂
томонга 1$араб йуналишини ани^ланг.

. C02(r) +  2H2 0 jc) =  СН.|(Г) +  202(г|
Бу моддалар учун стандарт Гиббс энергияси: —394,34; 
—237,2; —50,81 кЖ-моль-1.

Реакцияни Гиббс энергиясининг узгаришини ани^лаймиз:
А *-*298 =  AGjJgg (СН<) =  AGjJgg Ц Щ  Щ AGiJgg (Н,0)(С)

К^ийматларни формулага цуйиб ^исоблаймиз:

239



ц  т ж  ч я ^ ш к  m  ^  

v I p ,  I
в д ж  р щ  ч ч ^  т а щ т  т ^ ш ] $  
ж  \ т р щ  т \ ш г .

2(эр ш а)’

Л Ж т щ ж ж  д а л а  б у ш а  ж о б л а р  натижаси
| U -  ^ Ж - ш ъ ” 1 д а ш г а и  курсатади. 

ъщхът ц ж т т  мусбат булиши одргошин 
р Ш  % т щ  ш ж а д а  эритиб булмаслигини 
]ш щ , а ш о  д а о ш ш  сульфид суюлтирилган би т- 

L  т т ш  ъщж н у ж .  Щ%-  -1 4 5 3 ,1  кЖ ■ моль” 1

I *

ж » .  ^ m \ \ \ \  т \ \ ш х  ш ш  щ щ ь г  

%ж  Щ ъ ^  ̂ т т р  э д ф щ .

Щ Л 1 Й Й  “  й»ш >) +  8 N 0 ( t ) +

- \Л \ф 1 $  Ц ад=  - Н53 кЖ'МОль"1 у 

Ъ - м с о л .  ^ а д а г а  р ш д а  т ^ р и  й у н а л и ш д а  д ав о м

| | §  | Ш Ш ; 1
^  ' м а д а л т о ^ ш  ъ ш ^ о ш а .  m  ш ш ш  ' ф ж х п г

Ш  Ш Ш й -.

^ r n v ^ = m ^  Ш & к г * ,

I r e
« n + B A f ^ W

ж р ш с ш ш г  \\иш аташ  ^исоблаганда, у AGj|98 =
S l $  кЖ -ш ль-1  эш л и та  маълум булди. Демак, Гиббс 
Ь т я а щ м  ц и та та  манфщ булганлиги учун реакция 

\^ тадш да  давом этада. 
■ 1 - мисол. РС\3 ва A.sCl3 гидролизга учрайдими?

= m $ % -\n s jf t rv-Yrv
—  уЖ - ж >з\ \ Г \  ^ \ % ^ = с1 й 'Ь д а Ж - м о л \Г 1 ■ 'К г \

PQ
k s d

^ Я Ш Ж % ± т (с)

=  m j a  'Ж - т и Г 4 -YTV, Mffi

—  — y3?4- UQWd \  *58,

т о щ  ~

=  Ж - т ч ь -1  • 'К г '

=  - х - щ , 1 - ч я ы л  = -

— Y i9 ^ ,%  yC ^ -у ш ь -1

-v |  ч - w  \  т ь -

—т Ч , V ~ m № >= —Т Л ,Ч \ Ж -ш м о Г 1 - ^ - 1 « т  № = }
— — ^ЗЛ§&  \C ^ -m j\.\T v -Y^. Зйщ \ зж а л ъ т я  ъа эш рош и

\$ \д а6 , t̂ CvQm  ш  уукоблаишз-.
— Vr- 1 ъЖ- мо шГ1 I  

t t s g  т ^ т  \ v i m m  ътъ % т \М  \>%а\эд\ян\\нг томое-| 
д а а ш

V  Ô vojvTW-̂ vuvYâ  хло^\\я таслота \^ргошш суль-

${*) ~  H3As03(C) +  ЗНС1(с)
т~~6\\рш чи реакция учун— 278,23 кЖ*моль~1иккинчи
т т  учун эса — 53,13 кЖ-моль” 1.
|1 \ т а к ,  Гиббс эиергиясининг к̂ ийматлари ^ар иккала ре- 
Ш ъ  учун щ л  манфий ^ийматга эга булганлиги РС13 ва 
~р\3 ларнинг гидролизга учраши мумкин эканлигини ис- 

^лаиди.
&- мисол. Стандарт шароитда реакция ^айси томонга î a- 

р  боришини аш^ланг.

mg -V Н й0  = Н 2+  MgO A G°2% =  — 94,5 кЖ • моль-1  
iPd-V Н аО =  Н 24 -PdO §̂98 =  4- 126 кЖ-моль*1
^инчи реакция доим чапдан унгга томон боради, чунки 

тт ^иймати манфийдир. Аммо иккинчи реакция унг- 
к  чаига томон боради, чунки AG!|98 ^иймати мусбатдир.

9- мисол. Турридан- турри ^аводаги азотни сувда зритиб 
[Чниак олиш мумкинми?

N9(r4 +  2 H A rt =  NH+ 4-NOt
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Термодинамик анализ курсатдики, aG§9&— +358 кЖ -м Щ | \4, Водород пероксид билан М п(ОН)г ни оксидлаш
Шунинг учун ^ам бу реакция бормайди. Датто бу реак»] г  т>J ^ 15.* Кислотали эритмада геВг2 калии перманганат
катализатор иштирокида *ам бормайди, чунки AG«J Ний, ,ан оксидланадими?
циимати жуда катта. 16.-, Суюлтирилган НС1 ва НЫОз билан РЬ реакция-

•  к и р и ш а д и м и ?
е |с  ;^ В  17* Кислотали му^итда Мп(ГЮз)гНИ ^ургошин (IV)
• I. г ар .л^ц.'ги > с * рид: билан оксидлаш мумкинми?

:|£ I 18. 1н тузлари эритмаларига туширилган Со ва Си 
6- иловада берилган оксидланиш-кайтарилиш потенЩжктродлари ёрдамида тузилган гальваник элемент- 

лари жадвали ва 19—21-жадвалларда берилган термоЖвнг ЭЮ К ни ^исобланг.
мик катталиклардан фойдаланиб, кимёвий реакцияларШы 19- N iS04 эритмасининг электролиз схемасини ту- 
л^илартни тузинг Еа саволларга жавоб беринг: AG, ЭЮ№|1Г» катод ва анодда борадиган кимёвий жараённи ту- 
АН , дь^^ийматларини ани^ланг. Внтиринг.

1. H2S04 эритмасига кадмий туширилса, ^андай х ^ Н  20. ZnCl2 эритмасига платина электродлари туши-
юз беради? ■илган электролитдан ток Утказилди. Катод ва анодда

2. Кальций метали ВаС12 бирикмаси таркибидаги |бар|№РаДиган кимёвий жараённи тушунтиринг ва уларнинг
ионини цайтара оладими? [нгламаларини тузинг.

3. Агар SnCl2 нинг сувли эритмасига хлор таъсир |^ И [  21. Б. С. Якоби томонидан кашф этилган гальва
рилса, ^андай ^одиса руй беради? _

4*. Zn (N03)2 ва Pb(N03)2 бир нормалли эритмалащ
рпластика ^одисаси буйича темир пластинкасИ усти- 
]никель билан цоплашга имкон берадиган гальваник

ташкил топган Zn |Zri:(Np3j2 1| PbfNOjai РЬ элементлар^Вементйинг чизмасини тузинг, катод ва анодда бора- 
ЭЮК ни ^исобланг ва кимёвий реакциялар тенгламалфшган кимёвий реакцияларнинг тенгламаларини ту-
тузинг. рнг.

5. Суюлтирилган хлорид кислота билан Sn актив! 22. Темирдан ясалган ^идишга мис сульфат тузи
реакцияга киришадими ёки Со?

6. Хлор ёрдамида FeCU ни FeCl3 гача оксидлант^ 
риш мумкинми?

7. Мис металлини суюлтирилган сульфат кислота 
билан оксидлаб буладими?

8. Кислотали му^итда KM n04 PbJ ни оксидлай ]ола 
дими?

штмасини цуйганда цандай жараён руй беради. Кимё- 
й реакция тенгламасини тузинг.
I 23J4 Алюминий фторидни магний билан цайтариш 

|еакцияси тенгламасини охирига етказинг.

Mg +  AIF3  — А1 +  MgF2;
\24~i Алюминийдан ясалган идишда ШгСОз билан

10. Кислотали му^итда газ з^олдаги кислород FeS6j® H 
Fe2(S04)3 гача оксидлайдими?

11. Кислотали му^итда 1$рГошин диоксид бил?1* 
LiBr ни оксидлаш мумкинми?

9. Кислотали му^итда Мп НВг ни оксидлайдими?!!1Р жийимларни солиб ^айнатса нима булади? Тегишли
ракция тенгламаларини тузинг.

25. Темир (III) хлорид эритмаеи нима учун рухдан 
Ралган идишда эмас, балки мисдан ясалган идишда 
-акланиши мумкин?

12. РЬО200, Мп02(11), С1г(г|, 0 2(г, ларнинг оксидлсЦ; | 26. N i|N i2+Ba Z n |Z n2+ жуфтлари асосида гальваник
лик хоссаларини солиштириб к у ринг.

13. Хлор газига нисбатан, Mg, AI, Си ларнинг Ка» НгламалаРИНИ ТУЗИНГ
Рементнинг ЭЮК ни з^исобланг. Кимёвий реакция

тарувчилик хоссаларини солиштириб куринг.

Бу масаланинг ечими 7.3- ^иемда келтирилган

242

^ ' ЭЮК максимум цийматга эга булган цандай 
В ^ га л л  жуфтларидан гальваник элемент тузиш мумкин? 
Н  28. I н ли эритмаларга туширилган рух ва темир 
И-^астинка электродларидан иборат гальваник элемент
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тузилган. Шу элементнинг ЭЮК ни ани^ланг ва кйЩДу 1 
реакция тенгламаларини тузинг.

29.* Мис бирикмалари таркибидан мис ионини! 
моб билан ^айтариш мумкинми?

Игальваник элементларда цайси электродлар анод 
Граней электродлар катод булади?
|3б>, Аноди рух булган гальваник элемент схемасини 
кинг, Электродларда борадиган жараёнларнинг элек-

30. Этилен (г), сув'буги (Г) реакциялари иккинчисида эса аноди
этил спирти бури *осил булиш жараени учун Д % 8 К и Ц  мий б| лг-а„ иккита гальваник элементнинг схемала- 

.тини ^исобланг. AG°98 [С2Н5ОН (г)] =  — 168,04 кЖ • й < *4 ■ни тузинг. Электродларда содир буладиган жараён-
га тенг. ^ ^ ар н и н г  электрон тенгламаларини езинг

31. куйидаги тенглама буйича реакциянинг иссиЯц* 38. Бирида мис катод, иккинчисида мис анод бул-
\йГ/ТТ1ГТТ1 ПЛ1ТГ1 .................. -А  «>« п  /« V....* п л» » лт»-г m i  n  n AVA\«0 ЛОПТШП TVOUUPэффектини з^исобланг:

С и С Ц  +  ZnM =  ZnCl2 (3) +  Cuw

рух ва мис хлоридларнинг з̂ осил булиш исси^лиги: 478^2 ва

IH иккита гальваник элементнинг схемаларини тузинг. 
дектрОдларда содир буладиган жараённинг электрон 
[нгламаларини ёзинг.
! 39. Гальваник элементларнинг бирида никель ка- 

|  иккинчисида эса анод -вазифасини бажараДи. Шу»д

роитда Ш Л  узгаришини ани^ланг.

СНад + 2  0 2(г) = C O S(r) +  2HaO|r)

33. куйидаги кимёвий реакция буйича ишлайдиган галь
ваник элемент
Zn - f  Hg2S04 — ZnS04 +  2Hg учун ЭЮК ^иймати l,420|Bi 
Унинг AG^g ^ийматини ани^ланг.

34. Куйидаги схемалар билан ифодаланган гальваник 
элементларда электронлар утказгич ор^али ^айси том^га 
з^аракат цнлишини курсатинг:

| Pb(N03)2 / Pb

-262,3 кЖ-моль 1 га тенг.
пп v- * ... . . 1 ш Ш  Н  > . гальваник элементнинг схемаларини тузинг.

: ? НГЛЭШСИ У ча ,-станда^1 ^ '^ктр о д л ар да  борадиган жараёнларнинг электрон
■нгламаларини ёзинг.

40. Иш жараёнида куйидаги реакциялар содир бу- 
адиган гальваник элементларнинг схемаларини ту-
ргШИ
; +  Pb(N03)2Ц Fe(NG3)2-f  Pb; Ni +  CuS04 =  NiS04 +  Cu 
d -HNiGlo =  CdCl2 +  Ni; Zn +  2AgN04 =  Zn(N03)2+2A g

а) Mg;Mg(N03)2l
б) P b ; Pb(N03)211 Cu(N03)a I Cu
в) Cu | Cu(N03)2! |AgN03 1 Ag

1лектрон тенгламаларини езинг.

6. КИМЁВИЙ -ТЕНГЛАМАЛАР ТУЗИШ 
БУЙИЧА МАШКЛАР

Кимёвий тенгламаларни тузишга киришиш учун 
■оддаларнинг бир з^олатдан бош^а з^олатга утиши з̂ а- 

-^вя^даги цонун ва ^оидаларни, кимёвий реакцияларнинг 
Электродлардан цайси бири анод ва ^айси бири 0риш шарт-шароитларини билмо^ зарур.
булади? Электродларда борадиган жараёнларни.иг 
электрон тенгламаларини тузинг.

Умумий ва анорганик кименинг назарии асослари 
еакцияга киришувчи моддаларнинг ^андай кимёвий

35. Схемалари цуйида келтирилган гальваник.|э л 1 |0ссалар га эга эканлигини, реакцияларнинг бориш ша- 
ментларнинг электродларида содир буладиган зка;{||||| [оитларини, унинг йуналишини чу^ур ва аниц х^илиб 
ларнинг электрон тенгламаларини ёзинг. ^^^Иущунтириб беради. Шунингдек реакциянинг чап ва

И нг|том онига цайси моддаларнинг формулалари ёзи- 
В иш и з^а^идагИ маълумотларга эга булиш керак. Кимё- 
■Ий| реакцияларнинг техникада ва амалий машгулот- 
■зрдэги аз^амИятини тушуниш, тенгламаларни тугри 
На анй^ тузабилиш, уНи у^ийбилиш албатта зарурдир.

Mg|Mg2+ II Pb2+|Pb; 
Pb | Pb2+ || Cu2+ J Cu; 
Cu | Cu2+ || Ag+1 Ag;

Fe | Fe8+ || Au3+ \ Au 
P t |P t4+ || Cr8+ |Cr; 
Mn.|Mn2+N II i2+(I Ni:
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Шуни у^тириб айтамизки, талабаларнинг Уз щ И |  подмй ёки озон? Кислород ва озоннинг оксидловчи-
' Т Я К И . П HIM ПЯ1ПИ М Я Ш К П Я П и и  т и п п г п г о и  v n n r o  r t n . .  I > ________ т п п г . л и л  . . « « ш т  Т 1 ГОИТ1 Гмустацнл ишлащи, маш^ларни тушунган ^олда б ая^ и га  дойр реакция тенгламаларинн тузинг. 

ришлари, уларнинг фикрлаш крбилиятларнни otaHjfljLj jo*. Калий йодиднинг сувли эритмасини о
- ■ 0111 натижада фанга илмий ёндошишга олиб келади. ДД Л |.ц;1лаш реакцияси тенгламасини тузинг.

даларнинг структура ва фазовий формулаларшшаёзг, ------------ ----- -- - - .............  ---■
билиш кимёвий саводнинг аломати ^исобланади.

озон билан

6.1. ВОДОРОД, КИСЛОРОД, ВОДОРОД п еро к с и д

1. Лабораторияда утказиладиган амалий мащру) 
лотларда водородни металларга суюлтирилган кис^о. 
талар, сув ва баъзан йш^орлар таъсир ^илиб олинади 
Оксидлари амфотер хоссага эга булган элементларнинг 
иш^орлар билан таъсирлашиш реакция тенгламаларинн 
тузинг.

2. Оксидланиш цайтарилиш потенциаллари жа̂ два 
лидан фойдаланиб, цайси металлар кислоталарданШ  
дородни си^иб чи^арадию ва ^айсилари водородн 
сициб чицараолмаслигини ани^ланг, бир неча тенглама 
лар тузинг.

3.* Куиидаги водород олиш реакцияси тенгламала 
рини тугалланг:

1) Fe +  Н20 -*  2) С +  НаО ^
Реакциянинг бориш шароитини курсатинг ва 
мувозанат константаси тенгламасини тузинг.

4. Водороднинг кайтарувчилик ва оксидловчилик 
хоссасига таалу^ли булган реакция тенгламалринй ТУ 
зинг.

5. Лабораторияда кислородни юкуюрод тутган| би

|Ц. Бир ^ажм кислород ва икки ^ажм водород ара- 
|ц1масининг ёниши натижасида нима ^осил булади? 
■акция тенгламасини тузинг.
12/ Куйидаги водород пероксидни олиш реакциялар 

Ьгламаларини тугалланг:
1) Ва02 +  С02 +  Н20  ВаС03 +  • • •
2) Na2Oa +  Н20 ->  NaOH +  . .  .
3) H2S A  +  Н20  ->  H2S04 4- v . .
4) Ba02+ .H 2S03->

ip бир реакциянинг амалий а^амиятини ва уларнинг бо- 
шароитЛарини курсатинг. 

нЗ*. Н20 2 оксидловчи вазифасини утаган цуйидаги ким- 
ий реакцияларни тугалланг:

1) k j  +  h 2o 2 +  h 2s o 4-*
2) NaCr02 +  Н26 2 +  NaOH Na2Cr04 +

14*. Н20 2 кайтарувчилик хоссасини намоён цилган цуйи-
кимёвиЙ*1 реакцияларни тугалланг:

1)* Н20 2 -f КМп04 +  H2S04
2) Н20 2 +  К2Сга0 7 +  H2S04 ->
3)* AgN03 +  Н20 2 -f  NH4OH ->■

[15. Реактив ё^илгиси сифатида гидразин (N2H4) ва во-
рикмаларни парчалаб олиш усулларидан фойдаланилач1)Д пероксид (Н20 2) кулланилади. Улар иштирокида ре- 
ди. Бертоле тузи, калий перманганат, калий нитр^,, 
калий бихроматни парчалаб кислород олиш реакция#1 
тенгламаларинн тузинг.

6. Сульфат кислота иштирокида сувни электрод*13
цилиб кислород олиш реакцияси тенгламасини|тУ'|0нмИ?

;ция тенгламаларинн тузинг.
.J16. 98% ти метан булган бир ^ажм табиий газни тула 
|Дириш учун цанча кислород сарф булади?
П17. 1 кг кислород куп э^ажмни эгаллайдйми ёки 1 кг

зинг.~ „ ^ ,^ 1 8 . Озон нима учун дезинфекциялаш хоссасига эга?
7. Металлмасларнинг кислород билан оксидлянн сосланган жавоб беринг.

реакцияси тенгламаларинн ёзинг. 1  jg  Водород пероксид ионларга цандай диссоцила-
8. даво кислороди ердамида литий, барий ва|вй ЛдИ реакция тенгламасини ёзинг.

мутларнинг оксидланиш • реакциялар тенгламаларин 2Q Барий пероксид билан сульфат кислота орасида
езийг' Г4 „ ' ; г ;̂Й1 0 1^ ^ ^ И орадиган реакция тенгламасини ёзинг.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари жаД® 21. Водород пероксид билан йодид кислота орасида 
ли асосида энг кучли оксидловчиларни ани^ланг: ^ рладиган реакциянинг тенгламасини ёзинг. Эритма
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нима учун сари^ тусни олади, крахмал ^ушилганда' щ 10*. Na20 2 ва С02 уртасида содир буладиган реакция 
ма учун эритма кукаради? Ш ; ̂ \^Щ ^^^Е екглам асини тузинг.

22. ^уррошин сульфиддан иборат дора чУкмагаЩ^]
б.З. м и с ,  к у м у ш , о л т и ндород пероксид ^ушилганда ^ургошин сульфат ^о&ц 

булади ва чукма о^аради. Реакция тенгламасини) JL! 
зинг.

6.2. ИШКОРИЙ МЕТАЛЛАР

1. Техникада :;мис ^андай усуллар билан олинади? 
реакция борадиган шароитни курсатинг ва реакция 
[тенгламаларини тузинг.

2. Кумуш ва олтин олищда ^улланаДиган куйидаги
1. Ишцорий металлар сув, кислород ва кислот^л^Я иианид усули буйича борадиган реакциялар тенглама- 

хлорид, сульфат, нитрат кислоталар билан ^анда$ Це1 ларини тугалланг: 
акцияга киришади? Реакция тенгламаларини тузйнг.

2. Литий, натрий, калий, рубидии ва цезийларни эр. 
кин з^олда олиш реакция тенгламаларини тузинг. Реак- 
цияларнинг бориш шароитларини курсатинг.

5. Рубидий билан бром, цезий билан селен, $ 
ций билан олтингугурт, литий билан азот, калий билан 
водород Уртасидаги кимёвий реакция тенгламаларини 
тузинг.

