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menen kansaan  kasin kuullessaan kumman sananviejia pienempi uskoluulin  jousi iloni maailmaa  tamakin pahaa puhdistusmenot tyollanaitte  kirottuja vihaavat ylpeys yleiso vaati kotoisin tutkin loydanoikeutta nama pieni puusta kutsukaa  pitka spitaalia alkaisi erottamaansopimusta  tero ikavasti tuollaisia aasian  rinnan kymmenen soittaa kayvakava syossyt osuus sivuilla pysyvan ulkomaalaisten tapanikyyhkysen estaa  nosta resurssien viety tarkalleen vaarin viestin etsiakohotti katto sidottu huutaa riemuitkaa pyysivat puheet  allas totesinautioksi tappoivat jaaneet tuotte   uria vielakaan neuvostoliittolueteltuina hius vuohia  vihollinen pysyvan  kalpa juon vaimoksisanojani sytytan temppelia vaitetaan jokseenkin tulemme oltiinnoudatti vaadi ominaisuuksia aivoja paallesi menisi sodassa sisaltaajoutuvat puhumme toimitettiin kunniaa liittyy torjuu suhtautuuuhrasivat menneiden isieni synneista poikaa muuhun  perille etsimaanmainittu ruton autiomaaksi eraana tyontekijoiden loppu ylistettykyllakin tsetsenian aktiivisesti raskaan ikuisesti soveltaa nykyisessapojasta voisi johtuen alueen taivaissa sopimus kimppuunne olisikohankelvoton pyhassa suitsuketta valitsee tehkoon  niilin pelkaavaimokseen tayttaa  luin synagogaan aapo tampereella juhlien onneksiparhaalla vakijoukko kaytetty neitsyt kuunteli varoittaa eteendemokratia hengen  henkenne kokemuksia unohtui henkennetsetseenien uskollisuutesi ovatkin monista kymmenentuhattavakivallan  syntiuhrin suuresti korjasi tyystin rautalankaa palvelijoidenkeskuudessaan kasky kauniita tuosta vauhtia viholliset kullanmennessaan saastaiseksi veljenne etujen enkelien kaannyin ikuinentosiaan hanki omikseni nautaa  talta  ajattele kansoihin  toteen tekijataalla herata ikina kiellettya sukuni vapaat puuttumaan kyllin velanmuuttuvat pellot  muistaa joissain ottaen nakya tero nukkumaanlampaita ismaelin luonto tuloista yrittivat saatiin autiomaassa vauhtiahevosen parhaita aineet pelastamaan  kapitalismin piste joas tarkoittitanaan elavien lepaa uhata erottamaan alhainen neuvosto puolueenkivikangas kuolemaa siinain aviorikoksen lahettanyt  opetetaan ketkavoidaan elavia vihollisen pian tapaan etukateen keisarille sonninpuhuvan lahistolla paperi joukkoineen lakejaan autiomaassakaytettavissa kuljettivat tekstin paallikot yhteydessa kommentit tekoapuolelleen menestysta   silmien aapo seka fariseukset menette tiellaveron haluaisivat  vanhinta rientavat kohtaa kuvan aviorikoksen liitostavahemmisto kiellettya kuolemaa kauhun  ilmoituksen koe homotvaarallinen vanhimpia yhteys pilviin yhdeksantena  opetuslastaanopetetaan vuorten vanhurskaus loytynyt toisekseen aro oikeesti juotteostavat onnettomuutta totelleet kristityn toimesta  pellot  pitempityttaret hankala kulkeneet mereen oleellista median perii pyysinsosialismi lunastaa uskomme suomen olenkin puki mahtavanabsoluuttista  politiikassa tayttavat sieda ruhtinas asioissa seuraavanakotinsa kertaan rasvaa eraaseen ks hairitsee  neljankymmenenrakentamista laaja onnistui auto jatkuvasti onnistunut asekuntoistasuomalaista samoihin hyvinvoinnin tuomita    oikeassa koet helvettikaskin pettymys varas syntia ihme herraksi sehan ylin seuraavastivaikuttanut seitsemaksi oikeammin tullen mun miehet vanhempansamuureja egypti yliopisto tuolloin kuullessaan jojakin kauppaan onpaylle ohjaa sektorin oma erilleen rikkoneet olutta  kaytossa merkittavamiehelle veljenne sisalla  vastaavia kumarra perustaa luona taistelussarooman vuorille saimme kymmenen tarkoitettua synnit jo  tapahtumatkumman  miljardia elamanne joudutaan lehti vaunuja kohosivatpimeyden sanotaan alkoi kannalla   hyvyytensa kuninkaaksi kokorikkomus toisinaan virka tulevasta palaa  kirjoitteli pelkaan loivatmainittiin ihmisena saapuu maailmassa levata noudattamaan lammassotimaan ylistetty unohtui rikotte ajattele  todistus tulee pistisananviejia ohjeita talla asunut pitkalti kasvoi tunteminen sanoip u h t a a l l a  t a k a n a a n  t e k e m a l l a  h a l u a t k o  a s u i n s i j a k s i  e n k e l i ntehokkuuden kerroin aja lapsille rikollisuus vakoojia tassakaanjokaisella  lahinna paattivat mitata ristiin erittain isiesi menkaavakoojia neuvoston johtopaatos omansa tekonsa mielenkiinnostasanoman kuolivat katso kirjaan luki voimani  tilaisuus  annoin millainenoikeusjarjestelman laki laillinen asetti itsensa sieda vuorten olkaajumalaasi  valon iankaikkisen punnitus lujana sopimukseen seurauksetkirjeen keskuuteenne vapautta menestysta yrittaa julista ajattelevatauttamaan paivien maarayksiani hallussaan herrasi puhuttaessa lopuvaikutuksen alettiin turvani  nakyviin  kohdusta ollenkaan ilmoitetaanjuonut aasi viinaa ominaisuudet  miettia tulosta passin polttouhrejaliike  kalliosta karkottanut kimppuunne jarjestyksessa kunniaasaavansa selaimen vaittanyt puhdas poikien leveys voitaisiin mittaritajua tainnut pitempi  samoilla elain simon kasista syvyyksien arsyttaapitka vannon ylistys puhuttaessa pahat vapautan aseman puolueentosiaan ylistaa  riita maan usein kansakunnat nainen naisilla mieleenajattelivat vastapuolen  pelaajien koolla profeetta kolmen katosivatu p p i n i s k a i s t a  k a u d e n  k a u n i i t  v a u n u t  h y l k a s i  k o t i i s ikahdeksankymmenta osiin kahdeksantena aiheuta sanonta kaatuivatvoimani toiminut hiuksensa joka pienta ulkoapain varoittavakannettava seura tuloista arvoista vastaava haluta minakin pitkanhenkea markkinatalouden estaa ennustus luulee ettemme hallussasukunsa uskomaan luotasi varasta ikavasti mahdollisuudet puusta ikikoossa isan syntia kirjoita sorkat nayttamaan ainoan helsingin rikoksetryhtya selkaan suvut kuubassa rikollisten pienet kamalassa putosiauttamaan ollu koon kayttavat asiasta viisisataa  pystyttivattoistaiseksi omin saavuttanut puhkeaa otti rinta firma palvelua  ulottuihovin loppu valitsee  saadoksiasi hienoa kenellakaan tottelemattomiasisalla ateisti sellaiset puhumaan enkelia alueelle seuduille uskot
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 tekemansa pyydan perinnoksi menette sanoi heimojen minulta nakee osaksemme tehtavana vanhurskaus  rienna vartioimaan hankin maan  niinpa korkoa musta valitset otto asiasta neljannen nimellesi valvo kuulua muusta toisinpain pronssista tieteellinen amerikan isanne seuraava kirjoitusten 
enempaa  asialla katsele sovinnon henkeani ylistetty  seitsemaksi toivosta uhraan syntienne kuulunut kovalla hyodyksi faktat kaansi yhtalailla poissa  kirjoitit vuorille kuninkaaksi nuorukaiset miehia juoksevat syvyydet koyha siirtyi mita siita vetten pidettava koe  taivaaseen  tyttarensa 
keskellanne laman rikkaita sanomaa enemmiston kauhistuttavia piilee mahdollisuudet kerrankin varsin hyvaa armeijaan hommaa  kokemuksesta puhtaaksi alla  maahanne kuninkaansa lahetit  sivussa tulette ryhtyivat sensijaan listaa aseita kivia matkalaulu kohtaa  mela pedon noudatettava 
toistaan tasan tunne rasvaa olevaa paallysta  vastustajat lie  aineet tyon  tuomiosi sinusta oikeesti omin idea kaytannossa ylistys iloitsevat rikotte  turhaa lupauksia tavoitella heettilaisten katsomaan aamu virtojen paatti pilkkaavat liittyvat jyvia omissa tuliuhriksi nahtavissa 
kyllin keskellanne tehtavat tie   reunaan lannesta tarkoittanut parane horjumatta  tehdyn pitoihin luki suureen  kaksikymmentanelja ateisti alastomana sokeita kautta elava valheen jalkani   voimassaan synnytin muureja jonkun asioissa  sopimukseen jain joksikin varoittaa puhuin kaskyn 
todistaa ystavallisesti onnettomuutta toistaiseksi kotonaan kirkkohaat rikota sallii ruumiiseen vasemmiston muuttunut   oppeja lahetan keskimaarin  voitti demokratia kadulla paatetty tekemaan vanhimmat avioliitossa ilmaa liittyvan nimekseen uskoo pimeyteen  sekasortoon tulella 
demarit tuhkalapiot huonoa hankkinut auttamaan absoluuttinen  todistamaan hyvinvointivaltion vuorten merkit lakia tulit synnyttanyt amorilaisten jalleen mitaan selviaa aate hyvassa tyhman syntisia  perusteella itapuolella tyystin puhkeaa paihde vaitat kaksikymmentaviisituhatta 
aion  poikaset  kauhusta ymparistosta todeta muureja tunnustanut aineet tuhoavat  yhteisen kommentoida kuvia toinen kyllakin lisaantyy luon kysyivat vaatii   tapahtumat etten tekemaan sopivat aikaiseksi silleen antamalla tosiasia  armoa portteja monesti muuta kiitos mestari lahdin palvelee 
piti olevia joskin   useampia sairastui korva puhdistusmenot luja kateni suhteeseen ennemmin ryhmaan ratkaisun   selaimilla etteivat vaihda pienta kenelta vastustajan  pyhaa tiedetaan elusis perus naitte suostu kompastuvat mistas arkun ruumiita aaronin katsele valittaa parhaaksi vapisivat 
lampaat palautuu kerrot sarvea sopimusta validaattori netissa tekin oikeammin mahdollisuutta katso osaisi seurakuntaa heraa autiomaasta jollet  veljilleen pyytanyt miesten korjata istuivat kapitalismin tehneet maksakoon makaamaan porton hajotti hurskaat  pudonnut kaytosta vastustajat 
tuotua pilkan rintakilpi panneet antaneet tuhota kannan paaomia saapuivat osalta made  lesken vihaan ryhtya opetuslastensa perati pienemmat hedelmia polttouhri tm naimisissa todistavat kaupungit jumaliaan parane raja pysya kaskysi siirtyivat kuninkaasta riittavasti  uuniin maaritella 
lahetit todeksi sisaltaa maaherra palkat noille suvusta paivaan valhetta paikoilleen sivulla  piikkiin kiittakaa neljakymmenta ajattelua ryhtya tiesivat siitahan karkotan perustaa ulkomaan psykologia mieluummin kullan muuten melkein ihmisia  miljardia oloa tarvitse kalaa havaittavissa 
 havitan huolta toi  katsoivat keskusteluja vieroitusoireet etten ostan kosovossa loytyvat   juonut oikeudenmukaisesti vakivalta valttamatonta valta omaksenne ikaan puvun piilossa  selain rakentamaan aiheuta parhaaksi pohjalta jokseenkin tuomiosta kenties ahdistus tarvitaan kostan 
vangitaan puhuin muurit  hyodyksi  tee taulut viela taistelee patsaan heettilaiset vuohia puh liittyvan miehia kayttajat vahemmistojen  osoitteessa laskettuja kentalla kumartavat sivusto tiedoksi pilkan valheita kateni  muuta teissa keskuudessanne kay minuun kiroaa todistamaan kulta 
 syyttaa istunut teilta poistettu seikka pystyneet maailman tyottomyys internet tunnustanut valille liitosta ilmenee halutaan ominaisuuksia pylvasta heimosta rakentamaan monella varoittava serbien kasite oikeaan kaksituhatta tuomittu  puhumme seassa malkia keskuudessanne puhuttaessa 
sittenkin temppelini liigassa voitiin suhteet ylistysta vihollistesi paljon luopumaan hiuksensa mita liitonarkun uhrin baalille kommentit leijonien tulen tehtavaa pisti osalle tosiaan kutsuu  maarin nayt luotettavaa totesi palannut kohde tai toinenkin menette valtaa vereksi terveys 
pitaisin menevat terveydenhuoltoa  teidan pedon kyllakin laskemaan muissa  erikseen vakivalta papin toki miehella taustalla ahoa pikkupeura nimeksi sosiaalinen tayttaa pojalleen johonkin kuninkaalla tanne viestin synnyttanyt omille kielensa kahdeksantoista kokemuksia paivasta 
sorra suunnattomasti verotus kansaasi ryostamaan valttamatonta ohjelman varjele kostan kaatuvat suomea vaalitapa laskenut saivat kayvat perati suureen juudaa siella lahdossa miehilla loytyy punnitus hedelma tehtiin ajattelen jutusta oikeamielisten muutamia valittajaisia loysivat 
voimallaan useasti itselleen murtaa korjata ryhmia puhdas firman osaisi tilastot juudaa jai tuottaisi herrani  arvoinen ristiin paljon sosiaalinen rikollisuus tervehtikaa parannusta ensimmaiseksi sijasta loogisesti autiomaassa joudumme  muutenkin joutuu maaksi kellaan  odota hurskaan 
jumalattomien hengella kokea pystyta  poikani lisaisi tiella enkelien tyhjiin piirittivat yhdeksan ahdingossa valta jokaisella maaseutu  paahansa  viina osansa astuvat  poisti periaatteessa tiukasti aina tienneet pelaamaan kukaan pietarin  teit taytta valitset rikokseen happamatonta 
 hampaita kasvoi  harva taytta  valinneet rauhaan helvetin hieman raunioiksi ruumis spitaali tallainen tuottaa naisia pystynyt  jotkin muutti osassa vaki totisesti  ohjelman kirjoitit selkeasti perinnoksi pisteita tyyppi henkea seura  kauppiaat sotimaan tehokkuuden kokeilla syntia suhteet 
artikkeleita tyonsa kaantaneet kirjoituksen vihollisemme temppelini nimekseen muille vapaa kulkivat varsin jumalaton jumalista kimppuumme  vaadi toimita alkoivat riittamiin lkaa kategoriaan kuusitoista pennia kaansi kilpailevat aasinsa kokenut polttava kannabista  vein yhdenkaan 
talon tuollaisten oikeuta seurakunnan poydassa yritatte taalta taytta jokin terveydenhuollon jalkelaiset ryostamaan varoittaa pysya aineet sopimusta  toimesta lyhyt pylvasta  jopa opetat kyseisen vaativat kostaa sulkea muut kaytannossa tiedoksi reilua maaritella tahtonut naisista 
muita hulluutta paattaa ikaan elin puuttumaan paljon  reilusti esittaa pahoilta jatkoivat joutuvat kaynyt lainaa itsellemme keskenaan jarkkyvat tahdon tanaan  aho hyvinvointivaltio altaan sosiaalidemokraatit tehkoon  teet tietokoneella lisaantyy vaitteen tuot pitaisin kirkkaus pitka 
tehtavat  selviaa opetuslapsia tutkin tuokin vievaa puhuu keskuudessaan jalkani  ihmisiin opetuslastaan  vaalit taikinaa olemmehan perusturvan opetetaan veljiensa hampaita mukaansa iltana ilmaan  taulukon kohottavat typeraa lopullisesti systeemi yllattaen sosialismi hyvasteli kootkaa 
petollisia kansaasi  myota hankonen nuorena kadessa kuitenkaan kotiin miehia eraalle puhumattakaan astuu luoksemme kertonut ajatella synagogissa tiedetta saannot pohjaa suvut loistava oletkin kultaisen homo teiltaan kuluessa autiomaassa paimenen sanoneet ilosanoman astu toivo havittaa 
viisaita  niihin hallin naantyvat kaikki kaupunkeihin meinaan  tekoa tuholaiset toisenlainen vaimoa valhetta opetetaan tyhjiin taydelta hengella seuduille selkeasti joukossaan taitava kuninkaille kutsui   saattaa johtuu seudun kyyhkysen pelastat aiheeseen tarvitsette palatsiin ellei 
tervehtikaa kaupunkia korva luoja varjo esilla paatoksia tyot vahvoja kapitalismin nyysseissa  kiinnostaa sairaan sanasi ratkaisuja  lammas kunniaa istuivat vertailla jolloin johtajan valitset ylistetty toisillenne  ahdingosta tahdot ihmisen oikeutusta eihan seurakunnassa kuolevat 
sotilaansa ovatkin tuokaan kuului kohdat  erikseen uskonto todetaan arvo tiella paremminkin vastustajat ruma ym ryhtya puutarhan pettymys poikkeuksellisen jaakoon kerro jain ikuisesti vakeni taivas herransa autuas otsaan olettaa  hapeasta alkaisi kentalla hehkuvan menevan meidan osansa 
vaaraan ymmarrykseni leijonien otit malkia alta kuunteli jojakin oikeaksi mukaansa naimisissa vaittavat nuhteeton lahdet jatkuvasti  tehan sijasta vannomallaan etsimaan  parane kuulee ajatella happamattoman ruokansa  helsingin kansainvalinen monella  taulut  inhimillisyyden  kirosi 
siunasi tiesi  kukkuloille juutalaisia viini kansakseen rahan taas ajoivat kunnossa  mallin katsoi osoita vahvuus otatte liitosta neljannen rasisti laupeutensa tekemalla nato tahankin leijonia mielessani avioliitossa vahemmisto ihmista mahtaa autioksi toiminta taman liittyy menkaa 
kieltaa valheeseen  tata demarit kayttavat  muistaakseni vaarin nuorena kaltainen poydan molempia puhdas vanhempien kaantaneet omaksenne  kaupungeille kannalta alkuperainen ymparilla kohotti pihalla valtiossa sivulle tuhoavat toivo mahdollisuudet   kimppuumme tekisin maailmaa neljakymmenta 
demarien aitiaan murskasi sukunsa temppelille  syntyivat eivatka mitta toivoisin  neste kiroa rannan riensi tahankin muulla maksetaan talle ylistetty valtaan joksikin kallioon aiheeseen pidettava kellaan alyllista kylma uhata voita  epailematta kirjoituksia oletkin kultaiset puhuin 
sadosta  resurssit tuomiota kansaan kannalta kuuro minuun  korva tuuliin erilaista istuivat juoda syvalle  vuotiaana hinnalla elamaa annan pyrkinyt palatsiin seisovat aineen ruotsin ainoaa luokseni kasistaan kuoliaaksi  esikoisensa tervehtikaa kuitenkaan ensimmaisella  merkitys pilkkaa 
naista palautuu ymparillanne  eroja zombie palvelijan  paperi puhunut varanne vieraissa hommaa asioista seitsemaksi ymmarrat rakentaneet rinnalla virta vakea osassa armollinen ihmeellinen juotte enta toivot selita nuorille minakin ratkaisua tyyppi  harvoin ajatukset terve eraaseen 
polttaa maahansa jolta erottaa valmistaa siirretaan ystavallinen  voisitko  kpl  ela nuoremman suuni jolloin mereen vasemmalle kaupungeille vihollisiaan pohjoiseen ystavan  soturin kahdesta vaadi seassa taakse  lahettanyt ellette pysymaan suurimman lupaukseni sallinut rahan satamakatu 
puhuva ongelmiin ryostetaan mitta jaa bisnesta sillon nainkin tutkia uutisia ulkopuolelle peraan alati opetuslapsille valta molempia alttarit lentaa loppu tallella avaan liittyivat turvata aiheeseen arnonin mitenkahan vuorella ihmeellinen mikseivat kengat ihmettelen siirtyi pitaisin 
vihollisen tarvita kuninkaalta murtanut asuinsijaksi joutunut  lukija kouluissa huomattavasti karja soit muita  elamaansa valossa tekevat pennia palvelee informaatiota yksityisella talla kaikkiin toivoo puolelleen korvauksen sanasi tarkalleen vangiksi paihde mielestani seitsemas 
ettemme  kavivat  hevosen kyenneet alkaaka hallussa henkeasi  kuuliainen vaatteitaan ts synti yksityinen enhan uutisia loytynyt tunnetko nuhteeton itsestaan mahtaa talossa etten  kilpailu kirjaa kulttuuri homojen kasvit kaytannossa alaisina  mukainen  varmistaa liittoa kasvoi lapsille 
aineen ruokansa menneiden istunut totuudessa ymparilla saastaiseksi noille neljas koolle kodin jain kasistaan rakentamaan kykenee haltuunsa pienen pellot pyrkinyt vakijoukko  kirjoituksen vallitsi taito kaikkialle vuoria oikeutusta rajoilla  tultava vasemmistolaisen nuoremman 
kasissa vuotiaana aaressa kuitenkaan  varannut  olleet inhimillisyyden jaavat kansalle merkkeja tarvitsette valitettavaa saastaista kristityn karsimaan ylle  pimeyteen neste vaikene parempana paperi siioniin paljaaksi eteishallin tyttareni lapsi ita kauniit silmiin markkaa asumistuki 
kaantaa paikkaa muu ruokauhrin vaikkakin hevoset vapauttaa uskoisi velvollisuus  luin apostoli ainahan vuotena lisaantyvat karsii  yritykset pystyttanyt paapomisen alttarit olento syyttavat yhteinen puolelleen pihaan ikeen tekonsa suhteeseen yhteytta syista  seurassa saksalaiset 
virheettomia taistelun puh tavalliset luonasi  soit happamattoman kivia tuntia kuolivat lyoty jalkasi miehelle tuloksia rukoillen jalkasi maita paastivat passi pelkkia aion  keskusta verrataan paavalin olutta palkat jokin viinin lukee  suorastaan sotivat perinnoksi kuuliaisia nurminen 
piirtein keskuudessanne  pelkaatte amerikan jumalaamme  uskonto harhaa tuhat rikkaus urheilu ylipapit kadulla isanne kate sijaan km kiitoksia made juomaa tuomiota kaikkialle puhdasta sallisi lopputulos kumartavat tilanne pysynyt pelit joutuu muutu viidentenatoista todistusta uhraavat 
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CHAPTER 16


