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                  Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
        Ko’pdan ko’p reaksiyalar bir zarrchadan ikkinchisiga elektronlarni ko’chishi bilan amalga oshadi. Elektron qabul qilinishi qaytarilish, elektron berilshi oksidlanish deyilladi. Elektron berubchi zarrachalar qaytaruvchilar va elektron qabul qiluvchi zarrachalar oksidlovchilar deyiladi. 
Qaytarilish natijasida olinadigan elementlar 
        Odatda sulfidlarni yondirib, ularni oksdlarga aylantirish va qaytarish jarayoni ko’p ishlatiladi: 
  2Сu2S(тв)+3O2(г)→2Cu2O(тв)+ 2SO2(г) 
 
[image: ]5.1.Vodorod –mis zanjiri sxemasi. 
Elektrni ishlatilishi metallarni uglerod bilan qaytarish imkoniyatlarini kengaytirdi. Uglerod yongandan ko’ra elektr pechlarida uyqori hariratga erishish osonlashdi. Masalan, magniy XX asr metalli magniy pidjeon usulida  uglerodni elektrotermik qaytarish usulida olinadi:         
MgO(тв) + C(г) → Mg(тв) + CO(г) 
  

5.2-rasm. Suvni elektrolizi jarayonida membranali ajratish sxemasi. 
         Metallar rudalardan kimyoviy qaytarish yoki elektrokimyoviy qaytarish yiki elektroliz usulida olinadi. 
        Mis metallini ajratib olishning istiqbolli gidrometallurgiya texnologiyalardan biri eritmadagi ionlaridan metallni ajratib olish. Qaytaruvchi sifatida H2 yoki temir qirrindisi olinadi. Sifati past bo’lgan ruda tarkibidan Cu2+ ioni kislota yoki bakteriyalar ta’sirida ajratib olinadi va vodorod bilan qaytariladi. 
                                     Cu2+ (aq)+H2(g)=Cu(q)+2H+(aq) 
Qaytaruvchi sifatida Fe ham ishlatish mumkin. Usul  ekologik xafvsiz va mis miqdori kam bo’lgan rudani ishlatish imkoniyatini beradi. Suvdan vodorod va kislorod olishda ham elektroliz jarayonida membranalarni ishlatish orqali vodorod va kislorod ajratiladi(5.2-rasm). 
Domna pechida ruda (Fe2O3 va Fe3O4) , koks va ohaktosh(CaCO3)issiq havo oqimi bilan qizdiriladi. Koksning havoda yonishi nyufayli harorat 2000 os gacha ko’tarildai. Past qatlamlardagi uglerod mono oksidgacha yonadi. Uyqoridan solinadigan Fe2O3 issiq CO bilan Fe3O4 , so’ngra FeO gacha qaytariladi.Temirning oxirgi qaytarilishi 1000-1200 gacha domna markazida amalga oshadi(5.4-rasm):                            FeO(q)+CO(g)=Fe(q)+CO2(g) 
 
 
        5.4. rasm. Domna pechining harorati va ko’rinishi.     
   