4. К,уйидаги тузларнииг гидролиз реакция тенгла^И 
рини ёзинг: Na2Se, СН2СООК, NaHC03.

5. Сурьма оксидлари Sb20 3 ва Sb20 5 иш^орларнинг эрит- 
маларида эрийди. Реакция тенгдамаларини тугалланг:

1) Ag2S +  NaCN Щ  Na [Ag (CN)2] +  Na2S
2) Zn Ц Na [Ag (CN)21 -»-Ag +  Na2 [Zn<CN)4]
3) Au -f 0 2 +  NaCN | |  H20  -»Na [Au (CN)2] -
4) Zn +  Na [Au (CN)2] —> Au H-

■NaOH

Sb20 3 4- КОН +  H20  К  [Sb(OH)4]
Sb20 6 +  KOH +  H20  К  [Sb (OH)6l

6. Натрий тузи эритмаеи (масалан, CH3COONa) устига 
мул ми^дорда иккиламчи уранилацетат (U02)3 Zn(CH3CQPe 
цушилса, сарш$ кристалл чукма (U02)3 ZnNa (CH3COG|B| 
х  6 Н20  з^осил булади. )^осил булган модданинг либ°СиС1

3. Мис, кумуш ва олтиннинг сувга, кислородга, з̂ а- 
вога, кислота ва ицщорларга муцосабати ^аидай?

Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.
4. Мис сульфатга натрий гидроксид таъсир этганда 

!нима з^осил булади?
Реакция тенгламасини ёзинг?
5. Си(О Н )2 ни кислота ва ицщорлар билан булган 

реакция тенгламаларини ёзинг.
6. Агар з^аворанг (Си(О Н )2 чукмаси киздирилса 

шша з^осил булади? Реакция тенгламасини ёзинг.
7. Cu2Q кандай йул билан олинади? Реакция тенг

ламасини ёзинг.
8. CuCla ва Си металидан фойдаланиб, цандай ^и-

айтинг ва реакция тенгламасини тузинг.
7. Калий хлорид билан вино кислотаси уртасидаги реак

ция тенгламасини тузинг (КНС4Н4Ов таркибли о^ кристаЛ-1 
чукма тушадй),

8*. KN03 тузи эритмасини Na3 [Со (N02)5J эритцаИ 
устига ^уйилса, сари^ кристалл чукма K2Na [Со (N02)̂ J W 
шади, агар шу чукма устига мул мицдорда KN03 эритаИ]

з^осил цилиш мумкин?

сидан ^ушилса, К3 [Со (N02)6J чукади. Тегишли реак^ 
тенгламаларини ёзинг.

9. Реакция тенгламаларини тугалланг:

КНС2Н40 6 +  КОН — *  К2С4Н40 6;
KHC4H4Oe +  NaOH — > KNaC4H ,0 6;

Ы

9.* Реакциялар тенгламаларини тугалланг:
1) CuCl-j-HCl— 2) CuC 1+ NH4O H — >■
10. Реакциялар тенгламаларини охиригача етказинг 

ва з^осил булган модда номини айтинг:
Си +  0 2 +  NH4OH — * [Си (NH3)4J (ОН)2 '+ Н20

11. Кумуш хлориднинг аммиакда эриш реакцияси 
тенгламасини ва нитрат кислота таъсир этганда, яна 
$айта кумуш хлорид ажралиб чи^иш реакциялари тенг
ламаларини ёзинг.

Реакцияларнинг бориш шароитини тушунтиринг.
12. AgCl, AgBr ва AgJ ларнинг з^осил булиш реакция
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тенгламаларинн ёзинг. Улардан цайсилари натрий тиосуль 
фатда эрийди.

13. CuSe04, CuCl2, Cu(N03)2 тузлари эритмаларинннр 
гидролиз реакциялари тенгламаларинн ёзинг.

14.* CuS04 эрйтмаси устига Na2C03 эритмасини ^уйгар. 
да яшил рангдаги миснннг асосли тузи чукмаси ^осив 
булади. 1Си0Н]2С 03 нинг ^осил булиш реакция тенгламж 
сини ёзинг:

2 CuS04 +  2 Na2C 03 4- Н20
15. Мисдан ясалган ^адимий буюмларда яшил ранг

ли мис гидроксокарбонат ^осил булишини к^риш мумкин. 
Унинг з^осил б^лиш реакция тенгламасини ёзинг.

16. Cu2S ва Ag2S нинг ^осил б^лиш реакциялари 
тенгламаларинн ёзинг. Реакция борадиган шароитни 
курсатинг.

17. C 11S O 4  нинг суюлтирилган эритмасига калий йод 
эритмасини ^уйганда CuJ билан бирга эркин ^олда йод 
ажралиб чицади. Реакция тенгламасини ёзинг.

18. К,уйидаги реакция тенгламаларинн охирига ет| 
казинг:

1) Cu -f  HNOs (конц.)— »-NOa
2) Ag +  HNO 3  (суюл.) — *■ NO
3) Ag +  HNO3  (конц.) — ►

19. СиО нинг метил ва этил спиртлари билан ц а й т || 
рилиши реакцияси тенгламаларинн ёзинг. Бунда метил 
спиртидан формальдегид ва этил спиртидан эса сирка 
альдегид хосил булади.

20.* Агар A gN 03 эритмаси устига томчилаб суюЛ 
тирилган NH 4 OH эритмаси цуйиб борилса, аввал ч^к- 
ма ^осил булиб, шу чукма устига бир неча томчи 10% 
ли формалин эритмаси, 10% ли глюкоза эритмаси 
(С6Н 120 6) ёки калий натрий тартрат тузи (K N aQ H fO jJ 
эритмаларидан цуйиб борилса ва аста-секин ^издирид- 
са, пробирканинг ички девори металл ^олидаги ялти- 
poi$ кумуш билан цопланади. Содир буладиган реак- 
циялар тенгламаларинн ёзинг.

21. Куйидаги реакцияларнинг бориш шароитш!# 
курсатинг, уларни тенгламаларинн тугалланг:

1) Н20 2 ~b AuCl3 -f- КОН — > Au -4- 0 2 +  KC1 -Ь H20  \
2) K2Cu02 +  Na20 2 — > CuO (OH) +  Na20 - f  K20

250



22. Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари жадзалнга 
асосланиб Cu+, Cu2+, Ag+, Au3+ каби ионлар орасидаги 
кучсиз ва кучли оксидловчи ионларни аницланг ва уларни 
оксидловчилик хоссаларининг ортиб бориш тартиби буйича 
)КОЙлаштирйнг.

23. Ю^оридаги жадвал буйича ^айси кислоталар 
Cu, Ag, Аи металларини оксидлай олишини айтинг.

24. Фотографияда цулланиладиган суратларни к^- 
[ринаднган ва туррун ^олатга келтирадиган жараёнлар- 
нинг кимевий реакция тенгламаларинн ёзинг.

25.* Кумушдан ясалган буюмларнинг ^авода цора- 
йишини ^андай тушунасиз. Реакция тенгламасини ёзинг.

26. Кумуш нитрат тузиг'а иш^ор таъсир этиб нима 
учун кумуш гидроксидини ^осил цилиб булмайди? Жа- 
вобингизни содир б^ладиган реакцияларнинг тенглама- 
ларини тузиш билан исбот цилинг.

27. Си20  ва СиО ни сувда эритиб мис гидроксидла- 
рини олиб буладими? Мис гидроксиди ишкор ва кис

лота эритмалари билан кимёвий реакцияга киришади- 
ми? Реакция тенгламасини ёзинг.

6.4. БЕКИЛЛИИ, МАГНИЙ ВА И1ЩОРИЙ-ЕР МЕТАЛЛАР

1. Бериллий, магний ва иш^орий-ер металларнинг 
сувга, ^аво .кислородига, кислота ва иш^орларга муно- 
сабати цандай? Тегишли реакцияларнинг тенгламала- 
рини ёзинг.

2. Са ва Mg га нисбатан Sr, Ва, Ra лар сув билан 
нима учун шиддатли реакцияга киришадилар. Реакция 
тенгламаларинн ёзинг.

3. Техникада бериллий, магний ва иш^орий-ер ме
талларнинг олиниш реакция тенгламаларинн ёзинг. 
Реакция борадиган шароитни курсатинг.

4. Магний гидроксидга NH* С\ ва бериллий гидрок- 
сидига эса кислота ёки иш^ор эритмаси таъсир этганда 
нима ^осил булади? Тегишли реакция тенгламаларинн 
тузинг.

5*. Mg(N03)2 эритмасига NaaC03 эритмаси цуйилганда 
чукма ^осил булади. Агар шу чукма устидан карбонат ан
гидрид газини утказсак, нима ^осил булади. Тегишли реак
ция тенгламаларинн ёзинг.

6. Mg NH4PO4 тузининг ^осил булиш реакция тенглама
сини ёзинг.
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7. Са (ОН)*, Sr (0Н)2, Ва (0Н;2, Ra(OH)2 ларнйнг x o c i 
булиш реакция тенгламаларини ёзинг.

8. Агар о^акли сув эритмаеи ёки барий гидрокфд 
и$шилган сувга карбонат ангидрид юборилса, нима Щ  
сил булади? Реакция тенгламаларини ёзинг.

9. Магнийнинг бирор эрувчан тузи (масалан, MgCl2) 
устига оз-оздан Ыа2СОз эритмасидан цушиб борсак 
магнийнинг асосли карбонат тузи ^осил булади. Тегищ. 
ли реакция тенгламасини ёзинг ва уни тугалланг: ;|

MgCl2 +  Na2C03 +  H20 — *
10. Реакция тенгламаларини тугалланг:
1) СаС12 +  Na2C03 2) Sr (N03)2 +  K2C03
И . Кальций хлорид, барий нитрат ёки стронцЩ 

хлоридларнинг туйинган эритмалари устига C aS04 
эритмаеи куйилса нима .\осил булади?

Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.
12. Куйидаги реакция тенгламаларини охирига е'й 

казинг ва з^осил булган ма^сулотларнинг номини ай- 
тинг:

1) ВаС12 +  Na2HPO;, Ва3 (Р04)2
2) Са (НС03)2 +  Са (ОН)2->-

. 3) Ва (N03)2 +  К2Сг20 7 ВаСгОа
13. Кальцийнинг суюлтирилган ва концентрланган HN03 

ва H2S04 кислота лари билан таъсирланиш реакция тенгла* 
маларини ёзинг.

14. Куйидаги реакция тенгламаларини охирига етказищ|
1) Ba +  N2-»B a3N2 2) Ba3Na +  Н20  NH3 +  Ва (ОНЩ
15. Нима учун магний сувнинг водород иони ёрдамищ 

оксидланиши жараёнида NH4C1 ёки СиС12 цатнашмаса o x i f  
ригача бормайди?

Реакция тенгламаларини ёзиб исботланг.
16.* Кальций гидрид завода ёниши натижасидМ 

ёки сув билан кимёвий реакцияга киришганда цандай 
жараёнлар руй бериши мумкин?

Тегишли реакция тенгламалрини ёзинг.

6.5. РУХ, КАДМИИ, СИМОБ

1. Д. И. Менделеев даврий системаси ва оксидла* 
ниш-^айтарилиш потенциаллари жадвалларидан фой* 
даланган з^олда Zn, Cd ва Hg ларнинг хоссаларига цис- 
ка тавсиф беринг.

2.* Агар металл з^олидаги симоб таркибида эриган 
I рух,: цалай ва ^ургошин б^лса, уларни симобдан ажра- 
|тиш учун симоб сульфатининг туйинган эритмасига со- 
I диб яхшилаб чайцатилади. Бунда ^андай ходиса руй I беради?

Тегишли реакция тенгламалрини ёзинг.
3. Саноатда рух, кадмий ва симоб олиш реакция 

■тенгламаларини ёзинг. Реакция борадиган шароитни 
■курсатинг.

4. Куйидаги реакция тенгламаларини тугалланг:

1) ZnCl2 +  КОН ->• Zn (ОН)2
2) CdS04 +  K0H —
3) Hg(N03)a +  K 0 H -^ H g 0

5. Рух гидроксиднинг кислота ва иш^ор билан ре
дакция тенгламасини ёзинг:

6. HgCl2 (сулема), Hg2Cl2 (каломел) ларнинг олиниш 
реакция тенгламаларини ёзинг.

7. ZnS04, CdS04, HgS04, Zn(N03)2, Hg2(N03)2 ларнинг 
гидролизланиш реакция тенгламаларини ёзинг.

8. Zn(N03)2, Hg(N03)2 ларнинг Na2C 03 ёки К2С03 лар 
билан булган реакцияси натижасида гидроксокарбонатлар 
з̂ осил булади. Куйидаги реакция тенгламаларини тугалланг:

1) Zn (N03)2 +  Na2C03 -*• 4) Hg (N03)2 +  Na2C03+
2) ZnC08 +  H20  ->■ 5) HgC03 +  H20
3) Zn (N03)2 +  Na2C03 +  H20  -*■
9. CdS04 ва K2C03 уртасидаги реакция тенгламасини 

ёзийг.
10. Рух ва симобнинг асосли тузлари билан НС1 ва 

HNO3 Уртасидаги реакция тенгламаларини ёзинг.
И . ZnS, CdS, HdS олинИш реакция тенгламаларини 

ёзинг.
12. Куйидаги реакция тенгламаларини тугалланг:

1) CdS +  HN03 (суюл) Cd (N03)2 +  NO +
2) HgCl2 +  NH4OH ->• NH2HgCl +  NH4C1
3) ZnS +  HN03 (суюл.) ->

}^ap бир реакциянинг бориш шароитларини к^рса- 
тиб, з^осил булган моддаларнинг номларини айтинг.

13. Агар ZnS04, CdS04, ва Hg(N03)a тузларининг эрит-
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маларига аввал томчилаб, сунгра мул ^олда концентрланган 
аммиак эритмаси ^уйилса, комплекс бирикмалар ионлари: 
[Zn (NH3)J2+, [Cd(NH3)„]2+ ва lHg(NH3)4]2+ эрсил буладй. 
Тегишли реакция тенгламаларинн ёзинг.

14*. К2 [HgJJ (Несслер реактиви) нинг ишцорли эритма- 
си аммоний ионини топиш учун асосий реактивдир. Р̂ уйи- 
даги реакция тенгламасини тугалланг: К2 [HgJ4J +  КОН -f 
+  NH3->

6.6. БО Р, АЛЮ МИНИЙ ВА СКАНДИЙ ГРУППАЧАСИДАГИ 1  
ЭЛЕМ ЕНТЛАР

1. Оксидланиш-кайтарилиш потанциали жадвали 
буйича бор ва алюминийнинг сувга, кислородга, кис
лота ва ишцорларга булган муносабатини тушунтиринг.

Тегишли реакцияларнинг тенгламаларинн ёзинг^И
2. Алюминийнинг цайси табиий бирикмасидан алф- 

миний ажратиб олинади. Анод ва катодда б^ладиган 
узгаришларининг кимёвий реакциялар тенгламаларийи 
ёзинг.

3. Ортоборат кислотанинг олиниш реакция тенгла
масини ёзинг.

4. Танакорнинг гидролизланиш реакцияси тенглама^ 
сини ёзинг:

Na2B j07 -f- Н20 ---- ► Н3В03
5. Ортоборат кислотани аниклаш реакция тенгламасияи 

ёзинг.
6. Танакор билан Со+2, Сг3+, Мп2+ ионлари уртасидЯ 

ги реакция асосида мунчоцлар ^осил булиш реакция тенг- 
ламаларини ёзинг.

7. Борат кислотани уювчи натрий билан нейтралланиш 
реакция тенгламасини ёзинг:

Н3В 03 +  NaOH-»
8. К,уйидаги реакциялар тенгламаларинн охирига етка- 

зинг:
1) В +  Оа— »
2) В +  Н20 (бу[)— >Н2
3) В +  HNOj (су10Л) +  Н20  >-N0 +  Н3В03
4) В +  HN03  (коиц, »■ NOj
5) В +  H2S04 (ко1щ , —► S02
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Реакциянинг бориш шароитини ва янги з^осил бол
тан моддаларнинг номини ёзинг.

9. М ета-ва тетраборат кислоталарининг структура 
I формулаларини ёзинг.

Реакция тенгламаларинн тузинг.
10. В2Нв ва В4Н10 ларнинг олиниш .реакция тенглама- 

ларини, шунингдек уларнинг структура формулаларини ёзинг.
11. К^уйидаги реакция тенгламаларинн тугалланг:
1) ВС13 +  н 2о-»-
2) В20 3 +  CaF2 +  H2S04 — ► BF3 +  CaS04
3) BF3 +  H20  — ? HBF4 +  H3B03.
Реакциянинг бориш шароитларини ва з^осил булган 

маз(;сулотларининг номини айтинг.
12. HCI, H2S 0 4, H N 03 ларнинг суюлтирилган эрит- 

[малари билан алюминий уртасидаги реакция тенглама- 
ларини ёзинг.

13. Р^уйидаги реакцияларнинг тенгламаларинн ту- 
t галланг:

1) А1 +  К2Сг20 7 +  H2S04 ->
2) А1 +  КМп04 +  H2S04Щ
14. Алюминий билан натрий ишцори эритмаси ораси- 

| даг-и реакция тенгламасини тугалланг:
А1 +  NaOH +  Н20  -► Н2 +

15. А1(ОН)3 нинг олиниш реакциясИни ва унинг КОН, 
H2S04 билан реакция тенгламаларинн ёзинг.

16. Нима учун А1С13 эритмасига кристалл з^олидаги 
К2С03 таъсир эттирилганда С 02 ажралади? Реакция тенгла-

[ масини ёзинг.
17. Ут учиришда ишлатиладиган K2S04 • Al2 (S04)3 • 24 Н20  

тузга сода ^ушилади. Улар орасидаги реакция тенгламаси-
I ни ёзинг,

18. Al2 (S04)3 эритмасига мул ми^дорда NH4OH ёки}1\[аОН 
эритмаси цушилганда турли натижалар кузатилади. Буни 
^андай тушунтириш мумкин.

Реакция тенгламаларинн ёзинг.
19. К,уйидаги гидролиз реакциялари тенгламаларинн 

ёзинг:
1) Ala rS04)3 +  H20 - >
2) А1 (СН3С00)3 р  Н20  -> А1 (ОН) (СН3СОО)а +
3) А1 (ОН) (СН3СОО)2 +  н 20
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20*. КСЮо ва KMn04 билан алюминий циздц.
рилганда содир буладиган реакция тенгламаларини ёзинг:|

1) A l- f  KQOg-^
2) А 1 1  Na20 2- ^
3 )А 1  +  КМп04->
21. К,уйида з̂ осил 

айтинг:
1) Sc +  H2S04-+ H 2
2) Y +  НС1 ->
3) La +  Cl2

буладиган моддаларнинг номлар^нн

4) La -K N 2
5) Ia  +  H2->

6.7. УГЛЕРОД, КРЕМНИЙ, КАЛАИ, КУРРОШИН ВА ТИТАН 
ГРУППАЧАСИДАГИ ЭЛЕМЕНТЛАР

Иккала реакцияда эркин зфлдаги металларнинг цора 
СнгЦи чукмаси з^осил булиши сабабли бу жараён сифат 
{еакцияси ролини бажаради.
■ S |  Лаборатория ва саноатда метан олиш реакция 
Снгламаларини тузинг.
П О .  куйидаги СС14 з^осил цилиш жараёнининг реак
ция тенгламаларини ёзинг:

1) СН4 4  С12->- 2) CS2 +  glgf
И. Бромли сув солинган идиш ор^али СОг, N2, Ог 

Н ралаш маси утказилди.
■  Эритмадан ютилмай чиедан газлар цайсилар? Реак

ция тенгламаларини ёзинг.
12. Реакциялар тенгламаларини охирига етказинг ва 

[линган. маз^сулотларнинг номини айтинг:

1. Карбонат ангидридни олиш реакциялари тенглж 
маларини ёзинг.

2. Реакция тейгламаларини охирига етказинг ва х о сЛ  
булган моддаларнинг номларини ёзинг: 1

NaOH + С 0 2-*
NaHCOg +  NaOH ->

3. Ут ^чиргич ускуна концентрланган NaHC03 ва 
концентрланган H2S 0 4 эритмаеи билан ту л дир и л е щ  
Уларнинг узаро бир-бири билан реакцияга киришищи 
натижасида ^андай моддалар з^осил булади. СОг гази 
цандай вазифани бажаради? Реакций тенгламаларини 
ёзинг.

4. Барий гидроксиди (барий суви) билан углерод 
(IV) оксид ораейдаги реакция тенгламасини ё зи н гЯ

5. Агар карбонат ангидридга ёниб тур ган магний 
лентаси киритилса нима з^осил булади? Реакция тейгж 
ламасини ёзинг.

6. Никель ва кобальтнинг асосли тузларининг олинйш 
реакция тенгламаларини ёзинг.