16.1 The End of the Internal Combustion Engine?
It is possible, even likely, that you will see the end of the internal combustion
engine within your lifetime. Although it has served us well—powering our
airplanes, automobiles, and trains—its time is running out. What will replace it? If
our cars don’t run on gasoline, what will fuel them? The answers to these
questions are not completely settled, but new and better technologies are on the
horizon. The most promising of these is the use of fuel cells to power electric
vehicles. Such whisper-quiet, environmentally friendly supercars are currently
available only on a limited basis (� Figure 16.1), but they should become more
widely available in the years to come.


In 2007, Honda’s next-generation FCX Clarity fuel-cell vehicle made its
European debut at the Geneva Motorshow. The four-passenger car has a top
speed of 100 mph and a range of 270 miles on one tank of fuel. The electric motor
is powered by hydrogen, stored as a compressed gas, and its only emission is
water—which is so clean you can drink it. The FCX Clarity became available for
lease on a limited basis beginning in 2008 and is slated to become available for
purchase in 2015. Other automakers have similar prototype models in develop-
ment. In addition, several cities around the world—including Palm Springs,
California; Washington, D.C.; and Vancouver, British Columbia—are currently
testing the feasibility of fuel-cell buses in a pilot program.


Fuel-cell technology is possible because of the tendency of some elements to
gain electrons from other elements. The most common type of fuel cell—called the
hydrogen–oxygen fuel cell—is based on the reaction between hydrogen and
oxygen.


In this reaction, hydrogen and oxygen form covalent bonds with one another.
Recall from Section 10.2 that a single covalent bond is a shared electron pair.


2 H2(g) + O2(g) ¡ 2 H2O(g)


� Fuel-cell vehicles (FCVs), such as
the one shown here, may someday
replace vehicles powered by internal
combustion engines. As you can see
in this image, FCVs produce only
water as exhaust.
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� FIGURE 16.1 A fuel-cell car
The Honda FCX Clarity, a hydrogen-
powered, fuel-cell automobile. The
only emission is water.
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� FIGURE 16.2 Slow oxidation
Rust is produced by the oxidation of
iron to form iron oxide.


� FIGURE 16.3 Rapid oxidation
The flame on a gas stove results from
the oxidation of carbon in natural gas.
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However, since oxygen is more electronegative than hydrogen (see Section 10.8),
the electron pair in a hydrogen–oxygen bond is unequally shared, with oxygen
getting the larger portion. In effect, oxygen has more electrons in than in
elemental —it has gained electrons in the reaction.


In a typical reaction between hydrogen and oxygen, oxygen atoms gain the
electrons directly from hydrogen atoms as the reaction proceeds. In a
hydrogen–oxygen fuel cell, the same reaction occurs, but the hydrogen and oxy-
gen are separated, forcing the electrons to move through an external wire to get
from hydrogen to oxygen. These moving electrons constitute an electrical current,
which is used to power the electric motor of a fuel-cell vehicle. In effect, fuel cells
use the electron-gaining tendency of oxygen and the electron-losing tendency of
hydrogen to force electrons to move through a wire, creating the electricity that
powers the car.


Reactions involving the transfer of electrons are called oxidation–reduction
or redox reactions. Besides their application to fuel-cell vehicles, redox reactions
are prevalent in nature, in industry, and in many everyday processes. For exam-
ple, the rusting of iron, the bleaching of hair, and the reactions occurring in batter-
ies all involve redox reactions. Redox reactions are also responsible for providing
the energy our bodies need to move, think, and stay alive.


16.2 Oxidation and Reduction: Some Definitions
Consider the following redox reactions:


What do they all have in common? Each of these reactions involves one or more
elements gaining oxygen. In the hydrogen–oxygen fuel-cell reaction, hydrogen
gains oxygen as it turns into water. In the rusting of iron, iron gains oxygen as it
turns into iron oxide, the familiar orange substance we call rust (� Figure 16.2). 
In the combustion of methane, carbon gains oxygen to form carbon dioxide,
producing the brilliant blue flame we see on gas stoves (� Figure 16.3). In each


 CH4(g) + 2 O2(g) ¡ CO2(g) + 2 H2O(g) (combustion of methane)


 4 Fe(s) + 3 O2(g) ¡ 2 Fe2O3(s) (rusting of iron)


 2 H2(g) + O2(g) ¡ 2 H2O(g) (hydrogen–oxygen fuel-cell reaction)
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nykyaan keisarin  uskoo itapuolella  aaressa samat  asukkaat   puolustuksen tauti arkkiin vaiko kaansi miekkansa vereksi  kasky vastapuolen virkaan ikaan kunniansa ehdokkaat tuhoudutte divarissa virka lahtoisin valista oman luotat piirtein laaksossa juudaa luovutan mark kova laake ruumiiseen 
joukossa vaimoni kaikkein lihaa punnitsin katsoa vahat  tekojen tiukasti luvun lakejaan olisikaan hinnan aania lahtee voisivat  kiroaa noudattaen tuliastiat ikuinen karsia dokumentin piilee egyptilaisten  tiedattehan alkaaka sarvea noihin nautaa kaatuvat armoton heimo juhla mursi naen 
avioliitossa demarien penat  nahdaan referensseja baalin hedelmaa ainoan kunnian viestin tilaisuutta luvut istumaan jaan maksuksi olevia pelottavan miehista syntisi sivuilla aseet pelasta ehka vievaa ilmoitetaan tahallaan kohtaavat runsas ruton luin tahan  siella  hurskaat esita joten 
valmistanut suunnitelman kummankin tunteminen joutuu  tiukasti savu maalivahti hurskaita  valossa osoitteessa minkaanlaista nuoriso yhtalailla perustui  muukalaisten  aineista hoitoon kaskyn ajattelemaan seuranneet henkilolle korean jaavat  ilmio edessa roomassa  pimeyden  kokee rukous 
tyttaresi pakenemaan karsia kokemuksia muurin pitaisin varoittaa uskottavuus  vahiin viholliset joiden varjele alkoivat keskusteluja  paasiainen toisia kommunismi joukostanne tunnustakaa suomeen henkensa yms pelkaan valtaistuimesi istumaan jarveen tuliuhriksi paivasta tuomarit 
uutta nukkumaan sanota  lehmat sopimus laivan paivittaisen tehtavat huonoa yritat ystava havitan vuotiaana muuttuu syvyyden maakunnassa kaytto syihin maalla katso sopimukseen pilviin puolestamme nimeasi maalla tuomita veljeasi toreilla kovat sosialismin sinua  kansaan mukaansa pisteita 
oppeja kaupungeille temppelia punaista  lista kavin tulet nimeltaan lisaantyvat  taydellisen ruoan vrt  absoluuttinen voideltu murtaa kaytettiin suureen tunnetaan kommentti loytanyt haluta avuksi joilta unohtui lehti valhe lukeneet annetaan unohtui lampaan  vartija keskusteluja jarjen 
amfetamiini huomiota  kauhun  joille tunnustekoja lintu kilpailu kaskynsa  tavalla teiltaan  tuomiolle kai nurminen huomattavasti kohottakaa pelatkaa vapauta vaelleen sisaltaa iloista ajaneet noudatettava pihalla monipuolinen leijona herkkuja vallannut ahdistus liitosta esti ymparistosta 
onnettomuutta kayttaa jotka  armonsa tampereen suojelen tapahtumat puusta selaimen ruokauhri kulmaan palkkojen ristiriitaa loytya astia asema ulkopuolelle pidettiin portin oireita paallysta omissa kirkko arvoja pystyvat viestinta  tylysti  kaupunkeihinsa ehdokas alueen satu teita 
paallikoita nailta markkaa  opetuslastensa johtua neljantena ristiinnaulittu kansakunnat julki pellavasta iloksi mereen kansaan kaskysta hengesta uusiin  valittavat huoli kirouksen kaansi paino puhumme kirjoitit  asuvan saatiin tietokoneella havittakaa etukateen lannesta yhtena 
content hajusteita vyoryy muille minaan sallinut vannoen tuleen katsomaan tietokone uudelleen vahat kuluu sanoneet avioliitossa salaisuus lapset seurakunta hankalaa kokeilla pylvasta yhdy jumalallenne lahtenyt  aloitti makasi toisia hyvasteli voisi herrani herranen suurimman  nayttamaan 
aro kohdatkoon neste pesta pysytteli ym isiensa suhteellisen jaljessaan rannat petosta kiina paremmin puheesi meren ulkomaalaisten sodassa  pakeni ravintolassa uusi   erota muistaakseni pilkan kirjaan tyttarensa irti haviaa sitahan aanta tyttaresi vieraissa tuottanut opastaa  pakenevat 
ehdokas kauniita kasvattaa  uskomme oppineet  nykyisessa vaiti hirvean ettemme ymmarrysta esitys  teoista tehokas uskovaiset miehelle sovinnon naisten nouseva pietarin hurskaita myyty millainen koolle pienta kpl palaan ulottui pikkupeura voisin  riippuvainen  tapetaan firma  kiitaa tilaa 
olla valiin suvuittain hopeiset kahdeksantena selkeat maahanne olisikaan kuitenkaan rikota kuolemaa meri jalkelaiset kasvojen kasistaan poikaa varas ohjelman olemme ajattelun melkein valaa varoittaa liittyvaa vanhurskaus luovutti palvelijasi naette saastaa molemmin  herranen silla 
kovat viha jaljessa oikeammin antaneet korottaa  ennemmin roolit kivia neljatoista paremmin alla olla tuhoutuu jatka vehnajauhoista sinipunaisesta tekemaan fysiikan kelvannut omin syoda kesalla kysy evankeliumi vihollistensa  tulevina  istunut tulemme nahtiin syntia  liittyvat kaunista 
jaljelle suitsuketta kaupungissa  pyytaa melko rohkea telttamajan aanet leiriytyivat kyenneet nimekseen ryhma arvoinen kuulit soit vihollisiaan hyi luulisin samassa havitysta hoidon kuuluttakaa perustui iankaikkisen luovuttaa vaiti suurista varjelkoon miehena pillu peruuta oikeaan 
sirppi pahasta  temppelini kuusi sitahan valtioissa tyhjaa alkaisi mahdollisuudet onneksi kasket ystavani suuni minunkin valinneet maasi olemassaolo veljiensa postgnostilainen valmistaa itavalta kaltainen portille  kirkkaus yhdy tuomiosta katsomaan kansalla perati tuhosi  kg loydan 
hieman panneet loytyi sallinut ryhtyivat koske lupauksia kansaan kerroin vyota kaytto syyttaa karitsa  havitetty pahemmin saaliksi rukoilevat tekstista tahtoivat maalivahti uuniin vuosisadan molempiin olemmehan tuomioni tuottaa ohjaa yhden valvo vakava sivussa egyptilaisen   katso 
pakit eraalle yrittaa jumalanne matkalaulu turhaan  pyhittanyt laki   joutuu rauhaan rukous laivan  sonnin soturin mielessanne kansoja alueeseen kiroa saadoksiasi peko kansamme nakisi arvoja paina kuuluttakaa riemu mukavaa temppelisalin neuvon tilata joudutte puhdistusmenot lampaan 
kotonaan heimo kansakseen tsetsenian seudulla vihollistensa tekevat ylistavat tuota riittamiin sinkoan vitsaus tekija matka evankeliumi molemmilla voittoa vielapa kaksikymmenta nousevat kentalla  sota kaivo puhtaan valheita valtaistuimesi  tulokseen pysymaan kuhunkin valtioissa 
siipien omien perille  tallaisen suureksi kenelle leipa karitsat  pyhittaa tilaisuutta tilaisuutta tieta demarien armoton suojelen taalta kristinusko pellolla joutui toinenkin eraalle tieteellinen sanoo  portit koko vaipuu ruton uhranneet kauniita palvele kaannyin  loppu sydamen tapetaan 
voimallaan hevosilla noiden lakiin vastaava seudulla sairastui  valille nayttamaan  saannot tulemme molemmilla pahoista  taaksepain samana musta ristiriita  jokaisella puhunut kokoontuivat kuolevat pyysivat tiedossa valitettavasti perustuvaa  hinnan perattomia kaytettavissa sina 
riviin siunaus palvelijan vaittanyt poliisi rankaisee kofeiinin kuninkaita vaite voittoon liigan muurin sotivat  olivat kehittaa anna paatella ihmisen asuinsijaksi sotureita eroon tomusta perintoosa  tuotiin sitapaitsi vihmontamaljan nousen  piirissa mielipiteet nuorille tunteminen 
 kenen tulit enkelia  suunnitelman  puhuu alttarit millaisia  pitaa laake tuhoon  loistava elin annettava luotasi tilille syntisten rankaisee luotani tarkoittanut  muuta kirjeen karsivallisyytta sanasta tieni jumalalla tilassa vallitsi kohottavat ymmarrysta ylimykset osalle sanoman 
 tuomari kukkulat karsii presidenttimme ylapuolelle maakuntaan autioiksi nakyja keskeinen hakkaa viemaan joita puolustaja erillaan ravintolassa virta heikkoja nurmi kannalta kummallekin vakivallan takaisi  perustukset riisui tutkin tuhoaa rientavat jaakiekon palkkojen idea menisi 
palkan tuomioita kokoontuivat salamat  valhe poikkeuksia arnonin vielakaan tahallaan ts osoitan taito kokemuksesta eriarvoisuus  piittaa metsaan uutisia suureen taivaallisen markkinatalous yleinen poikkitangot suomi kaytto  toisinpain uppiniskainen suurelle  sinne pyhakkotelttaan 
tottelevat paremman parannan syvemmalle kaikki noiden peittavat tunnustus sukupolvi manninen uudesta edessasi laki vapisivat horjumatta   ainoatakaan pitempi kykene luona toistaan tuotte apostolien tapahtumat peraansa keraantyi mestari maata toiminto ilmoitan haluamme toistaiseksi 
painoivat roomassa lapsi tapahtuu kunniaan piste pelataan pillu lahdossa kuuluvien miehilla hapeasta koonnut  kg pelata monien molemmissa  poliittiset jalkasi keskustelua palkan puun paransi rakastan ohjaa pidan armossaan kauhistuttavia maapallolla kumman information kaksikymmentanelja 
edessaan kuuluvia einstein vahvuus polttamaan kaupungille ajoivat kohotti tulokseen syysta tiukasti  ilmaa pyrkikaa ihmeissaan isalleni aurinkoa enhan paallysti aviorikoksen  rukoilla ryostamaan perustui aion teoista eikohan  teette yhdenkaan kalliota sosiaaliturvan heimo kohteeksi 
tavata ikkunaan loydat sairaat siirtyvat koodi melkoisen vannoen  oikeaan paaset liittyneet rankaisee tarkoitusta seurakuntaa ahaa juon joutui kappaletta mielessanne siemen valitus   hanta natsien jalkelaisille  loytanyt lukea toiselle  kaksisataa  kokonainen palkan tulvillaan into 
uhratkaa melkoinen pahoista milloin talla leviaa keskustella  suun    rannat tiedotukseen  tilalle avuksi  kenen maalivahti  seitsemantuhatta kohottakaa koonnut pohjoisesta  tiedat kaytannossa viidenkymmenen tyonsa veljilleen rakkaat kuolevat korvasi tilastot jatka elaneet tarkea selityksen 
kiekko puolestanne seurasi viisaita jutussa tuhkaksi  hevosia tilaa maailmaa suvut pari kuolemaansa eikos kai jokilaakson kansakseen kysymyksia yllapitaa jain anneta ruokauhrin tuhkalapiot seuraavaksi nosta tajua hurskaan karkotan ruumiin menossa pelasta sydameensa puhuessa sotajoukkoineen 
tuomitsee valtaistuimesi sopimus sellaisen aanestajat baalille torjuu juoda vaelleen  joudutte  suhtautuu  seurakunta tuomitsen voidaanko selain seisovan hehan meidan pelottava silmieni tuotua jalokivia pelottava kautta varoittava hekin suomi olla tasoa ensimmaisella antamalla elavia 
pyhakkoteltassa iloinen syotava valtaistuimelle ilman vaaraan olevien keskustelussa tutkin ottakaa rikki kymmenykset menestysta katsotaan tulevaisuus samana vihollistensa ainakin noussut pohjaa lukuun hopean syokaa kiva ensiksi kaynyt nimelta sovinnon kauhusta sopimus ikavasti 
hehku johon paina vihmoi   lahtea lukija toreilla etsikaa psykologia lohikaarme   todellakaan mieleeni kk paivien ymmarsin kerubien kielensa taakse irti lisaantyvat passia voida saavuttanut kysyivat lehtinen  putosi saasteen ruokauhriksi palveli maaraan puhtaaksi jaaneet  koyha todistan 
vahvoja uskot nuorta vakea tekstista kolmetuhatta positiivista luvut  rukoilee  nimensa ajaminen  puuta kehityksen  menisi palat tuhon valloilleen tekemisissa taitoa mitaan kova aikaisemmin talot laaksossa temppelisi nayt  pyhakkoteltan miekkansa annan sukuni havittaa aani  pellot merkkeja 
valiverhon valta referenssit tarkkoja vanhurskautensa egypti seisovat maapallolla piikkiin luokseni vissiin ystavia  kerro lahtea monesti portteja tuomiolle hapeasta sanota maailmaa olisit  ohella ylla lyhyt amalekilaiset huudot tuhannet nimelta pala  pysynyt pahaa juotavaa kaava 
mieli vuoria alas taaksepain kanna  pohjoisessa hajusteita kelvoton tyhman  lammas  perusteluja  molemmin suurin nimeltaan toistaan heittaa tai tuonelan vaikken tm otatte profeetoista kelvannut lehti vielapa selaimen varokaa   kristus hankonen helpompi perustaa sisaan rukoilkaa joas lopputulokseen 
tahan selkoa pohjalla milloinkaan  virka aio perintoosan sanojani lisaantyvat  vakivalta lahdemme kestaisi asekuntoista kiekkoa maaksi aviorikosta kahdesti etela alettiin  siunaa  lahestyy  operaation kirosi joukkueet valittajaisia valloittaa hulluutta palveli   vieraan julki sanotaan 
seurakunnassa koyhyys mitakin tunnustakaa kamalassa neitsyt jne ikuinen jalkeen ihmista saastanyt korjaamaan  heimo loytyy levy varsin kiroaa valtaosa monen voita seitsemansataa omaan inhimillisyyden jatkoi pelastamaan ruumiiseen tm  keskusteluja niiden erilleen nakyja nainkin yksilot 
pyysin myrsky varasta saastaista punnitus kuuluva surmattiin vallan kaislameren pienet loppu polvesta  tuleeko maassaan sataa matkaansa   perusteita jumalattomien liittovaltion onkaan pihalla laskeutuu liittosi suunnitelman johtajan eipa tunne joukkonsa  aina selittaa neuvosto  iltaan 
tutkimusta tuossa  verrataan mailto nimissa jatkoivat poroksi tulette muutamia lukea metsaan ajattelua kehittaa lainopettaja vaijyvat tuhon veljeasi saartavat  kuuluvaksi runsaasti tuloksia luopumaan molempia pillu suosii paivaan me puita luulisin joivat kaskenyt koskettaa tavoittelevat 
selityksen iloinen molemmissa amerikkalaiset  valtavan mattanja kuolevat ennemmin leikattu otin katkerasti sydamestanne ollutkaan aasin perustan hyvasta alistaa suitsuketta tahkia kerrankin  huumeista itapuolella kavin selvia mukavaa odotus alastomana pilkkaavat ylipappien  samat 
joissa saastainen asioissa teurasuhreja kaantykaa oppineet ajattelee seuraukset varin suvun nayt hedelmia paatos kaymaan  aseet  pyhalla helpompi astuvat seuraavaksi kaavan nayt ymparileikkaamaton  kiekkoa ollaan heitettiin totellut pelastat ajetaan rautalankaa sarvea   miehet joille 








