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Oksidlanish — gaytarilishreaksiyalari

Element atomining oksidlanish darajasi o’zgarishilarb boradigan
reaksiyalar “oksidlanish — qaytarilish” reaksiyalari deyiladi. Oksidlanish —
gaytarilish reaksiyalariningtenglamalariquyidagileaatuziladi. Oksidlanish —
gaytarilish reaksiyalarining tenglamalari juda akltab xarakterga
ega bo’lib, uni tuzish  anchamurakkabmasaladir. ddyn reaksiyalarning
tenglamalari to’'g’ri tuzilgan bo’lsa, u massalargleeish qgonuniga javob
beradi.Shuninguchun ham reaksiyadanoldinvakeyiksigadaishtiroketayotgan
element atomlarsonitengbo’lishikerak. Hozirgivagtdaksidlanish — qaytarilish
reaksiyalariningto’ligtenglamalarinituzishniquyidagullarima’lum:

1. Elektron- balansusuli;

2. lon — electron usuli(yarimreaksiya).
3. Garsiyausuli.

4. Gerashenkousuli.

1. ELEKTRON — BALANS USULI

Ushbuusul, reaksiyadanoldinvakeyin, harbir element
atominingoksidlanishdarajasinianiglashgaasoslangabp uni
gazlardavaqattigmoddalardaboradiganreaksiyalardagbithagsadgamuofiqdir.
Ushbuusulanchasoddabo’lganiuchuneritmadaboradigksisalarningtenglamalari
nituzishda ham ishlatiladi.

Ushbu wusul bo’yicha oksidlanish — gaytarilish regid&rining
tenglamalarinituzishdaquyidagitartibgarioyaqilinksrak:

1. Reaksiyaning molekulyar tenglamasi yoziladi;

2. Reaksiyadan oldin va keyin har bir element atongnbksidlanish
darajasini aniglab, element belgisining ustiga halzi va oksidlanish
darajasi o’zgargan elementlar aniglanadi;

3. Oksidlanish darajasi o’zgargan elementiéomlarining electron balans
tenglamasi tuziladi. Uni tuzishda oksidlanish va qaytarilish
jarayonlarida ishtirok etayotgan dastlabki moddeitedagi element
atomlar sonini hamda qaytaruvchi yo’'qotgan elekaon soni
oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soniga teggli nazarda tutib,
oksidlovchi va gaytaruvchilar oldiga yoziladigan ekfsiyentlar
aniglanadi;

4. Oksidlanish va qaytarilish jarayonlarini hamd&sidlovchi va
gaytaruvchilar ko’rsatiladi;

5. Molekulyar tenglamada oksidlanish darajasi o'ggar elementlar
oldiga aniglangan koeffisiyentlar
yoziladi.Koeffisiyentlaryozish,reaksiyatenglamasmujaysitomonida
element atomiko’pbo’lsao’shatomondanboshlanadi;

6. Massalar saglanish gonuniga asosan, reaksiyddanva keyin element

atomlari soni tenglashtirilib, bunda quyidagichdibma rioya qilinadi:



a) Metallatomlar;
b) Kislota goldig’i;
c) Vodorod atomlar;
d)Kislorodatomlarisonitenglashtiriladi;
Kislorod atomlari soni, yuqoridagi a,bvacpunktiabajarganda teng
bo’lishi shart.

7. Agarda hisoblash natijasida, reaksiyaning o’ng cv@p tomonidan suv
molekulasi yetishmasa, u holda uni yozib qo’yiladi.
Masalan: Fosforning nitrat kislota bilan oksidldniseaksiyasini ko'rib
chigamiz.
Reaksiyaning molekulyar tenglamasi:
P + HNO; —H3PO, + NO

Ushbu reaksiyada har bir element atomlarining d&eidh darajasi
P° + H" N"05°= Hs'P™0,%+ N707

Bu yerda fosfor va azot atomlari oksidlanish dasiaggzgargan; Ularning
electron — balans tenglamasi tuziladi.

