. MOVZU 7 .
OKSIDLOSMO-REDUKSIYA REAKSIYALARI

Molumdur ki, basit maddodo atomun otrafinda elektron buludunun horokati eyni
oldugu halda, birlosmolor do geyri-barabar olur. fon birlosmads bu geyri-simmetriklik
maksimum, polyar-kovalent birlosmads iso qismon bas verir. Birlsomoni omolo gotiron
atomlar arasinda elektronlarin geyri-barabar paylanmasi oksidlosmo adlanir. Bu zaman
elektronu bagga atoma yonolon element miisbot oksidlosmoya, basqa elementin elektronunu
0zling torof yonoldon element iso monfi oksidlogsmays moruz qalir.

Bir element atomundan basqa element atomuna yonoldilon elektronlarin sayimna
elementin oksidlosmo doracasi deyilir. Buna bazon oksidlosmo adadi do deyirlor. Qalovi
metallar (+1), goalovi-torpaq metallart (+2) va flilor (-1) doyismoayon oksidlosma doracasi
gostorirlor. H tiglin oksar birlosmoalords +1, lakin hidridlords —1 oksidlosma doracasi gostarir.
Oksigenin oksidlogma daracasi —2, peroksidlords —1, oksigen fliioridds, (OF2) +2-dir ozonda
189 +4 gostorir. Dayiskon oksidlosmo doracasi gostoran elementlorin formuluna asason onun
oksidlogsma doaracasini hesablamaq olar.

Kimyoavi reaksiyalar1 — qarsiligh tesirdo olan maddoalori toskil edon elementlorin
oksidlogma daracasinin doyismasine gors 2 qrupa ayrilirlar:

1. reaksiya zamani he¢ bir elementin oksidlosmo doracasi doyigsmir. Mos.,
HCl+NaOH<NaCl+H»O (1)

2. Reaksiya zamani bir vo ya bir ne¢o elementin oksidlosma doracasi dayisir. Mas,

Zn"+2H*Cl»Zn*>CLL+H) (2)
Z)-28 —>2Zn*

2H* +28 > H)

Oksidlosmd  doracosinin  doyismosilo gedon reaksiyalara oksidlosmo-reduksiya
reaksiyalari deyilir.

Torkibino oksidlosdirici element daxil olan madds reduksiyaedici, redusiyaedici
maddo daxil olan madds iso oksidlagdirici adlanir, Demali, sink reduksiyaedici, HCI isa
oksidloasdirici maddalordir. Kimyavi reaksiya zamani elektronlarin {imumi sayr doyismir.
Reduksiyaedicinin verdiyi elektronlarin sayi, oksidlasdiricinin aldigi elektronlarin sayina
barabordir. Reaksiya tonliklorini do diizeltdikdo bundan istifados edilir (elektron balansi).

In miihiim oksidlasdirici vo reduksiyaedicilor.

Hor bir elementin yiiksok oksidlosmo doracesi olan birlogsmasi reduksiyaedicidir.
Metallar ancaq miisbat oksidlosma doracosine malikdirlor. Masolon, sorbast metallar vo
onlarin asagr oksidlosmo dorocasi gostordiklori birlosmolor (Fe*?, Sn*2, Cr*2, Cu")
reduksiyaedicidirlor.

Metallarin o birlosmalori oksidlasdiricidirlar ki, yiiksak oksidlosmo daracasine malik
olsunlar. Masalon:Tacriibado CuSOs4, HgCl,, PbOs, FeCl;, KoCrO4, K>CroO7, KMnOy,
MnO; va s. oksidlasdirici kimi igladilir.