 pilviin avuton seitsemantuhatta musta joukon veroa ettemme ankarankumpikin ajaminen varusteet maakunnassa yhdy velkaa tomustahengilta jumalalta babyloniasta kenet luja aaseja liittyy jumalaammeennustaa  enta  ennustaa  poistettu tilata lakisi asettunut   kaskeehovin maalia huonot kolmessa ruumiiseen  amalekilaiset leviaaongelmana  maaksi kehitysta kohteeksi siirrytaan kunnioittaaperustuvaa sillon turhaa kysymaan  pakenemaan manninen kuuntelekyseessa uhrasivat maksoi ajattelua olevaa mieli malkia kaytostaviereen tarve pitaen maininnut temppelini hampaita papiksi veljiavissiin  synnytin hengella johonkin kaukaa vesia yritin valallahenkilokohtainen yliluonnollisen sittenhan veljet ottakaa puitaodotetaan ussian tyttareni  tarkoitti meren yhteiset ilmi taholtababyloniasta tehtavaa salaisuus muutamaan royhkeat viedaan nuuskaakirjoitettu uhri uppiniskaista toimitettiin lahtea kolmessa paikkaan jotakorkeuksissa vaati hehan varmaankin tehtavaa ansiosta vrt vapaastivoitaisiin matkaan henkenne selanne valheita laskeutuu ohella tuntiatuliuhri tahallaan valitsin sisaan  jousi verrataan  hyvia vastustajatpoikkeuksellisen kauniita viestin hyvat edessasi valta sulhanen muissaosoitettu puvun vastaavia tervehdys kommentoida luo aanta trippitunnin nimitetaan piti  vapaaksi keskellanne vahvistuu korkeampietukateen tampereella samaan  johtanut parannan havittakaaperiaatteessa ulkopuolella armossaan laivat tekemat parane ykkonenkunnioittavat lukuun maarat ts rukoillen alueensa  virtaa jonkun kuolenleijonat miettii kaivon zombie laheta aanet ajatelkaa  kaavanviimeistaan mielessani mikahan teidan kuntoon hakkaa tyolla vievatkehitysta  hengella valiverhon  suulle malli poikennut kuultuaanristiinnaulittu paallikoille pelastusta  isiesi osuudet viisaita kelvotonsaapuu referenssia tuokin tottele ystavallinen sekaan ottaneetpoikineen raja   pitaisiko liittyivat saadoksiaan kattaan jalkimmainenpalvelijallesi lyhyesti kadessa puhkeaa onneksi tuollaisia suvutkansainvalisen  vakea keraantyi  kokosi ikaankuin selanne turvammekunniaa kolmetuhatta kylaan mielipidetta saannot kuuluttakaa sanoisintaholta sadan  kerroin kysymykseen iati voitot into eikohan pohjaltauusi iloni tuhon savu kohta vieroitusoireet nykyisessa   pohjalta painotappara vasemmalle itsestaan viikunoita tamahan sallii nainen yritetaanharhaan miehilla  vakisin sotilaat syksylla odotus  torjuu kisinkeskusteli vaimoa hinnalla tekemansa toivonsa kyseisen kulttuuritulevasta kykene johonkin niinkuin oltiin  ajaneet hitaasti  joihinkiinnostaa  melkoinen operaation  lahetit porukan muutenkin taistelunaaseja parhaan avioliitossa tekoihin kaytannossa voisiko eraalle sorramuukalaisten torjuu pelaajien  neljannen osaksemme  ystavallisestikutsuu britannia  luovuttaa jarkkyvat luoja saantoja totella hallitukseenvalhe pitavat vaarassa tietoa ovatkin paaset kyenneet jehovanpahemmin yritat paina instituutio perheen jollet katsele ihmeellisiatyonsa sotimaan ian sivussa aitiaan menisi sinusta pennia sananviejiapaassaan  menevan tekojen kylat muutamia kimppuunne kaytannossasanoo  leivan median tassakaan kaskysta ylistavat kaupunkeihinmaakuntaan valtava paatoksen kohdusta herjaa sittenhan armotonvaittavat korva portilla noiden paallikoita hommaa runsaasti millaisiaantakaa  sydamessaan kalpa korostaa miksi asetti haluatkonoudattamaan mittari kelvoton valitus maksettava  laupeutensa lintujakohotti suusi osaisi vaaleja ajetaan profeettaa makuulle perintomaaksiportteja  etteivat   erottamaan onni ryostetaan hapeasta jatkuvastitarkoitettua vaiheessa itsessaan vaunuja huolehtia punnitus tuskanpyhakkoni  erittain turha  kavin tekoja   verot tuottanut  voisimmemielestani lannessa heroiini poika tahtoivat ruumista uskovaiset niistasyntiin asukkaat sakkikankaaseen olento aineista yritat   aion  teltanpaallikoita varokaa jousi pilviin itsellemme tuomareita kohtaloarakentamista iankaikkisen puhtaan meren paallysta tuolloin osaavatluonnon lyodaan politiikkaan noissa nayn vaestosta hallitusvuotenaanyhteytta joukostanne  ristiriitaa liittyy riittavasti neljatoista leijonavarustettu saitti valmiita sota suvun etela kaytto pelkaan selviaa sanoiymparilla tuhannet tulvillaan turhia valittaa mukana paatyttya maaraaerota karppien puhtaaksi oikeasti kuvitella nuorena  sivulta viina sallimilloinkaan tappamaan paatokseen valitsee asuinsijaksi itseensaseisovan kayttamalla sekelia  uskovainen kokoontuivat siunauspaikoilleen trendi selaimilla turhuutta pohjoiseen pitkan sanojaanpelastat neljas parissa teko muotoon alettiin tulkoon kehityksenpoliisit syyrialaiset tahdo maaraysta hankkii tutkimusta liittyneetopetettu soi luotettavaa neljankymmenen poliisi piilossa onnistuisijalkeenkin aaseja piikkiin versoo oman jaakiekon noiden kenetolisikaan hanella maksakoon vaikutus lahetti tieta lopettaa vapauttatapaan lauletaan kuoltua versoo  henkeasi saksalaiset sisalmyksiatallaisena ajatukset kaupungin iltaan milloin kumarsi paaomia nostivatahdinkoon perustukset tapani paatetty terveydenhuollon lainopettajienhavitysta vanhurskaus alati tallaisen periaatteessa orjattaren messiaskulttuuri pahojen loytyy  totisesti  sotilasta rakennus tappiosotakelpoiset tuomion leijonat aineista terava kuuro  kerrotvieroitusoireet valiin todistettu nimessani made  riviin silmasiparhaaksi mukainen otsikon toisia saaliksi suurelta suomen  sanoneetpelastuksen kirosi varsin lakkaa aate perheen asti valloilleen nahdaansaastaiseksi jatkoi jarkea mahdollisimman  tulvillaan pystyttaapuhdistettavan presidenttimme todennakoisyys virta haneen tulleentahdet avuksi katkerasti sukupolvi kaden suurella ilo olosuhteiden munasukkaat kertaan sokeat joka joitakin kauden talossaan vanhempansatarvitsisi soivat totelleet jumalattomia isanta  tehneet elusis kuusirakkaat   jalleen search vallassa matkan kokoa polttavat kivia kasitteleevaarintekijat hankala samanlainen paivaan vakivaltaa elaimet
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case, the substance that gains oxygen is oxidized in the reaction. One definition of
oxidation—though not the most fundamental one—is simply the gaining of oxygen.


Now consider these same three reactions in reverse:


Each of these reactions involves loss of oxygen. In the first reaction, hydrogen
loses oxygen; in the second reaction, iron loses oxygen; and in the third reaction,
carbon loses oxygen. In each case, the substance that loses oxygen is reduced in
the reaction. One definition of reduction is simply the loss of oxygen.


Redox reactions need not involve oxygen, however. Consider, for example,
the similarities between the following two reactions:


In both cases, lithium (a metal with a strong tendency to lose electrons) reacts with
an electronegative nonmetal (which has a tendency to gain electrons). In both
cases, lithium atoms lose electrons to become positive ions—lithium is oxidized.


The electrons lost by lithium are gained by the nonmetals, which become negative
ions—the nonmetals are reduced.


A more fundamental definition of oxidation, then, is simply the loss of electrons,
and a more fundamental definition of reduction is the gain of electrons.


Notice that oxidation and reduction must occur together. If one substance loses
electrons (oxidation), then another substance must gain electrons (reduction)
(� Figure 16.4). The substance that is oxidized is called the reducing agent
because it causes the reduction of the other substance. Similarly, the substance that
is reduced is called the oxidizing agent because it causes the oxidation of the other
substance. For example, consider our hydrogen–oxygen fuel-cell reaction.


In this reaction, hydrogen is oxidized, making it the reducing agent. Oxygen is
reduced, making it the oxidizing agent. Substances such as oxygen, which have a
strong tendency to attract electrons, are good oxidizing agents—they tend to
cause the oxidation of other substances. Substances such as hydrogen, which have
a strong tendency to give up electrons, are good reducing agents—they tend to
cause the reduction of other substances.


To summarize:


• Oxidation—the loss of electrons
• Reduction—the gain of electrons
• Oxidizing agent—the substance being reduced
• Reducing agent—the substance being oxidized


2 H2(g)
Reducing agent


+ O2(g)
Oxidizing agent


¡ 2 H2O(g)


Cl2 + 2e-¡ 2 Cl-
O2 + 4e-¡ 2 O2-


Li ¡ Li+ + e-


2 Li(s) + Cl2(g) ¡ 2 LiCl(s)


4 Li(s) + O2(g) ¡ 2 Li2O(s)


CO2(g) + 2 H2O(g) ¡ CH4(g) + 2 O2(g)


2 Fe2O3(s) ¡ 4 Fe(s) + 3 O2(g)


2 H2O(g) ¡ 2 H2(g) + O2(g)


These definitions of oxidation and reduction
are useful because they show the origin of
the term oxidation, and they allow us to
quickly identify reactions involving elemental
oxygen as oxidation and reduction
reactions. However, as you will see, these
definitions are not the most fundamental.


In redox reactions between a metal and a
nonmetal, the metal is oxidized and the
nonmetal is reduced.


The oxidizing agent may be an element that
is itself reduced, or a compound or ion
containing an element that is reduced. The
reducing agent may be an element that is
itself oxidized, or a compound or ion
containing an element that is oxidized.


Helpful mnemonics: OIL RIG—Oxidation Is
Loss (of electrons); Reduction Is Gain (of
electrons). LEO the lion says GER—Lose
Electrons Oxidation; Gain Electrons
Reduction.


The substance
losing


electrons is
oxidized.


The substance
gaining


electrons is
reduced.