PO |:| e_’ P+5

N+5 |:| ﬁe - N+2

Ushbu tenglamadan ko’rinib turibdiki, har bir fosfatomi 5ta elektron
yo'qotibPdan P*™ga gadar oksidlanganahbir azot atomi esa, uchta elektron
gabul gilib, N°dan NZ“gacha qaytarilgan. Demak, fosfof &omi gaytaruvchi,
azot N'°> atomioksidlovchidir.

QabuIqiIinganvayo’qotiIganelektronIartenglashtidia

PP - Pt 5 3 —oksidlanishjarayoni
15

O ¥
N* ~ N? 3 5 — gaytarilish jarayoni

Molekulyar tenglamada,oksidlanish darajasi o’zgargéement atomlari
bo’lgan molekulalar oldiga, aniglangan koeffisiylantyoziladi.

3P + 5HNQ —3H;PO, + 5NO
Reaksiyaning chap va o’ng tomonidan atomlar samsoblash, vodorod va

kislorod atomlari soni o’zaro teng emasligini k@tadi. Bu holda reaksiyaning
chap tomoniga suv molekulasi yoziladi.



2. I0ON — ELEKTRON (YARIM REAKSIYALAR) USULI

Eritmada boradigan oksidlanish — qaytarilish reglsirining to’liq
molekulyar tenglamasi electron balans usuli bilanilganda, bu usul eritmadagi
hagiqiy ionlarni hamda suvning vodorod “jHs/a gidroksid (OB ionlarining
ta’sirini ko’rsatmaydi. Hagigatda esa suvli eritarada CF#3, Mn™", N°>*, S*va
boshga ionlar bo’lImaydi, bu ionlar eritmada suagrkislorod bilan birikib CO,*

. MnO4, NO3, 0,7 ionlar holida bo’ladi.

Shuninguchun ham eritmadaboradiganoksidlanish
gaytarilishreaksiyalarinito’ligmolekulyartenglamasguzishda ion electron
usulidanfoydalanishmaqgsadgamuofigbo’ladi.
ChunkibuusuldaeritmadagihagigiyionlarnihnamdasuvaiEsinireaksiyagata’sirik
o'rsatadi.

1.Suvlieritmalardakislotalimuhitdaortigchakislorodatiarivodorodionlaribil
anbog’lanadivasuvmolekulasihosilbo’ladi, neytradrejoriymuhitda —
suvmolekulasibilangidroksidionlarihosilgilib

MnO* +8H" +56 = Mn*" +4H,0 ( kislotalimuhit)
NO* +6H,0 +8e = NH+ 9 OH (neytralvaishgoriymuhit)

2. Kislotali va neytral muhitda suv molekulalari hsga vodorod ionlarini
hosil qilib, ishgoriy muhitda — gidroksid ionlarihisobiga suv molekulalarini hosil
gilib, gaytaruvchi kislorod atomlarini biriktiradi.

Masalan:

J,+6H,0 - 10€ =2JO5 + 12 H'( kislotali va neytral muhitda)
CrO, + 4 OH - 3¢ = CrO, + 2 H,0 (ishqoriy muhitda)

lon electron ( yarim reaksiya) tenglamalarini thza, gaytarilish jarayonida
gaytaruvchi yo’gotgan, oksidlanish jarayonida idks/chi gabul gilgan
elektronlar soniga ko’paytirilib birgalikda yoziladNatijada gisga ionli tenglama
hosil bo’ladi.