Qeyri-metallar miisbat vo monfi oksidlosmo doracasi gostorirlor. Yiiksok miisbot
oksidlosmo doracasi olan geyri-metal olan birlosmalor oksidlosdirici, monfi oksidlosma
doracali geyri-metal olan birlosmalor iso reduksiyaedicidirlor. Qeyri-metallardan qiivvatli
oksidlogdiricilor VI vo VII qrupun osas yarimqrup elementloridir. Cilinki onlar yiiksok
elektromanfi elementlordir. Tacriibado oksidlosdirici kimi oksigen, xlor vo bromdan genis
istifads edilir. HCI, HNOs3, H2SO4 — tursular1 da oksidlesdirici kimi genis totbiq edilirlor.
HCI va zaif H2SOs-da oksidlasdirici element hidrogen, gatt HNO3 vo H2SOs- iso miivafiq
olaraq azot va kiikiird elementloridir:

2H*+2€e =H,

NO; +4H*+3e =NO+2Hx0O



SO; +4H*+2€ =S0,+2H,0

H>0», KClO3, KCls-oksidlasdirici kimi istifads edilir.

Oksidlosmoa doracasi araliq qiymot alan elementi olan birlogsmalor hoam oksidlesdirici,
hom do reduksiyaedici ola bilorlor. 9gor element oksidlosmo doracasi araliq giymetindon
artirsa, onda oksidlosmo dorocasini araliq qiymotdon azaldan reduksiya prosesi gedir.
Masalon, azotun —3-don (NH3) +5-0 (HNO3) godor oksidlosma doracasi olan birlasmalari
molumdur. Ona gora onun +3 olan birlosmasi (HNOz) oksidlosorok HNOs3, reduksiya
olunaraq NO kegir. Mas.,

SKNO>+KMnO4+3H>SO4=5KNO3;+2MnSO4+K>SO4+3H->0O
2HNO;+H>S=NO+S+2H-0

Oksidlasmoa-reduksiya reaksiyalarini 3 qrupa boéliirlor:

l.Atomlar vo ya molekullar arasi oksidlosmo-reduksiya reaksiyalari. Belo
reaksiyalarda oksidlosdirici vo reduksiyaedici miixtalif maddolor atom vo molekullart ola
bilor.

Zn+CuS0O4=ZnS0O4+Cu

4 HC1+MnO»=CL+MnCl+ 2H-O
2H>S2+H>S0O3= 3S9+3H,0O
SHCI'+HCIO=3Cl} +3H,0

KoCrO7+7HSO4+6FeSO4=3Fex(S04)3+Cra(SO4)3+K2SO4+7HO
2. Molekuldaxili oksidlosma-reduksiya reaksiyalari.

KCI*50; — %L , KCI+0?
(N-3H4)2Cr1°07=N} +Cr}’ 03+4H-0

2Na N*+503=2NaN*30,+0 ) ,N-3H4N+0,=N +3H,0

N-3H4N*503=N}'O+2H,0
3.Disproporsiyonlasma (dismutasiya,
kommutasiya) reaksiyalari
KCI*50;5 —— KCI+KCI*704

3NaClO*!=NaCl+*>03+2NaCl.:3HN*30,=HN*+03+2N*20+H»0

Torkibinds araliq oksidlosmo daracasi olan element atomu olan birlogsmolordo homin

element hom oksidlaso, hom do reduksiya oluna bilor. Bu proses 6ziinii oksidlosma va 6ziinii
reduksiya etma va ya disproporsiyonlasma adlanir. Masalon,
Cl+H>O=HCI''+HCI*!O burada
Cl,+2H>0=2HCIO+2H*+2€& (oksidlosma)
Cl+2€ =2CI- (reduksiya olunma)
Bozi maddolori qizdirdigda molekul daxili oksidlogsmoa-reduksiya gedir. Masolon,

2H}'O2=2H) +0) burada oksigen oksidlasir, hidrogen isa reduksiya olunur.

Oksidlosma-reduksiya prosesloring tasir edon amillar.
Temperatur, qatiliq, maddonin tobisti, katalizator vo miihitin tursuluq daracasi
oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarina tosir edir.