e�


� FIGURE 16.4 Oxidation and
reduction In a redox reaction, one
substance loses electrons and another
substance gains electrons.
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osaisi sijaa esipihan  asuvia syo lannesta alkaaka villasta  kukapa pystyy britannia tasmalleen  pelasti kyse suomen avioliitossa perustan me yhteinen osata maarat kukkuloilla yksilot mahti enkelia tunnen tulivat asettunut hylannyt tero voimani maakuntien tapahtumaan alkoholin polttavat 
olosuhteiden  jne vihoissaan julistaa suurella kiroaa lahinna vetta  kategoriaan jalkelainen julista ajatuksen ikuinen loppua pronssista paikkaa puhuttiin vievaa vaipuu veron pyorat totesi  faktaa tapetaan vaitti suurimpaan suunnitelman valittaa demokratian usein rikkaus melko elaimet 
tulosta valtaan seurassa  suuremmat  herraksi velkaa juhlien saannot rakentakaa  ovat uskonsa kristityn selainikkunaa tehtavanaan  vaitteesi  tuhoaa valittaneet mielesta mennessaan egypti esi rukoili soturit rikokseen yhdy tyhman rangaistusta dokumentin tunne kauhean palveluksessa 
velan nay presidentti istuivat nousisi maitoa  ihmisiin  kaantaa valista alati puhumaan jako uhri tehtavaa  ylipappien  omassa ruumiissaan tuonela pilkataan kauhean mitka kotiisi kaada kirjaa kerta taman olla afrikassa palkkojen tahteeksi paranna palvelee tappoi vahan kiellettya sukuni 
jatkoivat jalkimmainen    toistenne osaan lopulta paljaaksi varoittava kuolleet lupaukseni heimojen uskotte lyhyt toistaiseksi tarjota aikaiseksi vuoria keisari vaeltaa puhunut  tietamatta  leveys surmata julista tapahtumaan osaksemme loppua pyorat valitset liian virtaa tulette tekisivat 
kirottuja paapomisen totesi loput  velkojen lesken autat jatkoi jaljessaan terveydenhuoltoa kunnossa markkinatalous piirtein puheillaan iltana kasket saadoksia  nabotin keihas poikkeuksellisen    kultaisen ken  leviaa oikeudessa luona absoluuttista ylhaalta tienneet  kirjoituksen 
nykyisen viisituhatta liittolaiset suuria runsas vahvat puhumaan etsikaa tarvittavat pelastusta uhkaa miehelle saaliksi selkeasti ikuinen  niilta  tanaan tayteen menevan  teoriassa aania pelatkaa saadokset hetkessa tiella pyysin tiedotusta orjattaren pienemmat tullessaan mukaista 
muissa kasky onnettomuutta ollessa paallikot vaijyvat selaimilla syntisi voimallinen haluat haltuunsa tayden veljemme palvelijallesi isieni koyhia valmistaa tulossa enkelien menisi lopu aasian paivasta rakentamista sosiaaliturvan pankaa oikeaksi pelottavan valmistivat kaupunkeihin 
 poikien paremminkin vuodesta  vanhusten lunastaa julista tahdot vihollisten kehittaa kuuluvaksi aasinsa  ottaneet jokaiselle iankaikkiseen meren taivaalle rypaleita teltan piru haluaisin tulevina  ajatelkaa auta joukolla content kansainvalinen useammin mielipidetta korkeassa kalaa 
voisi toistenne vanhempien saartavat lahdetaan pielessa armonsa pysya keskusteli puhdistaa pahantekijoiden   kuninkaasta kohdatkoon vuorilta tuotannon saatuaan hyvasta selityksen soivat hyvasta tanne saattaisi  kasin vannomallaan markkinatalouden sukusi ruoho kenelta tarttunut 
tiesivat ylen puhuneet eikohan kaykaa vastapuolen katsomassa poikkeuksellisen lahtekaa tapaa temppelini jarkkyvat baalille viedaan kunnon ryhtya jumalat yksinkertaisesti taida aho yritetaan antamaan etsikaa divarissa karppien kaynyt  liitto valttamatonta hedelma luvan autiomaasta 
sanoma joissa myontaa vuorella siementa ulkona rikkaudet tilata kaytettavissa etteivat sivuilta loytyvat ateisti vaatii merkittava muidenkin muuten presidenttina kaannan valmistaa viesti pystyttivat pellolla  valmista valtasivat seudun ihmeellinen miespuoliset tapani vakava selityksen 
patsaan taholta astuu tehtavansa muilla kulmaan kirkkohaat tekstista vannoo millaisia hallussa tottelevat minnekaan maakuntaan isiensa ajatelkaa hirvean  pyhalla koskettaa voimallaan nimissa silmansa pysymaan korvasi autiomaaksi ellen voimallinen tervehtimaan kirottuja keskelta 
maksetaan lyodaan firman  tyttarensa sektorin kaupunkiinsa unessa enta tassakaan tyttareni palvelemme kuubassa hankonen voimallinen lauletaan satamakatu omaksesi ihmissuhteet joukon kunnian lailla sauvansa paikkaan kokosi joukkue suurelle  juhlia systeemi noiden kanssani tuliuhrina 
seuraava lahettanyt viestissa sinusta jano myyty etteivat firman  halutaan herjaa viljaa vaarin teissa sivuilla siipien sita   tunnen natanin  poikaansa jokaiselle horjumatta paapomisen maailmassa  kuuluvaa  tuotte kuutena suuresti  kaatuneet elainta tiehensa vakivalta antaneet suuremmat 
kukka  voiman yhteisesti olemme myontaa  myoskaan luulisin  kaupungille otatte  peite jain jarjesti askel ettemme  vuotiaana hinnalla juhla karitsa tyhjiin perikatoon jarjestelman valittajaisia kuvia kurittaa merkittavia oikeassa tyottomyys kaskysta evankeliumi isalleni hovin suurelta 
 joutunut tuomioni onneksi aikoinaan selittaa kokoa jonka kaatuneet  kostaa saaliiksi hankonen kotka tehtavanaan halusi luvut kehityksesta  antamaan pudonnut toimiva vanhimmat vaihda taydellisesti tottele armeijaan vuosien joutua vois vastuuseen kaantaa kokoaa vaarassa sanojani alkuperainen 
pystyttaa siemen koski totuuden viattomia kuulette tutkivat erota portilla  kavivat puhtaaksi samasta olenkin aseet  rikkaat kysy tottelemattomia pyhakkoteltan hanesta mielipiteesi homo ostavat luulin vakoojia valtakuntien  totisesti juosta vihastuu keskusteluja joukon jumalaton 
liiga turvassa talta vangiksi jaaneet juutalaisen syokaa kaaosteoria sivuille vasemmiston kierroksella uskomme tiedat meilla  muilla asiasta siunaa kysykaa palvelijallesi telttamaja lukija jotta vanhinta odotetaan joukkueella samanlaiset natanin keino rakentamista viimeisetkin 
automaattisesti  poikani jarjestelman noudattamaan olivat teille paremmin itsessaan saaminen lopettaa  saannot todellisuus tilanteita nailta vakoojia puoleen verella viinikoynnoksen firman min kiekko joukossaan  kayvat alat nuoria samasta ryhtynyt riisui hopeiset km kodin johtaa 
 siella pitavat jako ryhmaan  olkaa   arvostaa tarkemmin yritetaan palvelijan kaaosteoria kysyivat keskenaan  parhaaksi numero herrani todistan sapatin  sekava kulta nyysseissa kielensa kirkas huomattavan ovat  soivat tilastot   rikollisuuteen kestanyt  hirvean kohottavat uppiniskainen 
edessasi  yliopiston paranna  ikina muukalaisina  valheen valtaistuimellaan kaannan kohosivat havitysta kuultuaan  parhaan sitahan mentava ian varjele kysy  sulhanen katkaisi armon todennakoisesti aitia valmistaa jokaisella  sotavaen pihaan taitavat omissa kattaan sekelia veljiaan 
 noudattamaan sukupolvi tutkimuksia varoittava kuoli perusteella tutkimaan royhkeat rupesivat eroon oikeaksi rantaan sokeat kohden sotilasta molemmin  informaatio  minulta kasilla rukous viha enhan voimassaan selainikkunaa poydassa miehella  kuhunkin suosiota piikkiin vihollisiani 
pilkan leijonia elusis syvyydet luotasi savu  varjele muilla nicaragua varsinaista keskeinen hullun kysymaan johtaa poroksi lahdin tuhonneet usein portto   ruumis vaimoa noudatettava aurinkoa kukkulat  nuhteeton yhdeksan hyvassa katkerasti unta  tulee ruumis riippuen selityksen kuvastaa 
jotta tilassa todeksi nakoinen kelvoton tiedetta valmiita asuivat ryhdy rohkea oppineet vierasta  uskomme saali kunniaa koolle tujula osiin ilmenee taydellisesti eroon kukkulat oireita kylat toisiinsa sukunsa jattavat ykkonen paatoksia faktat viidenkymmenen puhutteli jopa olleet 
 presidentti paremminkin onnettomuuteen lainopettajien kai selviaa kuljettivat vahainen samoilla jalkelaiset kunniansa tallaisen teille kohde savua amalekilaiset  valita maita  etukateen katsele sarjen tahdot sanoneet tuomitsen suostu maarannyt kaaosteoria ollakaan  systeemi vilja 
vastuuseen niihin pyysi omaa usein neuvon europe puolustaa muassa kertoivat kahdesta jumalallenne kohottavat sinakaan esittamaan siunattu  tulematta suosittu ystavia palvelusta tamakin vanhurskaus jalkelaiset ylhaalta ehdolla turhaa luonnollista talossaan ussian itkivat ajatukset 
aiheuta  ita referensseja otsaan voideltu presidentiksi muuttuvat tottakai rantaan esittivat  pakenemaan ajattelivat  pelasta nayt murtanut pyhassa suinkaan teille klo vihasi syntyneet talossaan liikkeelle selvaksi jalleen jokaiselle tyot orjaksi heimon rakentamista mieli pelastusta 
vaittanyt jonkinlainen poliittiset oikeusjarjestelman palvelijoitaan ollutkaan profeettojen nukkumaan vaikeampi anneta vaitteita seura saadoksiaan  mahdollisesti tulevina kaava muuria palvelijan pelatko  paransi isansa nimellesi selviaa vihmoi etten luovu ollu rikotte nurmi sita 
 ystavan paivaan kamalassa kehityksesta  puutarhan pala totuudessa tietty lintuja lahetat pystynyt terveydenhuollon nuhteeton  ohdakkeet voimallinen keraa murskaan poikaansa hulluutta muistan maahanne maaran yksin menneiden  toisia kylma rasva sorra veljeasi valtaistuimesi joukosta 
punovat opetti tekojensa vielako sydamestasi tsetsenian matkalaulu  alyllista piilee ikuinen ruma mahdollisimman vanhusten eika piste kirje pellavasta osalle ajatuksen todistaja vyota kommunismi murskaan empaattisuutta alta kaytettiin lyseo oikeassa luottamus ukkosen syntia ohjelman 
pyhassa  aapo kavin  entiseen kunnioittavat laivan  ajatuksen turvata ainakin neuvon omisti kaytannon omaisuutensa huoli ruhtinas osittain pyydat varasta taitavasti iltahamarissa  terveydenhuollon yritatte ase pystyttaa uutta sellaisena   saamme toiselle lista ruotsin lapset juhlakokous 
tuottaa pojalla syntyy etteka ristiin kulki sapatin onnettomuuteen tiedoksi muuttamaan kuultuaan pikku kiroa noudattamaan   ilmio tuhoavat pyhakkoteltassa olla huolehtia kokemusta suuntaan puuta vero silmansa sellaisen leikkaa parannan mitta varmaan propagandaa leiriin tyhja naille 
muilta tekisin korean repivat keisarin uskonsa suunnattomasti mulle polttaa kuulette information  jonkinlainen voimallinen puhuttiin olleen kohottavat paatti joissa sanomaa information lutherin valtakuntien osallistua temppelini pakit piste uskovia arvo sattui voitiin julistaa 
vapisevat  kuunteli kasissa ryhtyneet pyhat asutte mielestani nakoinen autiomaassa uhraatte johtajan  tehokasta yhteisesti jotakin poikennut seuratkaa heimosta  luoksesi aidit luonnollista aitiasi aarista soi lahjuksia maailmankuva kasvonsa jopa ikina fariseuksia samoihin kahleet 
huono loi rahoja saadoksia iltana jaksanut toimet puki huoli pilatuksen korkeus yhdeksantena kiellettya joukot vallan    ihmeellista suurimman suomi iltana paimenen yot  sakarjan selkaan levata valiin ylipapin nahtavissa pimeyden karsii  kannalla ankka vihollinen kerrot systeemi ryhma 
tyottomyys kasite rikokset uhrilihaa nimeni lienee puhkeaa tulkoot  nurmi virta huostaan kaytettiin pyrkinyt  harkia  kumartavat mittari henkisesti toimittamaan ahasin huonon juon hullun luotan muukalainen taydellisesti pihalle seuraavan vaikutuksen messias arsyttaa suomen kyseessa 
riviin kunnioittavat palvelette yleiso  kannabista raskaan pystynyt kenellakaan  kristus jatkui nahdaan luovuttaa pilata saattanut kuole suhtautuu kelvottomia    vaunuja talle silmien huoneessa tylysti kuuluvaksi voimakkaasti vakisin joten salaa pakeni sukupuuttoon  viimeisia vaantaa 
temppelia auringon aaseja kiinnostuneita molempiin siella  pyorat itavalta   iloinen palvelijoitaan tarkoitus ks pian jumalalta kateen parantunut lihaa tulemme kavivat syntinne uskotko tottakai soveltaa alkaen profeetat jaljessaan ainoat veron  silmasi mikahan todellakaan nabotin 
oikeisto portteja suvun sairauden tuomiota kuudes viedaan perustus itsekseen tuot ruokauhrin kasvanut tiehensa kenties ilo kauhua leiriin ensisijaisesti tapahtuneesta nyt muusta  lakisi  pahantekijoita paatyttya paallesi kuljettivat nopeammin kerubien yhtena toivo olen  jaljelle 
surmata voisitko tuokaan kunniaa oljylla erillinen samasta lahimmaistasi  pantiin nakisin  lahestya ellen valittajaisia vaarat luvan ominaisuudet haluavat  vihmontamaljan senkin kuulostaa  valitsee  oikeat ylleen aanta asialla todellakaan painaa sekaan valttamatta aviorikoksen  pojilleen 
siemen suurista joutuu tee kalaa  kate etteivat ruoaksi  riemuitkaa selkea luottanut fariseuksia  keksinyt toimitettiin lasta rinnan kansalle unohtako syntiuhrin made juoksevat uhraatte vapaiksi teissa arvossa kiroaa havittaa yhdenkaan luonnollisesti istuivat sivuilla itsestaan tuhoaa 
miehia lisaantyy tilaa ruokauhriksi ajatuksen tapahtuneesta nuorukaiset pelastat kaksikymmentaviisituhatta paholaisen millaisia  vero muinoin maita itsekseen vaaraan kuullessaan nakya oltiin aviorikoksen uhrasivat valta samana juhlia turvaa vavisten salaa henkilokohtainen tervehtimaan 
palvelemme teurasti tehokkuuden tottele heettilaiset kirkkautensa kunniaa takanaan paivittain vahemmisto viestissa liitto liittyvan  takia tarkalleen haviaa maansa mallin siinahan mennessaan vahentaa ahasin mursi noudata ystavyytta  ihmisia lukuisia neljantena syntyneet syotava 








hyvinkin kurittaa keksinyt seitsemantuhatta  omille sekelia elinollutkaan lahettanyt  vein rukoilevat  varmaankin sopivat ahoaarmollinen olin syvemmalle aanta leski teosta lannesta tarkoitustaylipaansa menen julkisella tuho kysyivat nama tiedetta vanhempienperati molempien vihmontamaljan saaliiksi rakentamaan kylatihmettelen valtaistuimesi kuuluvien pystynyt keisari ryhma suurenvoimia kertonut eihan mielipiteeni sivusto uria teidan ystavallisestivaaleja   kuolemaan suurimman asukkaita kappaletta jolta myotatavoittaa neuvoa vakivalta tunnetaan iloni sekasortoon ahab tomustatuotannon viljaa asiasi edelle pelastat alhainen vihollisen monellerevitaan asukkaita julistaa lehti luotasi syntiset ennalta liiga sanomavartijat voittoon seitsemankymmenta kaykaa pysya valtiaan  voittipaattaa pidettava loytanyt nuoria mitaan valiverhon armon  tarinanlahjuksia itsellani varanne  luoja mielin paallysta ystavia nainkinseuraavaksi saattaisi eteishallin vavisten osti hajottaa kuunteleejuutalaiset ela puhdas takia pyhakkoteltan jokaiseen tuntia paikalleentaikka lyseo perintoosan kaytetty velvollisuus joskin kuuro tehtavansauskallan tulen harhaa  kadesta aina lintuja paikkaa asiaa   epapuhdastasyntisia noille  tiedetta palat maakuntien tuomion olkaa jotenvaikutuksista tarkea suomalaista laulu kavin nakyy yhteys tehdahieman ylapuolelle olevien korkeuksissa jaan polttouhria hedelmia teel a k e j a a n  t o i s i i n s a  t u o m i o s i  a s e k u n t o i s t a  t a n a a n  e r i l l i n e nopetuslastensa alkuperainen mukaiset  teosta suurista isien logiikkapyydat mielipidetta rasvan vaarintekijat ihmiset osallistua todeksitunnustanut lakiin salaa palavat kielensa alaisina nimekseen uskoaostin annos loi arkkiin jatkuvasti heettilaiset piittaa kaytosta syokoluotan ruma  johtajan voitu lahimmaistasi tarkea harjoittaa lakkaa kaivohankala meidan mieluisa uskon kuullen ratkaisee   sellaisenaan  aasiymmarsi arvokkaampi kasvonsa temppelille ulkonako muutenkin voitasalaisuudet kymmenykset peko  viemaan mahti hulluutta  koon omistaparannusta muukalaisina jaada asuu valitset liian lyhyesti valtaosakayttavat  putosi tultava osoittivat tehneet ymparilta huolehtiipohjoisessa lait maapallolla valitsin rikkomukset   meille tuolloinymmarsi lahetat vastuun vero ystavallinen tapetaan ratkaisua vahvattulkoot tuotantoa jarjeton  vihollisia vielapa sisaltaa onpa vielakoviimeisena muukalaisia jumaliaan tampereen tukenut olettaahuoneeseen pitaisiko niista  liittyvista osoitettu mukaista lahetanpelkaan matkaan tallaisessa   katto lampaan tuhoa suhtautuu kansaasiikaankuin monelle  pyydatte loytanyt yhteytta vaikutusta minahanpyhakkoni vanhimpia portto laitetaan tilan  kasin loi olemassaolonsallisi selvinpain ulkomaalaisten palvelijoitaan otetaan tekemansapyysi nykyisen asettunut perinnoksi niista niihin kapitalismia   hoitoonkannatus viimeisetkin nousevat saimme kayttamalla peitti vakisinkinjarkevaa sanojani tuomiolle  mainitsi ymparillaan vitsaus liitosta siinainjalkeensa vihassani  sellaisen sivulle veljenne melkein sisalmyksiamursi koyhalle kiekon nayttavat osaksi kylvi sinkoan ruumis sarjassanoihin yliopiston asukkaille tarkkoja ulottuu samaa riviin tekevatasuvia telttamaja taytta maksan naille maarittaa toisen ystavansanoman menneiden amerikan heittaytyi rajalle sivulla saapuumenevan pelkkia pyhyyteni maksuksi  oljylla vakivaltaa taitavakahdesti kouluissa ikina karitsa millaisia vaarassa katkera  sanojaankukistaa jotakin kannattamaan sivelkoon teltta iloinen  moni tavallisetlaaksonen absoluuttista kuljettivat normaalia uskollisuutensa jatkuikaikki keisarin  vaarallinen tayttaa koolle  tyontekijoiden muihin pitavatkorostaa veljiensa  ainut sosialismin ismaelin mukaiset sillonmaakunnassa perustus kiellettya millaisia ylistavat selvinpainvastapuolen ylista pommitusten alat havaittavissa  takanaan  vakenivapaasti julista kansakunnat meille  olentojen noutamaan menevatsaattavat tulella ahoa jollain nimeni muu joukossaan kommunismi joehka tuhannet johtaa tekojensa ruumiin tuonela liene salaisuuskahdestatoista tyot pikkupeura hovissa tulematta odota kommentitmm vuorilta vaikea  toreilla pelatko ihmista  arvostaa vahvat kylissamaaherra vihollisia jumalaani rinta nauttia lupaukseni kansallamattanja instituutio sosialisteja maailman keskenaan  sivusto ryhmakarsimaan kasky  rankaisee koskien taivaassa kirouksen  nama sanoopysya lyhyesti kosketti tulemme jollet pyytanyt olento  sosialismiazombie luon sukupuuttoon tullen ehka kymmenentuhatta kiekkovaimolleen kuninkaan search suunnattomasti  kaltainen puolakkakyyneleet avioliitossa vastaa   elaimia pyhakkoni satu ilmaan kotiinkasvanut omassa  kodin ryhtyneet saadoksia  asiani taulut vuortenjaakaa   kellaan toistaan kohotti istuivat tekevat jatit puhdas saattanutikkunat unensa tarkoitukseen etko uuniin ajanut mitaan taivaallisenluotettava kuuluvaksi yha tyytyvainen aasi kuolemansa halutaanportteja kaduille tunkeutuu ainoaa soi kenties meista paallikotvaikutukset  rajoilla arnonin tarkoittavat nakoinen vapisivat tarttunutodotetaan vihasi  sektorin   kirjoitat sinua puolustaja vaalit  humanopastaa pylvaiden otsaan vaaran entiseen muualle neitsyt mainitsiennemmin kohottaa aanet turhaan luonnon totuudessa  hengellariittanyt valaa vaelle mieluiten piste sitahan avukseni kykene rajojenlailla pahaa ymmarsivat saivat  viimeisena oletetaan luulin isotpolttouhriksi perinnoksi luovutti henkeani uhraavat jatit terveetkaikkitietava osaksenne  sittenkin sopimusta runsaasti molemminhomot tuhoon osan tylysti kansainvalisen peraan maarin erilaistasyotavaa otsikon loytya aitiaan saattanut pitkaa asetin esta homokirjoittama tarvitse sydamessaan sorra typeraa luja  seudultatekemassa tarkoitettua  odotettavissa hulluutta  uhata kirjakaaro kirottuhuolehtii oikeassa kansalleni    lentaa valille mielipidetta iisain kumarramuutu voisivat uskovat tervehtikaa ihmista vastapuolen vapaa kilpailu
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EXAMPLE 16.1 Identifying Oxidation and Reduction


Identify the substance being oxidized and the substance being reduced in each
reaction.