    5.1.  Oksidlanish reaksiyalari yordamida olinadigan elementlar 
         Galogenidlar oksidlanish  usuli bilan olinadigan eng muhim elementlardan biridir. Xlor ionining suvda oksidlanish reaksiyasining standart Gibbs energiyasi: 
[image: ] 
+ qiymatga ega. Reaksiya borishi uchun elektrolizni amalga oshirish kerak. Oksidlanish boshlanishi uchun potensiallar  farqi 2,2 V bolishi kerak.  Bu yerda konkurent reaksiya uchun:  
[image: ] 
1,2 V potensial bilan tok o’tkazish kerak. 
     Ftoridlar eritmasi elektrolizida  ftor hosil bo’lmaydi. Ftor olish uchun suvsiz kaliy ftorid  HF aralashmasini 72OoS ion otkazgich bilan elektroliz qilinadi. 
Galogenidlar suvdagi eritmalariga xloq bilan oksidlash orqali Br2 va I2 olinadi.  Elementar S olish uchun neft tarkibidagi  oltingugurtni 2-gidroksietilamin bilan ajratish mmumkin: 
          2H2S + 3 02  ->  2S02 + 2Н20 
Ikkinchi bosqichda reaksiyaga kirmagan H2S ni oltingugurt (IV) oksidi bilan ta’sir etib  oltingugurt olish mumkin: 
     [image: ] 
      Bu reaksiyada katalizator Fe203  yoki  А120з.   
      Oltinni sianid usulida ajratib olish uchun oksidlanib:  
4 Au+O2_+8KCN +2H2O=  4 K[Ag(CN)2]  so’ngra boshqa metal bilan ajratib olinadi: 
       [image: ] 
      Oksidlanish realsiyalari bilan galogenlar, oltingugurt, v aba]zi bir qimmatli metallar  olinadi,       
       в) Nernst tenglamasi 
           Jarayonning o’z-o’zidan boorish y’nalishini bilish uchun reagentlar tarkibi asosida ∆G r qiymatini hisoblash kerak. ∆G r qiymatini hisoblashda quyidagi tenglama ishlatiladi: 
[image: ] 
Q quyidagicha aniqlanadi: 
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Agar reaksiyada  ∆G r < 0  bo’lsa jarayon o’z-o’zicha boradi. Bunda potensial   Е  =  —∆G r /vF   v  Е°  =—∆Gor /vF,   bu esa Nernst tengalamasiga olib keladi: 
                  [image: ](9) 
Agar reaksiya shu sharoitda o’z-o’zicha borsa  Е  > 0,  bunda ∆Gor < 0.  
Muvozanat holatida  
Е = 0  va  Q  — К,  (8) tenglama juda muhim  bo’lib, ayni haroratda muvozanat konstantasi bilan standart potensialni bog’laydi: 
        [image: ] 
          Potensiallar qiymatini diagrammalar shaklida ko’rsatish 
         [image: ] 
        Bir element bir necha oksidlanish darajasiga ega bo’lsa, bu zarrachalarning nisbatan termodinamik barqarorligi diagrammalar shaklida ko’rsatish ancha foydali. Bunday diagrammalardan ikki xili ko’p ishlatiladi. Latimer diagrammasi ayni element uchun miqdoriy qiymatlarni ifodalashda zarur. Frost diagrammasi bo’lsa turlicha oksidlanish darajasiga ega elementlar uchun zarrachalar barqarorligini nisbiy baholahda ishlatiladi. 
                   Latimer diagrammasi  [image: ] 
       Latimer diagrammasida elementning turli oksidlanish darajasida unung standart potensiallarini qiymatini(voltlarda) boglaydi. Eng uyqori oksidlanish darajasiga ega zarracha chapda joylashgan. Diagrammada chapdan o’ngga qarab elementning oksidlanish darajasi sekin asta kamayadi. Latimer diagrammasi ancha ma’lumotlarni o’zida to’playdi va ularni elementlar oksidlanish darajasi bilan bog’laydi. 
         Masalan xlor uchun kislotali muhitda Latimer diagrammasi ko’rinishi quyidagicha : 
           [image: ] 
Bu misolda oksidlanish darajasi pastga yozib qo’yilgan: 
 Bu yozuv :      
 

Quyidagi reaksiya amalga oshayotganligini bildiradi 
[image: ] 
         Bu misol, Latimer diagrammasida mos yarim reaksiyalarga kislotali muhitda mavjud zarrachalardan (H+ va H2) o’tishni ko’rsatadi. Reaksiyalar tenglashtirilib kerakli elektronlar qo’shiladi. Bu juftning standart holatida pH=0. Latimer diagrammasida ishqoriy muhitda (pH=14) kollash uchun quyidagi jarayonlar amalga oshadi: 
           [image: ] 
      Shuni ta’kdlash kerakki,  С12/С1-   jufti uchun kislotali muhitda ham potesial qiymati bir xil bolaveradi, chunki reaksiyada protonlar ishtirok etmaydi. Ishqoriy muhitda eng asosiy zarrachalar ОН-  va   Н20 bo’lgani uchun ular yarim reaksiyalarda ishtirok etadi.  Misol uchun  СlO- /С12  juftini yarim reaksiyasini misol sifaida ko’raylik: 
    [image: ] 
      Bu reaksiya uchun standart holat    рОН= 0,  shu holatda   pH=  14. 
      Latimer diagrammasi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari standart potensiallarini sxemalar terzida ifodalaydi: chapdan o’ngga o’tgan sari  oksidlanish darajasi kamayadi, Eo potensiallari qiymati  shu juftga kiradigan zarrachalarning tagiga yoziladi. 
       а) Latimer diagrammasiga kirmaydigan zarrachalar 
Diagrammada qo’shni bo’lmagan zarrachalar standart potensiallarini hisoblash uchun quyidagi formula ishlatiladi (5) [image: ]  
  и  тот  факт,  что  суммарная  ∆G r °  ni yig’inda qiymati ikkita reaksiyadagi bu qiymatlarning yig’indisidir: 
             [image: ] 
       Murakkab jarayonning standart potensiali qiymati Eo alohida qiymatlarini  [image: ] ko’paytirish, so’ngra  ko’paytuvchini  [image: ],  qo’shib summani   [image: ] ga bo’lish orqali topiladi:  
              
Ko’paytuvchidagi  F  qisqarib   
 

,  tenglama   (14) olinadi. 
                       