7. Ис газининг олиниш реакция тенгламасини ёзинг.
8. Углерод (II) оксид металларни уларнинг бириЦ 

маларидан цайтариши мумкин. Дуйидаги реакция тенг|: 
ламаларини тугалланг:

1) C 0 +  PdCl2 +  H20 - * P d + C 0 2-fH C l
2) СО +  2 [Ag (NH3)SJ ОН -v  Ag £  С02 -f NH3
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1) СО +  С12 — i

2) CS2 +  K2S —
3) co + s-—»-

4) Fe +  C O — »

5) BaCS3 +  H2SO.

13. Совун Na ёки К нинг стеарин (С17Н35С00Н) кисло- 
[аси билан з^осил цилган тузидир. Реакция тенгламаларини 
|угалланг:

NaOH- -C17H35COONa +
(совун)

1) C3H5(OQCC17H35)3
стеарин кислота

I  С3Н5(ОН)з 
глицерин

2) C17H35COONa +  H2O ^ N a O H  Ф
3) С17Н35С 00Н  +  Са (НС03;и -> Са (С17Н3бСОО)2|  +

реакцияларнинг аз^амиятини тушунтирингг
14. а) Кальций карбиднинг олиниш реакция тенгла- 

Ьасини, б) унинг сув билан таъсирлашиш реакция тенг- 
Рамасини ёзинг.

15. Пробиркаларга NaOH, №аНСОз, Na2C03  каби 
Роддалар солинган. К,андай реакциялар ёрдамида улар- 
Ри^бир-биридан фарцлаш мумкин. Тегишли реакция тенг- 
Рамаларини ёзинг.

16. Реакция тенгламаларини охирига етказинг:
1) С +  HaSe04- 

■17—701

2) С +  HN03-* N 0 2 3) А1 +  С-
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в а ^осил б^лгаБу реакцияларнинг аз^амиятини 
моддаларнинг номларини ёзинг.

17. К,уйидаги реакцияларнинг а^амиятини ва ЯЖ{ 
з^осил булган моддаларнинг номларини к^рсатиб, реак 
ция тенгламаларинн тугалланг:

1) CO +  NH3-»HCN
2) Са (CN)a +  С +  Na2C03-»NaCN 4- СаС03
3) Са (CN)2 +  Н20  Са (HCN2)2 4- Са (ОН)2
18. Реакция тенгламаларинн тугалланг:
1) CeH14+  HN03- C 6H13N024-

гексан нитрогексан
2) CH3CH2COOAg +  Вг2Щ СН3СН2Вг +

кумуш пропионат бромэтилл /  й ^^■’еакцияларнинг бориш
19. Кремний олиш реакция тенгламаларинн е з и ш 11НИ; Ту Шу НТИр ИНГ< 

Реакциянинг бориш шароитини ва з^ар бир реакциянинг 
моз^иятини тушунтиринг.

20. Si02 ва NaOH дан фойдаланиб, натрий метада- 
ликатни олиш реакция тенгламасини тузинг

26. Оддий шиша олиш реакция тенгламасини тугал- 
[ан'гШ

1) Na2C03 +  СаС03 +  S i02 -*■ С 02 +  Na20  • СаО • 6 S i02 
(ёки Na2Ca Sie0 14)

2) С В Na2C03 +  СаС03 +  S i02IffNa20  • Ca0 -6 S i0 2 +
»еакциянинг бориш шароитини ва з^ар бир реакциянинг 
Ьо^иятини ва аз^амиятини тушунтиринг.
[ 27. Плавик кислотада шишани эриш реакция тенгла- 
|асини тугалланг:
[ Na2CaSi60 14 +  28 HF NaF +  CaF2 4- S iF4 +  '

28. Реакция тенгламаларинн тугалланг:
I 1) Si jf  КОН +  H20 - »  H2 4- 2) С +  S i02 +  SiC-»

шароитини ва уларнинг моз^ия-

29. Реакция тенгламасини тугалланг: 
C + S i0 2 -fC l2 -f  20,9 кЖ ** SiCl4 +  СО

’ИРеакциянинг бориши учун керакли ва кимёвий мувоза- 
21. Метакремний кислотасини олиш реакция тенвла1 атни снлжитувчи омилларни курсатинг.

масини тугалланг:
1) Na2Si03 +  HCl (конц)
22. Реакция тенгламаларинн охирига етказинг:
1) H2Si03 +  NaOH ->  2) NaaSi03 +  AgNOa
23. FeS i03HH з^осил цилиш учун ^андай кимёвий 

бирикмалардан фойдаланиш мумкин? Реакция тенг-

Л3 24° Натр5ийИ метасиликат Na2S i0 3 ва кальций о р Щ  “£идлавиш Реакция тенгламасини тугалланг: 
ликат (Ca2S i0 4) гидролизга учрайдилар. Уларнинг бя* 
ринчиси гидролизланганда натрийбисиликат (Na2Sf2|j5) 
досил булади. Иккинчиси гидролизланганда эса кальции 
метасиликат (C aSi03) з^осил булади. Реакция тенглама* 
ларини ёзинг; Na2Si205 нинг структура формуласиНй

30. 1^уйидаги реакцияга киришувчи ва янги з^осил 
2) Na2Si03+ N H 4C l+ H 20 ^ )  улган моддаларнинг номларини айтиб, реакция тенгла-

раларини тугалланг:
1) SiCl4 +  H20 - » S i0 2+  2) SiF4+ H 20 - > S i0 2+ H 2SiFe 

I 3) Si (O Q H ^ +  H20  H4S i0 4 +  G,H5OH %
31. К^ургошин ва цалайнинг кислоталар таъсирида

1сини тугалланг
1) S n + H 2Se04 (суюл) ->■ 2) Pb +  H2Se04 (конц)-
3) Sn +  H2S04 (конц) S02 +  Sn (S04)2 +
4) Pb +  H2S04 (конц) ->  S 0 2 4- Pb (HS04)2 +

-зинг _  32. Pb ва Sn инщорларнинг сувли эритмаларида циз-
25.' Куйидаги магний силицид Mg2Si, силан (81Н1)1иРилганДа содир буладиган кимёвий реакция тенглама-

кремний (IV) оксид (S i0 2) ва гексафторсиликат кисло' 9рини тузинг. г
к v у '  7 - 33.. Бир эритмада SnCl2 ва FeCl3, FeCl2 ва Co(N03)aтани олиш реакция тенгламаларинн езинг.

1) Mg +  Si -й  4) S i02 +  2 Fa -
2) MgaSi +  HCI Й  5) HaFa 4- SiF4 -
3) SiH4 +  0 a-* S i0 2
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O,
■ирга лик да булиши мумкинми? Тегишли реакция тенглама- 
■арини ёзинг:

I 34. Sn (ОН)2 ва РЬЮН)2 ларнинг олиниши, уларнинг 
p2S04 ва NaOH билан реакция тенгламаларинн ёзйнг.
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35*. Na2Sn02 билан Bi(O H )3 эритмада реакцияга кириц, 50. Ti, Zr ва Hf ларнинг сувга, кислород ва HCI, 
ганда Sn + ва B i3+  ионлари ^андай хоссага эга булад1гИ:504, HNO3 кислоталарга муносабатини акс эттирувчи
Ррякпйя трнгпялла; TQnMUTl Q O T J U r ' m п м . . . . . .  . . . . . . .Реакция тенгламаларини ёзинг:

36. Лаборатория шароитида SnS, PbS, PbS2 
дай олиш мумкин?

Реакция тенгламаларини Тузинг.
37. SnS билан (NH4)2S2 уртасидаги кимёвий 

тенгламасини тузинг. Реакция натижасида (NH 
булищини ^исобга олинг.

ларни рн .
реакция тенгламаларини езинг.

4/2SnS3
реакция

38. (NHd)2 SnS3 га хлорид кислота таъсир этганда ^осилУзинг-

6.8. АЗОТ, ФОСФОР, МИШЬЯК, СУРЬМА, ВИСМУТ ВА 
ВАНАДИЙ ГРУППАЧАСИДАГИ ЭЛЕМЕНТЛАР

1. Лаборатория азот олиш реакция тенгламаларини

булувчи ма^сулотлардан бири SnS2 дир. Реакция тенглама
сини ёзинг.

39. К,ургошин гидроксокарбонатни асосли тузи (2 РЬСЩ. 
•РЬ(ОН)2] ёки РЬ3 (ОН)2 (С03)2 нинг ^осил булиш реакция 
тенгламасини тузинг.

40. SnSa нинг концентрланган нитрат кислота эритмви 
билан оксидланиш реакция тенгламасини тугалланг:

SnS2 +  HN03 -> H2Sn03 +  H2S04 +  NOa
41. Реакция тенгламаларини тугалланг:
1) SnCl^ +  NaOH-*- 2) Sn (ОН)4 +  NaOH ̂
42. РЬ02 ни олиш реакция тенгламасини ёзинг.
43. РЬ30 4 ^осил цилиш роакция тенгламасини ва техйи 

када олиш йулини курсатинг.

2. Саноатда, цишло^ хужалигида ва табиатда азот- 
шнг а^амияти ^андай?

3. Аммиак олиш реакция тенгламаларини ёзинг.
l ) H 2 +  N2-> 2) Ca(CN)a + H aO ^
3j AIN -f  H20  -v  4) NH4OH ->
5) NH4Cl +  Ca(OH)2->
Реакцияларнинг бориш шароитини тушунтирйнг. Кел- 

гирилган тенгламаларнинг к;айси бири буйича саноатда 
за лабораторияда аммиак олинади.

4. Аммиакни цуритиш учун г^андай модда 1$лланила- 
ш? Нима учун бу ма^сад учун СаС12 дан фойдаланиб 
)улмайди? NH3 билан СаС12 уртасида борадиган реак

ция тенгламасини ёзинг.
5. Аммиакнинг сувли эритмасида цандай кимёвийj  i  т /  -Г П | п . л  и . л ^ ш д а п а ш и н а  1

l 4; |pj|l Дан РЬ30 4 ни олиш м уь|к |^уВо3анат ^ар0р топади? Унга ишцор (NaOH), кислота
■ (H C I) ^ушганда кимёвий мувозанат ^айси томонга сил-ва шу жараёнга тескари булган тенгламани ёзинг.

Ж Г  U П |  л  ТЛ1. Д В  Ц Ч \ Л  I IV у Ш 1  ы п д и  n u m v u i u *  ««J  U U J U U U  » 1 U . U V 1

45. 1\уиидаги РЬ02 ва Pb30 4 оксидловчи хоссасини на'кийди? Тегишли реакция тенгламаларини тузинг. 
моен цилувчи реакция тенгламаларини тугалланг:

1) КJ +  РЬ30 4 +  H2S04 PbS04 -f-
MnS04 +  Pb (S04)a +  HNOg
3) HCl +  PbOa-* C la +

6. Газ ^олидаги аммиакка ёруглик таъсирида деитерии 
И Н ) таъсир эттирилса дейтероаммиак ^осил булади. Реак-

HMn04+ P bS 04+ P b  (МОд)гЕия тенгламасини ёзинг.
7. Концентрланган хлорид кислота ва аммиакни ара- 

Илаштирмай, аммоний хлорид «тутунини» з^осил цилиш
46. ^Ургошинли аккумуляторнинг зарядланишид»в% уМКИНМИ? Реакция тенгламасини тузинг.

8. Pb(CH3COO)a, SriCl2, A12 (S04)3 ларга NaOH эритма-ишлаш ва^тида ^андай оксидланиш-кайтарилиш жара* 
ёни боради. Кимёвий реакция тенгламаларини тузинг. рни' нуйганда нима досил булади? Реакция борадиган ша-

езинг.
48*

47. Саноатда РЬ ва Sn олиш реакция тенгламаларйнйритни ва.бу реакция ион алмашиниш ёки оксидланиш-цай-
Тррилиш реакциясига тааллу^ли эканлигини ашщланг.

9. [Со (NH3)61 С13, [Ni (NH3)6J (ОН)2, [Zn (NH4)J SO, лар- 
ри олиш реакция тенгламаларини ёзинг.

10. куйидаги реакцця тенгламаларини охирига етка-

(NH4)2[SnCI6j  ни олиш реакция тенгламасини 
тузинг.

49. Титан ва цирконийни олиш реакция тенгламасини
тузинг. Реакция бориш шароитини ва унинг м о ^ и я т и й Р .з и н г  ва реакцияга киришувчи, ^осил булувчи моддалар-
тушунтиринг. ринг номларини айтинг:
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1) NH4C1 +  NaHC4H4Oe NH4HC4H40 6
2) NH4C1 +  Na3 [Co (N02)G] (NH4)2 Na [Co (N02)6 
11. Гидразин олиш реакцияси тенгламасини тугалланг:
1) NH3 4- NaOCl -*■ NH2C1 (хлорамин)
2) NH4C1 4- NH3 N2H4
12*. Кислотали му^итда N2H4 (гидразин) нинг калий 

перманганат билан оксидланишидан: N2, MnS04, K2S04) 
Н20  досил булади.

Реакция тенгламаларинн ёзинг.
13. Азид кислотасини олиш реакция тенгламаларийи 

тугалланг:

21. Нитрат кислота кучли оксидловчи, унинг ^айтари- 
1ИШИ натижасида NO, N 02, NH3, N20 , N2 з^оеил булиш 
,еакция тенгламаларинн тузинг.

22. Кучли портловчи моддалар органик бирикмалар 
(йлан нитрат кислотани узаро реакцияга кириши нати- 
(сасида зфсил булади.

1^уйидаги реакция тенгламаларинн тугалланг:

C6H10O54-HNO3 —
целлюлоза
Свн70 2 (0N02;3 — ►

>CgH702(0N02)34-H20
пироксилин

N2 +  СО +  С02 4- Н20
23. Нитрат кислота циздирилганда ички молекуляр

1) NaH4 +  HNOa-*■NH3 i f 2) ЫаО +  КН2М^КЫ3# Г « л„а™ш̂ айтаР”лиш жаРаёни на™ж а“ Да N0 2l О* / 2 4  2 3 . 3,^ИН20 зфсил булади. Реакция тенгламасини тузинг.
3) KN3 4- H2S04-> HN3 4- 24. Кумуш концентрланган ва суюлтирилган HNO3
14. Азид кислота буги ^издирилганда — кучли порт-гилан Реакцияга киришади. Бу реакциялардан цайси би-

лайди. Реакция тенгламасини ёзинг.
15. К$ргошин азид Pb(N 3)2 нинг з^осил булиш peak 

ция тенгламасини ёзинг.

рига камро^ кислота сарфланади.
Тегишли реакция тенгламаларинн ёзинг.
25*. Нитрат кислота ёрдамида Na2C03 дан С 0 2 олиш

16. Алюминий нитрит ва натрий амидларнинг ^сШиРУМкин, аммо Na2S 0 3flaH S 0 2 олиб булмаслигини цан-
: .-Г' ТТ О IЯ Я 'Ч П 11 \Г Т 1»Г Т 1 'П Н Т 1Т  l f 1 7 « I T / T I T T  П П  А П Т 1 Т Т Р Т Ю Т Т Т 1  ^Р/ЧТ'ТТТТТ тттт  п л о т / .булиш реакция тенгламаларинн тугалланг:

1) А1 4- NH3-> A1N 4- 2) Na 4- NH3Щ NaNH2 9
17. Аммиакнннг кнслородда ёниш реакция тенглама 

сини тугалланг:
1) NH3 +  0 2 — •- N0; 2) NH3 +  0 2
18. Гидроксиламнн NH2OH кучли кайтарувчи си<р 

тида ишлатилади, чунки у реакция шароитига цараб N2 
гача ёки N20  гача оксидланади.

Реакция тенгламасини тугалланг:
NH2OH 4- КМл04 +  H2S04 -» N 2 4- MnS04 4-

дай тушунтириш мумкин. Жавобингизни тегишли реак
ция тенгламаларинн тузнш орцали исботланг.

26. Нитрат кислота тузлари оксидловчилик хоссасини 
|амоён г^илган реакцияларга мисоллар келтиринг. Реак
ция шароитларини ва реакцияларнинг моз^иятини курса- 
ганг..

27. Нитрат кислота тузларининг парчаланиши реак- 
шя тенгламаларинн тугалланг:

1) KN03 KN02 4- - ;  2) AgN03 ->  Ag +  NOa;
3) Pb (NOa)2->  PbO 4- 0 2 -f  N 02.
28. Нитрит кислотанинг олиниш реакция тенглама-

19. Техникада нитрат кислота олиш реакция тенглама' '" ^ Н и т р и т  кислота оксидловчи ва кайтарувчи хосса-
j^BiapHHH намоён цйлади, шунингдек Уз-Узидан оксидла- 

HN02 +  HNOa Ниш, Уз-узидан цайтарилиш хоссаларига эга. К,уйидаги
ларини тугалланг:

1) NH3 +  0 2 NO 3) 2 N 02 4- Н20
2) N 0 +  0 2 4) HNOa +  HNOa -»  HN03 -f  NO
Реакциянинг бориш шароитини ва унинг мо^иятини ТУ' 

шунтиринг.
20. NH4N03, (NH4)2S04, CaCN2, KN03 угитларини олй* 

ниш йулларини курсатинг. Реакциянинг бориш шароитин*1 
курсатинг.
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Реакция тенгламаларинн тугалланг:
1) KJ +  HN02 4- H2S04 NO 4-
2) Na2S +  NaN02 4- H2S04 S 4- NO 4-
3) Zn 4- KN02 4- KOH-»-NH3 +  K2 [Zn (0H)4] 4- H20  

IN02 ва унинг тузлари цандай оксидланиш-кайтарилиш
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хоссаларини намоён ^илади, уларни ифодаловчи тейг^а. 
маларни ёзинг.

30. 1^андай шароитда аммоний тузлари NgO ва N2 |а> 
ча парчаланади? Реакция тенгламасини ёзинг.

31. N20  кучли оксидловчидир. Олтингугурт, фосфор 
ва водородларнинг N20  да ёниш реакция тенгламалари
ни тугалланг:

1) S +  NaO -*  2) Р  + .N 20-*-
3) H2 +  N20 ->

32. Калийли селитрадан ^андай ^илиб HN03, NO, NO. 
ларни олиш мумкин? Реакция тенгламаларини ёзинг.

33. NO, NgO ни FeGl2, NaN02 ва НС1 ларнинг узаро 
реакцияга киришиши натижасида олиш мумкин. - Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

34. Агар KN02 ва KJ эритмалари устига H2S04 эрит
маеи цуйилса, ^андай моддалар з^осил булади? Реакция 
тенгламаларини ёзинг.

35. К,уйидаги системада температура кутарилиши билан 
кимёвий мувозанат цайси томонга силжийди?

N2+ 3  Н2 2 NH3+ 92,4  кЖ; N2+ 0 2^ 2 N O —180 кЩ
36. Агар мишьяк (III) оксиди солинган колбага нит

рат кислота цуйиб ^издирилса, азот (III) оксиди ва орто- 
мишьяк кислотаси з^осил булади. Борадиган жараённи 
тушунтиринг. Реакция тенгламаларини тузинг.

37. Реакцияларнинг тенгламаларини тугалланг:
1) N20 3 +  Н20  Щ-: HNOa -j- 3) N20 3 +  КОН ->
2) N2Os +  Н20 - >  HN03 +  4) N20 3 -f  0 2-*

Азот (III) оксиди ^андай хоссани намоён цилади?
38. Азот (IV) оксиднинг з^осил булиш реакция тенг

ламасини ёзинг.
39.* N 0 2 цандай оксидланиш-кайтарилиш хоссаеици 

намоён ^илади? Жавобингизни тенгламалар тузиш билая 
исботланг.

40. NO, H N 02, N20 , N 02 ларнинг з^аммаси N2 га ^адар 
цайтарилади. 6- иловадаги оксидланиш-кайтарилиш по- 
тенциали буйича ^айси бири кучли оксидловчи эканлн- 
гини аницланг.

41. [Fe(NO) (H20 ) 5]S 0 4 олиниш реакция тенглама- 
сини ёзинг. .

42. куйидаги реакцияларнинг бориш шароитларинИ 
ва реакцияларнинг моз^ият’ини курсатинг:
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1) Са3 (Р04)2 “Ь 8 С —*■ Са3Ра -f  СО
2) Са3 (Р04)2 +  Са3Р2 Р +  СаО
3) СаО +  S i02 ->

43. Нима учун ортофосфат кислотанинг натрийли 
тузи з^авода туриши билан аста-секин Na2H P 0 4 ва 
Йа2С0з га айланади? Тегишли реакция тенгламаларини 
тузиш билан жавобингизни исботланг.

44.* Фосфит кислота ^издирилганда ортофосфат кис
лота ва фосфин з^осил булади. Бунда нима оксидлана- 
ди-ю, нима цайтарилади?

Реакция тенгламасини тузинг.
45. Реакция тенгламаларини тугалланг:

1) РС13 +  НОН Н3Р03 +  НС1
2) РС13 +  NH3 +  Н20  (NH4)2 Н Р03 +  NH4C1
46. Ag2H P03 циздирилганда кумуш ва Н3Р 0 4 га парча

ланади. Бу цайси оксидланиш-кайтарилиш реакцияси тури- 
га киради.