Ushbuusulbo’yichaoksidlanish - gaytarilish
reaksiyalarningtenglamalarinituzishdaquyidagitaboyaqilishkerak:
Reaksiyaningmolekulyartenglamasiyoziladi;

Reaksiyaningto’liq ion tenglamasiyoziladi;

Reaksiyaning gisqa ion tenglamasi yoziladi;

Reaksiyaningion — electron tenglamasi oksidlanish gaytarilish
jarayonlariuchun alohida holda tuziladi;

Reaksiyaning muhitiga qarab o’ng va chap tomadtda@y ionlar sonini
tenglashtirish  uchun  kerakli tomonga elektromisago’yiladi.
Qo'yilganelektronlarsonikoeffisiyentgilibtenglamaddiqgariladivao’rina
Imashtiriladi.
Tegishlikoeffisiyentlarharbirtenglamaionlarigakoypiziladi.lkkitaoksidl
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anishvaqaytarilishjarayonlariyarimreaksiyatenglaamair-
birigago’shibyoziladi, so'’ngra chap vao’ngtomamaqggoslanib,
birhilbo’lganmolekulayokiionlargisqartiriladi.
6. Oxirgi bosgichda ion yarim reaksiyalardan foyddba to’lig
molekulyar tenglama yoziladi.
Masalan: Kislotali muhitda natriy dixromatning ngitrit bilan gaytarilish
reaksiyalarining to’liq molekulyar reaksiyasion electron tenglamasini
tuzish.

1. NaCr,0; + NaNGO, + H,SO,= NaNO; + Crz(SO4)3 + Na, SO, + H,0O

2.2Nd + Cr,0/ + Na + NO, + 2H" +SO* = Na' + NO; +2Cr** + 3SQ*
+ 2Na'+ SO + H,0O

3. Cr,0;” + NO,+ 2H'=NO3 +2Cr** + H,0
4. Cr,0/ + 14H' Ot 2Cr®" + 7H,0 — qgaytarilishjarayoni
5. NO,+ H,0 [T > NOs +2 H'—oksidlanishjarayoni

6. Cno2 +14H U % 2Cr** + 7TH,0O [
NO, + H,O O - NnOy, «2H 2 6 |3

OUJ
N
=

7. CrO; +14H + 3NO, + 3H,0= 2Cr®* + 7H,0 +3NO; +6 H'
8. Cr,0; +8H + 3NO,= 2Cr* + 4H,0 +3NO;

9. NaCr,0; + 3NaNG, + 4H,SO,=3NaNGO; +Cr,(SO,); +Na, SO+ 4H,0

Garsiya (kislorod — balans) usuli

Arsessio Garsiya usuli juda soddaligi bilan o’duilerni o’ziga jalb etadi.
Ba'zibirmoddalarda element atominingoksidlanisiagesinianiglashqiyin,yoki
element atomlariturlioksidlanishdarajasininamoyibsiogmumkin.

Ushbuusulbilanreaksiyaningtenglamasinituzishdadpgitartibgarioyaqilish
kerak:

1. Reaksiyaningmolekulyartenglamasiyoziladi;



2. Reaksiya uchun olingan moddalarning ayrim — ayrmolda yarim reaksiya
tenglamasi tuziladi, ushbu tenglamani tuzishdayidpgi tartibpga amal
gilinadi:

A) Reaksiya uchun olingan moddalarning biridan Ihdm’lgan maxsulotlar
yoziladi;

B) Agarda maxsulotlar tarkibida reaksiya uchunngdin ikkinchi modda
ishtirok etsa, u ham yoziladi;

(03] Reaksiyaning chap vao’ngtomonidagi element
atomlarsoniquyidagitartibdatenglashtiriladi:

C.1. Metallatomlarsoni;

C.2. Kislotaqoldig’lsoni;

C.3. Vodorod atomlar soni suv molekulasini yozishilan
tenglashtiriladi.Agarda bunda metall atomlar valdiod qoldig’l sonlari
o'zgarsa C.1. va C.2. punktlarqaytariladi.