        Frost diagrammasi  turli birikmalarni oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida birikmalarni barqaror holatlarini topish imkoniyatini beradi. Ayniqsa oksidlanishqaytarilish–reaksiyalarida disproporsialanish reaksiyalarida ishtirok etishini oldindan aytish mumkin. 
  
 

    5.5- rasm. Frost diagrammasi bo’yicha azot, kislorod va marganes birikmalarini baholanishi. 
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 ] 

            Oksidlanish darajasi atomning molekuladagi shartli zaryadi bolib, u molekula hosil qilishda atom nechta elektron bergani yoki olganini ko’rsatadi. 1) barcha oddiy moddalar uchun oksidlanish darajasi nolga teng. P0,Cl20, H20,C0,Al0,Cr0  va hokazo. 
2) Vodorodni birikmalardagi oksidlanish darajasi  +1 ga teng. Faqat metall gidridlarida  vodorodni oksidlanish darajasi -1 ga teng(K+1H-1, Ca+2H-12,Al+3H3-1).  
3) Agar murakkab modda ikkita elementdan tashkil topgan bo’lsa bu elementlarning oksidlanish darajasi valentlikka teng,lekin u + yoki  - ishoraga ega bo’ladi. Masalan, H+Cl-, H2+S-2, S+6O3-2, Mn2+7O7-2 va bosqalar. 
4) Murakkab moddani tashkil etgan atomlarning oksidlanish darajalari yig’ndisi nolga teng.  Masalan, H2+1S+6O4-2   =+2+6-4x2= +8-8=0; 
H3PO4; P ning oksidlanish darajasi +5; H +1, O-2.  Vodorod va kislorodning oksidlanish darajalari yig’indisidan oksidlanish darajasi noma’lum element  topiladi. HMnO4;  H+1, O-8;  +1-8=+7 Mn ning oksidlanish darajasini ko’rsatadi. 
5) Bir elementni oksidlanish darajasining qiymati bir nechta bo’lishi mumkin. H2S,S, SO2,  SO3, H2SO3,  H2SO4  dagi oltingugurtni oksidlanish darajasi -2, O, +4, +6,  +4  va +6 ga teng. Ularni ichida eng kichik oksidlanish darajasiga ega bo’lgan element qaytaruvchi va eng yuqori oksidlanish darajasiga ega bo’lgan element oksidlovchi bo’ladi. 
NH3,  N2,  N2O, NO, N2O3,NO2, N2O5,  HNO2  va HNO3 lardagi N ning oksidlanish daragasi -3, O, +1,+2,+3,+4,+5, +3 va +5 ga teng. Bu birikmalardan NH3 qaytaruvchi va HNO3 hamda N2O5 oksidlovchilardir. Agar kimyoviy reaksialar oksidlanish darajasi o’zgarishi bilan borsa bunday reaksiyalar oksidlanish – qaytarilish reaksiyalari deyiladi. 
                             0          +1  -1           +2      -1        0 
                                           Zn+2HCl= ZnCl2 + H2   
                                0               +6           +2  +6              +4 
                   Cu  + H2SO4 = CuSO4-2  + SO2 + H2O         
 
OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARINING NAZARIYASI 
1. Agar atom-molekula yoki ion o’zidan elektron bersa bunday reksiyalar oksidlanish reaksiyalari deyiladi. Oksidlanish reaksiyalarida ayni elementning oksidlanish darajasi ortadi.Shu zarrachalarning o’zi qaytaruvchilar deyiladi. 
             Alo  -3 e  → Al+3                                 N-3    -8e   →  N+5  
             2Cl-1  -2 e  →Cl2o                                H2o   -2 e  =  2H+1               Mn+2  -5e  →Mn+7                              Fe+2   -1e   →Fe+3 
                 Cr+3    -3e→Cr+6                                 S-2      -8e   →S +6 
2. Agar atom, molekula, yoki  ion o’ziga   elektron qabul qilsa  bunday jarayon qaytarilish deyiladi. Bunda ayni zarrachaning oksidlanish darajasi kamayadi. Shu atom,molekula yoki ion oksidlovchi deyiladi. 
                   Cl2o  +2 e  →2Cl-1                        2H+1  +2 e   →H2 
                   Mn+7  +5 e  →Mn+2                      Fe+3  +1 e  →Fe +2 
                   Cr+6  +  3 e  →Cr+3                       S+6   + 8e →S-2 
                    So +2 e  →S-2                               N+5  +8 e →N-3 
3.Oksidlanish- qaytarilish reaksiyalari bir paytni o’zida sodir bo’ladi. 
                  OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARINI        
                                             TENGLASHTIRISH 
Bu reaksiyalarni tenglashtirishni ikki xil usuli bor.  1) elektron balans usuli; 2) yarim reaksiyalar usuli.  
    Birinchi usulda tenglashtirish maktab dasturi asosida  kengroq o’rganilgan. 
                     0            +5                       +2                                +2 
              3 Cu+ 8HNO3 = 3 Cu(NO3)2  + 2 NO  + 4 H2O 
 
  Oksid-chi          Cu0  -2 e   →  Cu+2    2      3                 oksidl. 
  Qaytar-chi        N+5  +3e → N+2          3     2                  qaytar. 
                        
OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI (OQR)     TURLARI 
       Oksidlanish –qaytarilish reaksiyalari 4 ga bo’linadi: 
         1)molekulararo  oksidlanish-qaytarilish reasiyalari; 
2) ichki molekulayr oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari; 
3) disproporsiyalanish reaksiyalari; 
4) murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari. 
         Molekulararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlovchi va qaytaruvchi turli molekulalarda bo’ladi. 
                        0             +6             +2             +4 
                    Cu + 2H2SO4= CuSO4+SO2  + 2H2O            
                    Cu0    -2       →Cu+2           2        1 
                          S+6  -2 e      →  S+4           2       1 
Molekulalararo oksidlanish –qaytarilish reaksiyalari gazlar orasida: 
	  	3H2+N2=2NH3 
	 	4NH3+5O2=4NO+6H2O 	                                                                 
	 	             2SO2+O2=2SO3 
           Qattiq moddalar orasida: 
	                           	2Mg(q)+O2(g)=2MgO(q) 
	 	                 2Sb(q)+3CI2(g)=2SbCI3(q) 
               Qattiq moddalar bilan suyuqliklar orasida: 
 	          4HCI(S)+MnO2(q)=CI2(g)+ Mn CI2(s)+2H2O(s)  	16HCI(s)+2KMnO4(q)=5CI2(g)+2MnCI2(s)+8H2O(s)+2KCI(s) 
                    Qattiq moddalar orasida: 
	 	         2AI(q)+ Fe2O3(q)=AI2O3(q)+2Fe(q) 
	 	           C(q)+2PbO(q)= 2Pb(q)+CO2(g)   
             Aksariyat oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eritmada ketadi:             3Na3AsO3+K2Cr2O7+4H2SO4= 3Na3AsO4+Cr2(SO4)3+4H2O+K2SO4  	      2NaCrO2+3H2O2+2NaOH=2Na2CrO4+4H2O 
                Bunday reaksiyalar qatoriga oksidlanish darajasi turlicha bo’lgan lekin bir xil atomlardan iborat moddalar orasidagi reaksiyalarni ham olish mimkin: 
	 	             2H2S+H2SO3=3S+3H2O  
	 	          5HCI+HCIO3=3CI2+3H2O 
                 Disproporsiyalanish yoki o’z-o’zidan oksidlanish –qaytarilish reaksiyalari 
         Molekula tarkibidagi bir xil element atomoning  oksidlanish darajasi ham ortadi, ham kamayadi: 
	 	    3K2MnO4+2H2O=2KMnO4+MnO2+4KOH 
	 	   3KCIO=2KCI+KCIO3 
 	   3HNO2=HNO3+2NO+H2O   	  Na2SO3=3Na2SO4+Na2S 
 	 6NaOH+3S=2Na2S+Na2SO3+3H2O  	2KOH+CI2=KCI+KOCI+H2O  	6KOH+3CI2→5KCI+KCIO3+3H2O 
              Ichki molekulyar-oksidlanish qaytailish  reaksiyalarida oksidlovchi va qaytaruvchi bitta molekulani o’zida lekin har xil  element atomlari ba’zan bir xil element   atomlari ham bo’lishi mumkin: 
                                    2KNO3=2 KNO2+ O2 
                                    4HNO3=4NO2+2H2O+O2 
                                                           2 Ba(NO3)2=2BaO+4NO2+O2 
                                      (NH4)2Cr2O7=Cr2O3+N2+H2O 
                                      2HgO= 2Hg+O2 
                                      2KClO3=2KCl+3O2 
                  Murakkab 	oksidlanish-qaytarilish 	reaksiyalarida 	ikkitadan 	ortiq elementlarning oksidlanish darajasi o’zgaradi.   
       As2S3 ga konsentrlangan   HNO3  ta’sirida  quyidagi reaksiya sodir bo’ladi : 
                3Аs2S3+28HNO3+4H2O→6H3AsO4+9H2SO4+28NO 
                                        +3                                         +5                
                                 2 As        -4e        →2As                   3 
                                   3S-2      -24e      →  3S+6                                                         N+5    -3e        →N+2                      28 
 