Cl) +2NaOH(duru)=NaCl*'O+NaCl'+H>O(adi temperaturda)
100°C

3C1J + 6NaOH (qat1) = NaCIl*'O +5NaCl-1+3H>0O

Katalizatorun tosiri:

NasS ;2 03+H,0,' =NasS*04+H>S04+H>02 (kat. H_MoOs molibdenat tursusu)

.
Na»S$:03+H,03" = NaxS40;” (kat yodid ionu)

natrium tetrationat
Miihitin tasir;



—H 5 Mn* rongsiz mohlul
MnO; - —*25MnO, qonur ¢okiintii

—% 5 MnO;" yasil rangli mohlul
Eyni madds hom oksidloasdirici, ham da reduksiyaedici ola bilor, masalon,
2Fe*2S04+H>0,+H,S0s=Fe }’ (SO43+2H-0
Oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalarinin tonliklorinds amsallarin iki iisulla diizaldirlor.

HIDROGEN

Elementlorin xassolorinin sistematik Oyronilmosi hidrogenin xassalorinin 6yronilmasindan
baslanir, basga elementlorlo miigayisodo onun atom qurulusu ¢ox sadadir.Onun elektron
konfiqurasiyasi 1s! voziyystindadir.Hidrogen atomunun nisbaton sado qurulusda olmast he¢do
onun kimyasinin da sado olmasi demok deyil.Oksins,onun kimyasi basqa elementlor
kimyasindan ¢ox farqlonir.Onu basqa elementlordon farqlondiran asas xiisusiyyat (heliumdan
basqa) onun yegans valent elektronunun bilavasito niivonin tasir dairasinde olmasidirMiisbaot
yiikli hidrogen ionu H *-- elementar hissaciyi olan protondur.

Hidrogeni golovi metallara yaxinlagdiran xiisusiyyat onun mohlulda hidratlasaraq
miisbot biryiikli H* ionuna c¢evril-mesidir.Ancaq H* ionu sorboast halda proton-
dur,onun golovi metal ionlar1 ilo Gtmumi bir seyi yox-dur.Bundan basga hidrogen
atomunun ionlagsma enerjisi golovi metal atomlarmin ionlasma enerjisindon ¢oxdur.

Ogor hidrogen atomunun xarici elektron tobogesini tamamlamaga bir elektronu
satismadigini  nazors alsaq,-hidrogen V11 qrupda yerlosmolidir.Bundan basqa hidro-gen
atomu halogenlor kimi yiiksok ionlagsma enerjisilo xarakterizo olunur.Hidrogenin bir
element kimi codvalds bu vo ya basqa qrupda yerlosmasi sortidir.

Hidrogen atomunun ionlasma eneSrjisi (1312 kC/mol) haddindon artiq

yiiksokdir,hidrogen (1) birlosmoalori,on qiivvatli  oksidlesdirici olan fliioddon basqa .
Oksigen kimi ion rabitali birlosmolor amols gatira bilmir.
Beloliklo,hidrogen qeyri-metaldir.Birlosmoalordo 0,-1 vo +1-oksidlosmo doracesi gostorir.
Hidrogen tobiotdo c¢ox genis yayilmisdir.Onun yer qabiginda miqdari 30mol.%dir.O
suyun,gilin,das vo boz komiiriin,neftin vo s. torkibindo ,hom-¢inin canli va bitki
organizminds dos olur.Hidrogens sorbast halda tesadiifi hallarda (vulkan va tobii qazlarda )
rast golinir.Hidrogen on ¢ox kosmosda yayilmis elementdir:giinosin kiitloco yarisini  va
ulduzlarin boyiik aksariyyatinin torkibini togkil edir.Giinos sisteminds Yupiter vo Saturn
osas etibari ilo hidrogendon ibarstdir.O atmosferds bir sira planetlorin,kom-etlorin, qaz
tistlilorinin vo ulduzlararasi qazlarda da mévcuddur.

Hidrogenin kiitlo odadi 1,2 vo 3 olan izotoplari var:

H 2D (*H) 3ST(PH)
(p)e (p+n)e (p+2n)e
Protium deyterium tritium

Protium vo deyterium -stabil izatoplardir.Tobii hidrogen birlosmalorinin normal
izatoplarinin torkibi D:H=1:6800(atom miqdari)nisbatindadir.

Tritium —B-radioaktivdir,yarimpar¢alanma dovrii T'2=12,26 il.