C.4. Reaksiyaning chap va o'ng tomonidagi kmstbratomlar sonini
atomar kislorod yozish bilan tenglashtiriladi;

D) Agarda atomar Kkislorod reaksiyaning chapdoiga yozilsa (ya'ni
chap tomonida kislorod atomi kam bo’lsa) oksiddan jarayoni boradi va
bunda birinchi yozilgan modda gaytaruvchi ba'lad

Agarda atomar Kkislorod reaksiyaning o’'ng tonganiyozilsa,qaytarilish
jarayoni boradi va bunda birinchi yozilgan moddaidlovchi bo’ladi.

E) Oksidlanish va gqaytarilish jarayonlari  hamd&sidlovchi  va
gaytatuvchilaraniglanadi.
3.0ksidlanish va gaytarilish jarayonlariniustma -
ustyozibkoeffisiyentlaraniglanadi.
Oksidlanishjarayonigaqo’shilganatomarkislorodsogagdarilishjarayonivagayt
arilishjarayonigaqo’shilganatomarkislorodsonigadlkenishjarayoniko’paytirila
di.
4.0ksidlanish va qaytarilish jarayonlari  birgala yoziladi, natijada
reaksiyaning to’lig molekulyar tenglamasiga egdibadi.
5.Molekulyartenglamato’g’riyozilganligi, hargaysi element
atomlarsoniorgalitekshiriladi. Ularreaksiyaning
chapvao’ngtomonidatengbo’lishikerak.

Masalan. 1.Kaliy permaganatining vodorod sulfidi  bilasaytarilish
reaksiyasi to’lig molekulyar tenglamasini tuzing.

Gerashenko usuli

Ba’zi bir oksidlanish — qaytarilish reaksiyalaridata molekula tarkibidagi
bitta elementning bir necha atomlari turli oksidé&dmdarajasini namoyon etadi.
Bunday moddalarga umuman juda ko’p organik biakammisolbo’laoladi.

Massaningsaglanishgonunigabinoanhisoblasholilaatbri

Hisoblash natijasida, reaksiyadan oldin va keglement atomlar soni
teng bo’lish kerak.



Masalan: 1-misol.
Toluolningkaliypermaganatbilankislotalimuhitdaolsiishi.

Reaksiyaning molekulyar tenglamasi.
Har bir elementning oksidlanish darajasini  &madi.
Toluolmolekulasidauglerodatomlariturlioksidlanisihai@aninamoyonetganligiuc
hununianiglamayqaytarilishvaoksidlanishjarayonlizynm —
ayrimholdaquyidagitartibdatuzamiz:

A) Oksidlanishjarayoniuchun:

A.l. Reaksiyadanoldinvakeyinmolekulaholati

A.2. Atomlar soni tenglashtiriladi. Uglerod atomlareaksiyadan oldin va
keyin teng ettitadan.
A.3. Vodorodatomlarsoninivodorodidiiiniyozishbilantenglashtiriladi.

*

A.5. Kislorod atomlar soni kislorod io@*ni yozish bilan tenglashtiriladi.
*

B)Qaytarishjarayoniuchun:

6.1.Mn*’ - Mn*reaksiyaningo’ngva chap
tomonidanmarganesatomlarsoniteng.

0.2. Tenglamaning chap tomonigabeshta e qo'yibzayhglanadi.

Oksidlovchi MA” + 5 - Mn*?
3. Oksidlanish — gaytarilish jarayonlari ketma — keriladi.

OKSIDLANISH — QAYTARILISH POTENSIALI
Bizga ma’lumki, turli oksidlovchi va qaytaruvchila o’ziga xos
oksidlanish va gaytarilish xossasini namoyon ietBitor oksidlovchi
biror moddani engil oksidlashi,
ba’zibirmoddanioksidlayolmasligimumkin.Bundayhodikaidlovchivagayta
ruvchiningkimyoviyaktivligigabo’g’ligbo’ladi.Masalia, temir (D)}

xloridgakaliybromidnita’sirettirsak, reaksiyaamatgamaydi.
Agardakaliybromidnikaliyyodidbilanalmashtirsak,
temirFe ioniF€”ionigachaqaytariladi. Bu

esayodidioniningbromidioniganisbatankuchligaytahilikxossasigaegaeka
nliginiko’rsatadi.