                        3As2S3+28НNO3+4H2O=6Н3АsO4+9H2SO4+28NO 
               Elektron balans usuli maktab dasturi bo’yicha to’la o’rgailganligi uchun faqat  yarim reaksiyalar usuli (ion –elektron usulga to’xtalamiz. Bu usulning afzalligi shuki buna asosan suvdagi eritmalar olinadi. Elektron balans usulidan farq qilib  oxirgi holatda haqiqiy  mavjud ionlar qo’llaniladi.Elektron balans usulida esa  faraz   qilinadigan ionlar ishlatiladi,chunki eritmada  Mn+7, Cr+6, S+6,N+5,N-3, Cl+7 va bohqa  ionlar mutlaqo uchramaydi. Ayni paytda  eritmada haqiqiy bor bo’lgan ionlar Mn2+, Cr3+,MnO4-,CO32-, ClO4-,Cr2O72-, SO42- va boshqalar hisoblanadi.Yarim reaksiyalar usulida atomlarning oksidlanish darajasini bilish shart emas va reaksiya  mahsulotlarini ham reaksiyani tenglashtirih jarayonida chiqarish mumkin.  
               Yarim reaksiyalar usulida oksidlanish –qaytarilish tenglashtirishda  quyidagilarni hisobga olish kerak. Bunda oksidlovchi va qaytaruvchi hamda ularning reaksiya mahsulotlari ion  holda yozilib  ular asosida yarim reaksiyalar tuziladi.Kuchli elektrolitlar ion holda yozilib , kuchsiz elektrolitlar molekulyar  holda(cho’kma, gaz) yoziladi.                     
 Yarim reaksiyalar usulida oksidlanish –qaytarilish reaksiyalarini         tenglashtirish uchun jadval ma’lumotlari asosida(2 jadval) yoki moddalarning     oksidlanish-qaytarilish xossalarini bilgan holda  oksidlanish yoki qaytarilish   mahsulotlari topiladi. Bunda oksidlovchi va qaytaruvchi uchun 4 ta qoidadan     foydalaniladi: 
1) Kislotali muhitda oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod vodorod ioni bilan bog’lanib suv molekulasini hosil qiladi va qaytariladi.  
                                      О+2Н+  +2 e     →   Н2О  
                                       MnO4-+8H++5e→ Mn2+     +    4H2O   
2) Neytral va ishqoriy sharoitda oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod suv     molekulasi bilan bog’lanib gidroksid ionini hosil qiladi va qaytariladi 
                               O    +H2O   +2e   →2OH- 
                           MnO4-+2H2O+3e=MnO2+4OH- 
3) kislotali va neytral sharoitda qaytaruvchi tarkibidagi yetishmayotgan kislorod     suvdan olib vodorod ionini hosil qiladi.                        H2O   -   2e   →    O  +2H+                      SO3 2-     +   H2O  -2e   →SO42-+2H+ 
             
4) Kuchli ishqoriy muhitda qaytaruvchi yetishmayotgan kislorodni gidroksid ionidan olib oksidlanadi va suv hosil qiladi. 
                  -           
                       2OH-    -2e    → O   +   H2O 
                       SO32-+2OH -  -  2e   →  SO42-+H2O 
                           -                    -                                 -  
                        J  +  6OH    -6e   →  JO3  +   3H2O 
                    KNO2+KMnO4+H2SO4=KNO3+K2SO4+2H2O 
              Reaksiya paytida eritmani  pushti rangi o’zgarib rangsizlanadi. Yarim reaksiya   usulini ishlatish uchun reaksiyada qatnashgan ionlarni alohida ko’chirib yoziladi. 
 
                    NO2 -+MnO4 -+H +    →  NO3 -+    Mn2++ ….. 
              Oksidlovchining 	qaytarilgan 	va 	qaytaruvchining 	oksidlangan mahsulotlarini   ko’rsatuvchi yarim reaksiyalar tuziladi. 
 
                            MnO4 -    →           Mn 2+          (1) 
                              NO2-        →       NO3 -           (2) 
 yarim reaksiyaga 1 qoidani (2) yarim reaksiyaga (3) qoidani qo’llaymiz. 
 