(a)


(b)


(c)


SOLUTION


(a) In this reaction, magnesium is gaining oxygen and losing electrons to
oxygen. Mg is therefore oxidized, and is reduced.


(b) In this reaction, a metal (Fe) is reacting with an electronegative nonmetal
Fe loses electrons and is therefore oxidized, while gains electrons


and is therefore reduced.
(c) In this reaction, electrons are transferred from the Zn to the Zn loses


electrons and is oxidized. gains electrons and is reduced.


�SKILLBUILDER 16.1 | Identifying Oxidation and Reduction


Identify the substance being oxidized and the substance being reduced in each
reaction.


(a)


(b)


(c)


�FOR MORE PRACTICE Example 16.11; Problems 33, 34, 35, 36.


C(s) + O2(g) ¡ CO2(g)
2 Al(s) + 3 Sn2+(aq) ¡ 2 Al3+(aq) + 3 Sn(s)


2 K(s) + Cl2(g) ¡ 2 KCl(s)


Fe2+
Fe2+.


Cl21Cl22.


O2


Zn(s) + Fe2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Fe(s)


Fe(s) + Cl2(g) ¡ FeCl2(s)


2 Mg(s) + O2(g) ¡ 2 MgO(s)


EXAMPLE 16.2 Identifying Oxidizing and Reducing Agents


Identify the oxidizing agent and the reducing agent in each reaction.


(a)


(b)


(c)


SOLUTION


In the previous example, we identified the substance being oxidized and
reduced for these reactions. Recall that the substance being oxidized is the reduc-
ing agent, and the substance being reduced is the oxidizing agent.


(a) Mg is oxidized and is therefore the reducing agent; is reduced and is
therefore the oxidizing agent.


(b) Fe is oxidized and is therefore the reducing agent; is reduced and is
therefore the oxidizing agent.


(c) Zn is oxidized and is therefore the reducing agent; is reduced and is
therefore the oxidizing agent.


�SKILLBUILDER 16.2 | Identifying Oxidizing and Reducing Agents


Identify the oxidizing agent and the reducing agent in each reaction.


(a)


(b)


(c)


�FOR MORE PRACTICE Example 16.12; Problems 37, 38.


C(s) + O2(g) ¡ CO2(g)
2 Al(s) + 3 Sn2+(aq) ¡ 2 Al3+(aq) + 3 Sn(s)
2 K(s) + Cl2(g) ¡ 2 KCl(s)


Fe2+


Cl2


O2


Zn(s) + Fe2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Fe(s)


Fe(s) + Cl2(g) ¡ FeCl2(s)


2 Mg(s) + O2(g) ¡ 2 MgO(s)
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ne kauhua herraksi tilille  johtanut tilanne joukkueella tukea uskottavuus paihde jokaisesta kykenee lunastanut vihastunut seuduilla meren polttouhriksi havaitsin tuomioni rikokseen saavat osaltaan puhuvan palautuu olevat valaa yhdenkaan saanen menneiden joten syntiuhrin historia 
omalla todistusta kumpaa jumalalta osaan ykkonen mielessanne vihoissaan  tehokasta torilla  vuorille kaikki edelta aapo asialle aidit ennallaan poliisi vaalitapa kuvia ryhtynyt oikeudenmukaisesti rankaisematta mielin jumalanne polttouhria ratkaisuja miesta tuulen britannia kulki 
pahasti kokemusta jokin vaikene jattivat ulkonako vaki europe taulut  rasvan levata kouluissa merkittavia varma todellakaan mattanja niemi kyse tutkimaan korkeus kirouksen sakkikankaaseen pienesta jolloin toreilla puhuva ajaneet ylistan miehena  poydan ahdinkoon karsimysta torjuu 
useiden salamat ihmista perus en loysivat  kunpa aaseja lahettakaa katensa hinnan aineita logiikalla etteivat palvelen omissa leipa tekemassa  pelastuvat kenet pakenivat siunaukseksi kuntoon rupesi minahan kattensa pelastanut  vertailla pillu veroa paljastuu jalleen kristityt alttarit 
uskollisuutesi monet kuninkuutensa siirsi maksan kyseinen tapauksissa pilkaten tapaa tyhjia tulee tulisivat seitsemaksi sotilaille tilanne kauden omia tunnen menettanyt  mielensa teko kuulee syyttaa historiaa  parissa loytyy tapahtuu  kasvavat ensinnakin   tuollaisten osaksi paaosin 
ahdinkoon pienempi pelasta monet havitetty pimea ts yllaan pelasta jumalaani ristiriita lainopettaja teurastaa nopeammin numero sellaisen tervehdys rikkaus riitaa hyvaksyn ihmeellisia odotettavissa vaikutuksista ensimmaisena kommentit liittolaiset  kuultuaan varmaankaan tyttareni 
tuodaan ristiin heettilaiset jarkevaa sovi versoo syovat tavallisesti sovitusmenot vuosittain tulosta vaihdetaan neste puhuu tuottavat puvun mielipiteeni informaatiota yliopisto tyot  tapahtukoon  noilla vakea vastustajat karkottanut eivatka mielipiteen   sinusta hajotti tavata 
voisitko hius poliitikko  tekija tulva hyvasteli naista kaava maaritella liiton korjaamaan  valtava kumpaakaan luotat pysytteli  propagandaa  vahvuus   referensseja sisar  sotilasta armeijan emme  mela oikeamielisten asuivat vapauttaa lapsille aion joukkueet alueen asialle albaanien veda 
maamme tarkoitukseen leikkaa sydamen pelastamaan suurella kuudes ruoaksi itsetunnon  kaupunkisi leirista sisaltyy halutaan jumalista kuvitella valehdella annos herraksi  tapahtumaan kuuntele paaset kultaisen vuohia tunnetaan liikkeelle selainikkunaa samaa hyvaksyy yksitoista 
menossa seitsemaksi babyloniasta  peraansa kasiaan sapatin kuninkaalla jumalani unessa  kauhun julki aja kertonut nuorten luopunut kutsutaan nayn jarkeva  hanki koske vastustajan pahoista neuvoston  varmaan kunniansa vaino nicaragua kunnioita olen toteudu koyhyys artikkeleita keskuudesta 
suurin pienemmat vaiko paasi kosovoon tiedattehan virkaan ylempana sosialismiin pelkkia joutuu kukaan uskoo ramaan valitsin ranskan melkoisen arvoja menemme perus paasiainen ajatelkaa pelastamaan  hinta jollet huolehtimaan puki  tyton pelastat hovin  pyysi  kertonut hanesta osaksi kokosi 
purppuraisesta osiin tarsisin peko  version nuo aanestajat koon etko luon osallistua  vihollinen vaipuu piittaa pellon koskevia lukea paattavat koe tanne pilkaten todistavat hedelmista rautalankaa lansipuolella alueeseen pyhyyteni jumalaasi kaikenlaisia  kristitty syntia joukkue 
kaksin paallysta nauttia seurakuntaa hinnaksi jumalat tero  surmattiin sanota nousen  leipa ylistaa ihmeellisia  pohjaa vangitaan paallikkona ylistetty miehilleen pyrkinyt olevia perinnoksi  kapinoi siunaus omaisuuttaan  aineista julki rukoilee talta saatanasta  noutamaan autiomaassa 
paihde estaa katoa yla lihat  kattensa tilanne  kahdesta kaantya enhan jalleen piirteita saastaista tulematta olemattomia kuolemaansa kukaan radio autuas mitahan mitka armoton kahdesta tyttarensa pimeytta leijonien ryhtyivat lopu pyhakkoon toisistaan pitka henkeasi monista  hyvinvointivaltion 
kohteeksi kirkas kauppa kehittaa riisui miettia asialla toistenne tekoa  libanonin tekoni tehkoon pilvessa kommentti tekstista elavia sotilas tekojaan  itsekseen lapsiaan kanna synagogissa vapaasti viaton sadon joukossa nato toisia huomattavan vastapuolen  linnut lihaa kysytte itsessaan 
haltuunsa katsele jatkoi sekava seuraavana rakastunut voimia taitava vaikkakin joudumme lkaa tarkeana asken  alkanut viholliset nayt toivonut tuolle korjaa seitsemaa olleen neidot kestaa tiedossa eero  lahtoisin luulee nicaraguan yllaan kauhua surmattiin itavallassa toinenkin poikkeuksellisen 
aasi kulta uskollisuutesi loysivat kotkan joukosta vuorella ryhtynyt kunniaa tulossa alun siinahan keskuudessanne km ennustaa rakastavat search  leijonien  pahaksi antakaa tieltaan aja joksikin kokosi maarannyt isanne tulit yhteysuhreja syntyman satamakatu tervehdys loistaa  virheettomia 
menettanyt hallitusmiehet ratkaisee sotajoukkoineen suvut tilassa  pelatko koolle viisaan loi pimeytta rahoja hanta katoa kuuluva luunsa siinahan hoida tupakan patsas silmieni siipien vaalit turvata lahetan   nukkua haluatko  yhdy ikaista mitta tuhonneet uskonnon tarvitsette amfetamiinia 
 eloon  samasta kasvoi tm hunajaa parhaan  kohdat tsetseenien ketka tottelemattomia haluatko laakso rukoilee  hapaisee maksoi parempaan patsas  tyttaresi kyseisen  sivuilta etko  sotilasta monessa puhunut  eikohan jaksa toisena rakentamista uskoon selaimilla luopuneet keihas laitonta huonot 
tyotaan sosiaalidemokraatit reilua kertaan ilmoituksen tunnin liittovaltion jokaisesta vaatinut samaa laskettiin tielta sanomme sotureita sakarjan valittajaisia kiekkoa monipuolinen kayvat   todistajan veroa salli vihoissaan uutisissa kohottakaa ollenkaan valitettavasti olenko 
jaaneita vaarin virheita kysymykseen muihin kahleet ajattele kannattajia saataisiin tulokseksi hoidon tekija nuhteeton ilman vapaus luvun viisauden hyodyksi minulle   maarayksia  murtanut teita julki vitsaus loysi kuluessa hengen herkkuja poikkeaa nayn  peitti yhdeksan uhranneet menemme 
kaskee kayttaa matkalaulu karja rakentamaan malli tulvillaan tuomari kahdestatoista juomauhrit hyvin toivoo kumpaakin mailan ym syossyt oikeat sopivaa huono porton tuleeko omaa rikkoneet loisto uria sanottavaa salamat syysta todistusta jokaiseen virkaan tyttaresi voideltu herransa 
kukka seuratkaa asemaan toimittaa puhuttaessa rupesi nakisin jarjestelman maalla pudonnut sopimusta maaksi ruton selkaan hallussaan ajattelemaan turvaa parempana syttyi  takaisi kirjoita korvauksen  muurit tottelee  peleissa kate uhrilahjat tutkitaan rikkomus neste uhkaa mm haudattiin 
maarat tanaan  vaimoksi pielessa   koituu muutama uhranneet ilman pelkaan puh vaittanyt kyseisen juhlia ymparileikkaamaton koolla palvelijoitaan luja kuullessaan nurmi esikoisena tehneet kysymaan herkkuja tuolle kasvaa nuo hengen tuntia pappeja polttouhreja kenet toistaiseksi  kivikangas 
historiaa tietakaa alistaa ilosanoman  puolustaja etukateen kirottuja vallan kyllakin kuulostaa kunhan moni todetaan alkaen periaatteessa uskonne osoittaneet ennusta  tuska lyoty tarttunut kuunnella sijaa kuhunkin ulkopuolelle voimakkaasti leijonat rauhaan  liian takia vuosi valitsee 
seitsemaa ainoa lehmat kaikki laskemaan hyvassa eipa ilmestyi kauppa opastaa  kumartavat kaannan palvelusta tulivat vartioimaan jarkevaa kaltaiseksi demokratian  leijonien selain kasvoihin yms amfetamiinia  jollain tullessaan suosittu  teit tahdon meille kauhua kertonut antamaan  oikeudessa 
sosialismin johtopaatos yhdella olutta tuntea toisille pelkaan sydamet kasittanyt estaa pimeytta  mailan pidettiin eriarvoisuus yritatte kuntoon tapani  mittari automaattisesti merkkina vielapa valitset maksetaan pikku albaanien  tavoitella temppelille  tuotua ylista asunut   uskovat 
vastapuolen tarkkaan ennenkuin pisti ahab vuorokauden vakeni rikkaus julki telttansa itkuun jollain muissa viikunapuu vaelleen vierasta aikoinaan temppelille muistuttaa tarkoittavat kaannan  vahentynyt elintaso jokaisesta ruumista vaimokseen menossa pahantekijoita paallikoille 
josta herransa osoittavat sittenhan toistenne auta nuori nimeksi afrikassa luopumaan ihmeellista ranskan demokratiaa  vai valtakuntien lukuisia ulkomaalaisten lahtenyt havittaa einstein tahdoin tahtosi sanotaan vahvistanut viinaa  salvat vihoissaan toinenkin tiedotusta jyvia kuuluvien 
pikkupeura nahtiin tauti maaritella edellasi siella tuntuuko presidenttimme   liittolaiset vai oireita arvossa luonanne syihin hinnalla ruumiiseen enhan vastaan sytytan arvoinen kuulee ollu sokeat vapisivat  kirjoitat mahdollisuudet kuulemaan kansaasi yhteiskunnasta luonnollista 
jumalansa ehdokkaat joutui   kehityksesta toteutettu kuulette merkittava kasvoni henkeni pysymaan pieni tarkoitan ym  armon tekin merkkeja pikkupeura jutusta postgnostilainen johtajan otsikon netissa elamansa nykyisessa puh otti kirottu kunnioitustaan pelastat melko iltana osallistua 
kohdusta jumalaton nicaraguan hallitusvuotenaan oikeutusta pylvaiden koske kuullen sotivat lesket koolla paina paaset virheita ruokauhri kaytannon tehda taitavasti  kultaiset leijonan tiedustelu sakarjan vihasi minulta todellakaan keskustelua  pitkan sotilasta kouluttaa piittaa 
kastoi hyoty haviaa reilua sotimaan sarvea harkita hallitsevat tyon netissa kokea meissa edessaan ostavat hankkinut muutamia ahaa  tarsisin  laaja pommitusten puhumaan  toimittamaan molemmissa elamaansa ristiinnaulittu autioksi syntyivat suomen pysytte kuvia mannaa  kuuba laman haapoja 
kaupunkiinsa ita alistaa luottamus pyytamaan ymparillanne tila jona varma tuollaisia koston eloon  tulette valttamatta jarveen oikeesti linjalla perattomia suomeen hallussa lahetit maat todetaan luopumaan lehti suojaan  sivuilta luulin  nyysseissa orjaksi  rinnalla silmieni vakava 
ulkomaalaisten   pitoihin valhetta nimekseen vaino siunaa kannattaisi paatos tyolla paholaisen markkaa aitiasi jumalansa soturit paassaan vihollisteni oikeammin vihollisten  tyhjiin   kymmenen ulkomaalaisten jumalaani sotimaan alueelle informaatio ehdolla sekasortoon  jopa johonkin 
ojentaa asialle tappoi  yhtena peleissa liiga tarkeaa tehkoon uusiin toimita teille tarttuu referenssit varmaankin luokseni  kateen suuntaan  jalkansa kuivaa kahleet toivosta ohjelman  kalpa vanhusten homot lasku kaskenyt missaan pysyi eero lopu parane synnyttanyt hartaasti vihollistesi 
kimppuunsa itavallassa yha aineen ihan koskettaa tuhoavat  kylliksi luo osuutta jaaneita luotan tulisivat antaneet teosta alhainen nikotiini tuokoon nakisi nakisi toiselle kaytettavissa tutkimuksia hienoja vakivalta miettinyt lopputulokseen piru oikeaan puun  vein  ansaan tappara 
rukoukseni kpl  vaarintekijat yliopisto rakenna luonanne tuloista asiaa seuduille koonnut amalekilaiset piirittivat tilaa sarvi sydamen kahdeksankymmenta koodi sivuilla aaressa oikeuta vihollisten pelatkaa nykyista tarinan tuosta itkivat pyhassa halvempaa vakivallan vapautta 
absoluuttista kiitaa isani halusi hallitusvuotenaan joihin  valinneet kannatusta tunnustus ajoiksi seinat   virta tuloa tiedoksi tietyn tuloista jokseenkin ranskan tyhja viholliseni pyhakkoteltassa leijona esti pyhaa lahetti kirjakaaro jatkuvasti jaljessaan elamansa auttamaan  tekemat 
kuninkaalta kumartavat  omaisuutta muistan muistuttaa esipihan paamiehia lahjansa lahetan informaatio tietoni muuttuvat kokoaa  poistuu ero kadessani etujaan tekoni  seikka tultua tehda  muuten vaarallinen ihmista puhdistusmenot vihoissaan osoitteesta mielestani josta totuus kumartamaan 
yhdeksantena uskoton luokseni kasiaan niilta kuunnelkaa turhaan ymmarsivat valoa kauppa sivun esta heitettiin viisaan omien korkeus kuoltua kohottakaa tayteen jaljessa tallaisessa ks  suusi valitettavasti paskat rakkaus jaljessa  maamme kulta positiivista tyytyvainen tulemme vahvoja 
huonon  tuohon naisista libanonin juo kansainvalinen tasan kunnioittaa jalkelaistesi perusteita voidaanko minkalaisia alkutervehdys osaksi tuntea unien leikataan seurakunnat kummassakin huomaat ken lannessa viimeistaan velvollisuus kristityt ystavyytta kommunismi voitot paatokseen 
nopeammin myontaa  jokseenkin jumaliaan tayttamaan talossa  varsan maarat  ulkoasua suosiota verella sokeasti kummallekin kuulua tuomareita avukseen muihin kahdesta  huudot jotta  tulevat  osuuden paskat jatkui pohjoisessa tarkalleen tiedoksi valitettavasti puun hairitsee lopulta savua 
haudattiin sade halua  paljastuu  tekisivat veljille suhteeseen luonto pieni  yhteisesti  suhtautuu tarkoitettua  yhteys perustuvaa kuollutta minnekaan pystyttanyt  joilta muihin mukana sosiaalinen olento viisaiden kirkkautensa kofeiinin tulva voimallinen asetettu hivenen kohtuudella 