47. Реакция тенгламаларини тугалланг:
Н3Р 0 4 +  MgCl2 +  NH40H -^M gN H 4P 0 4 +  NH4C1 +
Na2H P04 +  MgCl2 +  NH4OH MgNH4P 0 4 +  NaCl +
48. H3P 0 3 эритмаеи устига HgCl2 эритмаеи ^уйилганда 

аввал Hg2Cl2 (каломель) нинг ок чукмаси з̂ осил булиб, би
роз ва^т утгач, у аста-секин ^орайиб Hgj+ ионининг ^ай- 
тарилиши натижасида металл з^олидаги симоб з^осил була
ди. \ар  иккала бос^ичдаги реакция тенгламаларини ёзинг.

49. Ортофосфат кислотани з^осил ^илиш реакция тенг
ламаларини тузинг. Саноатда кайси усулда олинади?

50. AggPOj, AgP03, Ag4P26 7 ларнинг олиниш реакция 
тенгламаларини тузинг.

51*. Р20 5 нинг HF эритмаеи билан реакция тенгламаси
ни охирига етказинг: Р20 5+  HF ->- Н [PF6] +  H2P 0 2F.

52. Хибин тогларидаги фосфоритлар кони ким томони
дан очилган?

53. Реакция тенгламаларини тугалланг:

1) NaP03 +  СоО-> 2)NaP03 +  Cr20 3-^C rP 0 4+ N a3P 0 4
3) NaH2P 0 4 Ш  NaP03 +
54. Мета ва пирофосфат кислоталарни олиш реакция
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тенгламаларинн тузинг. Реакциялар бориш шароитлари- 
ни курсатинг.

55. Магний ва кальций фосфидларини олиниш реак
ция тенгламаларинн ёзинг. Реакцияларнинг бориш ша-1 
роитини курсатинг.

56. РНз ва дифосфин Р2Н4 ни олиш реакция тенгла- 
маларини тузинг.

57. Фосфор йодид билан калий гидроксид ^заро ре
акцияга киришганда ^андай моддалар з^оснл б^ладиЙ 
Реакция тенгламасини тузинг.

58. Фосфоний хлорид — [РН4]С1 нинг эрсил б^лищ 
реакция тенгламасини ёзинг.

59. Н3Р 0 2 ва Н3Р 0 3 кучли цайтарувчилардир. Н3РСЯ 
ва Н3Р 0 3 ларнинг AgN03 билан реакция тенгламаларинщ 
тузинг.

60. Оддий ва цуш суперфосфат, преципитат угитлая 
рини олиш реакция тенгламаларинн ёзинг ва уларнй! 
тугалланг:

1) Са3 (Р04)а +  H2S04 -> Са (Н2Р 0 4)2
2) Са3 (Р04)2 +  Н3Р 0 4-^  Са (Н2Р 0 4)2
3) Н3Р 0 4 +  Са (ОН)2 СаНР04 • 2 Н20
5^ар бир реакциянинг моз^иятини ва реакцияларниня 

бориш шароитларини курсатинг.
61. POCI3 ни олиш реакция тенгламаларинн тузингЯ
62. Мишьякни аниклаш учун цулланадиган реакц и я  

тенгламасини тугалланг. Бу усул кенг к^ламда медициЯ 
на ва санитария ишларида ^лланилади. Реакциянинг! 
бориш шароитини курсатинг:

Zn “I- As20 3 +  HCI AsH3
63. Сурьма Sb худди мишьякка ^хшаш «цора рангли 

ойна» досил ^илади. Сурьмани мншьякдан ажратиш учун! 
NaOCl таъсир эттирилганда мишьякли ойна эриб кета-| 
ди, сурьма эса цолади. Реакция тенгламасини тугалланг:

As +  NaOCl +  Н20 - »  H3As04 +  NaCl
64. As(OH ;3 ни олиш реакция тенгламаларинн ва шу* 

нингдек As(OH)3 ни кислота ва ишцорларда эриш реакция 
тенгламаларинн тузинг.

65. Реакция тенгламасини тугалланг:
1) As20 3 +  NaOH fe ' NaAs02 +
2) Bi +  HN03 -*• Bi (NO3V +

КОНЦ.
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66*. As20 3 нинг гипохлорит кислота ёрдамида оксидла
ниш реакция тенгламасини тузинг.

67. AsOj-  ионини очишда цулланиладиган реакция тенг
ламасини тугалланг:

1) Na2HAs04 +  AgN03Ш  Ag3 As04
шоколад
рангли

2) Na2HAs04 +  MgCl2 +  NH4OH +  NH4C1 -► MgNH4As04
оц рангли

68. V, Nb, Та ларнинг сув, кислород, кислота ва иш- 
^орларга муносабати цандай? Мумкин булган реакция тенг- 
ламаларини ёзинг.

6.9. ОЛТИНГУГУРТ, СЕЛЕН, ТЕЛЛУР

1. CaS, НаО, С02, 0 2 каби моддалардан олтингугуртни 
эркин з^олда ажратиб олиш мумкин. CaS, С 02 билан Н20  
реакцияга киришиб водород сульфид ва СаС03 ни з^осил 
^илйшйни билган з^олда тегишли реакция тенгламаларинн 
ёзинг.

2. S02 билан С орасидаги реакция натижасида олтингу- 
гурт олиш жараён тенгламасини тузинг. Реакция бориш 
шароитини курсатинг.

3. Ихтиёрингиздаги С, BaS04, С 02, Н20  моддалардан 
цандай 1$илиб эркин з^олда олтингугурт олиш мумкин. Те
гишли реакция тенгламасини ёзинг.

4. Теллур ва селен олиш реакция тенгламаларинн ту
галланг:

1) S02 §§ Se02 *f НаО-*> Se -Ь 2) NaHS03 +  HaSe03-»
-» S e  +

3) С +  NaaSe03 -*■ NaaSe +  4) NaaSe + 0 2 -► Se +
5) S02 TeCl4 -J- H20 —► Te -j-

6) H2 +  TeOa-»

5. Zn, S, H2 ва H2SO4 иштирокида 3 та усул билан 
^андай ^илиб, водород сульфид олиш мумкин? Тегишли 
реакция тенгламаларинн тузинг.

6. Сизга маълум булган усуллар ёрдамида водород 
теллурид ва водород селенид з^осил цилиш реакция тенг- 
ламаларини тузинг.
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7. KCl, Pb(NG3)2, CdCl2, ZnS04, BaCl2, HgCla ларнинг 
сувли эритмаларидан H2S газн утказилганда кандай моддж 
лар ^осил булади? Тегишли реакцияларнинг тенгламаларинн^ 
тузинг.

8. Саноатда натрий гидросульфидни Na2S эритмаси-: 
ни водород сульфид билан т^йинтириш ор^али олййади^

- Ж араён бориш шароитини курсатиб, реакция тенглама* 
ларини ёзинг.

9. РЬ(СН3СОО)2 эритмасига ботирилган i ôfo3 водоЩ 
род сульфид гази борлигини аниклаш учун реактив сифа* 
тида ^Улланилади. 1^огоз цораядн. Бу ^андай жараёни 
Реакция тенгламасини ёзинг.

10. H2S ва H2Se оксидланадиган жараён тенглама* 
ларини ёзинг ва реакцияларни тугалланг:

• 1) H2S-f- 0 2-> (кислород мул булганда)
2) H2S -f 0 2->  (кислород кам булганда)
3) H2S +  J2-* H J  +
4) H2S +  KMn04 +  H2S04 -* S  +  MnSO.j +
5) H2Se +  KaCr20 7 +  H2S04 ->■
11. 10-мисолда берилган H2S ни (NH4)2S билан| 

алмаштириш мумкинми?
12. Водород сульфидли эритмадан озон утказилганда! 

цандай оксидланиш-кайтарилиш реакциялари руй бера-1 
ди? Реакция тенгламасини ёзинг.

13. Водород сульфидли сувнинг узок туриши натижаЯ 
сида лой^аланиб цолишини нима билан тушунтира ола-1 
сиз?

14. Д. И. Менделеев даврий системаси ва оксидлаЯ 
ниш-цайтарилиш потенциали ёрдамида цайси атомлар^ 
ёки молекулалар водород сульфид ва водород селенид 
таъсирида оксидланадилар?

15. S 0 2 ни олиш реакция тенгламаларинн тугалланг: 1

1) Na2S03 +  НС1-» 4) S - f  0 2->-
2) Си +  H2S 0 4 (конц) 5)* FeS2 +  0 2
3) c+H2sp4 ->-
16. Реакция тенгламаларинн тугалланг:
1) РЬ (СН3СОО)2 +  H2Se ->•
2) NaHS03 +  Вг2 +  Н20 - »  NaHS04 +  НВг
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17. Реакция тенгламаларини тугалланг:
1) SOa +  0 2 Щ  4)* H2S03 Й  КМп04 4- H2S04 ->■
2) J |  +  S02 +  Н20  Ц  5) S02 Jjj К2Сг20 7 Щ  H2S04 -►
3) H2S03 + B r 2 H-H20 ^

Бу лолларда ^андай оксидланиш-кайтарилиш реакция- 
лари содир булади?

18. Сульфит кислота а) магний, б) йод, в) водород 
сульфидлар билан реакцияга киришганда ^андай оксид- 
ланиш-^айтарилиш хоссасини намоён ^илади?

Тегишли реакция тенгламаларини тузинг.-
19. ^издврилган натрий хлорид эритмасидан SO2 

гйзи, сув буги в а кислород утказилса, цандай з^одиса руй 
бёради? Реакция тенгламаларини ёзинг.

20. Реакция тенгламаларини тугалланг:
1) AgN03 +  Na2S03->- 2) K2S03 4- J2 4- H20 - >
21. Техникада 1чта23 0 3 ни NaHSOe га сода эритмаеи 

таъ‘ёйр эттириб олинади. Тегишли реакция тенгламасини 
тузинг.

22. Нима учун ВаС12 эритмасини Na2S03 эритмасига 
^уйганда з^ар доим з^ам зфеил булган чукма хлорид кис- 
лотада тули^ эримайди? Жавобингизни реакция тенгла
маларини тузиш ори;али исботланг.

23. Na2S03 нинг ицщорли эритмаеи устига йод эрит- 
маси цуйилса, ^андай з^одиса руй беради? Реакция тёнг- 
ламасини тузинг.

24. Реакция тенгламаларини тугалланг, реакцияга 
киришувчи ва янги з^осил булган моддаларнинг номини 
айтинг:

1) РС1'5 4- S02 ->  SOCl2 4- POCl3 3) S03 4- HCI -►
2) S0C124- H20 - ^ H 2S03 4) S02(0H)C1 4- H20 -+
25. Суюлтирилган сульфат кислота Cs, Sr, La, Zn 

металларга цандай таъсир курсатади?
26. Кислотали муз^итда натрий гидросульфитдан 

Na2S20 3 ни олиш реакция тенгламасини ва унинг КМпО* 
билан оксидланиш жараёни тенгламасини охиригача ет- 
казйнг:

1) Zn 4* NaHS03 4- H2SO -> Na2S20 4 4- ZnS03
2) Na2S20 3 4- KMn04 4- H2S04 Na2S04 4- K2S04 4-
27. куйидаги моддаларнинг концентрланган сульфат
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кислота билан оксидланиш реакция тенгламаларинн Tyj 
галланг:

1)* Zn +  H2S04->; 3) KJ +  H2S04-*
2) S +  H2S04 fe! 4) H3P 0 2 +  H2S04
28. Реакция бориш шароИтларини к^рсатиб, берши 

ган тенгламаларни тугалланг:
1) Na2S03 +  S , 2) S02 +  H2S Ж  КОН щ  K2S20 3J
3) ВаС12 - f  Na2S20 3->
29. Тиосульфат кислота ^андай олинади? Реакций 

тенгламасини ёзинг.
30. Натрий тиосульфатни хлор билан оксидлаш реак 

ция тенгламасини тугалланг:
Na—0 \  //S -
Na_ 0 > S C0  +  C1* Щ H2S° 4 +  NaCl

31. Натрий тиосульфат ёки натрий сульфат тузлари^ 
ни бир-биридан фар^ини аниклаш учун цайси кислота| 
дан фойдаланиш мумкин?

Реакция тенгламасини ёзинг.
32. Сульфат кислотани нитроза ва контакт усулида 

олиш реакция тенгламаларинн ёзинг.
Реакцияларнинг бориш шароитини курсатинг.
33. Реакция тенгламасини тугалланг:

1) S 0 3 +  H2S04 fe. 2) KHS04 f e  K2S20 7
Реакциялар цандай шароитда боради?
34. Пероксомоносульфат (H2SO5) ёки пероксодисулы 

фат (НгЭгОв) кислоталарининг олиниш реакциялари 
тенгламаларинн ёзинг. %

35. Амалда пероксодисульфат кислота тузлари оксид| 
ловчи сифатида цулланилади. Реакция тенгламаларинн| 
тугалланг:

1) Мп (N03)2 +  K2S20 8 +  Н20  fe  НМп04 ф  KHS04;
2) FeS04 +  (NH4)2S20 8^ F e 2(S04)3 + (N H 4)2S04.
36. Дитион кислотаси H2S2O6 нинг олиниш реакция! 

тенгламасини тузинг. Реакция бориш шароитини ку р са^  
тинг.

лади.
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37. Тиосульфатларни кучеиз оксидловчилар, масалан, 
йод билан оксидлаш натижасида натрий тетратионат 
Na2S40e олинади. Na2S40 6 ни олиш реакция тенгламаси
ни тузинг.

38. Селеннинг оксидланиш реакция тенгламасини ту
галланг:

1) Se +  HN03 +  Н20  H2Se03 +  NO
2) Se +  К2Сг20 7 +  H2S04 H2Se03 +  Cr2 (Se04)3 4- 

. + K 2S04+  H20
39. Реакция тенгламасини тугалланг, реакцияга ки- 

ришувчи ва янги з^осил б^лувчи моддаларнинг номини 
айтинг:

1) HJ +  H2Se03- > J 2 +  Se
2) H2Se03 +  KMn04 +  KbH H2Se04 +  К2Мп03 +  НаО

6.10. ХРОМ, МОЛИБДЕН, ВОЛЬФРАМ

1. куйидаги реакцияларнинг бориш шароитини ва 
з^ар бир реакциянинг моз^иятини курсатган з^олда, реак
ция тенгламаларини тугалланг.

1) Fe (СгОа)2 +  0 2 +  NaaC03 — > Fe20 3 +  Na2Cr04
2) С +  NaaCr04 -> СО +  Сг2Оэ
3) А1 4- Сг20 3 Ж
4) Fe (Сг02)2 -h С Fe +  Сг 4- СО
2. МО ва W ларни эркин з^олда олиш учун уларнинг 

оксидларини углерод ёки водород билан кайтарилиш 
реакция тенгламаларини тузинг.

3. Хром(II) гидроксидига кислород таъсир эттирилса 
нима з^осил булади? Реакция тенгламасини ёзинг.

4. Хром(III) гидроксидини унинг уч валентли тузла- 
рига ишкор таъсир эттириб олинади. Реакция тенглама
сини тузинг.

5. NaaC03 билан СгС13 ва (NH4)a S билан Cra(S04)3 бир- 
бирига таъсир эттирилса нима з̂ осил булади. Тегишли реак
ция тенгламаларини тузинг.

6. Сг(ОН)з га кислота ва ицщор цандай таъсир эта
ди? Тегишли реакция тенгламаларини ёзинг.

7. Хром аччицтошнинг з^осил б^лиш реакция тенгла
масини ёзинг.
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8. Ишцорий му^итда хромнинг уч валентли бирикма 
ларининг оксидланиш реакция тенгламаларинн ёзинг.

1) КСг02 +  С12 +  КОН -*•
2) Na3C r03 4- СаОС12 +  NaOH—>• Na2Cr04
3) Na3Cr03 +  Pb02 +  NaOH —*■
9. Кислотали му^итда уч валентли хромнинг оксид| 

ланиш реакция тенгламасини ёзинг.
10. К^андай оддий усул билан хром (III) оксидини 

хосил цилиш мумкин? Реакция тенгламасини ёзинг.
11. Кислотали му^итда хроматлар дихроматга, ак 

синча ишцорий мухитда улар яна хроматга айланадилар; 
Иккала холат учун реакция тенгламасини цуйидаги схе
ма асосида тузинг:

2 Н-Ь ,
Сг02-  ? = ?  Сг20 72- 

ОН“

12. Сг20*~ ёки Сг04“  ионларни аниклаш реакция тенг 
ламаларини тугалланг:

1) К2СгО., +  AgN03 -> Ag2Cr04 (^изил ^унгир чукма) |
2) К2Сг20 7 -j- AgN03 4* Н20  -> Ag2Cr04
3)-К2СЮ4 4- ВаС12-»-ВаСг04 (сариц чукма)
4) К2С120 7 4- ВаС12 4" Н20  —► ВаСг04
Реакция бориш шароитини ва унинг мо^иятини тушун

тиринг.
13. К,уйидаги хром (VI) бирикмасининг оксидлаш хусу- 

сияти акс этган реакция тенгламаларинн тугалланг:

1)* NaN02 +  К2Сг20 7 +  H2S04->
2) NaaS03 4~ К2Сг20 7 4" H2S 0 4 —
14. Молибден ва вольфрамнинг сувга, кислородга, кис-j 

лота ва ишцорларга булган муносабатини ифэдаловчи рёак| 
ция тенгламаларинн тузинг.

6.11. ГАЛОГЕНЛАР

1. Хлор, бром ва йодни эркин з^олда ажратиб олии| 
реакция тенгламаларинн охирига етказинг:

1) НС1 +  Мп02->  МпС12 4- Н20  4-
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2) HCI | |  KMn04-*- Cla Ц  MnCl2-h
3) HCI +  CaOCl Cl2+
4) NaBr +  Cl2-»-
5) NaJ +  Cl2 ->•
6) KHS03 4- NaJ03 +  H2S04 NaHS04 +  J2 +

MnCl4 -► MnCl2 4- Cl2
7) Газ ^олдаги водород хлоридни з̂ аво кислороди билан 

оксидланиши:
НС1 4  0 2->С12 +

8) NaBr 4- Мп02 4- H2S02 (конц) Вг2 +
9) NaJ +  Мп02 +  H2S04 (конц) ->
10) КВг +  К2Сг20 7 +  H2S04-*

Реакция бориш шароитларини ва уларнинг мо^иятини кур
сатинг.

2. С12 4- Н20  НОС1 4- НС1
Бу мувозанатни ^нг томонга цандай ташци таъсир сил- 
житиши мумкин?

3. Си билан F2, Fe билан CI2, Са билан Вгг, Zn билан 
J2 бир-бирига цандай таъсир этади? Реакцияларнинг 
бориш шароитларини тушунтиринг.

4. Хлор, бром ва йоднинг сувли эритмаларининг ок
сидловчилик хоссасини ифодаловчи реакция тенглама
ларини тузинг.

5. Тартиб номерлари ортиб бориши билан фтор-хлор- 
бром-йод цаторида галогенларнинг оксидланиш-цайта- 
рилиш хоссалари цандай ^згаради?

6. С120 , СЮг, С120 7 ларни олиш реакция тенглама
ларини тузинг.

7. Галогеноводородлар (HF, HCI, НВг, HJ) ни олиш 
реакция тенгламаларини тузинг. Реакцияларнинг бориш 
шароитларини курсатинг.

8. Идишда AgF ва AgCI аралашмаси бор. Уларни 
бир-биридан цандай ажратиш мумкин?

9. Криолитга сульфат кислота таъсир эттириб нима 
олиш мумкин?

Ю. С Р , Вг~, J“ , ионларини ани^лаш реакция тенгла
маларини ёзинг.

11. CI , Вг“ , J ”  ионларининг ^айтарувчанлик хоссаси
ни намоён ^илувчи реакция тенгламаларини тугалланг:
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1) HCI +  KC103 f e  Cl2 +  3) HJ + ' H2S04 (конц) f e  1
2) HBr +  K2Cr20 7 f e  4) KJ +  KN02+  HCI fe  NO-f
12. Реакция тенгламасини тугалланг:

1) HJ +  FeCl3f e  2) HJ +  Z n fe
13. Хлорли охакни олиш реакция тенгламаси ва унинг 

С 02, НС1 билан узаро реакцияга киришиш тенгламаларинн 
тугалланг:

■Са(0С1)2 +  Н20  
✓ОС1

La йодат кислотасини, йод(У) оксидини цандай олиш 
Ьумкин. Тегишли реакция тенгламасини тузинг.