3'T=He +p-

Belo tosovviir edilir ki,bu reaksiya atmosferdo 3He izotopu ii¢lin osas monboa hesab
edilir. Atmosferdoki  hidrogends tritiumun miqdar1 4.10 -13(mol.faiz). atmosfer
cokiintilorindo isa “3.10 -18(mol.faiz)-olur, kosmik stialarin tosirilo bas veron niivo
reaksiyalart osasinda omoalo golir. Tritiumu siini suratde 6Li(n,x)3T reaksiyasi asasinda
almaq olar.

Bir elektrona malik hidrogen iki-atomlu molekula amalo gatirir ,hoyacanlanmamis halda
elektron konfiqurasiyasi Is! .Buna goro do yiingiill hidrogen molekulu protiumdur. Agir
hidrogen - deyteriumdan D, | trittum-T3.



Hidrogen molekulu davamliligi, kigik polyar-higikigik 6l¢giisii vo az kiitloys malik
olmasi ilo forqlo-nir.Buna gora do hidrogen heliumla miigayisads ¢ox kigik arima (-259,10C
) vo qaynama temperaturuna ( -252,6°C)_ malikdir.Elo bu sababdon do o suda va iizvi
holledicilords ciizi miqgdarda hoall oiur.Bork hidrogen molekulyar qofaslidir (sodval 28
bax).Yiiksok dissosi-asiya enerjisino (435 kC/mol) malik hidrogen molekulu H, 2000°C —
don yuxar1 temperaturda atomlara pargalanir..Bir halda ki,hidrogen miisbat vo monfi
oksidlosmo doracasi gostorir,demoali o hom oksidlos-dirici,hom do reduksiyaedici xasso
gostora bilor.Adi soraitdo molekulun davamliligina goro aktivliyi azalir ve yalniz fliorla
birlosir.Qizdirdigda o, bir ¢ox qeyri-metallarla ,xlor,brom ,oksigen vo b. ilo qarsiligh
tosirds olur.

Hax(q) +CIx(q) — 2HCI(q), A HOgs =—184 kC

2H2(q) +02(q)— 2H20(q) ,AH%9g =—484 kC

Ona gora do bir ¢ox oksid va hidroksidloro miina-sibatdo hidrogen reduksiyaedicilik
Xassa gastarir .

+2 0 0+l +2 0 0 +1

CuO +H;—»> Cu+HO VCI,+H, — V +2HCI

Bu sobabdon oksid vo halogenidlordon bir sira basit maddolorin alinmasinda hidrogen
reduksiyaedici kimi totbiq olunur.

Oksidloagdirici kimi hidrogen aktiv metallarla qarsiliqh tosirds 6ziinii géstorir:

0 -1
2Na + H, —» 2NaH

Hidrogen oksidlasdirici kimi ¢ixis etdikds 6ziinii halogen kimi aparir vo analoji olaraq
halogen hidridlor omoalo gotirir.Buna goro do hidrogenin oksidlasdiricilik  qabiliyyati
halogenlordon azdir.Bu saboblordon do aktiv metallarin ,qolovi va galovi torpaq metallarin
hidridleri ion xarakterlidir.fon hidridlor,mosolon KH vo CaH, yiiksok arimo istiliyino
malik ag rongli kristallik mad-dslordir,yoni duzlardir.Onlarin orintilori yiiksok elek-trik
kegiriciklorilo xarakterizo olunurlar.1 qrupun s- elementlorinin hidridlori bu elementlorin
oksoriy-yot halogenidlori kimi NaCl qurulus tiplidirlor.Kimyovi xassolorine goérs ion
hidridlor, 6zlorini asas kimi aparirlar.

Kovalent rabitoli hidridlerin hidrogenin 6ziino nisboton elektromanfiliklori az olan
geyri-metallarla amalo gatirdiyi birlosmalordir.

Kovalent rabitoali hidridloro misal- SiH4 vo BH3 gostormok olar.Kimyavi tobiotino goras
geyri-metal hidridleri turs xassali birlosmalordir.