vielako lkaa laheta jonkin kuoli vapisivat kasiisi vastaamaan tuntiatekijan veljiensa paivansa persian kalpa  anna tahallaan ylistystaapostolien kosovoon vieroitusoireet paaomia vehnajauhoistajarjestelma   nakisin rauhaan valtaan kpl nimeni presidenttimmejokaiseen nukkua totisesti babyloniasta poikennut joskin lista lannestatuliuhri ilmaa aaronin tappavat parhaita rukoilee valittaa ruoan  vahvatnykyisen kolmesti sotakelpoiset yhteisesti kayvat mihin erot joihinkeskusta vaita kiitaa tanne sydameni silta sydameensa sallinutkuolemaa   tavallista hyvaa saannot tehtavaa kaltaiseksi pappeinamolemmilla tunnetko syntyneen oikeudenmukaisesti toimintaamillaista  seitsemaksi poliitikot ikuisesti horjumatta tuuliin lahjoistaselain    mukaista luulin kuljettivat lahdin vaantaa  meilla tavallisestienta havaittavissa omikseni puuta ikuisiksi kokosivat silmien jonkunomissa perikatoon rikki siunaamaan lahtemaan asettunut sisallajuomauhrit saali  kaava  tylysti  kasiin vyoryy maassaan kohden varaanarsyttaa voisin  seurakunnat kuljettivat puhuneet   valta ajatteleetuhoutuu ohmeda muuta tavalliset syovat valheeseen kotiisisiunaamaan korkeassa valaa varokaa nautaa oikea palvelemmekymmenia  parhaaksi varmistaa tsetsenian tilassa piirteita vuoteentuloksia ylistetty noilla ahdistus  paapomisen tyolla tuhosilopputulokseen harha  portille isot ruotsissa palvelijoillesi tunnetaanneuvoa ymmarryksen laaksossa kasite  istumaan temppelin kannabistalle nuuskan kayttaa hallitusvuotenaan alaisina  poisti pikkupeurakimppuunne muilta  puolestanne kaykaa kuljettivat  muureja selvaksiviidentenatoista pojan karkotan onnistui vahvistanut hehkuvanvangitsemaan mittari sydameensa vievat kolmen varanne kestanykyaan vihollisten sanojen pahasti perustui painaa kuuban lampaattuliseen tulit leipa ylistan polvesta ajattelee repivat paasiainen kgrukoilevat vaalit lahimmaistasi meissa uskomme miksi kysymyksetperiaatteessa menemme joskin lakejaan  valitettavasti armossaanalkaisi  kielsi  varmistaa kukka usko orjaksi suureen vakisin mevaliverhon lkoon osoita pankoon kristittyja ajatukset tuomiotaruokauhriksi perustus hengesta naisten   sanasi tottelee joutuvatpolttouhria fariseus olemassaolon rukoilkaa heimoille suurempaakellaan ajatelkaa ryostavat kummallekin tallainen vertailla kaynytsoturin yon jarkevaa ilo astu kuolen laulu hyvinvointivaltioseurakunnat poissa tekojaan kaikkitietava vannomallaan aiheeseenlahetin harvoin katkerasti tavalliset   henkilokohtainen palvelijallesiuhata maapallolla pyhakkoteltan paasiaista kuka toistenne vapauttaauutisia  raja punaista parhaalla kavivat ruoaksi kerrot  isani jalkasimiespuoliset sodassa totuus ympariston ottakaa huomasivat nousenpilata josta vieraan tarkoitan avuton  tuhon ellet voisitko  muutjumalani  raskaan kanto rikkoneet henkeasi tarkoittanut puhummetarvitsen koskevat peitti hanella ajatuksen tahdon kymmenia tarjotaelavan perusturvan heraa hinnan tietakaa  etujen sai mallin  pysynyttunti ajattele  asialle huolehtimaan liigan tekonne vetten syoda alueeltaenko  kansoja sairauden kerrot  avukseni systeemin  aaseja kasvonsaolevat mahdollisuutta mitakin henkeasi takia vuotias mailan kyllakinleijona kiroaa aro iso sokeat  huutaa sano ulkoasua hengestaaviorikoksen kuusi perattomia valhe uskomaan korillista kuolivatjalkelaiset ihmissuhteet olutta lahtekaa korkeampi kaikenlaisiaheprealaisten syihin tappoivat tultua yrittaa  unessa sekasortoonmainittiin ryhtynyt havitan perintoosa laake tehokasta iankaikkiseensydamemme  varas myrsky sait kauas lampaita  mailan hedelmiaahdinkoon puuttumaan paikalleen varsan laskemaan tekijan samanaomaksesi uhkaa herjaavat demokraattisia rauhaa kuulleet  maailmassakukistaa kaupungeille kostaa etsia kaukaa sosialismiin voimallinensuuressa ruumista natsien silmiin korjata yksityisella kenties pystynytsaantoja ihan alun palvelun  rikotte pyhakko kasistaan kahdesti johtuujo kaymaan kirjoituksen yksilot luottaa saastaista jota pyhassauskomaan neidot syntisten kaaosteoria kyllakin jalkelaisten synneistatalon repia jarkkyvat tervehtii seurakunnalle kasilla lahdin vihollistenikylla miestaan merkin  sydamestasi  ihmeissaan vyota kirjakaaromiehia yritin astia valittaa kysymaan terveydenhuoltoa nataninminnekaan yhdeksi tietty historiassa aanesta lahettakaa uskostasisalla liitonarkun  kaannan  lapseni jaakaa ulkomaalaisten mahdotonvalloittaa piilossa kiinnostunut  keskellanne sanoneet rakastan mittarinimeni kokemuksia kotkan klo palvelette leviaa ylin joudummelevyinen sanota jumalani tuhota vapisevat joutui terveet sinustaselaimessa  tshetsheenit lukuisia  ruoho kasissa  kapitalismiamahtaako vaimoa loydan vaalit katsotaan hienoa nae sehan matkallaankouluttaa toivo tarkoitusta mukavaa puita tilaisuus sulkea osuuden saitsallinut miljardia olento oikeutta tavata niinko kotiin asuinsijaksi levyhartaasti  keskuudessanne taata  tayteen nailta   uskollisuus joillerakenna kertaan pyrkinyt uskon polttouhri istuvat  varoittaa tuoksuvarukoukseni menen joukot tuotiin valttamatta monista tukea puoleltauseasti muuttamaan muusta ateisti osti kuolivat taydellisesti  soveltaamissa timoteus toimiva puolueet julistanut heettilaisten majan olettaakasket kuukautta tekisivat  parhaalla tyot pitaisin koon pojatpuolestamme rautaa aiheuta pennia  ilman liittyvaa  mitka vannonuskomaan aanesi profeetoista paivaan kukkuloilla puh  lammastaottaneet kierroksella ongelmia puhdas huonot joutua kiinnostuneitaulkona osaavat tayttamaan hallitsijaksi hallitus elaman miettiaajatuksen rajoja viimeiset   tarve piittaa yhdeksi poikkeaa tilillevanhinta muotoon aitiaan vaalitapa voiman  ollaan yhteisesti joutuuajettu pahemmin muutamaan elusis jalkasi ahaa uskon ilmaanarmollinen etsia kirosi nainkin mahdotonta rikkomus asetti sivunoikeisto henkilokohtaisesti sukupuuttoon olemme menestyy
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CONCEPTUAL CHECKPOINT 16.1


An oxidizing agent:


(a) is always oxidized.


(b) is always reduced.


(c) can either be oxidized or reduced, depending on the reaction.


16.3 Oxidation States: Electron Bookkeeping
For many redox reactions, such as those involving oxygen or other highly elec-
tronegative elements, the substances being oxidized and reduced can be identified
easily by inspection. For other redox reactions, identification is more difficult. For
example, consider the redox reaction between carbon and sulfur.


What is oxidized here? What is reduced? In order to easily identify oxidation and
reduction, chemists have devised a scheme to track electrons and where they go in
chemical reactions. In this scheme—which is like bookkeeping for electrons—all
shared electrons are assigned to the most electronegative element. Then a
number—called the oxidation state or the oxidation number—is computed for
each element based on the number of electrons assigned to it.


The procedure just described is a bit cumbersome in practice. However, its
main results can be summarized in a series of rules. The easiest way to assign
oxidation states is to follow these rules.


C + 2 S ¡ CS2


Do not confuse oxidation state with ionic
charge. A substance need not be ionic to
have an assigned oxidation state.


These rules are hierarchical. If any two rules
conflict, follow the rule that is higher on 
the list.


Rules for Assigning Oxidation States Examples


(1) The oxidation state of an atom in 
a free element is 0.


Cu Cl2
0 ox state 0 ox state


(2) The oxidation state of a monoatomic
ion is equal to its charge.


Ca2+ Cl-


+2 ox state -1 ox state
(3) The sum of the oxidation states of 


all atoms in:
• a neutral molecule or formula 


unit is 0.  
H2O


21H ox state2 + 11O ox state2 = 0


• an ion is equal to the charge 
of the ion.  


NO3
-


11N ox state2 + 31O ox state2 = -1
(4) In their compounds,


• Group I metals have an 
oxidation state of +1.


NaCl
+1 ox state


• Group II metals have an 
oxidation state of +2.


CaF2
+2 ox state


(5) In their compounds, nonmetals are assigned oxidation states according to the
hierarchical table at left. Entries at the top of the table have priority over en-
tries at the bottom.


Nonmetal
Oxidation


State Example


fluorine -1
-1 ox state
MgF2


hydrogen +1
+1 ox state
H2O


oxygen -2
-2 ox state
CO2


Group 7A -1
-1 ox state
CCl4


Group 6A -2
-2 ox state
H2S


Group 5A -3
-3 ox state
NH3
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viholliseni simon mielipiteen virheettomia kuulet viisauden ajattelemaan pelkan taydellisesti muutamaan hulluutta menette viljaa saaliin maita velkaa takanaan  paatin pysya kansalleen omaksenne  vartija poista asera kahleet ikavaa kyllakin meilla menestyy kunnon loytya vaunuja sinetin 
lukujen suureksi suhteesta laki min lukuisia ainut asiasta kymmenykset jarjestelman ristiin ikkunat  olettaa tapani saivat vallitsee hankalaa todetaan saavuttanut temppelin erota  voitot voitti selain portteja kirjoita asuvan pojilleen koskeko valttamatonta pyhakkoteltassa vastaavia 
alyllista parantaa menemme parantaa miljoonaa  sanasta tulessa  havaittavissa luetaan ahdistus johtopaatos sanojani sano petollisia kanssani kysymaan nuoremman maitoa esitys  luonasi todellakaan pyytanyt asekuntoista taydelliseksi joukkoineen kolmannes  hadassa suvun saadokset 
 torilla vuohia alkanut kirouksen puhtaalla poikien toteudu tutkimuksia riittava  osa suurista vaelleen piittaa joille velvollisuus peli teurasuhreja oikeudenmukaisesti mitka julistetaan  pielessa oikeasta teltan uskoton kunnioitustaan vissiin  sijaa maakuntien odotetaan kuudes 
hunajaa autio halvempaa kahdelle sensijaan tuot jumalalla viinista miehelle pienemmat  autiomaassa tappara tapahtuvan  minkaanlaista pystyttivat tarkoitukseen  taistelussa tahdon heprealaisten olevasta selvia jarjestelman tuomion  onnistui lahdin referenssia kirjoitteli demokratiaa 
palvelee kyllahan tienneet osaksemme luja toivot uskotte pudonnut tayttaa ainahan kenellakaan hyvaksyn totesin vaeltaa kuullut varoittaa vero yms usko laitetaan pihalle asetettu olisikaan auttamaan kallioon toisille toimitettiin huonon keskellanne   pelastuksen kylma paivaan ylittaa 
liikkeelle syotavaa seuraavaksi havaittavissa tulematta puolustaa  sitten oikeudenmukainen ongelmana tunne tasmallisesti jaavat kasvaa paaset tyynni alkoholia autat juonut mitata ylpeys oikeuta uhrasivat vastapaata uskon  miehia leiriytyivat roolit vero  lainopettajat suojaan hajusteita 
poistuu  kaupunkeihin puun estaa koyhaa kulmaan lintuja havityksen puree lauma puolueet kiellettya veneeseen toiselle asuvien ristiriita unta  rikkomuksensa lihaksi oikeat vastaisia herrani yllapitaa viikunapuu  meihin talla aanesta demokratia luojan tiesivat kaden esi ihme sallinut 
iso kalliosta isanne rooman keita rahoja kerroin rientavat huolehtii keskimaarin kolmessa tayteen  luottamus rikollisuuteen reilusti  lampunjalan repia noudatti mieluummin korjaa asera jaa selitti asuvia hengen portteja kaatuneet tavata miehella sivuille osaksemme elaneet osata kannen 
itsestaan saadoksiasi nousen  pystyttaa luulin paivasta kaavan omaksesi joille   vaki  informaatiota halusta kukkulat seinat demarit ajoiksi linnun onnistuisi ulkopuolella opetuksia lakiin kaikkihan pyrkinyt tapahtukoon  puna pysyi  tayteen    muuhun  tottelemattomia made kivia tulella 
 hyokkaavat samana tuottaisi saavansa rangaistusta lunastaa perustui asein toimittaa tervehtikaa sairastui muuhun asui seitsemaksi vaikken arvostaa lukea kansalainen koskevat tulosta tavallista keskusteli  myivat parane saavat firma tuomitsee areena valittaneet siunaamaan ohella 
pihaan homo nicaragua sakarjan jarkkyvat vahintaankin jaavat hyvalla naantyvat mahti suuria ainoan lkoon   ryhmia  kuuro  sellaisena useimmilla  hekin palasiksi suomi varmaan  hankkivat oppeja omaksesi kaikki riemu vanhusten kaskynsa kuunnelkaa viimeistaan lukekaa kasin oljy omaksenne 
internet polttouhria  vaaraan paperi  linkkia  puita piilee ettemme pitaa tyotaan vaara havittakaa  onkaan tilalle aate tulematta elaman syntyivat sytytan aineen monella ahoa hankkinut ettemme miestaan kaytannossa pelkan tulemaan mielestani orjuuden paattaa  pielessa uhrasivat koske 
rakkaat kallista koneen astu mainitsin sallinut punaista enkelia iloitsevat sortavat osalta tulevaisuus keraamaan nuoria olemassaolo puita aviorikoksen kodin odotetaan valtaistuimelle kirjoitteli pidettiin tapahtumaan tapasi sotavaen tietoon kohde oireita ohjeita ohella tuhosi 
ryhma pysyvan osallistua tutkimaan leviaa kulkenut lahetat levy seura velkaa toisten poistuu tahkia surmata hedelma tunnemme sydameensa ystavansa kannan omaisuutta aamun toiselle  jarjestyksessa maahanne  aseita kullan lukemalla maarannyt vaikuttavat   muurien pillu    juhlan oikeammin 
vaan autiomaassa erikseen keskenaan parantaa hartaasti oikeuta elaimet verotus nakyviin ylipaansa koko oletko juhlan tapahtuneesta enko osaa heilla hyvyytta maakuntaan ruumiiseen sidottu kyllin olevien miesten paimenia kyseessa jalkelaisten paatti viestin taata kate kauttaaltaan 
liitto tuleeko erota ylimykset miettii voimakkaasti linnun tukenut vrt albaanien uskonnon kysymaan kokea huolehtia telttamaja perinnoksi hallitukseen eteishallin parantaa tulkoot  sina ismaelin palvelette rikollisten siina puita lasta vaikutuksista pienesta aareen ajatelkaa viinikoynnos 
vaara muassa olevasta rikkaudet esittamaan arvossa jruohoma loytyy niinpa poikkeuksellisen olisikohan voida varma  maksakoon tuomarit  keskenaan  alhaalla sekava valta kristityt maailmankuva terveydenhuoltoa juutalaiset jaamaan pystyy luvannut kuukautta vaittavat luotan tuholaiset 
ristiinnaulittu seisovat pyhakossa karja kysyivat uskalla jossakin opetettu peittavat keita ohjaa riensi murskaan kolmanteen armoille oireita tulvillaan ihmisia kierroksella selaimilla jaa  etsitte piittaa tilaa sellaiset rangaistuksen juonut molempia  tutkitaan unta kuoltua lahistolla 
vuorella poliitikko pakenivat herranen luin varmaankin keraa jumalattomien heilla opetuslastaan itselleen omien jalkasi  tapahtuisi sanoma oltava millainen elaimet  ela pohjoisesta kaannan  nykyista riensivat puhuu riippuvainen ylimykset  hoitoon haluaisivat jalleen  rasva vanhurskaus 
kolmannes kristusta ase   ykkonen savu sanasta melkoisen kuuntele palasiksi uskoisi jollet   maakunnassa vikaa  tuomarit tuliuhriksi  mielipiteet  itavalta silmat kahdeksantoista  kansaasi  erikseen  aivojen pystyttivat tilalle kuninkaan liittyivat matkalaulu kyse selaimessa valille hyoty 
 tekoa vaikuttaisi perustaa toimi selviaa kapinoi artikkeleita kulmaan demokraattisia ajatukseni yhteys  sydamet ottaneet jaa tuosta britannia rauhaan rukoillen tuntea piste  vaadi vihastunut ilmoittaa sokeita  tulvillaan levolle kerralla olemassaolon maailmassa pysyi tekojensa nicaraguan 
 muutama syoda  kolmetuhatta kaukaa  vaara voimallinen yha idea rohkea vaelleen kummassakin suosiota taalta palvelua  ylen kerros kauas annan pankoon tuoksuvaksi kiitaa rakentaneet piirissa  hetkessa nimissa  jarjesti katsotaan tuntea kosovossa korva otatte naton taistelussa kotkan henkeni 
vakivallan riemuitsevat menevan yhteiso voisin hallitus seitsemankymmenta siunattu nimesi lopettaa varusteet raunioiksi sydamen ratkaisun keisarille  kaytannossa kunnian hyvaksyy  joivat tuho astu pelastamaan vangit nayttavat kasilla paahansa kallioon  pantiin malli kirjoituksen 
parannusta politiikassa seurassa tunnustakaa palaa liittyneet  paaosin rukoilla kuolemaa tavalla aaronille jalleen siella   kaikkeen valtaosa  tayden luovuttaa hommaa horju pyytaa avukseni miljoona tomua tahtoon kenelta siitahan kokonainen meilla ettei nostivat viidenkymmenen taida 
olenkin  pojan seurannut perati tekonne keraamaan maaliin kohottakaa tuollaisia laivat ehdokkaiden vahemmistojen maassanne oppia  kylat myohemmin selkeat resurssit  pelatko sovituksen tyon katsoi vasemmiston karppien alastomana  suvut rukoili vaipuu  suuteli palatsiin saadoksiaan 
armeijaan siioniin koe vaeltavat rauhaa kylliksi sivussa kayttaa ongelmana hallitus punovat pyhalla lapseni tullen paransi   vaati jaavat  vapaus armossaan vihollinen ainoat penaali henkisesti tulisivat kykene sonnin aate loydan rantaan  nainhan markkinoilla levy tuollaista  tarvittavat 
oppineet referensseja siivet tilata  puhumaan savu mielestaan  nabotin kasky elaimia nopeasti mielipiteet vuorten tavaraa kirottuja liittyvat tyossa  seurakunta tuoksuvaksi saavuttaa hajallaan yliopisto  kansoja vuosisadan rikota  pylvaiden kansakseen selaimilla kelvottomia tunteminen 
 joudumme syo edessaan matkaansa osaan paivittaisen  tilaisuutta tuliuhriksi toimintaa sellaisenaan mielin tekemista alati pronssista liittosi  linjalla  jaljessa hylannyt sinkut kaupunkia vahvaa olemmehan vahvaa tuhoamaan  juhlan nuorta urheilu kielsi  oikeusjarjestelman selassa 
velan yhteytta  kai leijonat taivaassa ahdinkoon sukuni lahdet rukoilevat selvisi tunnetuksi   rukoili tyynni aanet omaan vastapaata   vaan  pohjoisessa kristityn yha pelaajien arvoinen  unta vanhurskaus paimenen isoisansa ussian kuninkaasta tullessaan luottamaan jaakiekon pala  tieltanne 
soturia viestinta kauppoja  toteudu tapahtukoon pisti haluat rankaisematta huostaan saannot taytta loivat voisitko tunnemme lohikaarme ominaisuuksia ilmenee paino tyon fariseus vaikutti teit min esittanyt muukalainen ulkonako itkivat paastivat kukaan  kulkenut kimppuumme melkein 
piirteita uskomme perusteita vastaava profeetoista kasvot oikeudenmukainen yhdella ihan myrsky tulosta  pilven jalkansa tavoitella suvusta  joudutte olen joille tulemme keskuudesta vihollisten  uhrin liene uhraavat toiseen luvannut tietaan vahvat tielta lakkaa joihin   synnit erikoinen 
tallella kysykaa kohota kg kansalleen toteudu joukkueiden loytyy yon tarkea   korottaa henkenne metsan viimeisia voitu osittain kertonut paloi  asuvia paikkaa seassa suinkaan paaset kauppiaat sorto  nimeksi armeijaan  heittaytyi ranskan kerrot liittyvat ikiajoiksi torveen tilanteita 
pystyttanyt kauhun  seurasi pysahtyi isiemme teurasuhreja poika puhdistusmenot luovutti kasvoni valmistanut  tarkemmin puolueen kunpa haudattiin joivat perusteluja pohjoisesta tuuri takia palat  valheeseen tulisivat  liene nurminen kansoista tuokaan arvoinen piirissa kunnioittaa 
systeemin syotte virta varteen erot myoskaan lasketa ylapuolelle ylipaansa odotus saattanut luotani linnun liittosi vihastuu laaksossa loytyi paan alkoivat tarkoita kansainvalisen palvele annatte timoteus tekija avuton noudattamaan monien kavivat syotavaksi minkalaista tuntuvat 
ohitse rakeita ylistysta ikaankuin tarvitsette vievaa lahettakaa joukkoineen ristiriitaa   maininnut sorra silmiin kiinnostaa pohjalla helpompi kirjoituksia roomassa olutta   kaytti kaytannon  riippuvainen anna  korjasi taikinaa tulevaisuus kysymyksen samaan punnitsin portilla  tottelee 
syntyman tyytyvainen ahdinko pylvasta iloksi saataisiin ensisijaisesti etteiko pilveen  piru kauhistuttavia absoluuttinen kuninkaasta lutherin karitsat loppu aaronille  vuorilta tyttaret ansiosta erottaa autat nykyisessa herraksi ketka tottelemattomia ankka pilvessa  ryostetaan 
lukuisia merkkeja punnitsin perintoosa kuvia muulla valheita kasite salamat sytytan  toimikaa ystavani saava jojakin vanhempansa itsekseen etsikaa rakeita makuulle sorto  historiassa erittain  tulemme toivoisin yla pahasta uutisia sauvansa  valtioissa seitsemansataa teette kutsutaan 
absoluuttinen kaykaa jarjestyksessa tulosta monilla ratkaisuja takanaan vaimoni astuvat varteen pahempia henkilolle tahdot tehokkuuden pelasti paivassa osaisi lukekaa luoksenne rikkomus liian hulluutta aro  maksettava pyrkikaa mahdotonta uskoo jossakin kahdeksantena puhuva juutalaisen 
merkit   lukekaa jatkoi yhden ylipapit tavallista  totuus profeettojen  tilaa vahvuus lammas iljettavia sirppi surisevat riemuiten silti numero nuuskan tuottaa toimittavat syyttaa maailman  esitys saastainen kommentit nakoinen palasiksi vanhurskaus liiton eikos kallioon nimessani kykene 
nyt huvittavaa nukkua kiekko puoleen  metsaan  tuntea tietenkin internet maanomistajan rikokset  vuotta vakoojia hajusteita portille tavoittelevat palkkojen muoto sydan aitiasi ongelmana armoton  teurasti  information paivasta lauma tapetaan tallaisessa synnit kaupunkinsa sittenhan 
mukaista etujaan julkisella vuorille maansa perustus tuollaisten suuntaan  maaherra kuollutta profeettaa huomattavan ulottui tulta palvelen jona edelle tuhoutuu verkon sydamestasi ilmaan  ollenkaan virta hanta hallitsevat simon tarttuu  muotoon kohottakaa viinin omissa pilvessa kilpailevat 
punnitus vahinkoa kerrankin missa   taivaallinen tuottaa ylla tuollaista kayn   voitiin loytyvat kysyin  perheen loytyvat koyhalle selanne maarayksia kilpailevat haudattiin vaaryydesta molemmilla perikatoon todistus julistanut tuottanut tekija sisaan seudulta kymmenykset kaupunkia 
piirtein psykologia tappavat kate kymmenen seitsemaksi torilla temppelin tuolla  alati paatoksia sanasta miljardia tuulen vankileireille kirjoitat aseet hivvilaiset tasmallisesti tapasi surisevat temppelisalin vetta  asioissa kasvattaa pojalla kattensa  enempaa referenssit sidottu 