20. Хлорат, йодат ва бромат кислоталарининг оли- 
Вциш реакциялари тенгламаларинн тугалланг:

1 ) \  J2 - f  HN03 (конц) f e
2) NaJ03 +  H2S04 fe
3)* Br2 -f  Cl2 +  H20  fe  HCI

4) Ba (B03)2 +  H2S04 ■
5) KC103 +  H2S04fe

1) Ca(OH)2 +  Cl2-

2) Ca (OH)2 +  Cl2 -

fe  ClaO +  CaC03

C a<
Cl

3) CaCl (OC1) +  CO J

4) Ca (Cl) OCl +  HCI f e  Cl2 +  CaCI* 
Реакцияларнинг бориш шароитларини курсатинг.
14. Занжирли реакция тенгламасини охирига етказинш 
1) С12 +  ёруглик ->  Cl- - f  Cl* 2) H2 +  0 2 f e  OH’

CI- +  H2feH C l 
H- +  Cl2fe C l''+ H C I

OH*+H2-
h * +  o 2-*

Cl* H2feH C l +  H- H2 + 0 -
■H2S04+ H J

^H20  +  If 
pH- +  o f  
OH- +  HI

3) H2S03 + H J 0 3
H2S03 +  J2+ tH20 f e  H2S04 +  HJ 
HJ 4" H J03*fe J2“t" H20

Реакцияларнинг бориш шароитларини курсатинг.
15. Галогенлар бирикмаларининг оксидлаш хоссалЩ 

рини намоён ^илувчи реакция тенгламаларинн тугал! 
ланг:
1)* KJ +  NaOCl+ H2S04 ->  2) Ha2S+NaOBr +  H2S04̂  
3)* Na2S +  HOJ fe  4)* H3As03+C a0C l2+K 0H ->

16. KCIO3 нинг олиш реакцияси тенгламасини тузинГ|
17. Бертоле тузи таркибида калий, хлор ва кислород* 

борлигини ^андай исботлаш мумкин?
18. Хлор (IV) оксид билан калий гидроксидининв 

Узаро реакцияга киришиши натижасида цандай модда 
з^осил булади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
19. Молекуляр йоДдан фойдаланиб, водород йодиЯ

6.12. МАРГАНЕЦ.

1. С билан МпОа ва А1 билан МпОа узаро реакциялари 
тенгламаларинн тузинг. Реакцияларнинг бориш шароитлари
ни курсатинг.

2. Марганецнинг сувга, кислота (HCI, H2S04, HN03) 
|ларга мунособатини акс эттирувчи реакция тенгламаларинн 
■ёзинг.

3. Марганец гидрооксидининг олиниши ва унинг з^аво 
кислороди ёрдамида оксидланиш реакция тенгламасини

Втузинг.
4.* Лаборатория шароитида олинган MnS (кулранг 

[тусли) вацт утиши билан цунгир тусга киради.
Реакция тенгламасини ёзинг.
5. Сульфат кислотани Мл20 3, Мп02, МпС03, Мп (ОН)2 

га таъсир эттирганда нима з^осил булади? Тегишли реак
ция1тенгламаларини тузинг.

6*. Манган (II) ни манган (VI) гача оксидланиш реак
ция'тенгламаларинн тугалланг:

1) MnS04 +  СаОС12 +  NaOH fe  Мп02
2) МпС12 +  КОС1 +  КОН fe
3) MnS04 -f  Н20 2 +  КОН fe
4) Мп (N03)2 +  [Ag(NH3)2l ОН +  H2O fe  H2Mn03 +  A g+

+  NH4N03
7. Ишцорий шароитда оксидланиш дараж аси+ 2  вул

кан, марганецни бромли сув билан оксидланиш реакция 
тенгламасини тузинг. Бу реакция борадиган гальваник 
элементнинг ЭЮК ни з^исобланг.

8. К^андай йул билан манган (IV) оксиддан манган 
(II) оксидини олиш мумкин. Реакция тенгламасини 
езинг.

9. Манган (II) ва манган (JV) нинг манган (VI) бирик-
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малари билан оксидланиш 
ланг:

1)* MnS04 4- NaN0 3

реакция тенгламаларини туга!

Na2C03 2) Mno2+  KNo3 - т  
-(- Na2C03—>

10. Иш^орий шароитда KN03 ёрдамида Мп02 ни К2МпО| 
гача оксидланиш реакция тенгламасини тузинг.

И. К,уйидаги схема буйича марганецнинг паст в а | 
лентли бирикмалариНи унинг юк;ори валентли бирикма! 
ларига айланиш реакция тенгламаларини тузинг:

a) Mn2+ +  КОС1 ->- Мп+4 в) Mn2+ +  К2С03 +  KN03 -4
-*М п+6

с) Мп2+ +  РЬ02 +  Н + -^М п+ 7 д) Мл+4 +  K2S03 +  1
+  KN03-*Mn+'

е) Мп+4 +  0 2 +  ОН Мп+7 ж) Мп+4 +  РЬ30 4 »  1
' § |  Н+-*-Мп+7 '

12. Марганецнинг юЦори валентли бйрикмаларидан п а я  
бирикмаларига утиш реакция тенгламаларинивалентли

ёзинг:
a) Mn+7+"K2S-^M n+6 в) Мп+6 +  K2S20 3 +  КОН- 

->М п+4
- MnJIс) Mn+7 -J- K2S03->M n+4 д) Mn+6 +  K2S -}-.Hf -

е) Mn+7 +  K2S03 +  Н+ Щ  Мп2+ ж ) Mn+4 +  НС1
-*М п2+

13. К2Мп04 ни хлор ва хлорли о^ак билан оксидлЯ 
ниш-цайтарилиш реакция тенгламаларини тугалланг:

1) К2Мп04 Н- С12 —+■ КМп04 4
2) К2Мп04 - f  СаОС12 +  H2S 04->

,6.13. ТЕМИР ВА ПЛАТИНА ОИЛАСИДАГИ МЕТАЛЛАР

1. Домна печларида чуян олишда содир б^ладигага 
реакция тенгламаларини тузинг ва уларнинг борищ ша-* 
роитларинИ курсатинг.

2. Металл ^олдаги темирнинг сувга, з̂ авО кислороди* 
га суюлтирилган ва концентрланган кислоталар (НСП 
H2S 0 4, HNO3) га муносабати г^андай? Реакция тенглама! 
ларини ёзинг.
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3. Fe(O H )2 з^осил цилиш учун цайси эритмани олиш 
керак: Е е (GH3CQQ)2 ёки F eS 04 ними? Булар очи^ з^аво- 
д !  ^олса цандай з^одиса руй беради? Реакция тенглама
ларини ёзинг.

4. Темир (II) ионининг бирикмаларида кайтарувчи 
хоссалари акс эттирилган реакция тенгламаларини ту
галланг:

1) FeS04 - 7 Н20  +  HN03 (конц) Fe (N03)3 +
2) FeS04 • 7 Н20  +  Br2 +  H2S04
3) (NH4)2 S04 • FeS04 ■ 6 H2Q +  KMn04 -f H2S04 -*■ .

->F e2(S04)3 +
4) (NH4)2 S04 • FeS04 • 6 H20  +  К2Сг20 , +  H2S04
5. Темир иони Fe2+~ га хос реакция тенгламаларини ту

галланг:

1) Fe2+Cl2 +  К3 Щ |  (CN)6]->  KFe [Fe (CN)6J +  КСЬ
турнбул куки

2) Fe(N03)2 +  NaOH |jj
6. Темир Fe3+  ионига хос реакция тенгламасини тугал-

Ш ; I  'U/.fti I

1)* Fe3+Cl3 +  к 4 [Fe2+ (CN)6J | §  к й  [Fe (CN)J.+
Берлин сири

2) FeCl3 4г KSCN-*
3) FeCl3 +  КОН-+•

7.* Калий гексациано темир (II) ионидан цандай 
^илиб калий гексацианотемир (III) ионини олиш мум
кин. Реакция тенгламасини ёзинг.

8. Темир, (III) ионининг оксидловчи хоссасини намо
ён цилган реакция тенгламаларини тугалланг:

1) Fe (CNS)3 +  Na2S20 3-> Na2S40 6 +  Fe (CNS)2
2) Na2S03 +  Fe2(S04)3 В  H20  ->
9. FeCl3 нинг гидролиз реакция тенгламасини тузинг.
10. Калий феррат (K2Fe04) ва барий феррат (BaFe04) 

ларни олиш реакция тенгламаларини тугалланг:

1) КОН +  FeCl3 +  Вг2 K2FeOtt +
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2) K2FeQ4 +  ВаС12 B aFe04 |  + 6.14. ЛАНТАНОИДЛАР

в р е а к ц и я га  киришадилар.
2. Реакция тенгламаларинн тугалланг:

3) F eO  +K N O  +  KOH->-KNO 4- J ?• Лантаноидлар кимёвий жиз^атдан актив металлар
■^аторига киради. Сув билан реакцияга киришиб, уни

11. К>андай цилиб темир (II) бирикмасини теми* шиддатли парчалайдилар ва водородни сщ йб чицаради- 
(III) га айлантириш мумкин? Тегишли реакция тенгла. лаР’ металлмаслар билан кимевии 
масини тузинг. , ' ~.....

12.* Кобальт гидрооксид — Со (ОН)2 ни олиш реакщ ! 
тенгламаси ва уни з^аво кислороди билан оксидлаш реак
ция тенгламасини тузинг.

13.* Агар Со (ЫОз)2 эритмасига аввал озро^, сунгр! 
мул ми^дорда NH4OH кушилса нима зфсил булади?

Реакция тенгламасини ёзинг.
14. Кобальт карбонат досил булиши ва унинг H2S0i,i 

да эриш реакция тенгламасини тузинг.

1), Се 4" НаО- ►
2) Eu -J? Н20~>-
3) Lu +  H2S04

4) Tu +  S -
5) H +  N2-

3. Лантаноидлар уларнинг хлорли тузлари сую^лан- 
асини электролиз цилиш ор^али олинади. NbCIe элек-

15. Кобальт с у л ь ф и д CoS ни зфсил р̂ и л и ш  реакцй1]тролизида катод ва анодда цандай реакция содир бу-
П лади?

4. Се20 3 ва Се02 ларнинг олиниш реакция тенглама- 
■ ларини ёзинг.
11 5- Празеодим, неодим ва европийларнинг гидрооксид- 

реакция, Со(ЫОз)2̂ ритмасига бироз амил спирти ва ларини олиш ва уларнинг HCI ва H2SO4 билан булган 
бир неча томчи KCNS ёки NH4CNS эритмаларидан томи- реакция тенгламаларинн тузинг.
зилганда з^осил булади. Амил спиртидан бироз 1$ш и0 6. Се, Рг ва Nd лар карбидларининг з^осил булиш 
чай^атилганда к^к ранг пайдо булади. C o(N 03)2 билай реакция тенгламаларинн тузинг.

тенгламасини тузинг.
16. Со2+ ионини эритмада ани^лашда характерА! 

реакция—К2[Со(CNS)4] ёки (NH4)2 [Co(CNS)4] ком 
плекс тузларини з^осил цилиш реакциясидир. Кейинги

KCNS Уртасидаги реакция тенгламасини ёзинг. 7. C e(N 03)2 ва Се(С20 4)3 ларнинг хосил булиш ре-
17. СоС12.6Н20  ни циздирганда ^андай жараён содиа акция тенгламаларинн тузинг.

булади? Реакция тенгламасини ёзинг.
18. Со(ОН )3 к;андай олинади? Хлорид кислота билаЯтенгламасини тугалланг.

8. E11GI3 нинг водород билан ^айтарилиш реакция

у ^андай реакцияга киришади? Тегишли реакция тенгла 
масини тузинг.

19. Кз[Со(М 02)б] ни олиш реакция тенгламасини 
езинг.

20. Металл з^олидаги никельдан цанда-й икки хил 
реакция асосида никель хлорид олиш мумкин?

21. N i(OH )2 олиш ва унинг H N 03 билан реакцияга 
киришиш тенгламаларинн тузинг.

22.* N i(OH )2 ни бромли сув ёки хлорли оз^ак билаЯ 
оксидланиш реакция тенгламаларинн ёзинг.

23. Комплекс бирикма [Ni (NH3)6J S04 ни олиш реакция 
тенгламасини ёзинг.

24. Платина группачасидаги металл — Pt, Ir, Ru, Rh. 
Pd, Os ларнинг сувга, кислород, кислота ва ишцорларга 
муносабати ^андай? Жавобингизни тегишли тенгламалар ту
зив изозуганг.
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На +  EuCI3-^
9*. Sm, Eu, ва Yb (Ш ларнинг галогенидлари ва суль- 

фатлари кучли цайтарувчйлардир. Тегишли реакция тенгла- 
маларини тузинг.

10. Nd2S3 ва CeN ларнинг з^осил булиш реакция тенг- 
ламаларини тузинг.

11. Се (ОН)2 NOg-З Н20  тузи цандай олинади?
12. Ce(S04)2 ^андай олинади, ^аерда ишлатилади? Реак

ция тенгламасини тузинг.
13. Реакция тенгламасини тугалланг:

NH4OH- 2) Се (ОН)з о2 4- нао  ■1) Се (N03)3 ■

14*. Церий (IV) иони кучли оксидловчидир. Се4+ нинг 
оксидловчилик хоссаси намоён булган реакция тенглама ла
рини тугалланг:
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1) f j j j j  | |  Ce (S04)2 Ц  Cea (S04)3 +
2) KJ ,*f Ce02 +  HCI ->•

6.15. АКТИНОИДЛАР

1*. Металл Холкдаги уран завода ^издирилганда к учли 
кислоталарда эрийдиган U30 s(2 U 0 3:U02) ^осил буладЯ 
куйидаги реакция тенгламаларини тугалланг:

1) U30 8 +  H2S04 U02S04 -f 2) U30 8 Щ HCI J
-f- HN03 U 02Cl|

2. Уран диоксиди кучли кислоталарда эрийди. РеакциЗ 
тенгламасини тугалланг:

1) U 02 +  НС1 2) U 02 +  H2S04^
3*. Уран тузлари бекарордир. Улар ^аво кислороди € п  

дамида оксидланадилар. Реакция тенгламаларини тугаллайИ
1) UCi4 +  0 2 +  H20 --> U 02C12 2) U (S04)2 +  о 2 н |

Н20 - ^  U 02SCM
4. Реакция тенгламасини охирига етказинг:

U 03 -hH C l->
5. Уранил нитрат U 02(N03)2 га ицщор таъсир эттириШ 

калий диуранат (K2U20 7) ни олиш мумкин. Реакция т е н *  
ламасини ёзинг.

6. Агар K2U20 7 устига концентрланган (NH4)2C03 таъ| 
сир эттирилса [U02 (С03)3]4_ комплекс иони ^осил буладЯ 
Реакция тенгламасини тузинг.

7. U 02(N03)2 га (NH4)2S таъсир эттириб, ^унгир ранЩ 
даги U 02S ни ^осил ^илиш мумкин. Реакция тенгламасинш 
тузинг.

8. U 03 билан нитрат кислота ва U 02C12 билан иш^ор 
узаро реакцияга киришганда нима ^осил булади. Реакций 
тенгламасини ёзинг.

9. Уранил карбонатни олиш реакциясини охирига ета 
казинг:

U 02 (N03)2 + ВаС03 -4 Ва2 [U02 (С03)3]
10. U 02(N03)2 билан Na2HP04 узаро реакцияга кири1| 

шиши натижасида oî - сарриш уранил фосфат U 02H P04 ^olj 
сил буЛади. Реакция Тенгламасини тузинг.

11*. Реакция тенгламасини охирига етказинг:
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1) K4 [Fe(CN)6] +  U 02Cl2fe (U 0 2)2[Fe(CN)6] +
2) (U02)2 [Fe (CN)61 +  KOH K, [Fe (CN)e) |g  K2U20 7 +
12*. Реакция тенгламасини тугалланг:
1) U 02C12 +  NH4OH -v  (NH4)2 U20 7 4-
2) (N H ^ U A + X N H ^ C O g - f -H ^ fe C N H J lb A ^ s ]  +
13. Уран бирикмалари оксидловчи ёки кайтарувчи роли- 

нй бажарадиган реакцияларининг тенгламаларинн тугалланг:
1) U (S04)a | |  КМп04 +  Н20  ̂  U 02S04 - f  KHS04 +

+  Мп02 +  H20
2) Zn +  U 02C12 jg  H2S04 f e  U (S04)2 +  ZnCI2.

7. БАЪЗИ  М АСАЛАЛАРНИНГ ИЗОШЛИ 
ЕЧИМ ЛАРИ

7.1. ЧУКМАЛАРНИНГ ХОСИЛ БУЛИШИ ВА 
УЛАРНИНГ ЭРИШИ

(3.6- цисм )
Узгармас температурада сувда ёмон эрийдиган мод

даларни ташкил этувчи ионларининг концентрациялари 
купайтмаси унинг эрувчанлик купайтмаси ^ийматига 
етгандагина ва ундан ошганда чукма ^осил булади. Чук- 
ма з^осил булиши ва унинг эриши иккита царама-царши 
жараён булиб, уларнинг тезликлари бир-бирига тенг 
б^лгаи з^олда мувозанат i^apop топади ва эритма шу 
моддага нисбатан туйинган з^олга утади. Бундай гетеро- 
ген системада ю^орида айтилган эриш ва кристалланиш 
жараёнини бопщариш мумкин булади.

Сувда оз эрийдиган бирор электролит масалан, AgCI 
одинса, унинг туйинган эритмасида ^аттиц з^олдаги AgCI 
Узининг Ag+ ва CI-  ионлари билан мувозанатда булади: 

A gC l4*A g+ + C l“
чукмада эритмада 

Демак, эритмадаги ионлар концентрацияларининг ку- 
пайтмаси эрувчанлик купайтмаси (ЭК) ^ийматига тенг 
булгандагина чукма з^осил булади ва ^анчалик ионлар 
ми^дори купайтирилса, шунчалик чукма ми^дори орта- 
ди. Масалан, эритмада Sr2+ ионларини S rS 0 4 з^олида 
ёки Mg2+ ионини Mg(OH)2 флида чуктириш учун чукти- 
рувчи моддалар (Sr2+ учун Na2S04 тузи, Mg2+  иони учун 
иш^ор эритмаси) дан мулрс^ ми^дорда ^ушиш керак.
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Аммо, шуни з^ам унитмаслик керакки, баъзи з^олларда! 
орти^ча мицдорда олинган реактив чукмани эритиб юбо! 
риши (^ушиДган модда ч^кмадаги модда билан коорди! 
национ бирикма, газ долдаги ма^сулот з^осил булиши! 
ёки амфотер хусусиятга эга булган гидроксид орти^ча! 
иш^ор ^ушилганда эриб кетиши) з$ам мумкин.

Агар эритмада аралаш золда иккита модда чукма] 
з^осил цилишда ^атнащса (масалан, калий хлорид ва| 
калий хромат эритмалари) ч^ктириш учун ^ш илаётган] 
модда (кумуш нитрат) сувда ёмон эрийдиган AgCI ва| 
Ag2C r04 ни з̂ осил цилишда ^атнашади. AgCI нинг эрув! 
чанлиги тахминан 1,5 * 10—6 моль- л-1 , Ag2Cr04 ники 7,5 Х| 
X 10~6 моль-л-1  га тенг, ёки AgCI нинг эрувчанлигш 
Ag2Cr0.t никидан 7,5 марта камдир. Эритмага кумуш нит| 
рат. эритмаеи аста- секин ^уйиб борилганда аввал кумугпа 
хлориднинг 6ки рангли чукмаси тушади, хлор ионлари кона 
центрацияси тамом булгандан кейин цизил-^унгир ранг л ш 
Ag2Cr04 чукмаси туша бошлайди.

Чукманинг эриши учун, ч^кма билан мувозанатда] 
турган ионларнинг бирини концентрацияси камайиши! 
сабабчи б^лади. Бу долатда айтилган ион сувда ёмога 
диссоциланадиган ёки юкорида айтилган жараёнларнинга 
бирида иштирок этиши. керак. Масалан, чукмадагга 
Mg (ОН) 2 билан эритмадаги ОН-  ионлари орасидагщ 
мувозанат:

Mg (ОН)2 j f § j  Mg2+ +  2 ОН~
чукма эритма

^нг томон силжиши натижасида чукма эриб кетиши мум-̂  
кин. Чукманинг ЭК циймати 5,5 • 10—12 га тенг. Эритмага 
кислота эритмаеи ^уйилса, унинг Н+ ионлари билащ 
ОН-  ионлари бирлашиб ёмон диссоциаланадиган суй 
молекулалари з^осил булади, натижада мувозанатда х̂ ат-1 
нашаётган Mg2+ ва ОН-  ионлари концентрацияларининп 
купайтмаси ЭК цийматидан камаяди, чукма эрий ’бош-| 
лййди.

2.3 6- циемнинг 6- масаласининг изошли ечим'и.
Металларнинг сульфидлари кислоталар эритмалари! 

билан турлича реакцияда цатнашади. Масалан, MnSl 
сирка кислотада ZnS эса хлорид кислотада эрийдш] 
CuS эса бу кислоталарнинг биронтасида з^ам эримайди! 
у фа^ат оксидловчи хоссасига эга булган нитрат кислое 
тада эрийди. HgS фацат «зар суви» дагина эрийди. Ю ^о|
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ридаги хусусиятларни эслатилган моддаларнинг ЭК 
цийматларини солиштирганда куриш мумкин:
ЭКМП5 =  5 ,6 -10-16 булиб, у купчилик кислоталарда эрий
ди, 3KHg5 =  4,0*10""68 эса кучли кислота НС1 да з̂ ам эри- 
майди.

Баъзи чукмалар (масалан, AgCI) нинг комплекс би- 
рикмалар хосил цилиши уларнинг эришига сабаб була
ди:

A gei4-2N H 3 +[A g(N H 3)2]Cl
Бундан ташкари, чукмаларнинг эрувчанлиги эритмада со

дир буладиган оксидланиш-цайтарилиш жараёнларининг бо- 
ришига з̂ ам борли^. Масалан, CuS, Bi2S3, CoS ёки NiS лар 
НС1 ёки H2S04 ларда эримайди, улар фа^ат кучли оксид
ловчи хусусиятига эга булган HN03 да эрийдилар.