                               MnO4 -  +    8H ++5e  →   Mn2+   +  4H2O      2 
                               NO2  -  +     H2O  -2e→  NO3-   +    2H +         5 
                 Bu reaksiyalardagi strelkalarni tenglik ishorasiga aylantirish uchun  o’ng va     chap  tomondagi zaryadlar sonini tenglashtirish kerak.                          MnO4-+8H++5e=Mn2++4H2O   5 
                         NO2-+H2O-2e=NO2-+2H+       2 
                 Umumiy reaksiyani tuzish uchun oksidlovchi qabul qilgan va qaytaruvchi 	yo’qotgan 	elektronlar 	sonidan 	foydalanib 	va 	eng 	kichik ko’paytuvchiga ko’paytirib hadma had qo’shamiz. 
                    5NO2-+5H2O+2MnO4-+16H+=5NO2-+10H++2Mn2++8H2O          O’xshash ionlarni qisqartirib reaksiyaning ion tengalamasini hosil qilamiz.  
                 Ion tenglamadan molekular tenglamaga o’tish uchun ion tenglamaning chap    va o’ng tomoniga  mos keladogan anion va kationlarni qo’shamiz, shundan so’ng   ionlarni molekulalarga birlashtirib molekular tenglamani hosil qilamiz. 
                  5KNO2+2KMnO4+3H2SO4=5KNO3+2MnSO4+K2SO4+3H2O  
                 Oxirgi tenglama oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to’liq molekular       tenglamasi hisoblanadi. 
                   Misol 2. 
           2KMnO4+5K2SO3+3H2SO4=2MnSO4+6K2SO4+3H2O  
                    Yarim reaksiya usulida  tenglashtirilsa: 
                2KMnO4+3Na2SO3+H2O=3Na2SO4+2MnO2+2KOH                                 MnO4-+   SO32-+H2O→MnO2+ SO42-+…… 
         Oksidlovchi uchun (2) qoidani va qaytaruvchi uchun (3) qoidani qo’llab yarim    reaksiyalarni yozamiz: 
                MnO4-+2H2O+3e=MnO2+4OH-               2 
              SO32-+H2O-2e=SO42-+2H +                          3 
 
        2MnO4 -+3SO3 2-+H2O=2MnO2+SO4 2-+2OH- 
         To’liq molekulyar tenglama yozish uchun mos ionlar qo’shiladi. 
                     2KMnO4+3Na2SO3+H2O=3Na2SO4+2MnO2+2KOH 
            Vodorod peroksidi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida  sharoitga qarab ham  oksidlovchi ham qaytaruvchi xossasini namoyon etadi. Kuchli qaytaruvchilar bilan  vodorod peroksidi oksidlovchi va reaksiya muhitiga qarab quyidagicha qaytariladi: 
1) kislotali muhitda vodorod peroksidi vodorod ioni bilan bog’lanib suv      molekulasini hosil qiladi. 
                                     H2O2+2H++2e→2H2O 
2) neytral va ishqoriy sharoitda vodorod peroksidi o’ziga ikkita elektron qabul qilib  gidroksid ionini hosil qiladi. 
                                Н2О2+2е   →2ОН- 
 
      Misol 3.               Н2О2+FeSO4+H2SO4 →Fe2(SO4)3+H2O 
              
                                 Fe2+-2e=Fe3 +                         2 
                                                        H2O2+2H+ + 2e=2H2O           1 
                                2Fe2++H2O2+2H+=2Fe3++2H2O                  Bu reaksiya molekula holda quyidagicha yoziladi: 
                         H2O2+2FeSO4+H2SO4=Fe2(SO4)3+2H2O 
        Misol 4.                 2KJ+H2O2  →J2+2KOH  
                     2J --2e=J2             2 
                     H2O2+2e=2OH-    2 
       Misol 5.      2NaCrO2+3H2O2+2NaOH=2Na2CrO4+4H2O 
 
                     CrO2-+4OH- -3e=CrO42-+2H2O         2                         H2O2+2e=2OH-                               3 
 
	 	2CrO2-+2OH-+3H2O2=2CrO42-+4H2O 
	              Vodorod 	peroksidi 	kuchli 	oksidlovchilar 	bilan 	(KMnO4, 
(NH4)2Cr2O7,K2Cr2O7    va bosqalar)  bilan qaytaruvchi bo’lib reaksiyaga kirishadi va oksidlanadi. 
1) kislotali muhitda vodorod peroksidi o’zidan ikkita elektron berib kislorod   molekulasini hosil qiladi va oksidlanadi.               
                                        Н2О2-2е=О2+2Н+ 
      2)ishqoriy sharoitda vodorod peroksidi o’ziga ikkita elektron biriktirib  kislorod va suv molekulasini hosil qiladi.            
                         Н2О2+2ОН --2е=О2+2Н2О+ 
          Misol 6.               Н2О2+МnO4-+H+→O2+Mn2+……. 
                   Н2О2-2e=O2+2H +                              5 
                  MnO4-+8H++5e=Mn2++4H2O             2 
          5H2O2+2MnO4-+6H+=5O2+2Mn2++8H2O 
          5H2O2+2KMnO4+3H2SO4=5O2+2MnSO4+H2SO4+8H2O    
        Misol 7.                 H2O2+[Fe(CN) 6]3-+OH-=O2+[Fe(CN)6]4-+……… 
                      H2O2+2OH--2e=O2+2H2O                          1 
                    [ Fe(CN)6]3-+1e=[Fe(CN)6]4-                           2 
                          H2O2+2OH-+2[Fe(CN)6] 3-=O2+2H2O+2[Fe(CN)6]4-                           H2O2+2K3[Fe(CN)6]+2KOH=O2+2K4[Fe(CN)6]+2H2O 
 