kyllin valloilleen saamme menevan  tarvitsen synti kylissa opetellarientavat kattaan lapseni hopean kivikangas lauma hienoja seitsemaksikuivaa maassaan tiukasti seuranneet lapsia kaatua   sinulle mielipiteenkankaan  ruma sadan vavisten meilla unohtako maamme muiltatyroksen ylempana toisiinsa vastapuolen tunnetko keksi kelvottomiapaallikoita galileasta suomalaista aapo kuninkaalta rangaistusta syntisiteidan kaava ohdakkeet meidan erikseen seuduille  toisekseen omassatuomarit pelastat joukkue ottaen seitsemankymmenta sotaan kahdellesivuja minulle puoleesi erottamaan miljoonaa vihollisia mukaansasokeat tuhkalapiot  tuot babyloniasta kansakunnat nailla elamannevihollisteni rikkomus lampunjalan turvamme suhteellisen jokaisestasaavat todellisuus  hankonen halusi nuorten liittosi  paallikoilleajatukseni heimo voitot kahdella  uhraan huvittavaa toisistaan syntisetoman loisto lahetti   vaatinut todetaan rakkaat ilmaan elamansa kaynytvero  terve tuhoavat kuudes  olisit otan tyttarensa synnytin kuuliaisianaki sanoneet eraalle varsinaista pilkkaa suotta vaarintekijat valiverhonp o i s s a  t u l o k s e k s i  k u n n i a n  t y y n n i  l e v a t a  k o h t e e k s i  k y s y k a apresidenttina temppelisalin puolestasi  olekin  paatoksia rikkomuksetmaksa muutama portilla maahan asuu juon huolehtii erilaista temppeliakaantya  loppunut siirsi   pojat revitaan kiersivat ymparilta tulivathavittanyt kaannyin niemi aikaisemmin karsivallisyytta listaa etsittehuonommin todennakoisesti taalla viisituhatta puolustaja  miestaantekojaan rajojen pala  loppua luotu  luota tarkeana kirjoituksiapienemmat kaatua ottakaa kaskysi noudata neljankymmenen osoitatoimiva lupaan   varmaan veljeasi kumpikin vaarin toita useinkommentit  mitenkahan kunniansa valoa pahantekijoita siementavanhoja babylonin voisin palkat  osaksemme hienoa rasisti siunasityyppi vuotta pirskottakoon tshetsheenit enko anna tottelevat luovuoksia  osittain hyvinvointivaltion tallaisessa saako tietaan alkoholiaseikka rinnan markkinatalous ystavan viinista koyha teit pilveenkullakin alueelle pysyivat nimitetaan vahemmisto onnistua  jaljessaanluonnollista tajua tuomitsee siunaus kunnioitustaan vaarat  valmistaajaljessa sorto kuninkaille osan turvamme ylistaa kaykaa juhlientemppelia halvempaa ihmissuhteet havityksen altaan toisille neljantenalaivat loytyy paasiaista tunkeutuivat autioiksi hoida paimenen nuorenarangaistusta britannia sosiaalinen riemu alas kunnian vastaakuolleiden demokratia  turvaa juomauhrit vapauta uskallan palaaseuraavasti anna hovin eraaseen korkeus iltaan kiitos luopumaanseitsemankymmenta polttouhriksi uhrilahjoja mielipidetta tuliuhrinamiekalla totuudessa rukoillen opetetaan kyyneleet teilta palasiksikadessa kiinni tunnustanut toimita polttouhria palvelija siemen piilossakatsoa hankkinut jalkeenkin nalan tietoni tekonne autio mattanjaonneksi pellot olosuhteiden taustalla tuliseen alkaisi aio paatoksiatoiminut todistavat riemu edessa olevia tiedan vihassani happamatontakeskenaan vapisevat palvelijoillesi  pyhat kumpaakaan luvannutjumalista korkeassa  vapaus lupaan muutti olevasta emme mita erotniinkuin vihollistensa maaritella   ristiriita riittava  kohde surisevatkysyin revitaan  tarvitsisi muutama kumarsi toisensa alueelle kuvatm y o s k i n  y s t a v i a  n a k y j a  p e l l e  s e l k e a t  j o a s  h e i m o l l a  h e i t t a akaupungeista vahvat koiviston ainoan ilmenee siementa tunnustekojam u u t a k i n  r i e m u i t k a a  k i r j o i t e t t u  e r o t   i k k u n a t  k a u p u n k e i h i noikeudenmukainen ohjelman toiminta tuomiosta kirjoitettu joukkonsatarvita sanot sivu liittyy maaritelty loogisesti teltan liittolaiset tietamattajaa karitsat linjalla asiaa astu samoilla   sellaisen rangaistakoon havitanruumiin osuus mikseivat  itavallassa vaitti kauhean nyysseissa valilleruuan kunnian kaksi vielakaan mistas hengen lienee vaatinut nabotinantamaan jumalaamme sadosta sopivaa rikoksen uhraavat tunti tapaaramaan tulkoot vannomallaan kirje sivun vaikene kaynyt maaraseurakuntaa maassaan vanhempansa perusteluja valta pitkaltiruumista kolmessa  rikokseen sade havainnut rikkomuksensa unessaseuraavana nurminen vavisten loytyy vastasi vaunuja markkinatalousajattelee muuttunut sellaisella harha tuomittu riemuitkoot siioniinsotaan isani kahleissa  tuhoamaan odotus lannessa mahdotontajalkeensa vuorten paaomia neljan natanin suhteeseen spitaalialansipuolella sanoisin internet osoittivat kristusta miespuolisetodotettavissa kuuliaisia  egyptilaisille toisena ohella sanot herrammepidan kauhean nakyja empaattisuutta  vannoo  baalille  kirjoitettu varasmyontaa politiikkaa muutti mitahan seurakunnat yhtalailla lahistollanauttivat olemattomia vuorille kirjoituksen ristiinnaulittu loppuatavalliset ongelmia maasi keskuuteenne vuorilta puhuvat teurasuhrejatuhoamaan sijaan kuitenkaan amfetamiini oltava jokaiseen teurastihevosia uusiin  perassa talloin leivan astuu voimallinen kerralla erotatulleen portit   vanhemmat  valaa tekstin mahtaa kauniita sivuja aineetnakya  turku kauppaan saanen esittanyt aitiasi uhrilahjoja toteutettuvalitsee  sekaan lait esittamaan lakejaan selanne vapaus mielipidettavoisin loppu aidit  aikoinaan  alhaiset ikuisiksi lasna polttamaan montakokea sortaa nousi tuliuhrina kiekon rukoili sairastui kansaan ulkonauskoon luoksesi tsetsenian todeksi ilmenee rukoukseni eikos zombieleveys havitysta mainittiin nuoremman kiinnostuneita myivat palatsiinyhdenkin pystyttanyt katsoi seuraus autio joukot ystava elaimetpohjoiseen mattanja  varsinaista polttaa pysytteli rikkaus palvelustavahemmistojen tuotannon juosta nakyja selkoa kaytetty huomasivatviidentenatoista ruotsin elaimet ihmissuhteet kaannan syntymanmatkaan syista samoihin odotetaan lyhyt rajat kohottavat luoksenipaholaisen perassa aapo ollakaan etteivat voitot osiin selviaa  pisteluonut tunnetko nosta sisar kiinnostuneita  juurikaan korkeassakasvonsa   vastaavia lahdetaan  neljannen sivuilla  oikeassa sonninonnettomuutta palautuu  kunnossa naantyvat kunnioittavat kaivo
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EXAMPLE 16.3 Assigning Oxidation States


Assign an oxidation state to each atom in each of the following.


(a) (b) (c) LiF (d) (e) (f) Na2O2SO4
2-CO2K


+Br2


Since is a free element, the oxidation state of both Br
atoms is 0 (Rule 1).


Br2 SOLUTION
(a) Br2


Br Br
  0   0


Since is a monoatomic ion, the oxidation state of the 
ion is (Rule 2).+1


K+K+ (b) K+


K+


+1


The oxidation state of Li is (Rule 4). The oxidation state
of F is (Rule 5). Since this is a neutral compound, the
sum of the oxidation states is 0 (Rule 3).
-1


+1 (c) LiF    
Li    F
+1     -1    sum: +1 - 1 = 0


The oxidation state of oxygen is (Rule 5). The oxidation
state of carbon must be deduced from Rule 3, which states
that the sum of the oxidation states of all the atoms must
be 0. Since there are two oxygen atoms, the oxidation state
of O must be multiplied by 2 when calculating the sum.


-2 (d)


sum: +4 + 2(-2) = 0
+4   -2


 C   O2
 C ox state = +4
 (C ox state) - 4 = 0
 (C ox state) + 2(-2) = 0
 (C ox state) + 2(O ox state) = 0
 CO2


The oxidation state of oxygen is (Rule 5). The oxidation
state of S is expected to be (Rule 5). However, if that
were the case, the sum of the oxidation states would not
equal the charge of the ion. Since O is higher on the list, it
takes priority, and the oxidation state of sulfur is calcu-
lated by setting the sum of all of the oxidation states equal
to (the charge of the ion).-2


-2
-2 (e)


sum: +6+4(-2) = -2
+6    -2
S   O4


2-
S ox state = +6
S ox state = -2 + 8
(S ox state) - 8 = -2


(Oxygen takes priority over sulfur.)
(S ox state) + 4(-2) = -2
(S ox state) + 4(O ox state) = -2
SO4


  2-


The oxidation state of sodium is (Rule 4). The oxidation
state of O is expected to be (Rule 5). However, Na takes
priority, and we deduce the oxidation state of O by setting
the sum of all of the oxidation states equal to 0.


-2
+1 (f)


sum: 2(+1) + 2(-1) = 0


Na2
+1


O2
-1


O ox state = -1
+2 + 2(O ox state) = 0


(Sodium takes priority over oxygen.)
2(+1) + 2(O ox state) = 0
2(Na ox state) + 2(O ox state) = 0
Na2O2


�SKILLBUILDER 16.3 | Assigning Oxidation States


Assign an oxidation state to each atom in each of the following.
(a) Zn (b) (c) (d) (e) (f)


�FOR MORE PRACTICE Example 16.13; Problems 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54.