Atom yoki ionning elektron qgabul gqilish yoki ele&h berish
gobiliyati miqdoriy tavsiflaydigan kattalik okdahish va qaytarilish
potensialidir. Buni quyidagi misolda tushuntirisbmumkin. Agar ikkita
platina plastinka olib, birini natriy nitrit eritnrsgga, ikkinchisini kislota
go’shilgan kaliy permaganat eritmasiga tushiyilgdatina plastinkalarni
potensiallar orgali va eritmalarni yarim o'tkgzh bilan o’zaro
tutashtirsak berk zanjir, ya’ni galvanik elemensihbo’ladi.



NatijadaNaNQeritmasigatushirilganplastinkadanelektronlarKMeO
itmasigatushirilganplastinkatomonoqgadivapotensiopwgénsiallarayirmasi
(E.Yu. K.) hosilbo’lganliginiko’rsatadi. Bu yerdd@diongachagaytaruvchi
MnQ, ionioksidlovchidir.  Galvanik element ishlashinajdaNQ ioni
electron yo’qotib N@ionigachaoksidlanadi. Bu
elektronlarnikislotalimuhitdaMn@ionigabulgilibbittaelektroddaoksidlanish:
NO, + H,0O - 2e = NQ + 2H"

Ikkinchielektroddaqaytarilish:

MnO, + 8H" + 5e = Mrt" + 4H,0

Jarayonlari boradi.

Endi har bir idishdagi eritmalar birikmalariningksidlangan va gaytarilgan
formalaribo’ladi.  Ulaoksidlanishvaqaytarilish  (red-oks) sistemasieyiladi.
Oksidlangan forma element atominingyugorioksidladarajasiga (
birinchiidishdd®>NOsvaikkinchiidishdaMii? ) egabo’lgandagiholatdir.

Eritmadagi birikmaning oksidlanish va qaytariligetemasi bilan inert (Pt)
elektrod yuzasiga hosil bo’lgan potensiaksidlanish-qaytarilish potensiali”
deyiladi.

Agar eritmad birikmaning oksidlangan va qaytain holatdagi aktivligi
birga teng bo’lsa, hosil bo’lgan potensidistandart oksidlanish-qaytarilish
potensiali’deyiladi.



Jadval - 1

BA'ZI MODDALARNING SUVLI ERITMASINING
STANDART ELEKTROD P OTENSALLARI

:'EE[PE[EH TEHTJIAnIdCH E*. B
AzoT
INg+ 2e— = ONT —3.4
Ng4- 4H,O -+ 2= — 2NH,OH 4 20H - —3.04
Ny 4Hg0 -4- 4¢= = NgH , +-40H - —1.15
NO; +H 04 e~ = NO+20H- —0.46
NOJ 4 2Hy0 43¢~ = NO4-40H - —0, 14
NOJ 4-H 0+ 2e- = NOF 4 20H - —0,01
NO; 4 2H* 4-¢~ = NOy+H,0 0.78
NOT 4 10H* 4 8e= = NH} 4 3H,0 0,87
NOJ +3H* 4-2¢~ == HNOy+ H,0 0,94
NOJ 4-4H* 432 = NO+2H,0 0,957
HNOy+H* 4~ = NO4H0 0,99
Aamarin i
AlOT 4 2H, O+ 3¢— = Al 4-40H~ —n.35
AlF;~ 43¢~ = Al 4-6F - —2.07
AP+ 43— =Al —1,663
Bapiuft
Ba'* 4 2= =Ba —2,905
Bepitaanit
Be?+ 42~ —Be —1,847
Bop
BF 43¢~ =B 44F~ —1.04
BO,~ 4 6H* 43¢~ =B+ 3H,0 —0,165
Bpowm
BrO=- 4 HyO0 4 %= =Br- 4 20H~ 0,76
Bry--2e— = 2Br- 1,065
BrO; +6H * 4G~ = Br— -+ 3H,0 1.44
SBrO; + 12H+ 4- 10~ = Bry -+ 6H,0 1,52
BrO; +2H* 4-2¢~ = BrO; + H,0 1,88
Bamnaanii
Vie f ==V 1,175
Ve 4 e =V —0,255
VO 4 4H* 4 Se~ = V4 2H,0 —0,25
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AlapaeH TenriaanacH