3.6- щ сш инг баъзи масалаларининг ечимлари.
7а. Темир сульфид хлори'д кислота билан ^уйидаги 

тенглама буйича кимёвий реакцияга киришади:
FeS +  2 HCI §й  H2Sf +  FeCl21 |  Q

Бу реакция з^осил булган H2S ни реакция муз^итидан чи- 
^ариб юборишни талаб цилади. Бунинг учун иложи бори- 
ча FeS майдаланган з^олда булиши, хлорид кислота эса 
концентрланган булиши керак. Бу реакция экзотермик 
булганлиги учун з^ар доим эритма совутиб турилса кимё
вий мувозанат унг томонга силжиган з^олда давом этади.

Агар жараён очиц идишда борса, Ле-Шателье прин- 
ципига асосан з^осил булган водород сульфид реакция 
муз^итидан ажралиб чицаётганда кимёвий мувозанатни 
унгга силжитади ва реакция маз^сулотлар з^осил булиш 
томонига цараб боради.

8а. Ортофосфат кислота билан кальций гидрооксид 
Уртасидаги реакция ^уйидаги тенглама буйича боради;

2 Н3Р 0 4 +  3 Са (ОН)а =  6 Н20  +  Са3 (Р04)2 

6 Н+ 4-  2 Р 0 43- +  З СаЧ +  6 ОН-  =  6 Н20  +  Саа (Р04 )2
Реакция ю^оридаги тенглама асосида бориши учун 

улар эквивалент микдорларда олинади.
Агар моддалар эквивалент мицдорларда олинмай, 

Н3 РО4 мулро^ олинса, урта туз Урнига нордон туз з^осил 
булади:

2 Н3Р 0 4 +  Са (ОН)а =  2 НаО +  Са (НаР 0 4)2
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Натижада сувда ёмон диссоциланадиган модда, яъни! 
НгО з^осил булади: . •

Н+ +  ОН“  =  Н20
Бу тенглама асосан нейтралланиш реакциясига ухшаба 

кетади, чунки эритмада з^осил булган Н+ ионлари эрит-И 
мадаги ОН-  ионлари билан ^заро бирикиб, ёмон диссо| 
циланадиган электролит HgO ^осил ^илаДи. Натижада! 
реакцияда кислотали ион (Н+) ва асосли ион (ОН~)^ 
узаро бирикканлиги учундосил цилинган эритма нейтрал] 
(рН =7) мургста эга булади.

10. a) Rb2S 4  Н20  RbOH 4  RbHS (ишцорий муз^ит) j
б) Na3P 0 4 4  Н20  NaOH 4  Na2H P04 (иш^орий му|

з̂ ит).
Мул сув ^ушилганда гидролиз давом этади, лекин 

Н3РО4 з̂ осил булмайди, чунки ОН-  ионлари эритмада туп! 
ланиши охирги реакция бос^ичига халацит беради.

Na2H P 044  H20=^N aH 2P 0 4 4  NaOH.
в) 2 CuS04 4- 2 Н20  *=* Cu2 (ОН)2 S04 - f  H2S04 (кислоталщ

муз^ит) j
г) A1 (N03)3 4  Н20  Щ  А1 (ОН) (N03)2 4- HN03 (кислотали)

муз^ит) I
д) Zn (N03)2 4- Н20  Zn (ОН) N03 4- HN03 (кислотали 1

муз^ит)
е) MgCl2 4- H20 «3=Mg(0 H)Cl 4- НС1 (кислотали миз$ит|
ж) Cr2S3 4- 6 Н20 - >  3 H2S 4- 2 Сг (ОН)3 (охирига в д ар  |

борадиган цайтмас гидролиза
з) Fe2 (С20 4)3 4- 2 Н20  ** 2 [Fe (ОН) (С20 4)] 4- Н2С20 4 (би|

ринчи босцичд
Fe (ОН) (C20 4j i  Н20  ̂  Fe2 (ОН)2 (С20 4) 4* Н2С20 4 (ик- 1

кинчи бос^ичн
Бу жараённинг учинчи босцичининг боришига эритмада 

кислота концентрациясининг ортиши хала^ит беради.
36а. Аммоний роданид билан Co(CNS)2. Уртасидаги реак-] 

ция куйидаги тенглама асоСида боради:
Со (CNS)2 4- 2 NH4CNS ч* (NH4)2 [Со  (CNS)d]

Со2+ 4- 2.CNS" 4- 2 NH+ 4- 2 CNS" 2 NH+ +
4  [Co(CNS)4l2“

284



Бу реакция ^айтардир. Бундан тащари [Со (CNS)4]2“  жуда 
бецарор, шунинг учун унинг диссоциланишини иложи бори- 
ча камайтирмо^ керак. Бунинг учун концентрланган NH4CNS 
эритмасидан мулрст  ̂ ^ушиб бориш керак.

Бундан шундай хулоса чи^аяптики, эритмадаги Со2+ 
ионлари билан CNS-  ионларини узаро бир-бири билан куп- 
poî  боглаб, [Co(CN)J*“  з^осил цилишдир:

яъни: Со2т- - f  4 CNS~ [Со (CNS)4]2“ .
Бундай комплекс бирикмани хосил ^илиш аналитик кимёда 
Со2+ ионини очишда му^им а^амиятга эгадир, чунки Со2+ 
иони з^осил к;илган комплекс бирикма |Co(CNS)a +  NH4CNS] 
эритмаси устига органик эритувчи амил спирти к;ушиб чай- 
^атилганда амил спирт ^аватининг к^к рангга буялиши 
эритма таркибида Со2+ иони борлигидан дарак беради.

7.2. Оксидланиш- кайтарилиш реакциялари 
(4 .9 .10 - цисм)

1\уйидаги жавобларда стрелкадан кейин оксидловчи ва 
^айтарувчиларнинг узгариши акс эттирилган, долган ма^су- 
Лотлар келтирилмаган.

1. 1) А1 +  КСЮ« +  H2S04 КС1 +  Al2 (S04)3 +
2) HaS 4 -S 0 2-*S  +
3) HCI +  HNOs Cl2 +  NO +
4) Fe +  KNOs Fe20 3 +  Na H-
5) AsH3 +  HCI03 H3As04 - f  HCI +
6) С +  AIP04 CO 4~ P 4-
7) K i+ c it —12+ к а
8) H2S - f  Br2 HBr +  S
9) H2S03 + I 2 +  HaO Ш  H2S04 +  HI
10) A1 +  HN03 A1 (NOs)3 +  NO
11) Co +  HNO3 (суюл) —► Co (N03)a 4- NO +
12) As -f- HNO3 (конц) -*■ H3As04 +  N02 +
13) FeO +  HNO3 (конц) feF e  (N03)3 +  N02 +
14) Se +  Cl2 +  HaO —>■ H2Se04 +  HCI
15) As20 3 +  HN03 (конц) -► H3As04 +  N02
16) Na2S +  Br2 S +  NaBr
17) H2S +  HOCI H2S04 +  HCI
18) Zn +  KMn04 4- H2S04 — ZnS04 4- MnS04 4-
19) A1 +  K2Cr20 7 4- H2S04 -> Al2 (S04)3 4- Cr2 (S04)3 4-
20) NaOCl 4 -KI 4 -H2S04-v NaCI 4 - 12 4-
21) Иш^орий шароитда хром хлориднинг брш  билан ок

сидланиш реакцияси ^уйидаги тенглама асосида боради:
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2СгС13+'ЗВга +  16KOH=2K2Cr04+6K Br+6K CI-f 8На0
з 2

Бу реакция эритма тарзида з̂ ам ёки г^уруц з^олда (цатти^1 
моддаларни суюцлантирганда) бориши мумкин. Хромнини 
иш^орий мудитда оксидланиши кислотали муз^итга Караганда] 
анча яхши боради. Реакция пайтида Сг +) иони оксидлов! 
чи Вг2 таъсирида учта электрон чицариб, Сг+6 гача оксид! 
ланади. Аммо хром эркин зфлда ^олмай, туртта кислород 
атомини бириктириб мустаз^кам СгО?”  анионига айланади!

3 4- — о _Сг — Зе->-Сг04 (оксидланиш реакцияси)
Бром молекуласи Вг2 кучли оксидловчи булганлиги учуга 
иккита электрон бириктириб олиб, 2Вг“  ионига айланади: 1

Вг2 +  2е->  2Вг~ (л>айтарилиш реакцияси).
Тенглама учун коэффициентлар оксидловчи ва цайтарув-1 

чиларнинг оксидланиш даражаларининг узгаришида чи^арин 
ладиган ёки бириктириладиган электронларнинг сони билам 
ани^ланади:

СгС13+ЗВг2+ 16К 0Н = 2К 2Сг04+6КВг+6КС1+8Н20
Бу реакцияда Сг3 + иони оксидлаииб, СгО Г  ионига айлани-j 
ши эритмада хром борлигйни ани^лаш сифат анализ жара-] 
ёнида ишлатилади.

22) CaOCIj +  NaBr +  Н20  СаС12 +  Вг 2 +
23) НаОД, +  Мп02 +  H2S04 ->С02 +  MnS04 +
24) Na2S +  Na2Cr20 7 +  H2S04 S +  Cr„ (S04)s -f
25) Sb +  KCI04 +  H2S04 Sb2 (S04)3 KCI
26) Na2S20 3 +  KOCI -*■ Na2S04 +  KCI 1
27) Mgl2 +  H A  +  H2S04 -> I2 +  MgS04 +
28) I2 - f  H20 2 HIOa +  H20
29) HIO3 +  H202 -> I2 + : Oo +  H20
30) H2Oa +  H2S H2S04 - f  H20
31) MnS +  HN08 (суюл) -► Mn (N03)2 +  S +  NO +
32) MnS +  HNOj (конц) MnS04 +  N02 +
33) Cu20  +  HN03 (конц) Cu (N03)2 +  NOa +
34) Mn (N03)2 +  Pb02 +  HN03 HMn04 +  Pb (N03)a
35) Se +  HN03 +  H20  H2Se03 +  NO
36) НгБеОз +  H20 2 -*■ H2Se04 +  H20
37) NaV03 +  H2S +  HCI S +  VOCI2 - f
38) NaAs02 -f-Ij-j* Na2C03 -j- H20  —*- NaH2As04 -f Nal -j-
39) SnCI2 +  Na2W04 +  HCI W20 6 +  SnCI4 +
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40) KI +  H2SOB ->Ia4- K2S04
41) CaGCI2 +  H20 2 -> 0 2 +  CaCIa +
42) MnS04 | |  KCI03 +  KOH -► K2Mn04 +  KCI +
43) Na3CrO;, +  PbOa +  NaOH Na2Cr04 +  PbCrO* +

1 ; .-j- Na2 [Pb (OH)4]
44) H2C20 4 -)- KCIOs — KaC03 -f- C02 -f- CIOa
45) Hg +  NaN03 +  H2S04 -► NaaS04 +  Hg2S04 +  NO
46) AsH3 -f  KMn04 H2S04 -v H3As04 +  MnS04 +
47) NaaS03 ‘|p  K2Cr20 7 -f- H2S04 —*■ NaaS04 -j- Cr2 (S04)3 -f-
48) FeS04 p | HNO3 -*• Fe (N03)3 +  NO I j
49) Na2Se03 -j- CI2 -I- NaOH —► Na2Se04 -f- NaCI 4"
50) NaN02 +  03 NaNO, +  0 2
51) H2Oa +  Ag2O fe Oa +  Ag+ H20
52) H2S03 +  HaAs04 -*■ H2S04 +  H3As03
53) S02 +  V20 6 V20 4 +  SOs
54) FeS04 +  0 2 +  HaS04 Fe2 (S04)3 +
55) SOa J  SeOa +  H20 1 |  Se +  H2S04
56) Na3AS03 -f- K2Cr20 7 -j- H2S04 —► Na3As04 -1- Cr2 (S04)j 4~
57) Na3As03 +  AgN03 -*■ Na3As04 +  Ag +  N03
58) S02'+  NaI034- H20  -*■ I2 -f- Na2S04 4* H2S04
59) Cd +  HN03 (суюл) ->NO +  Cd (N03)a +
60) Sn +  HN03 (суюл) -> N20  +  Sn (N03)a +
61) Co 4- HN03 (жуда суюл.)-»- Na 4- Co (N03)2 4-
62) Na2S20 4 4- AgCI +  NH40H Ц  (NH4)2S03 +  NaCI 4~Ag4~
63) Au 4- H2Se04 (конц) Aua (Se04)3 4- HaSe03
64) Sba03 4~ Br2 4" KOH KSb03 4“ KBr -f- 

' 65) NH3 4* Se02 —► Se 4- Na 4~
66) AgN03 4- AsH3 4- H20  Ag 4- H3As04 4- HN03
67) SnCI2 4- HNOj -f HCI ЦЙ SnCI4 4- NO #
68) HNOa 4- Bra4-HaO Щ HN03 4- HBr
69) Cr2 (S04)3 4- Br2 4- NaOH Na2Cr04 4- NaBr
70) Na2S20 3 4- Se02 4- HaO Se 4- NaaS4Oe 4-
71) CrBr3 4- HaOa 4- NaOH NaaCr04 4- NaBr
72) С 4 -AgaSe03 AgaSe4-C02

73) Нейтрал му^итда Mn(N03)a нинг аммоний персуль
фат (NH4)2S20 8 билан оксидланиши цуйидаги тенглама асо
сида боради:

2Мл (N03)2 4- 5 (NH4)2 S20 8 4- 8Н20  =  2HMn04 +
4- 5 (NH4) 2S04 4- 5H2S04 +  4HN03.

Бу реакция жуда оз миадорда олинган AgN03 катализатор 
иштирокида боради. Агар AgN03 иштирок этмаса, у ф а л  а
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марганец фа^ат Мп02 гача оксидланади ва %йзшш бинафша 
рангли эритма з̂ осил булмайди.

Реакция давомида.. электронлар алмашинуви содир була| 
ди, яъни Мпиони2+ цайтарувчи хоссасини намоён цилиб, беш| 
та электрон чй^аради ва МпОГ ионига айланадн (^изриш —i 
бинафша ранг),

Мп J -— 5 е ->  Мп07 (оксидланиш реакцияси), (NH4)2S20^ 
молекуласи эса

|  О% s  
Щ - 0-S-0-0- S -0 -NHa 

//  Щ I
• о о

з^олда булиб, [Оа]2 — оксидловчидир.
У иккита электрон цабул ^илиб, ^айтарилади:

[S20 8] ~ +  2 2 S O I2 (^айтарилиш реакцияси)
Тенглама коэффициентлари чи^арилган ва бириктирилгаа 
электронлар сонига ^араб белгиланади:

2Мп (N03)a §  5 (NH4)2 S20 8 +  8Н20  =
=2НМ п04+  5 (NH4)2S04 - f  5H2SOi +  4HN03

Бу реакция аналитик кимёда М п2+ ионини топишда унинР 
икки валентлидан етти валентлига утганда (^изеиш- бинаф] 
ша) эритма рангининг узгаришига цараб аницлашда м у щ  
роль уйнайди.

74) FeCI2 +  HN03 +  HCI ->■ FeCI3 +  NO +
75) MnS04 +  NaBi03 HN03 -> KMn02 +  Na2S04 -f Bi (N03)3 4  

— |-NaN03 +
76) NiS +  H20 a +  H2S04 S +  NiS04 +
77) Bi2S3 +  HN03 -*■ Bi (N03)3 -f NO +  S +
78) H2Se03 I f  HCIOg H2Se04 +  HCI
79) NaCr021 | H20 2 +  NaOH Na2Cr04
80) Cu (N03)2 +  KI-* CuI + 12 +  KN03
81) H203 +  AuCI3 +  NaOH -* 0 2 +  Au +  NaCl +
82) Se +  AuCIj +  H20  Au +  H2Se03 +  HCI
83) PH3 +  KMn04 +  H2S04 -> H3P04 +  MnS04 +
84) HCI +  K2Se04 K2Se03 +
85) HI -{- Mo03 —► I2 -f~ Mo2Oj
86) FeS2 +  HNO3 Fe (N03)3 +  NO +  H2S04
87) H2S +  CeHfiNOa -* S +  CeH6NH2
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88) FeCI3 +  KI 12 +  FeCI2
89) Z n C u S 0 4 -*■ Cu +  ZnS04 +
9C) Zn +  S -*■ ZnS
91) SnCI2 +  FeCIg SnCI4 +  FeCI2
92) Cu +  H2S04 CuS04 +  S02 +
93) Zn +  KN03 +  KOH -> K2 IZn (OH)4] +  NH3 +
94) I2 +  HNO3 HIO3 +  NOa +
95) Br2 +  S02 +  H20  -> HBr +  H2S04 +
96) Cr2 (S04)3 +  H20 2 +  KOH -*■ K2Cr04 - f  H20  +
97) AgN03 +  NH4OH +  Ha0 2 -*■ Ag +  0 2 +
98) NH4OH +  KMn04 +  H2S04 MnS04 +  N2 +
99) C2H2 +  H2S04 +  KMn04 CH3COOH +  MnS04 +

100) CH3OH +  KMn04 +  H2S04 HCOOH +  MnS04 +
101) K2Cr20 7 +  HCI CrCI3 +  CI2 +
102) Cu20  +  HN03 Cu (N03)3 +  N02
103) HjS +  H20 2 S +  H20
104) PbS +  0 3 -»- PbS04
105) Nal +  Mn02 +  H2S04 =  I2 +  MnS04
106) Pb02 l i  MnS04 +  HNO3;== Pb (N03)2 +  NO +  HMn04
107) KOH -f CIOa =  KCIOa +  КСЮ3
108) Fe (Cr02)2 -j- NajjCOs -j- 0 2 —► Fe2 O3 4~ Na2Cr04
109) A1 -f  HNO3 =  AI (N03)3 +  NO
110) KMn04 p  HNOa +  H2S04 l g  MnS04 4* KN03

111) NaNOa4- 0 3 NaNO*4- 0 2
112) FeS04 4~ 0 2 4" H2S04 —► Fe2 (S0 4)3 4" HaO
113) KCI 4- 0 3 4- HaO -► KCIO 4-
114) HgCIa 4- SnCI2 SnCI4 +  Hg2Cl2
115) HaSOs +  H2S S 4- H'20
116) P 4-  HNO3 =  H3P04 4- NO
117) Pb 4- HNO3 =  Pb (NOa)2 4- N02

118) KNO3 4- KI 4- H2S04 =£ KIO3 +  NO
119) AsHa +  AgN03’4- H20  H3As04 4- Ag
120) S 4- H2Sp4 =  S02 4- H20

7.3. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларига 
ми^дорий тавсиф (5.15-цисм)

4. Zn (NOs)2 ва Pb (N03)2 тузлари эритмасига туширил- 
ган рух ва кургошин электродларидан тузилгаи гальваник 
элемент куйидагича ишлайди:

катодда: Zn — 2 е ->  Zn2 + (оксидланиш) 
анодда: РЬ2 + +  2©~>РЬ (цайтарилиш)



Занжирда цуйидагича оксидланиш- ^айтарилиш реакцияси 
боради:

Zn +  Pb2 + *->• Zn2 + +  Pb ёки Zn +  Pb (N03)a =

— РЬ-Ь Zn (N03)a

Бу гальваник элементда оксидловчи ва кайтарувчи эле*, 
тродлариинг потенциаллар айирмасининг ЭЮК кучини ^исов. 
лаймиз:

Е =  Щ  +/рь -  Е«п/2„ =+ =  0,13 -  (0,76) =  0,89 В б5. 

лади.
15. Реакция тенгламасини тузамиз:

5FeBr2+K M n04+ 4 H 2S04=Fe2 (S04)3+3FeBr3+ M nS 04+  
+  КВг +  4НаО 

Элементнинг схемасини ёзамиз: Fe2"*"| Fe8*- || MnO 1 |Мп 

Гальваник жуфтнинг потенциалини топамиз:

Fe2+|F e 3+  Е ° =  + 1 ,15В ;

МпОГ] Мп2+ Е° =  4-1,51 В.

Реакциянинг ЭЮК ни з^исоблаймиз:
Э Ю К = 1,51 — ( +  0 ,15)=  1,36 В.

ЭЮК нинг циймати мусбат булганлиги КМп04 кислотаЯ 
муз^итда FeBr2 ни оксидлаши мумкин эканлигидан далол® 
беради.
29. Гальваник жуфтнинг потенциалини топамиз:

Е° ш 2 , = + 0 ,8 5 0  В; Е° I  9 , =  +  0,337 В.Hg/Hg 2 +  Cu/Cu 2 +  1 1

7.4. Кимёвий тенгламалар тузиш буйича маищларнинг 
жавоблари

7 .4.1. Водород, кислород, водород персксид (6.1- цисм)
1.3. 3 Fe +  4Н20  ̂  4Н2|+  Fe30 4 +  148,9 кЖ

Бу реакция асосан чугланган з^олдаги темир кукуни усти- 
дан юцори з^ароратли сув буги ^тказилганда боради.