 
            OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARINING      
                                               AHAMIYATI 
            Tirik organizmdagi barcha reaksiyalar  oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridan iboratdir. Nafas olish, ovqat hazm qilish, turli biokimyoviy sintezlar  asosida oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari yotadi. Organizmda mikroelementlar yetishmasligi ana shu oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining yo’nalishida  o’zgarishlar ro’y berishi bilan boradi. 
                       Oksidlovchi va qaytaruvchining ekvivalenti 
              Oksidlovchi va qaytaruvchilar doim ekvivalent miqdorda reaksiyaga kirishadilar. 
              Oksidlovchining ekvivalenti deb , oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi natijasida oksidlovchining qabul qilgan elektronlar soniga to’g’ri keladigan miqdorga aytiladi.Oksidlovchining ekvivalentini topish uchun uning moliekulyar massasini shu reaksiyada oksidlovchi qabul qilgan elektronlar soniga bo’lish kerak.         Qaytaruvchining ekvivalenti deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida         qaytaruvchining  bergan bitta elektroniga to’g’ri keladigan miqdorga aytiladi.         Qaytaruvchining ekvivalentini topish uchun uning molekulyar massasini shu          reaksiyada qaytaruvchi bergan elektronlar soniga bo’lish kerak. 
 
                     Misol.      Fe2++Cr2O72-+H+→Fe3++Cr3++…… 
                        Fe  2+-e=Fe3+                                                   6          
                        Cr2O72-+14H++6e  →2Cr3++7H2O               1 
                 6Fe2++Cr2O72-+14H+  →6Fe3++2Cr3++7H2O              Molekulyar holda yozilsa: 
                    6FeSO4+K2Cr2O7+7H2SO4=3Fe2(SO4)3+Cr2(SO4)3+K2SO4+7H2O 
 
       Oksidlovchining ekvivalenti .    Э K2Cr2O7=М/6=296/6=49g/моl  
      Qaytaruvchining ekvivalenti .       Э FeSO4=M/1=152  
                 Umumiy holda Э= М/n  M-oksidlovchining  yoki qaytaruvchining molekulyar massasi;  n-oksidlovchi yoki qaytaruvchi molekulasidagi atom yoki  ionlarning  qabul qilgan yoki bergan elektronlar soni. 
  
                          OKSIDLANISH- QAYTARILISH POTENSIALLARI 
         Reaksiya uchun olingan oksidlovchi va qaytaruvchi orasida reaksiya ketishi  yoki ketmasligini bilish uchun  ularning normal oksidlanish –qaytarilish   potensiallarini bilish kerak.Ularning qiymati   jadvallarda keltirilgan.                                  Normal elektrod potensiyali qancha kichik bo’lsa , metall shuncha aktiv  bo’lib,osonlik bilan oksidlanadi  tuzlaridan keyinlik bilan qaytariladi. Har bir metall   normal elektrod potensiali o’zinikidan yuqori bo’lgan barcha metallarni ularning tuzlaridan siqib chiqaradi.Galvanik elementlarda ham oksidlanish – qaytarilish  jarayonlari ketganligi  sababli ularning elektr yurituvchi kuchini  normal elektrod    potensiyallarini farqidan topish mumkin.                                                
                Misol.  Zn-2e=Zn2+       Cu2++2е=Сu 
                        Е   Zn/Zn=0.763 v ;   E  Cu/Cu=+0,337 v    
                Unda  shu oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun 
                    Е  Сu/Сu- Е Zn/Zn=  0.337  -  (-0.763)  =   1.1  v 
          Agar   2 FeCl3+SnCl2= 2 FeCl2+ SnCl4  reaksiyasi olinsa  
                   E Fe3+/Fe2+= +0,77 v   E Sn2+/Sn4+=+0,15  v 
                   Bu qiymatlarga ko’ra Sn2+/Sn4+ jufti qaytaruvchi, Fe3+/Fe2+ jufti esa               oksidlovchi  bo’la oladi.Bu reaksiya chapdan o’ngga bora oladi. 
           Agar           2NaCl+ Fe2(SO4)3=2FeSO4+ Cl2+Na2SO4              Reaksiyaning ion tenglamasi: 
                         2Cl- + Fe3+ = Cl2 +Fe2+ 
                        2Cl-/Cl2  jufti uchun  E= +1,36  v; Fe3+/Fe2+ jufti uchun E= +0,77 v  : 
                 2Cl-/Cl2 jufti oksidlovchi , Fe3+/Fe2+jufti esa qaytaruvchi bola oladi.              Demak,reaksiya bu erda teskari tarafga boradi. 
               Demak, elektronlar elektrod   potensiyali   musbat metalldan potensiali manfiy metallga o’tadi. Odatda oksidlanish –qaytarilish reaksiyalarida elektrod sifatida ishlatiladigan metallarning tashqi ko’rinishida o’zgarishlar roy beradi.Agar elektrod platinadan yasalgan bo’lsa  bu elektrodda o’zgarishlar ro’y bermaydi. Unda faqat oksidlanish-qaytarilish reaksiyasigina ketadi. Shunday qilib, elektr yurituvchi kuch ayni jarayonda musbat bo’lsa oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uning tarafiga ketadi.  
      