E* R

BrcuyT
Bi (OH)y 43¢~ = Bi +30H-
BiO* - 2H * -3¢~ = Bi +H,0
NaBiOy--4H* 4= 2¢= = BiO* - Na+ 4 2H,0
Boaopoa
Hy+ 2= = 2H~=
ﬂ'-I'I:l.'---"r‘:h.'-'_ ws Hy 4= 20H =
2H+ 4 2= = H,
Boasdpam
WOL ™ + 4H0 -+ Be~ = W - 60H =
WO~ - BH* - Be~ o W - 4H,0
laxank
Ga?* <} 3¢~ =Ga
FadEnit
HI*+ 4 4¢= « HI
Fepaannit
HyGieDy - 41+ 2= o= Ge? * - 3H,0
HyGeOy 4-4H * = 4¢= o= Ge - IH,0
Gel* - 26~ = Ge
Jeaeao
Fe (OH)3 e~ = Fe (OH)y 4+ OH -
Fel* 4 2¢= = Fe
Fe** 4-3¢= =Fe
Fe (CN)y~ +e~ = Fe (CN)g™
Fel® ¢~ = Fel+
FeQi~ L BH* 43¢~ = Fe¥+ 4-4H,0
JoaoTo
Au [CN)7 4-e= = Au+42CN-
Aut ¥ - Ze= e Ag*
A2 —ir-&-':: Au
Aut = = An
Hoa
2107 + 6H,0 4 10~ = I, 120H -
107 4 3H O 46~ = I - - 60OH =
210= 4+ 2HO 4 2¢~ o 154 401 =
10- 4 HgO 422~ o= | = 4- 20H~
lo4 28— = 2]~

—i, 53

—1.70

—0.363
—0, 13
0, 000

-0, 53
=0, 440
=0, 037

0, 356
0.771
1.700

—, G
[.400
I.493
1,692

.21
0.25
0,45
0,49
0,536
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AlapaeH TeHTIaMAacCH

2105 - 12H * = 106~ = 1, 6H 0
SHIO42H + 4 2e= = 1,-1-2H,0

Hyl0, - H * 4 2¢- = 107 4-3H,0

10, 42H* 2~ = 107+ H,0

Hpnandi
IrOy+4H* 4= = Ir - 2H,0
Ir3* -3~ =1Ir
Kaamui
Cd (CN);~ +2¢= = Cd +-4CN~
Cd (NHp)}* -+ 2e= =Cd - 4NHy
Cdt -|-—E|!-=Cﬂ
E.anmii
Kt te-=K
Kaauuni
Catt -2~ =Ca
Kucaopon
Oy +2HO -4~ = 40H=
Oy 2H* 2= =H,0,

Oy -+ 4H* - 4= =2H,0
HID: f= 2H+ '!‘zﬂ‘_ = 2 II-:'}
Oy +2H* 2~ =04+ HO
Kofanst
Co (CN)3™ e~ =Co (CN)§~
C-D“' +ﬂ- :'.Cu
E"I EHI’I]}:+ '-I—-E‘-' £ cﬂ'”l’l:ﬁ: k
Co (OH)3 &= =Co (OH)s 4+ Ol =
Co? ¥ =feJe= == Co
Cipd+ _|,_,— == ¥
Epesmuuh
802~ +3H,0+ 4~ = Si+ 60H -
SIF3™ -F4e~ =Si--6F -
507~ = 6H* -4~ = 51 4+ 3HO