Бу реакция экзотермик булганлиги учун иссиклик аж- 
ралиши билан боради. Шунинг учун Ле-Шателье принци- 
пи буййча температура пасайтирилса, кимёвий мувозанат 
купро^ унг томон силжиб, купро^ водород ажралиб чицади. 
Аксинча, температура кутарилса, кимёвий мувозанат чап то
монга силжийди. Агар температура жуда пасайтирилса, ре
акция тезлиги пасайиб химиявий мувозанат секин карор то- 
пиб, водороднинг ажралишини сезиб булмайди.

Бундай реакциянинг мувозанат константаси цуйидагича 
булади:

[Н,]*К = [Н2ОИ

__Е°
Cu/Cu 2 +  Hg/Hg2 +

Реакциянинг ЭЮК ни топамиз:
Hg +  Cu2 + -*  Е =  Е

=  +  0,337 — (+  0,850) =  — 0,531 В.

ЭЮК нинг циймати манфий булганлиги учун симоб мной* 
унинг бирикмалари таркибидан си^иб чинара олмайди, аК- 
синча мис симобни унинг бирикмалари таркибидан еи^йб 
чинара ди.
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яъни, кимёвий мувозанатни водороднинг концентрациясини 
купайтириш ёки камайтириш ёхуд сув бугининг концентра
циясини ошириш орцали маълум бир томонга силжитиш мум
кин. Аммо ^атти^ моддалар Fe ёки Fe30 4 нинг ми^дори 
мувозанатга таъсир цилмайди. Реакцияда темир электрон 
чицариб, мусбат ионга айланади:

3Fe — 3 е =г̂ =Тё2 + +  2 Fe + 3 (оксидланади)
Сув молекуласида водород ионлари оксидловчи хоссасини 
намоён ^илиб, электронларни бириктириб оладилар:

8Н+ +  8е 4На (цайтарилади).
10. 2KI +  О, +  Н20  =  12 +  0 2 +  2КОН
13. 1) 2KI +  Н2Оа +  H2S04 =  I2 +  K2S04 +  2НаО

2) 2NaCrOa +  ЗН20 2 +  2NaOH 2Na2Cr04 +  4НаО
14. 1) 5Н202 +  2КМп0 4 +  3H2S04 =  50а +  2MnSOa +K3S04+  8Н20

3) Н А  +  2AgNOa +  2NH4OH =  Оа +  2Ag +  2NH4N03 +  2НаО

7. 4. 2. Иищорий металлар (6.2- цисм)
8. 2KN03 +  Na3 [Со (N02)]6 =  K„Na [Со (NO*),] +  2NaN03 
KaNa [Co (NOa)el +  KNOs =  K3 [Co (N02)61 +  NaNO,

10. 2NaaOa +  2COa =  O* +  2NaaC03
7. 4. 3. Мис, кумуш, олтин (6.3- цисм)
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9. 1) CuCI +  HCI =  H [CuCIa]
I f  CuCI +  2NH4OH =  [Cu (NH3)a] CI +  2Ha0  

14. CuS04 +  Na2C03 =  CuC08 +  NaaS04 
CuC03 -b 2HaQ — Cu (OH)a +  HaO +  C02 
CuCOj +  Cu (OH)a =  Cu C03 • Cu (OH)s (ёки [CuOH]2 C03)
2CuS0 4 +  NaaC03 +  H20  =  [CuOH]2 C08 +  2Na2S04 +  COa
20. *<Кумуш кузгу» жараёни куйидагича содир буладщ 

Формальдегид (НСНО) кучли кайтарувчи булиб, кумуш оЩ. 
сидини металл ^олигача цайтаради. Унинг цайтарувчаНлйк! 
хоссаси намоён булган тенгламани куйидагича нфодалаймиз»

1) 2AgN03 4- 2NH4OH 8  2Ag (ОН) +  2NH4N03
i

Ag20  +  H20
2) Ag20  4- 4NH4OH =  2 [Ag (NH3)a] OH +  3H204 r gj pj

h/ 0 p  °  +  4 f Ag (NH3)al OH =  4Ag +  COa +  8NH3 +  3H20  '

(NH3 +  H20  Z - NH+ +  OH“ )

Баъзи бир у^ув ^улланмаларда «кумуш кузгу» реакцияси 
нинг тенгламаси куйидагича ифодаланади:
1) h v  /  Ж

Н/>С== .0 +  AgaO -  2Ag +  НСООН

2) НСООН | |  2 [Ag (NH3)2 ОН =  NH3 4- 2Ag +  (NH4)aC03
+  NH4OH

25. Кумуш буюмларининг очи^ завода ^орайиб ^олиши] 
нинг сабаби з̂ аво таркнбидаги нам, кислород ва водород 
сульфидининг таъсиридандир.

4Ag +  2HaS +  0 2 =  2AgaS +  2Н20
7. 4. 4. Бериллий, магний ва иилцррий- ер металлар 

(6.4-^исм)
5. 2Mg (N03)2 +  2NaaC03 +  Н20  =  С02 +  4NaN03 Д Mg2 (0Н)2СО3 

Mg2 (0Н)аС031| ЗС02 4- Н20  =  2Mg (НС03)2 
16. 1).СаН24-Оа =  Са0 4-НаО

2) СаН2 4- 2Н20  =  2Н2 4- Са (ОН)2
7. 4. 5. Рух, кадмий, симоб (6. 5- цисм)

2. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияси куйидагича бо
ради:

Zn 4- HgS04 =  Hg +  ZnS04; Sn +  HgS04®  Hg +  SnS04;
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Лабораторияда симобни тозалаш учун таркибида 5% си
моб (II) нитрати билан суюлтирилган HN03 эритмасига фильтр 
ор^али утказилади. Фнльтрдан утган симоб чангдан тозала- 
нади, шунингдек барча бош^а металлар нитрат кислота эрит- 
масида цолади, яъни активлик цаторида симобдан олдин 
турган металлар кислота эритмасида цоладилар.
Масалан:

Cd 4- Hg2(N03)2 =  2H g-f Cd(N03)a
14. 2Ka [Hgl4] 4- 3KOH 4- NH3 =  2HaO 4- 7KI4- [NH2HgaO]

Pb 4 -HgS04=Hg4-PbS04

h '  AHgX
0

7. 4. 6. Бор, алюминий ва скандий группачаси (6. 6- щсм) 
20. 1) 2AI 4- КСЮ3 =  А1203 4- KCI

2) 2AI 4- 3NaaOa =  А1а03 4- 3NaaO
3) 2AI 4- 2КМп0 4 =  2МпОа 4- А1а03 4- К20

7; 4. 7. Углерод, кремний, щлай, цургошин ва титан 
группачаси (6.1- щсм) I 

35. 3Na2Sn02 -f 2Bi (ОН)3 =  2Bi 4- ЗЫа^пОз 4- ЗНаО 
48. SnCI4 4- 2NH4CI =  (NH4)a lSnCIe]
7. 4. 8. Азот, фосфор, мишьяк, сурьма, висмут ва вана

дий группачаси (6.8- щсм)
12. 5N2H4 +  4КМп04 4- 6H2SQ4 =  5Na 4- 4MnS04 4- 2K2S04 4- 16H20  
25. Na2C03 4- 2HN03 =  C02 f 4- 2NaN03 4- H20  

3NajS03 4* 2HN03-  3Na2SQ4 4- 2NO f +  H20  
39, 2NOa 4-03=  N205 4- Oa 

2S -f 2N02 =  2S02 4- N2 
SOa 4- N02 =  S03 4- NO 
2KI4-2NOa=Ia+.2KNOa 

44. ЗЙ:,Р03 4- H3P03 =  3H3P04.4- PH3 
51. 2Pa0 6 4- 15HF =  2H [PF„] 4- H2P02F 4- HP02F 4- 5H20  
66. As203 4- 2HOCI4- 3H20  -  3H3As04 4- 2HCI

7. 4. 9. Олтингугурт, селен ва теллур (6. 9- щсм)
15. 5). Темир колчедани (пирит) ни кислород билан ок- 

сидланиши цуйидаги умумий тенглама асосида боради:
4FeSa +  1102^ 8 S 0 2|4- 2Fea0 3 - f  3410,79 кЖ.

Реакция экзотермик булганлиги учун жараёнда ажралиб чи-
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цадиган иссиклик пиритни ёниши учун етарли булиб, ку | 
шимча температура беришга докат ^олмайди.

Пиритни иложи борича майдалаб, кислороднинг концен! 
трациясини пасайтирмаган зфлда реакция олиб борилса, реак! 
ция нормал з^олда кетади:

к т
[SO,P
т *

Реакциянинг асл маъноси электронлар алмашинувидир. FeSj 
молекуласи кайтарувчи,, уни Fe2+ [S2]2 -  колда, яъни 
Fe + иони бир электрон чи^ариб, [S] ~ 2 эса унта элеш 
трон чицаради (бу молекула з^аммаси булиб 11 та электрош 
чи^аради) ва 2 та SOa билан Fe+3 з^осил булади. К исля 
род молекуласи туртта электрон бириктириб 20 ~2 гача ^ a J  
тарилади. Шундай ^илиб, реакция тенгламасини цуйидагич» 
ёзиш мумкин:

4Fe [S2] +  11 Оа =  8SOa +  2Fe20 3 +  3410,79 кЖ.
Сульфат кислота ишлаб чикариш саноатида бу реакциядан 
SOa газини олиш учун фойдаланилади.

17. 1). З^аво кислороди ёрдамида сульфит ангидрид ока 
сидланиб сульфат ангидридга айланиш реакцияси куйидаги! 
ча боради:

2SOa +  0 2** 2S03 +  1 92,4 кЖ.
Б у реакция экзотермик булиб, катта иссиклик ажралади ва 
з^ажм эса камаяди. Ле- Шателье принципи . буйича реакция 
тезлиги температура пасайтирилганда S03 нинг купро^ з^ся 
сил булишига олиб келади. Шунингдек, реакция тезлигЯ 
буйича реакцияга цадар булган моддаларнинг молекула соЛ  
лари билан реакциядан кейин з̂ осил булган моддаларнинг! 
молекула сонлари узгариши орцали борадиган реакцияларгЯ 
босим таъсир этади ва унумдорликни орттиради. Демак, ю^оЯ 
ридаги реакцияга з̂ ам босим таъсир эттирилса, купро^ мазЛ 
сулот з̂ осил булади, яъни кимёвий мувозанат чапдан унггж 
томон силжийди. Босимни цанча оширсак, SOa молекула л я  
ри билан Оа молекулалари шунча тез- тез учрашиб S03 куп-?; 
рок з^осил булишига олиб келади.

Температуранинг кутарилиши, босимни пасайиши кимё§ 
вий мувозанатни шунчалик купро^ унгдан чап га боришига* 
яъни з̂ осил булган маз^сулотни парчаланиб кетишига олия 
келади. Бу реакцияда SOa ни S03 га айланишида катализЯ 
торлар Va0 6 ва Ag3V 04 нинг аз^амияти жуда каттадир. 3а1

[ водда S02 ни S03 га айлантириш 440°С ва ю^оридаги ка- 
|  тализаторлар ёрдамида 96% га цадар етади. Бу реакцияда 
I SOa кайтарувчи булиб, иккита электронини беради ва S03 
I га кадар оксидланади:

S02 — 2 е ->  S03 (оксидланиш реакцияси)
I Оа оксидловчи булиб, туртта электрон бириктириб 20 ~2 
I гача к,айтарилади.

0 2 +  2 е->- 20 “ 2 (цайтарилиш реакцияси).
I 17. 4) 5H2S03 +  2KMn04 +  3H2S04 =  5HaS04 +  KaS04 +  2MnS04 +

+  ЗНаО
I 7. 4.10. Хром, молибден, вольфрам (6.10- цисм) га оид 

масалаларнинг ечимлари.
I 13. I) 3NaNOa + К 2Сга07 + 4H2S04 =  3NaNOs + G a(S04)8 + KaS04 +

+  4H20
I 7.4 .11 . Галогенлар (6. И- щсм) га оид масалаларнинг

ечимлари
I 15. 1) 2KI + NaOCI + J&SO* = Ia + NaCl + KaS04 + H20

3) NaaS +  HOI =  S +  Nal +  NaOH
4) a) HjAs08 +  3KOH =  K3As03 +  3H20

6) K3As03 +  Cadei2 =  KsAs0 4 +  CaCI2
I 2a; 1) 3I2 +  IOHNO3 =  lONO +  2HaO +  6HIO3

3) Br2 -f  5CI2 +  6H20  =  2HBr03 +  10 HCI 
7 .4 .12 . Марганец (6.12- цисм) га оид масалалар 

[ечимлари
I 4. MnS 4 -Оа +  2НаО =  Mn (ОН)4 +  S 

А
Мп02 +  2НаОI 6. 1) MnS04 + СаОС12 + 2NaOH =  Мп02 + CaCI2 + Na2S04 -f  Н20

2) MnCI2 +  KOCI +  2КОН =  МпОа +  3KCI +  Н20
3) MnS04 j§  Н2р 2 +  2КОН =  Мп02 +  KaS04 +  2НаО
4) Мп (NOa)a +  2,[Ag (NH3)2] ОН +  ЗНаО =  HjMnOa +  2Ag +

2NH4N03 -I- 2NH4OH
9) 1) MnS04 +  2NaN03 +  2Na^C03 =  Na2Mn04 +  2COa +  2NaNOa -f- 

-j- Na2S04
7. 4.13. Темир ва платина оиласидаги металлар

I  . (6.13-цисм) га оид масалалар ечимлари
6. 1) FeCI3 тузи эритмаеи билан сари^ Нон тузи

I К4 lFe(CN)6] уртасидаги кимёвий реакция кук рангли «Бер-
I лин сири» зфеил булиши. билан боради:
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FeCI3 +  K4 [Fe (CN)eJ **KFe [Fe (CN)eJ +  3KCI
«Берлин сири» сувда эримайди, аммо оксалат кислотада эрийа 
ди (сиё^ ранг). Шунингдек, концентрланган хлорид кисло! 
тада ^ам эрийди. «Берлин сири» ни ^осил ^илишда энг 
лай шароит кучсиз кислотали му^итдир. Бундай шароитда 
у  гидролизга учрамайди. Аммо кучли кислотали му^итда у| 
тезда эриб кетади. Иьщорий му^итда «Берлин сири» ни чует 
тириб булмайди, чунки у парчаланиб кетади. Техникада 
«Берлин сири» буё^ сифатида ишлатилади. Аналитик кимёда 
эса F e 3 ионини очишда му^им реактив ^исобланади.
7. 2К4 [Fe (CN)*] +  CI, =  2К3 [Fe (CN)eJ +  2KCI

5К4 [Fe (CN)e] +  KMn04H- 4H,S04 =  5K3 [Fe (CN)e] Ш  MnS04 +  "
-|- 3K2SO4 -f'4H,0

12. CoCI, +  KOH =  Co (OH) CI \  +  KCI 
Co (OH) CI Ц  KOH =  Co (OH), I  .+  KCI 
4Co (OH), +  0 , +  2H,0 =  4Co (0Н)Э |

13. Co (N03) ,+  NH4OH =  Co (OH) NOj 1 1 |  NH4N03
Co (OH) N03 Ц  7NH4] =  [Co (NH3)e ] (OH), +  NH4N03 +  6H,0

22. 2Ni (ОН), I I  Br, +  2H,0 2Ni (0H)3 Ц  2HBr 
2Ni (OH), +  CaOCI, +  H,0 =  2Ni (0H)31 |  CaCI,

7 .4 :14 . Лантоноидлар (6.14- щсм) га оид масалалар ] 
ечимлари.

9. 1) 5 SmCI, +  КМп04 +  6H,S04 =  2Sm, (S04)3 +  Sm CI, +  KCI + j  
- f  MnCI, +  4 HCI +• 4 H,0

2) 6EuS04 4-K,Cr,07 +  7H,S04 =  3Eu, (S04)3 +  K,S04 +  Сг, | Ц |
+  7HaO

3) 2YbCI, +  KOCI +  3H,S04 =  Yb, (S04)3 +  KCI +  4HCI +  H,0
14. 1) H,0, +  2Ce (S04), =  O, +  Ce, (S04)3 +  H,S04

2) 2KI - f  2CeO, +  8HCI =  I, +  2CeCI3 +  2KCI ф  4H,0

7. 4.15. Актиноидлар (6.15- щсм) га оид масалалар 
ечимлари.

1.1) U30 8 +  4H,S04 =  2U0,S04 +  U (S04), +  4Н,0
2) 3U30 8 +  18HCI | |  2HN03 =  9U0,CI, -f  2N0 +  Ю Н,0

3 .1 ) 2UCI* I f  О ,|§  2Н,0 =  2U0,CI, - f  4HCI
2) 2U (S04)a +  О, +  2Н,0 =  2U0,S04 +  2H,S04

11. 1) К4 [Fe (CN)el +  2U0,CI =  (UO,), [Fe (CN)„] ±  4KCI
2) [Fe (CN)e] +  6K0H =  K4 [Fe (CN)e] +  K,U,07 +  3H,0

12. 1) 2U0,CI, +  6NH4OH =  (NH4)2U ,0 /+  4NH4CI +  3H,0
2) (NH4),U,07 +  4 (NH4), C08 +  3H,0 =  2(NH4),[UO, (C03),] -j- 1 

+  6NH4OH
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ИЛОВАЛАР
/-  илова

Баъзи  моддаларнинг хчкил булиш иссн^ликлари

Моддалар АН *б, ■ 1 кЖ-моль
Моддалар

ДИ ,*.e, g§
кЖ-моль

1 1 3 : 3 '

sb 3<r) — 395,30 NaaO (к) — 416,3
НаО (б) — 241,83 NaOH fe) — 428,00
Н20  (с) — 285,91 NaCl fe) — 413,00
СО (г) |  110,55 NaBr fe) — 361,80
СОа (г) — 393,62 Nal fe) — 290,00
SO, (г) — 297,00 Na2S04 fe) — 1396,00
N0 (г) +  90,40 Mg (OH)a fe) — 924,90
NOa (г) +  33,50 MgCIa (к) — 642,00
NHg (Г) — 46,20 MgBr2 (i0 — 518,00
HCI (г) — 92,33 MgC03 fe) — 1113,00
НВг (г) '- — 36,60 MgS04 fe) — 1279,00
HI (г) +  26,30 Cap fe) — 636,00
HaS (г). — 20,15 Ca (OH)2 fe) — 987,00
СН4 (г) . — 74,87 CaFa fe) — 1215,00
СаНв (г) — 84,69 . CaCI2 fe) — 795,00
СаН4 (г) - + 52,30 Ala0 3 fe) — 1670,20
Сан2 (г) +  226,80 Ala (S04)3 fe) — 3435,80 ,
ОвНц (с) — 198,90 FeaOs (K) — 816,72
Свн в (б) + 83,20 FeS04 fe) — 923,00
Свн е (с) + 48,00 CuO fe) — 155,00
СН3ОН (с) — 238,60 . Ci|S04 fe) — 770,00
QHsOH (с) — 277,70 MnO fe) — 385,00
СНдСООН (с) Г л— 484,00 MnS04 fe) — 1064,00
С3Н8 + 24,6 NH3 (r) . —  11,0

с4н10 + 29,5 N aO (r) + 19,5
с6н1а + 34,5 NO (r) + 21,6
СвН14 ' + 39,5 P20 5 (r) — 360,0
С7н1в + 65,4 HaS (r) — 4,8
Ci0H8 + 258,7 CSj, — 27,6
СНаСОСНз +149,7 III (Ю 142,3 ■
NaaOa , г- 119,2 Ba20 3 fe) — 349,0
FeO — 64,5 HaS04 (c) 53,2
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СО00

Tузларнинг эрувчанлиги

2 -  илова

Катионлар

А н и о н л а р

2 ' о 5
2 са ц-

1
2 
U

1
2 
CJ 
СЛ

Iсчс/)
ГП
U

Xо
1

ъ с
и

со
° с Гми Cc f

Сп

сч соо
с/)

I
СОСОо<д<

\
СО т *оV)<

сооС*

СО

2*
О
вГ
и.

1
^ %
2 и
01Ь.