KH + HOH —-KOH + H> , SiHs +HOH — H»SiO3 + H»

Hidrogen atomunun miisbat polyarligi,onun ¢oxsayli kovalent rabitali birlosmoalorin do
ozini gostorir.Adi soraitdo onlar qaz (HCLH2S,H3N),-maye-
(H20,HF,HNO3),bark(H3PO4,H>S103) maddalardir.Bu birlogsmalarin xassalari elektromanfi
elementlorin tobistindon ¢ox asilidir.Onlar ii¢iin F-H,O-H,N-H vo H>O hidrogen rabitasi
daha xarakterdir.Buna gora do HF vo H>O adi soraitdo mayedirlor.

Hidrogen rabitasi amoalo gotiron va donor —akseptor qarsiligh tesirde olan HF,H>O
,H3N mohlullar1 yaxsi ionlasdirict hoalledicilordir.

Onu sorboast halda almaq t¢iin asagidaski oksidlosmo - reduksiya prosesindon istifado
olunur:

0 0
2H—— H> 2H*— H»

Laboratoriya soraitinds onu sinkin xlorid yaxud sulfat tursusu ilo qarsiligh tesirinden
alirlar.

Zn + Hy*— Zn2* + H»
oksidlegir reduksiya olunur

Hidrogen hidridlarin hidrolizinden alinir,masalon:

CaH, + 2H>.O — 2H;, + Ca(OH)>



Sonayedos hidrogeni asason tobii qazlarin, yanacaq- larin(su vo buxara oxsar qazlar) vo koks
gazlarimin qazlasdirilmasindan alirlar. , CHs + H O —
CO+3H,, CO + HO —» CO; + Hy,
Hidrogeni homg¢inin karbohidrogenlorin natamam oksidlosmasindan do alirlar:

2CHs + O, — 2CO + 4H>, Karbohidrogen ehtiyatinin azalmasi ilo slagodar
olaraq hidrogeni aridilmis komiirii su buxari tizorindon kesirmokla, yoni onun reduksiyasi
boylik maraq dogurur:

C+H,O - CO + H»
Enerjisorf etmomokiigiin onu karbonun-natamam oksidlogsmasi ilo kompensasiya etmok
olar:
C+HxO — CO +H:

Bu prosesi kombins etsok alinan su qazi ,esason H> vo CO qarigigindan ibarat olur.
Hidrogen homginin suyun elektrolizindon ds alinir.

Istehsalatda hidrogendon on ¢ox ammonyak ,-metanol hidrogen xloridin sintezindo,bork
vo maye yanacaqlarin piylorin vo s. hidrogenlosdirilmasinds istifado olunur.CO qarisigi (su
gaz saklinds) yanacaq kimi totbiq olunur.Hidrogen oksigends yandiqda yiiksok temperatur
(2600°C)verdiyindon , ondan ¢otin oriyon metallar1 , kvarsi vos. kosdikds vo qaynaq
etdikds istifads olunur.Maye hidrogendon reaktiv yanacagi kimi istifads olunur.

Hal - hazirda hidrogendon istifads asas problemlordon biridir.Atmosferi neft va tizvi
yanacaglar yanmasi zamani omolo golon g¢irklondirici maddslordon qorumaq osas
problemlordon biridir.

Peroksid tipli birlosmolor. O> molekulunda elektrona horislik 0,44 eV, onun ionlasma
enercisi 12,08 eV-a barabordir. Kimyavi ¢evrilmo zamani oksigen molekulu 6ziins elektron

birlogdirarok, yaxud elektron verarok O} O; va O3 tipli molekulyar ionlar1 omalo gatiro
bilor.
Oz molekuluna bir elektron birlesdikds peroksid-ionu O; emalo golir: :0 ... O: + €=

:0
O, radikalinin téromolori superoksidlor adlanir; onlar aktiv golovi metallar {igiin

(K,Rb,Js) molumdur. Superoksidlor basit maddslorin birbasa qarsiligl tosirindon omalo
golir: K + O, = KO»