Jluruht
Li*4e==Ll

1.19
1,45
1.6

1,64

—I.m
—0,61
—0,403

—2 lg-E"

0,401

U.ﬁm
1,228
1,776
2,07

—0,43
-0, 57
0.1

0.17
0,33
1.808

-1,7
—1,2

—0,455

—3,045



Jadval — 1 davomi

JapaeH TeHrIanMacH n
Maruni
Mg+ 2= =Mg —2.363
Mapraney
Mn?** 4-2¢= = Mn I =
MnO7 4= = .‘-'Iinl_':llf' i, Tl
MO 4 2H30 4- 3¢~ = Mn0, 2 40H - 0o
MOy 4-4H * L %= = Mnpt+ L+ 2H, O I.228
MnO7 --8H* 4-5e= = Mn®*+ - 4H,0 1,507
Ma¥t = = Myt .59
MnO7 == 4H+ - 3e= == MO, -4- 2H,0 I .Gt
Muﬂi‘—|~1Ei+—-:—Er-=-.'r'I.nD,-|-EH.D 2,357
' Iulzic
Cu ([CN) 7 -~ =Cu4-2CN- —0.43
Cul 4=¢= =Cu4-1= =01, 185
Cu (NHa) ]+ 420~ =Cu+44NH, —0.07
Cut+ = =Cu+ 0,153
Cu¥+ L= = Cy n.3ir
Cut == Cuy 0,52
Cu* 4-Cl1= 4= =CuCl 0,53
Cu?* == Br= <d-¢= = CulBlr 0,64
Cu*+ 4-1= +4-&- =Cul 0,84
Cu?# - 2CN~ e~ wa Cu (CN) 7 .12
Mo e
MoO? = +4-4H,0 - e~ = Mo 4-80H = —1,05
Mo?+ b Jo= == Mo —i, KD
MoO] = 4= 8H* e~ = Mo - 4H 0 0,154
Meueax
HAsD, 4+ 2H * 4 2= = HAsD, 4+ 2H,0 0,55
AsO? ™ - 2H O 4 2= = AsO] 4-40H = —0,T1
Hatpai
Nat 4e—=Na —3.Ti4
Hugean
Mite 4 Je= = Nj —0, 250
Ni (OH)g === == Ni (OH); $-0H~= 0,49
Huobud
N+ = Fe— = Nb -1, 1
KbgOy == I0H * 4~ 10¢= = 2MNb <4-5HO —,05




Jadval — 1 davomi

#apaeH TenrmanacH i
Cenen
Se4- 26w Sp2- —0,92
Se IH* 4 Zo= = H,Se 0,40
5602~ 4 3H 0+ 4~ = Se - 60H - —0,366
Hy5eOy 4 4H+ 4 42~ = 5e 4-3H,0 —0,741
501~ -4H* - 2¢= = H,S5e0y 4- H,0 1.15
CUTTRHET YTV T
SO}~ - HyO -2~ = SO~ - 20H~ —0.93
SO3~ 4 4Hy0 B~ v § - BOH - —0,75
542~ =51- —0,48
S0;” 4-8H* 48~ =51~ 4-4H,0 0,149
S+ TH* 4 26= = H,5 0,17
50;”+2H* 4 2~ =50}~ 4-H,0 0,22
5007 4 8H* 4-fe~ =5+4H,0 0,357
5,07~ 2~ = 2501~ 2,010
Fynayn
Ag [CN)y +4-e- =Ag* L 2CN- —0.29
Ag (NHa)y +¢- = Ag+2NH, 0,373
Ag* +e~=Ag 0,79
Crponunit
Sev ¢ 0= — S — 2,888
Cypuaa
SbO7 +2HgO 43¢~ = Sb - 40H - —0,675
ShO*+ 4 2H+ 4 3= = Sb 4 H,0 0,212
SbOT -+ 4AH* -3¢~ = 5b 4 2H,0 0,446
ShyOy - 6H + 4 de— = 2560+ 4 3H,0 0,58
Tasami
TH4e==Tl —0,336
TP* -2~ =TI* 1,252
Tanran
Tllﬂ|+|m++lﬁ' I=ET.I-I-5H.|:' —0,7T30
Teanyp
Te+4-2¢- = Te?- —1,14
Te+42H+ 4 2= =H,Ta —0,72