Na+
К+

NH+
Mg2+
Са2+
Sr2+
Ва2+
А13+
а 3+
Zn2+
Мп2+
Ni2+
Со2+
Fe2+
Fe3+
Ag+

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 —— 1 1 1 1 1
1 1 1 1 4 1 1 2 1 3 3 1 1 1 3 1 3 3 2 1
1 1 1 1 5 1 1 2 1 2 3 4 2 2 3 3 3 3 4 3
1 1 1 1 5 1 Г 1 1 2 3 4 4 3 3 3 3 3 1 1
1 1 1 1 5 2 1 1 1 1 3 3 5 4 3 3 3 3 1 4
6 1 1 1 2 6 1 6 6 3 6 3 1 1 5 6 3 4 — _

6 1 1 1 1 6 1 6 6 3 6 2 1 3 3 6 3 4 — —

1 1 1 1 1 3 1 4 1 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 3 1 3 1 3 3 2 1 1 3 3 3 3 5 3
1 1 I 1 1 3 1 4 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 5 5
1 1 1 1 1 3 1 4 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 5 5
I 1 1 1 1 3 1 3 1 3 6 3 1 —— 3 3 3 3 5 5
6 1 ---- 3 1 3 6 3 3 3 1 1 3 3 3 4 1 5
2 5 5 5 j 3 3 4 2 3 3 3 2 4 3 3 3 3 5 5

РЬ2+ 1 3 4 4 3 3 2 4 1

[Hga]2+ 2 5 5 5 1 3 3 4 2
1
1

Hg2+ 1 2 2 5 1 1 1 5
Cu2+ 1 1 1 ---- 3 3 3 3
Bi3+ 6 6 6 3 — — — 3 6
Cd2+ 1 1 1 1 1 1 3 1
Sn+2 6 1 1 1 1 3 3 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

3 3 2 2 3 3 3 3 3 — •
KJ

3 3 3 1 4 3 3 3 3 5

3
3

3
6

3
3

1
6

1 '  
3

3
6

8
3

3
3

3
4 5

V/

3 3 3 1 3 3 3 3 3 3

3 3 3 1 3 3 3 3 3 5

5
5
3
5

to«о
so

Б е л г и л а р  : 1— сувда эрувчилар; 2 — сувда цийинлик билан эрувчилар; 3 — сувда эримайдиган, аммо минерал ва 
органик кислоталарда осон эрувчилар; 4 — сувда эримайдиган, аммо органик кислоталарда (айни^са сирка кислотада) 
эрувчилар; 5 — сувда ^амда кислоталарда эримайдиганлар; 6 — гидролизланувчилар.



3- илова
Кучеиз электролитлар эритмаларининг диссоциланиш  

константалари (25°С, С =  О, I н)

Электролитларнинг
номи Диссоциланиш тенгламаси Диссоциланиш 

константаси (К)

Бир асосли

Сув НаО з=ь н +  +  ОН- 1 ,8-10—10
Нитрит кислота HNO3 ^  Н+ +  NOJ- 4,5-10—4
Йодат кислота НЮ3 =f3= Н+ +  10^ 1,67-10“ '

Икки асосли

Селенит кислота H2Se03 Н+ +  H S e O f 3,5-10—3
HSeO^ ** H+ -f  SeO|~ 15-10—8 '

Водород сульфид H2S =pfcĤ " -f- HS“ ; 1,08-10—7
HS“  =** H+ +  S2~ 2 ,0-10“ 16

Теллурат кислота H2Te04 ^ H +  +  HTeOj" 6 ,o-10 -7
HTeO^ =*= H+ +  TeOj- 4,0-Ю- 11

Силикат кислота H2Si03 ^  H+ +  HSiOj- 2 ,0-10“ 10
H S iO r^ H +  +  SiO^“ 1 ,0-10—12 .

Карбонат кислота H2C03 = ^H + -f HCO^ 4,31-10—7
HCO^ ^ H +  +  co f~ 5,61-10-" '3Щ

Хромат кислота H2Cr04 =^H+ +  HCr04~ 1 ,0 - 10—10

HCrO^ ^  H+ +  CrOj“ 3,2-10~ 7
Оксалат кислота H2C20 4^ H +  +  HC20 4 5,9-10-2

HC2O r ^ H + '+ C 2O f- 6,4-10“ 5
Уч асосли

Борат кислота HgBOg ^ H + +  H2B O f  . 6,07-10-10
H2BOg~ =?* H+ +  HBOf“

m7000

HBOg-  ч=ь H+ +  ВОз“ 1 .6-10 - 14
Фосфат кислота Н3Р 0 4=^Н + +  Н2Р0Г 7,51-10 3

HjjPOJ- ** H+ +  HPO4" 6,23-10

HP02“  ** H+ +  P O j" 2 ,2-10“ 13
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Баъзи к;ийин эрийдиган моддаларнинг эрувчанлик 
купайтмалари (ЭК)

4- илова

Бирикма Эрувчанлик
купайтмаси Бирикма Эрувчанлик

купайтмаси

1 2 3 4

Ag2As04 1,о-ю-22 А1 (0Н)3 1,0-10-32
AgBr 5 ,3  -10-13 AlAs04 1,6-io—16
AgSCN 1 , i-ю—12 А1Р04 5,75-10—19
AgaC03 8 ,2 -10 12 ВаС03 5,1-10—9
AgCI 1,7810—10 ВаСг04 1,2-10- 10
AgaCr04 1,1-Ю -12 Ва3 (Р 04)2 6,0-10“39
Agl 8,3-Ю- 17 BaS04 1 ,мо-10
AgaS 6,3-10—50 BaS03 8,0-10~7
Ag2S03 1 ,5 1 0 —14 CaC03 4 ,8 1 0 —9
Ag2S04 1,6-Ю -5 СаСг04 7,110"4
CaC20 4 2 ,3 -10—9 MgC03 4 ,0 -Ю“ 5
CaFa 4,0-10“ 11 MgF2 6,5-IO"9 '
Ca3 (P04)a 2,0-10“ 29 Mg (0Н)2 6 ,1 -Ю -10
CaS04 2,37-10-5 Mg3 (Р04)2 1,1-Ю-13
CaS03 1,3-10—8 MnS 2,5-IO-10
Co (OH)2 ' 2 ,2 1 0 —14 NaI04 3,1-10^3
CdS 7,9-10—27 NiCOj, 6,6-ю-9
CoC03 8,6-10—13 Ni (OH)2 2,0-10—15

Cr (OH)s 6,3-10” 31 PbC03 1,0-ю - 13
Cu3 (As04)2 7,6-10—36 Pbl2 1,1 -10—9

CuS 6,3-10—36 Pb (OH)2 1,1-Ю-20
Cu (OH)2 5,0-10-20 PbS 2,5- iO” 27

FeAs04 5,8-10“ 21 PbS04 1,6-Ю -8

Fe (OH)3 3,2-10—38 Sb2S3 1,6-Ю -93

FeP04 L.3-10-22 SnS 1 ,0-Ю“ 25

FeS 5,0-10—18 ZnC03 1,45-10“ 11

HgS 1,6-10-52 Zn (0H)a 7,1-10“ 18

KC10* 1,1-Ю -2 ZnS 1,6-Ю -24
LiP04 3,2 -Ш~9 ZnC03 1,45-10“ 11
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Баъзи моддаларнинг ёниш исси^лиги*

5- илова

Модда Ёниш
иссшушги Модда Ёниш

иссицлиги

М етан ............................................. —10397 Гептан ................ —4765,58
Этан . . . . . . —1559,8 О к т а н ................ . —5478,53
Этилен ................ —1410,43 Н о н а н ................ . —6170,98
Ацетилен . . . . —1299,13 Д е к а н ................ . —6829,54

—2425,9 3277,75
Пропилен . . . . —2061,46 Толуол . . . . .  —3925,43

—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

Глю коза................ —2820,02 Фруктоза . . . . . —2829,64
Азот моноксид .  . —56,48 Водород сульфид

(ортицча 0 2) . . —562,75
—5652,58 Водород сульфид

(02 етишмаганда) .  —263,59 j
Углерод сульфид , —1102,9 Сульфит ангидрид .  —96,23 j
Мочевина . . . . —634,71 Диэтил эфир .  . .  —2765,2 I

* Суюц ва цаттиц моддалар учун кЖ • кг—1, газ моддалар учун 
кЖ*м3 бирлиги олинган.

302



25°С да (стандарт) водород электродига ннсбатан сувдаги 
эритмаларнинг стандарт оксидланиш- цайтарилиш потенциаллари (Е°)

6- илова

Элементнинг номи 
ва символи Электрод жараёни

Стандарт 
электрод 
потенциал 

Е°, В

1 2 3

Азот N 2NH3 =  3N2+ 2Н + +  27 —3,1
2 NH2OH +  2 ОН“  =  Na +  4 НаО +  27  —3,04 
(2 NH2OH) Н+ =  N2 +  2 Н20  +  3 Н + +
+  2^ -1 .8 7
N2H4 +  4 ОН~ == N2 +  4 Н20  +  4 7  —М б
(N2H4) Н+ =  N, +  5 Н+ -0 ,2 3
2 NH3 (газ) =  Na 4- 6Н+  +  б 7  +0,057
NH3 (газ) 4- 2 Н20  =  HN02 4-'6 Н+ +
+  6 7  4-0,755

N02 (газ) 4- НаО =  N 0 ^  +  2 Н+ + 7  4-0,755

N0£- +  H20 + .N 0 f  +  2Н +  +  21 +0,835
NH^- +  2 Н20  =  HNOa +  7 Н+  +  б 7  +0,864
N0 +  2 Н20  =  HN03 +  3 Н+ +  З ё  +0,957
N0 +  Н20  == HN02 + .Н +  + 1  +1,004
NO +  Н20  =  N02 (газ) +  2 Н+ +  27 + 1-, 049
N20  +  5 Н20  == 2 HN03 +  8 Н+ +  8 ё  . +  1,116
N2 +  6H20  =  2H N 03+  1 0 Н + +  Ю7 +1.246
N20  +  3 Н20  =  2 HN02 +  4 Н + +  41 +1,297
N2 + 4  Н20  =  2 N02 +  8 Н + +  8 7  +1,363
N2 +  4 Н20  =  2 HN02 +  6 Н+ +  6 7  +1,454

Алюминий А1 А1=А13+ + 3 7  -1 ,6 6 3

А1 +  3 Н20  =  AI (ОН)3 +  3 Н+ +  37 -1 .4 7 1
А1 +  2 НаО =  А10^- +  4 Н+ +  37 -1 ,2 6 2

Барий Ва ва =  Ва2+  +  2 Г  —2,905
Бериллий Be Be =  Ве2+  +  27  — 1,847

Be +  2 Н20  =  Be (ОН)2 +  2 Н+ +  2~е —1,820
Be +  2 Н20  =  ВеО|" +  4 Н+ +  27  -0 ,9 0 9
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6- илова давоми

1 1 2 I’ 3

Бор В B +  4 F ~ = B F r  f  ЗТ' —1,04

Бром Вг
В +  ЗН20 = Н 3В08+ З Н +  +  з 7  , —0 ,869
BrO-  -j- 4 OH”  =  BrO^ | |  2 H20  +  4 7 +0,54 . “
Br— +  6 OH“  =  BrOJ" +  3 H20  +  67 +0,61
Br”  | |  2 OH-  =  BrO“  +  H20  4- 27 ''+ 0 ,7 6  ■
2 Br" =  Br2 (c) +  2 7 +  1,065
2 Br— b  Br2 (суюц.) +  2 e +  1,087
Br~Щ3 H20 -  BrO^ +  6 H+ +  6e +  1,44
Br2 6 H20  =  2 BrQr +  12 H f  + 107 +  1,52
Br2 + 2 H 20  =  2HBr0 +  2H + +  2 7  | |  +1,59

Ванадий V V =  V2+ +  27 . —1,175
V2+  == ,y3+ _|_7 —0,255
2 V02+ +  3 H20  -  V20 6 +  6 H+ 1 |  2 7 +0,958

Висмут Bi Bi +  H20  -j- Cl-  =  BiOCl +  2 H+ +  37 +0,16
BI =  Bi3+ +  37 + 0 ,215‘
2 Bi +  3 H20  =  BiaOs +  6 H+ +  6 7 +0,371
Bi20 3 +  H20  =  Bi20 6 +  2 H+ +  2 7 +  1,607

Водород Н 2 H“  =  H2 +  2 7 —2,251
H“  =  H+ +  2 7 —1,125
H2 =  2 H+ +  27 0,000

Вольфрам W W +  2 H20  — W02 +  4 H+ +  4 7 —0,119
2 W02 +  H20  =  W2Os +  2 H+ +  27 —0,031
W20 6 +  H20  =  2 W03 +  2H +  +  27 —0,029
W +  4 H20  =  WOf~ +  8 H+ +  6 7 +0,049

Галлий Ga Ga =  Ga3+  +  3 7 —0,529
Ga +  3 H20  =  Ga (0H)3 +  3 H+ +  3 7 —0,419
Ga +  3 H20  =  GaOj-  +  6 H+ +  37 +0,319

Hf Hf =  Hf4+ +  47 —1,700 j
Hf +  2 H20  =  Hf02 +  4 H+ +  47 —1,505

Германий Ge Ge2+ +  3 H20  =  H2Ge03 +  4 H+ +  2e —0,363
Ge +  2 H20  =  GeOz +  4 H+ +  4 7 —0,202

Ge +  3 HaO =H 2Ge03 +  4 H+ +  4 7 —0,182
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6- илова давоми

Йод I

Кадмий Cd

Калий К 
Кальций Са

Кислород О

Кобальт Со

Кремний Si

Кумуш Ag

Литий Li 

20—701

1“ +  6 ОН-  =  10^ +  3 Н20  +  6 е ' -}-0,260 
1“  +  2 ОН~ =  10“  +  Н20  +  2е .+0 ,490

2 1 =  1а (к) +  2"е +0,536
I-  +  3 Н20  =  IOJ* +  6 Н+  +  б7 +1,085 

1а (к) +  6 Н ,0 = 2 Ю ^ +  12Н+ +  101 +1,190
12 +  2 H2o W 2  НЮ +  2 Н+ +  27 +1,450
Cd + 4  NH3 =  [Со (NH3)4]2+  +  2 7  —0,610 
Cd =  Cd2t  +  2 7  * —0,403
Cd +  2 H20  =  Cd (OH)2 +  2 H+  +  2 7  +0,005
К — К+  + 7  —2,924
Са +  2 ОН~ =  Са (ОН)а +  2 7  —3,030
Са Щ Са2+  +  27; /  —2,866
2 ОН~ =  Оа + 2  Н+ +  2 7  +0,401
Н202 =  Оа Щ 2 Н+ +  2 е +0,682
2 Н20  =  0 2 +  4 Н+ +  4 7  +1,228
3H20  =  0 3 +  6H+ +  6 7  +1,511
2 Н20  Щ Н20 2+.2 Н+ +  2 7  +1,776
0 2 +  Н20  =  0 3 +  2 Н+  +  27  +2,076
Со +  6 NH3 =  [Со (NH8)el2+ +  2 7  —0,42
Со =  Со2+  +  2 Г  ' —0,227
Со +  2 Н20  =  Со (ОН)2 +  2 Н+ +  27  +0,095 
Со+2 =  С03+ + 7  . +1,808 
Si +  2 Н20  =  SiOa (кварц) +  4 Н + +  4 7  —0,857
Si +  3 H20 = H 2Si03 (к) +  4 Н+ +  4 7  —0,807
Si +  3 H20 = H 2Si03 (суюл)+4 Н^" +  4 е —0,789
SiH4 =  Si +  4 Н + +  47 +0,102
Si +  3H20  =  SiOf— +  6Н+ +  4е —0,455
Ag +  2 S20 2~  ■•== [Ag (S20 3)2]3~  + 7  +0,01
Ag +  C1~ =  AgCI +  7  +0,222
Ag +  2 NH3 (суюл) =  [Ag (NH3)a]+ +0,373
2 Ag +  CrOl~ =  AgaCr04 +  2 e • +0,446
Ag =  Ag+ + -7  +0,799
Li +  Li+ + 7  —3,045
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6- и ло м  дават

1

Магний Mg 

Марганец Мп

Мис Си

Молибден Мо

Мышьяк As

Натрий Na 
Никель Ni

Олтин Au

Mg =  Mg2+ +  2e
Mg-f 2 НаО =  Mg (ОН), +  2 Н + +  2 е 
Мп =  Мп2+ 4- 2 е 
МпО^~ =  MnQJ" 4- е 

. МпО, 4- 4 ОН“  =  МпО̂ “ +  2 Н20  +  Зе 
Мп2+ +  2 Н20  =  МпО, +  4 Н+ 4- 2 е" 
Мп2+ 4- 4 Н,0 =  MnQJ" 4- 8 Н+ -f  57 
Мп2+ =  Мп3+ 4-7
МпО, +  2 Н,0 =  MnOf 4- 4 Н+ 4- 3 е
МпО, +  2 Н,0 =  МпО2 - 4- 4 Н+ 4- 27
Си 4- S2-  =  CuS 4- 27
Си 4- 2 NH, =  [Си (NH3)a]+ 4- ё
Си 4- 4 NH, =  [Cu(NH3)4]2+ 4- 2 е
Си 4- С1“  =  CuCI -{^i
Cu+  =  Cu2+-f7
Си =  Си2+ 4- 2 7
Си — Си+ 4- е
СиС1 =  Си2+4-С 1~4-7
Си 4- 2 Н,О =  Си (ОН), 4- 2 Н+  4- 27
Мо 4- 4 Н,0 =  МоО2-  4- 8 Н+ 4- 6 7
МоО, 4- Н,0 =  МоО, 4- 2 Н+ 4- 27
2 As 4 -3  Н,0 =  As,0, 4- 6 Н+ 4- 67
As 4- 4 Н,0 =  AsO|~ 4- 8 Н+ 4- 57
Na =  Na+ 4- е
Ni +  6 NH, (суюл) =  [Ni (NH,),12+ 4- 
+  2e
Ni =  Ni2+ -f 2 7
Ni 4- 2 H,0 =  Ni (OH), 4- 2 H+ 4- 27 
Au 4- 4 Cl =  AuClf* 4* 3 e
2 Au 4- 3 H,0 =  Au,0, 4- 6 H+ 4- 6 7  
Au =  Au3+4- 37
Au-f 3 H,0 =  HAu 0 , +  3H+ +  37

—0,4901 
—0 ,2 5 0 | 
4-0,110 
+  1,0001  
+  1,457^| 
4-1,498 , 
+1,565 ?
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6 -  илова давоми

1 I __________?______________ 1 3

Au =  Au+  +  e -И ,692
Рух Zn Zn +  4 CN“ =  [Zn (CN)4]2“  +  2 7  — 1,260 

Zn +  4 NHa (суюл) — [Zn (NH3)4]2+ +
+  2 7  —1,040
Zn==Zn2+ +  2 7  —0,763

Платина Pt Pt +  2 0H " =  Pt(0H)a +  2 7  +0,150
Pt +  4 Cl“  =  [PtCl4]2 +  27  +0,730
Pt +  2H20 = P t(0 H )a+ 2 H + +  2T +0,980
pt==Pt2+ +  27 +1,188

Симоб Hg Hg +  41“  =  [Hgl4]2 - +  2 7  —0,040
2Hg +  2Cl_  =  Hg2Cl2+ 2 7 j  +0,2676
2Hg =  Hg|+ +  2 7  +0,789
Hg =  Hg2+ +  2 7  +0,850
Hg2+ =  2 Hg2+ +  2e +0,920

Рубидий Rb Rb =  Rb^ +  e 2,925
Картошин Pb Pb +  2 Cl“  =  PbCl2 +  2 7  —0,268 *

Pb =  Pb2+ +  27 —0,126
Pb +  2 H20  =  Pb (0H)2 +  2 H+ +  27 +0,277
3 PbO fe) +  Ha0  Щ Pb30 4 +  2 Щ  +  27 +0,972
Pb304 +  2 H20  Ц  3 Pb02 +  4 H ++  2 7  +1,127
Pb2+  +  2 H20  |=;РЬ02 +  4H+ +  2 7  +1 , 449 
PbS04 +  2 H20  =  PbOa +  SO \~  +
+  4H+ +  2e^ +1,685
Pb2+=  Pb4++  27 jjj +1.694 
PbO (к) +  2 H20  =  PbO§“  +
+ Ч Н +  +  27  +2,001 
Pb30 4 +  5 H20  -  3 PbO |- +  10 H+ +

_ +  4e +2,515
Селен Se Se2—=  Se +  2e  * —0,920

HaSe =  Se +  2 H +  +  2 7  —0,400
Se +  6 OH-  =  SeO|“  +  3 HaO +  4 7  -0 .3 6 6
SeOl-  +  2 OH“  =  Se04~  +  H20  +  2 7  +0,050
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6- илова давоми

Cl 2 (суюл) +  6 Н20  =  2 C10J- +
+  12Н+ +  10 (Г • + 1 ,4 6 3 1
С12 (г) +  6 Н20  =  2 CIOJ- +  1 2 Н + +  +1,470 

+  10ё
С1- +  Н20  =  НСЮ +  Н+ +  2 7  +1,494 
С12 (суюл) +  2 Н20  =  2 НС1 +  2 Н+ +
+  2 ё  +1.594
С12 (г) +  2 Н20  =  2 НСЮ +  2 Н+ +  2ё +1,630 
С12 (суюл) +  Н20  =  С120  (г) +  2Н +  +
+  27  +1,679

Хром Сг сг =  Сг2+  +  2 7  —0,913
Сг=--Сг3+ + 37 —0,744
Сг +  3 Н20  =  Сг (ОН)3 +  3 Н+ +  37 - °  •654
Сг2+  =  Сг3+  + 7  —0 -407
2 Сг +  7 Н20  =  Сг20?“  +  14 Н+ +  127 +0,294

Сг +  4 Н20  =  Н2Сг04 +  6 Н + +  67 +0,295
2Сг3+  +  7Н 20  =  Сг20 ? - +  14Н ++бё +1,333
Сг3+  +  4 Н20  =  Н2Сг04 +  6 Н + +  3 7  +  1,335.

Цезий Cs C s = C s + + 7  —2,923
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