O, ionunda olan istifado olunmamis elektron superoksidlords paramaqnitliyi artirir vo

ona rong verir. Superoksidlor ¢ox quvvatri oksidlosdirijilordir. Onlar su ilo ¢ox siddatli
reaksiyaya girib oksigeni ¢ixarirlar.
Peroksidlar, bir sira metallarin oksidlosmasindon alinir, masalon:
Ba + O, = BaO»
Peroksidlor igorisindo praktiki ohomiyyati olani hidrogen-peroksiddir (perekis) H»Os.
Molekul qurulusu asagida gostorilmisdir:

\
\ Hoo0osum |

\ ™ 120°
- \(’]0,14811“ ___Q
\ 955N N

~

H>O, molekullar1 arasinda davamli hidrogen rabitesi yaranir, bu iss onlarin
assosiasiyasina sobob olur. Buna goro do, adi soraitdo hidrogen peroksid sirayabanzor,
yiiksok temperaturda (six.1,44) gaynayan (z,,,=150,2°C, ¢, =0,41°C) mayedir. O, agiq mavi
ronglidir. Hidrogen peroksid yaxst ionlagdirij1 halledijidir. Su ils istonilon nisbatds qarisaraq
yeni hidrogen rabitasi omals gotirir. Mohluldan davamsiz kristalhidrat soklinds H>O, 2H>O
(tor=-52°C) ayrilir.Laboratoriyada onun 3% vo 30%-li (axirinjt perhidrol  adlanir)
mohlulundan istifado edilir.Sulu moshlulda hidrogen-peroksid (pHa1=2,24-1012) — zoif
tursudur:



H>0...H,O, — OH;r +HO,

Hidroperoksid ionu
H>O; + 2NaQH Na,O, +2H,0
Kimyovi reaksiyalarda peroksid-radikali doyismoadon, basqa birlosmonin torkibina kego
bilir, masalon:
BbaO 2 +H_[2CO4 —)EaCO4 +H_IZO2
Axirinji reaksiyadan hidrogen-peroksid almaq tigiin istifads olunur.
Birinji halda peroksid oksidlogdiriji xasso, ikinji halda iso reduksiyaediji xasso gostorir,
maosalon:
0 -2
2KI ™' +Na,0 ' +2H,S0, — 1>+ Na,S0, +K,80, +2H, O
oksidlosdiriji
+7 -1 +2 0 . .
2KMn O, +5H, 02+3H,S0, —2Mn SO, +502+K,SO, + 8H,0 reduksiyaediji

Peroksidin oksidlosdirijilik xassasi reduksiyaedijiya nisbaton giijliidiir:

N
H,0, +2H+2¢ - 2H,0, Ejy =178V

.
O, +2H+2¢ - 2H,0,, EJ=0,68V

Belo ki, kagiz, kopak, yaxud basqga yaniji maddoalora qati H,O; tesir etdikds, onlar 6z-

oziina alisib yanir. Hidrogen- peroksidin reduksiyaedijilik xassasi MnO; ionu kimi qiivvatli

oksidlasdirijilarlo qarsiliglt tasirinda da 6zlinii géstarir.
Hidrogen-peroksido homginin  disproporsionollasma tipli parcalanmalar da
xarakterdir:

0
H,0;' +H,0;' -2H,07%+0,

Bu parcalanma qarisiq istirak etdikdo, isiq stialanmasi diisdiikdo, qizdirildigda, ¢ox
siiratlo bas verir, hotta partlayisla da miisahids oluna bilor. Cox tomiz H,O> va onun 30-
65%-1i mohlulu nisbaton davamlidir. Hidrogen-peroksid vo onun mohlulu, adston tiind
gabda vo soyuq miihitds saxlanilir, sulu mohlulundan miixtalif materiallar1 agartmaq vo
igcmoli sular1 zorarlogdirmak tigiin genis istifads olunur.

Hidrogen-peroksid raket yanajaqlarini oksidlogdirmok iigiin totbiq olunur.

Tursularda - O — O - qruplasmasi zamani alinan tursular — peroksotur sul ar
adlanir:

HNO4 H>SOs
Peroksonitrat tursusu Peroksosulfat tursusu
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