Asosiy adabiyotlar: 
1.Shriver and Atkins, Inorganic  Chemisrty, Fifth Edition, 2010/ P.W.Atkins, T.L.Owerton, J.P. Rourke, M.T. Weller  and F.A. Armstrong, W.H. Freeman and Company, New York. 2010. P. 825. 
2. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 1/ Перевод с англ. М.Г.Розовой,  С.Я. Истомина, М.Е.Тамм-Мир, 2004.-679 с.  
3. Д.Шрайвер, П.Эткинс. Неорганическая  химия. В 2-х т. Т 2/ Перевод с англ. А.И.Жирова, Д.О.Чаркина, С.Я. Истомина,М.Е.Тамм-Мир, 2004.-486 с.  
4. H.R. To’xtayev, R.Aristanbekov, K.A. Cho’lponov, S.N. Aminov. Anorganik kimyo (“Farmasiya  “-5720500- bakalavriyat ta’lim yo’nalishi uchun darslik/ O’zR Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi.-T.”Nohsir”,2011.520 b. 
5. H.R. To’xtayev,   « Anorganik kimyo »  ma’ruzalar matni, 2015, 219 b.  
6. Umumiy va anorganik kimyodan amaliy mashg’ulotlar: farmatsevtika instituti talabalari uchun o’quv qo’llanmasi (Mualliflar S.N.Aminov, R.Aristanbekov, H.R. To’xtayev va boshq.; S.N.Aminov tahriri ostida). T.,2016.-512 b. 
 
                     So’rov uchun savollar: 
1. Oksidlovchi va qaytaruvchi tushunchasi; 
2. Qaytarilish reaksiyasi asosida olinadigan elementlarga misollar; 3. Oksidlanish reaksiyasi asosida olinasdigan elementlarga misollar; 
4. Oksidlanish-qaytarilish reksiyalarining potensiallri. 
5. Potensiallar diagrammalar shaklida. 
6. Ion elektron usulda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tenglshtirish. 
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Oksidlanish qaytarilish reaksiyalari. Oksidlovchi va qaytaruvchining  potensiali.  Potensiallar diagrammalar sifatida(Latimer,Frost).    Elementlarni kimyoviy ajratib olinishi. Oksidlanish va qaytarilish bilan  olinadigan kimyoviy elementlar    Ma’ruzaning   maqsadi:  talabalarni oksidlanish - qaytarilish  reaksiyalari bilan tanishtirish.    Ajratilgan vaqt:   2 soat.  Ma’ruzaning rejasi:    1.   Oksidlanish - qaytarilish - reaksiyalari tushunchasi;    2.   Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarining teglash usullari.  Ion - elektron usul.    3.   Qaytarilish va oksidlanish reaksiyalari bilan olinadigan elementlar;    4.   Oksidlanish - qaytarilish potensiallari;    5.   Potensiallare    diagrammalar    shaklida.    Latimer    diagrammasi.    Frost diagrammasi.    6.   Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarining ahamiyati.    Tayanch ib oralar:   oksidlovchi, qaytaruvchi, kimyoviy elementlarni ajratib  olish, Latimer va Frost diagrammasi.        
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                           Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari            Ko’pdan ko’p reaksiyalar bir zarrchadan ikkinchisiga elektronlarni  ko’chishi bilan amalga oshadi. Elektron qabul qilinishi qaytarilish, elektron  berilshi oksidlanish deyilladi. Elektron berubchi zarrachalar qaytaruvchilar  va elektron qabul qiluvchi zarrach alar oksidlovchilar deyiladi.    Qaytarilish natijasida olinadigan elementlar             Odatda sulfidlarni yondirib, ularni oksdlarga aylantirish va qaytarish  jarayoni ko’p ishlatiladi:       2 С u 2 S ( тв ) + 3 O 2 ( г ) ? 2 Cu 2 O ( тв ) +  2 SO 2 ( г )        
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