Jadval — 1 davomi

Alapaen TenriaanmacH ek
TeO2~ 4 3H 0 -4~ = Te+ 60H = —0.57
TeO!™ 4 2H+ 42~ = TeOF ™ + H,0 0,802
H,TeOy 4 2H* 4 2= = Te), 4-4H,0 1,02

Texwemni
T+ g~ =Te 0,4
TeO] 48H* 4-Te~ = Te44H,0 0.47
TeO, +BH* 5= = Ted* -+ 4H0 0,5
Turan
Ti*+ 2= =Ti —1.630
T+ 32— =Ti —1.23
TiF3~ 4 4e— =Ti+46F- —1,19
TiD?* - 2ZH* - de= = Ti 4 HyO —0.88
Tid* 4= = Tid+ —0,368
TiO3* }-2H* 4-BH O 4 - =Ti (OH ! * 0,1
¥racpoa
€0y - 2H* =2~ = CO 4 H 0 —0,12
COI= 4+ 6H* - 4~ =C 4 IH,0 0,475
Pocpop
POT~ 4 2H0-+4 2¢~ = HPO!~ +30H~- —1,12
P4-3H 043~ = PH-30H~ —0 .89
HaPO, - 4H+ 4-4e= = HyPOy £ 2H,0 —4,29
HaPO, --5H * =B — e P J1L100 —{}, 383
HyPOy -+ 2H * 4 20— = HaP Oy HD —0,276
PBrop
OF g+ 2H+ - 40— = 2F - - H,O 2.1
Fa42— =23F- 2,87
Xaop
KO- 4 2H O 42— = Cly - 4OH = 0,40
ClO7 4+4H 0+ 8¢~ =i Cl - - BOH = 0, S
CIO7 4 3H, 04 Ge= = Cl~ 4-60H~ 0,63
CI0- 4 H 04 2= = Cl- 4 20H~ 0,88
CIO; 4 2H*+ 2~ = ClO; 4 H;0 1,189
Clg - 2¢= w201~ 1,355
CIO; 4-8H+ 8¢~ = Cl = -4H,0 1,38
ClO; +-6H* 6= =Cl~ +3H,0 1,451




Jadval — 1 davomi

A apaes TeHTIIanacH . B
Crt + e~ o Oy —01.513
Cpas _l__h— = r -—-I]..‘.l"-l-l
Cpd* = o Cpan -3, $OT

CrO? = + 4HO 2~ = Cr (OH -+ 50H - —2.13
Crl] = = dH * o S~ = CrD > - TH O 0065
CrcY - 4H* e~ == Ot * 3 2H O N E -
Cry0f = - [H* -0~ o 206 - TH 0 1.3
Crid ™ o BH = e 3= o O3 = e AH D 1.47F

(LPLTT
Cat s weiln -_—I )
T

ZnCN) T e e P AN - —1.25
F LRI TR —ir. Ta3
FirOl ~ 4 FH O - D= e iy o O —1.210

i pec ot m

Zr0A+ L IH > - e = Zr 3 HOD —1 5T
L LRI PR — .2

Zridy 4 4H * 4 do— = Zr |- TH 13 —l,43

by PR T LT LT

La'+ i3 =L —2,52%

Cat® 3= == et —Z.4%

.:'E"'-I-f- — g |
MMy = Pr —F AR
Pmd? * = e P —2.4X)

S * of Te— e Ty -1, 121
_E-u.ll'..._l...h-- == Eu —3, 3
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