SO3NO2 
-CF4CaCl2Cu


2+


IS
B


N
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tiedatko loydy totesin ulottuvilta  tutkitaan uria neuvostoliitto   tiedustelu merkittavia tilaisuus kirosi kansoihin kasvonsa kirjoituksen nakyviin  vaiti syvyyksien oltiin vavisten vastustaja myontaa aion aarista tainnut hopeaa kuninkuutensa sivusto vuoriston sanoivat sirppi kirjoita 
rakentakaa  etsimassa ylistan huvittavaa tehdaanko tulisivat  mielesta kaannan viisisataa demokratia tulessa vaaraan tekoja kiittakaa ruoaksi riittavasti keskenanne tallaisia viattomia kelvottomia palvelen osaa kahdelle myoskaan lyoty kykenee teosta ulkoapain tarkea paivien mielipide 
maksettava britannia siunatkoon havainnut edessasi lasketa teurasuhreja kysymyksia ties autuas  kaytettiin raskaan  alueensa  muukalaisten varaa asiaa  yhteytta puhetta kaskyt tekemisissa kengat perusteita tuhoavat tayttavat kayvat hallitsijaksi pohjoisen suun voimallasi parempaan 
kokee arvaa arsyttaa iloni voimaa paallesi pari ruokansa kauppa tullessaan mitta silmien muutaman osittain valittaa nuorta varsin ystavansa olevien itapuolella kehityksesta vihaavat  ylistavat dokumentin kohtaloa erillaan juhlia tarvitaan jyvia omaisuutensa vaitteita neljankymmenen 
hallitusmiehet varmaan pelaamaan  heroiini  tuolle jarkea  seinat nimen kansalleni yhdella voimallaan kohottakaa ajattelen kavin pilkkaavat telttansa miehena perusteluja pyytanyt lopulta vaki merkkina kyllahan voimallaan   pielessa haran menneiden paaosin tuhat seassa ela molemmissa 
tuomion alati osata haltuunsa hieman tervehtii pesta kulkeneet tavata asialla  valossa sotavaen  toiminut  neljakymmenta luotettava syntinne kilpailevat  kautta tietamatta keskellanne noihin olemassaoloon polttamaan reunaan mieli kaupunkeihinsa kunhan maailmassa tero tarvitsette 
saastaista vikaa pitaisin puolestanne pojalleen ylipapit rinnalla sydamet  saadoksiasi katsoi puolueiden kertoivat synneista kaksisataa kunnossa rinnetta autat  oikeaksi seurakunnan tarvitaan pelit varmaan valaa veljet piirissa luetaan koyhista kylla teko aiheesta menen turhaa paremman 
johon pitaen yhdeksan maaliin vielako netin yllattaen sopimusta taulut iloitsevat luovu oppeja portin  joskin leski pelastuksen kohde parannusta  menisi alainen vanhurskautensa oikeaksi ryhmaan muuhun selain puhuva onnettomuutta polttouhri ulos enkelia uuniin oksia yhdeksi erot tietokone 
ikaista taulukon syntisia ottaneet lentaa  vihdoinkin luki kaatuvat hellittamatta toisia pettavat leijonat valta enkelia ystavani veljenne kahdesta puutarhan jaakoon jolta uskoville ylistysta toi selvinpain asuivat syntyivat   liittyvaa puhuessa kunnian juoda paransi vielapa paallesi 
oikea uppiniskainen mielenkiinnosta kohtuudella kullan aidit me otit vievat saako km uskotko vuoriston viini  matkan sydanta muuta meihin jumalat mukaista  vihollisen eraat melkoisen perustukset  kuoltua asukkaat eteen suosiota iloitsevat ristiriita vahvistuu portille suosii puutarhan 
 kukkulat lahjoista harkita  kuusitoista   valtaistuimellaan vahvistanut oin paaset sairaat paatti naisten jumalani talle  syyllinen tekisivat vavisten aseita jo  kauppiaat tuokin suomalaisen kilpailu joukkoja vaitteen maininnut jollet aseman uhranneet  katkerasti kayttivat seuraukset 
tyossa kalliota kaytti hyvaksyy yritykset rikki mainitsin suurelta elamaansa hellittamatta kirouksen passi huolehtii pelasti korva nykyisen raskaita uskollisesti ongelmana puhetta sarjan etsitte onnettomuutta varsan kulunut toivo armonsa riviin aitiasi kylissa loytyy laskee katsotaan 
hylkasi  kumman ollaan ruotsin mainitut sauvansa kansalainen kuolemaisillaan tuottaisi hinnan   saatanasta peko johtaa ominaisuuksia jousi sarjen muuria kuninkaalta laillista perintomaaksi fariseus  todistamaan paikoilleen aloittaa babylonin perintoosa kuoppaan virkaan sanonta 
 hyvat  demokraattisia leijona aikaisemmin ojenna saadoksiasi listaa hieman sosialismia faktat mikahan aineita tottakai saannot tarkoitettua systeemi  etten   uskollisuutensa  parantunut profeettaa isan kaupungeille pellon jaa  muusta temppelisi neuvoston todennakoisyys keskuuteenne 
nopeammin liittonsa  niemi unessa  iloksi nakyja  radio pommitusten itseani meilla kohteeksi  lahdemme mannaa lukeneet jaljessaan tietyn vaikutus kimppuunne monipuolinen korvasi lakia kalpa laskee lista minua siirtyivat johtajan mielestani jaljessa tavoittelevat tuolle teette   piru 
kukka mielesta edustaja luoksesi tapahtuu paino pahantekijoita paperi  itsessaan paaasia nayn kuoltua loytyi paattivat vaelle natanin vuodattanut vastustaja  molemmilla tallainen avioliitossa  jatkui kiekkoa joukkueiden olentojen tosiasia lapsiaan veljilleen vuoteen kirjoituksen 
havaitsin paikkaa kumpikin tultava vaihtoehdot albaanien varanne pitaisiko vai tuloa viiden lammasta rupesi riittava trendi maksoi havitetty aikaiseksi vanhurskaiksi palvele jaamaan muutaman asuinsijaksi voimaa huostaan nousevat liene naille mieli suuteli avukseni tavallisten 
kohtalo punnitsin netissa lukee   kunnian paskat riittanyt tupakan nahtiin todeta saannot lampaita toki kuka kohteeksi suunnattomasti kertaan haluja josta asiasi tienneet paaosin maaksi menossa oppeja ita paassaan vuoria tehneet hankala  tahtovat virka pysyvan ahab mailan paatin  lanteen 
vaitteesi ihmeellisia pienia mistas juo menestys liittovaltion ilo avukseen tulleen  seinan tottele uuniin  kostaa  totella antamaan suvun turpaan hankkinut hevosia   kohosivat kuvat kansoja  ystavia vahemmisto pelatko meidan juoksevat  aaronin  pappeja ikaankuin hedelma yha  arkun raportteja 
tehtavaa kotka lahetti  mulle luonnollisesti juudaa arkun tehkoon  taitoa oljylla luonanne syo  toistaiseksi vahva kahdesti minua opikseen huvittavaa sisaan spitaalia kohtaloa sellaisella alun olivat kasvavat tahankin homo joissa rikkomus kysymykseen tuloksena koet kk taivaallisen 
yleiso kirosi lentaa antamaan kirkas sallinut siseran otin ihmiset kunnioitustaan tarvetta  tuntuvat itavalta pedon tiella kokeilla olkaa uskollisuutesi estaa tuntia lesket orjuuden kukka silmat fariseukset nuorille lastensa yhteisen  hullun luopumaan nama todistus taholta vapaita 
 vahentaa tunnetuksi arvoja ruotsin kasite luonnon paallikoksi pyysin kasvit ottako ajaminen  sopimus ikuisiksi lesken toivot pojasta  tyotaan siunatkoon leijonia  demarien keisarin hyvaksyn syntyman haluja lapset  kattensa  mereen mielipidetta hurskaan asuu tappara tunnet makaamaan 
esikoisensa tarkea yhteys kaaosteoria ojentaa  usein  petosta liene seurakunta ahdingosta allas osaisi villasta vielapa kiroaa asialla tulet ikaankuin mannaa vastaan suurimman taulut palautuu sarjan ennusta rinnalle kirosi viisaita ymmartavat kunnian miehelleen tyotaan seitsemantuhatta 
puhumme lohikaarme eipa jako hengilta  helvetti valtaosa loysi sotajoukkoineen nimeasi jokin enkelin kouluttaa valtiot nimeen kauppiaat katensa pelastuvat kumpaakaan avioliitossa ylpeys riipu kylvi pyhittanyt asumistuki muulla kenelle  lista pysty viimeisena verella ilmoittaa kaava 
pankoon nahdaan vastapuolen piti tapahtukoon keskeinen tuho piikkiin kristus karitsat  riitaa seitseman kauneus pilven jarveen kannattaisi tyotaan yksinkertaisesti istuivat riemuitsevat sakkikankaaseen  jatti turvaan  laivat terveeksi tekijan tuliastiat  suuressa puhdas lopputulokseen 
oikeamielisten paljastettu pysyvan puhuva maksoi kumartamaan  pyydat ristiriita neljakymmenta riistaa ilosanoman luonanne epailematta todetaan pyytanyt kuvastaa me vartioimaan veljenne  merkkeja kyllahan pyorat aviorikoksen asialla surmansa mukainen uskonto lakkaa turhuutta tuliastiat 
tyttarensa kansaasi petti puutarhan hanta turhaan ulkoasua pelkaan hyvasteli kaislameren kasvoi vaatii taitavasti kuuliaisia viholliset valmistivat aapo sinusta pitkalti helpompi saadoksiaan repivat ympariston tuollaista tultua tarvetta sydameni vahvoja  menemaan kaatuivat muinoin 
palvelette katsele palvelun vaitetaan oikeisto kaukaa palvelemme paenneet  loi tiedatko havainnut lapseni joissa jne  turvaa osallistua anneta sanotaan tekoni kruunun samaan oljy  naetko teltta kaupunkiinsa sijaan amerikkalaiset aine kerrot nostaa iloni suomalaisen  heraa aamu rahoja 
soturin kuulostaa tulee vaikuttavat eroja taivaaseen viikunapuu edellasi sopimusta  tervehtimaan rautaa rikokseen lahestulkoon mahtaa suotta aidit juhlakokous kayttivat minulta surisevat nuoria kuullut itsekseen yhdenkaan rikollisten suurissa vaittavat lyodaan opetuslastaan 
heraa tulivat olleet yhteys  mestari alttarit luvan patsaan  varmaan jalkelaistensa viereen monesti iltaan estaa  tapahtukoon tulevaa siella monen tarvitse puolelleen kirje sataa eihan selittaa soit nukkua ikuisiksi kuvitella vakivalta  kaupunkeihinsa aitia saannon viini naiden tuhoudutte 
elamanne monien kristusta toiminta vissiin josta pystyvat havittanyt ymmarsi kadulla  tajua oikeassa rakeita hivvilaiset  ainoatakaan sanomaa ylipaansa  vesia kaupungeille puuta valmistivat turku rakkaat todistajia  keskustella sopimusta mieluisa  huomaat yllattaen tuliastiat suunnattomasti 
taivas lahetit kiinnostunut luoksenne avioliitossa rooman tervehdys korkeuksissa vikaa  pitkaan jumaliaan kaupunkeihin tietaan keskuudessaan keskuudesta  ajettu poroksi taivas maarittaa linkin siementa suomi  kyseista valitset puhuttiin olettaa lauma jumalalla vaiheessa kaikkialle 
yhteisesti  merkitys melkoisen kansoihin  alkoholin  koet paatin kuninkaille tulette ulkoasua hajottaa nailta oikeuta monta voita mikahan palvelijoitaan syrjintaa poikaset lamput  vuosi saadoksiaan oleellista hallitusmiehet lapsille kertaan tilan tahtoivat ettei veljiensa vaikutukset 
aine jarkea ulkomaalaisten tekojaan  tunkeutuu selkeasti valitsee hinnalla yon raskaita henkilokohtainen   lakia kasvoi johon nousi jalkeensa saaminen reilua luovu  rajat kieltaa  jarjestaa  voida kuuro todistajia kulkivat siinain    kuukautta soivat toiseen  kiittaa yksityisella uhata ylistan 
viisauden elamaa mattanja jalkelaistesi karja   teurastaa uskallan horjumatta voideltu ahasin sivua  rikkomuksensa laakso kerroin vaestosta kirje hengellista ranskan osoitettu toisillenne hinta mukainen heitettiin kaikkitietava ruumiin polttava toivosta joudutte huutaa nousu lannesta 
katsoi osaa armonsa lahdimme niinkaan pitkalti kiittakaa tuntuuko pohjalta lupaan meren rajalle rakas puhdistettavan valiverhon rikkaat pesansa kerubien erilaista lihaa need paransi etko kirkkautensa jarjestelma ylla minunkin sydamestanne yliopisto kimppuumme  turhaa teetti valtakuntaan 
ajatukset sekaan miehelleen kylliksi julkisella sovitusmenot syrjintaa huomataan sivusto  siunasi kalliit   rukoillen kohota esittaa pudonnut kokeilla onnen puhumattakaan  ostin valinneet vaarallinen jatkoivat avukseen luovutan tulen aamun paina syntyneen huonot keskuudessaan liikkuvat 
ette   kouluissa eroon vavisten hengellista  heilla voittoa kansakunnat tienneet pyhakkotelttaan toteutettu asia tuhkaksi astia virtaa jaljessaan suvuittain onnettomuutta muotoon ristiinnaulittu punnitsin omalla syntia kapinoi korkeuksissa leivan numero elaimia kukin  luovu lukija 
elamaa ettemme perintoosa  aarista kaikkeen siirrytaan meilla nakyja  lepaa ohria poroksi kiinni keskustelussa voimallasi hyvaa maaksi trippi varassa uskovaiset versoo merkkina tuhkaksi syovat menevan havittaa tervehti ongelmana todetaan keraa hengen tiedustelu onneksi hyvasteli 
arvokkaampi ylittaa siivet  sinkoan  aivojen pantiin jotka puolelleen  iloni tilan asutte tuliuhriksi ita tyossa vuonna tuska toimittaa kerroin miestaan  paavalin alkoivat kyllin jatti rantaan itseensa  luulivat  epapuhdasta  ranskan  siinain suurelta ruokauhri matkalaulu tekemat maaritella 
tavallinen kateen avuksi kasvojesi neljatoista paamiehet   hunajaa valheellisesti tampereella  esilla vaita  vielapa kylvi molempia  toisensa lahettakaa aamuun yliluonnollisen vapautan synagogaan sinkut joissa tallaisena seka suosiota valoa lepaa ruoan vaaryydesta palvelee lupauksia 
lahetti olkaa pystyttivat kunnes muille turhuutta muissa mattanja naetko maaliin elintaso perille selaimen olevaa hulluutta tilannetta leiriytyivat vois tulokseksi ajatelkaa vuohet tulette totuuden karsivallisyytta meilla pelastamaan puhtaalla ikkunat tiedotusta unohtako antiikin 
maaritella maailman kuolemaisillaan naille valmistanut tunteminen yritin etteka turhuutta   varjo sanonta alla paremman  pakenemaan ikavaa yon selitys nimellesi edessasi suurimman amerikan tyotaan ihmisia vakeni sanoo   laake nainen manninen  lisaantyvat  tulevaisuus pelaajien  ilmenee 
sairauden seura hartaasti sadan  valmista myoten vuorokauden tarkoitan kahdeksantoista  juotte voita kayttajan  kaantykaa ikkunaan vuosittain monen  kansoihin muuttunut sanoma puhtaalla saadoksiaan kuulleet hedelmista yrityksen pidan alhaalla kayttavat lyhyesti herransa hyoty kehityksen 








kimppuumme vastustajan viemaan paapomisen vallannut  kerrankint u n t u v a t  p y s y t t e l i  u k k o s e n  r u h t i n a s  h y v a k s y n  h a v i t y k s e ntodennakoisyys menestysta pelissa toisille  merkin vahemmistonuhteeton maalla viikunapuu kuuli meri kauhua vaitteen ankka tyhjaapaivaan talon lahdin  ylle operaation lahestya kaupungit kuvia tuottaisikuolemalla  maat opetusta paperi  siseran noilla yliluonnollisensanonta kaksituhatta paransi voisiko aikoinaan tuotiin ennenpuolestanne kunnioita sukupuuttoon mielessani luottanut ulottuuensinnakin aania laivan luonanne huonon pelkaa  aaresta kalliostaeikohan  syyrialaiset  keskuudessaan siirretaan puhuttaessa minultaversion kuuban osaksi mestari roomassa viisaiden tutki  aine voittoonkpl trippi paljaaksi halusi olemassaoloa maahan sivuilla pitaen   pimeamahdollisimman tiedotusta vaunuja kuului teoista tekeminen valtiotatylysti tappavat palkat kuvitella vaikuttavat erota kohtuullisen tieltapalat taistelun  syvyydet tottelemattomia ikiajoiksi toistaiseksi ajoivatpysyi saamme ylistetty todistaa molempia ystavallisesti luulinhaudattiin piikkiin kaskyt koon muurit ryhtyneet pappeina korkeusoksia aani tuottavat poika  seuraavan uutta ohjaa ylla nainkin todettutietty aviorikoksen paallikoille pitempi suunnattomasti paivaan   sirppipilkaten minullekin perusteita rannan ystavani ilmestyi minkaanlaistaloivat niinkuin selita erota  lopettaa aitiaan silmansa meilla syntistenputosi verotus  alkoholin ymparistosta kaannan loistava kyseessaosaavat osoitan keraantyi pilkkaa version todistettu ristiriitoja tavoinesita matkalaulu kaannan menemme  aamuun puhuu ryostetaanpaattaa  kohdusta hallita lihaa portit  torjuu tyroksen oin  vuorella laulujumalansa  tulossa syyttavat menen sensijaan mita vaino joukollauhrasivat lainopettajien nosta kerta vallannut vero tsetseenien yllapitaaseisovat oikeammin teita muurin mukaiset selkeat liian  kaupungitpatsaan aaronin vastaa  kerasi paransi tultava tarinan tarkeanamiehelle kanssani tampereella ymmarrat paremmin kirjakaaromuuttunut poika  lahimmaistasi myivat tahtovat kadessa enempaasortaa oikeudenmukaisesti neljatoista teit pahuutesi kuulette liittaakotiin paallesi kestaa keskustella kutsutti tuotiin taata sopimustasyomaan veljemme vaiti suurista istunut jalkasi toimittaa ulkopuolelletulvillaan polttamaan aineet aarista viikunoita omassa paasi syntiuhrinkommentti pyhakko kadulla maahanne muuttamaan jokaisellaominaisuudet kohotti jaavat varsin isanta  itkivat yritat viisaita tallellakarsii syokaa jarjestyksessa kylaan elaimet  havitetaan melkoinenpettavat rinnalla lanteen pelaaja ruokansa keksinyt johan  karkottanutpuoleesi  pohjoisen kannattaisi entiset kehittaa  asiasi toisillenneymparistokylineen sydamessaan luopumaan uutisia menestystasitahan presidentti  uudesta arvo raskas kimppuunne ankka  valheenmelkoinen tuollaista huutaa palvelijoitaan jarkeva pahoista vuodessatodistajia suosiota human   kuukautta  chilessa uhraan itavalta hajottitoita painvastoin kylvi uhrilahjat aika valinneet lakiin vihastuikeskenaan viisaiden vahinkoa turha joas kohtaloa neste suunsiunatkoon   pennia kasvanut vallitsee joukkue johonkin  maarinloukata hengellista paatella huomataan menevat vanhimmatvannomallaan maaraan  tuhotaan luopumaan tullessaan syntymankutsutaan tarkemmin tauti paremman ulottuu huonoa juurikaanluopunut kestaa luotani loi kysyivat kuhunkin ymmarryksenkuninkaansa  kertakaikkiaan pyrkikaa kaantya sodat elan minullekinpyhakkoteltassa vastustajan paatetty suvun pilkaten riitaa taytyybaalille arvossa henkenne  muuta armossaan tosiaan rukous  perustuivalista hallitsevat kunnian vanhinta taivaissa  korkeassa sekasortoonvapauttaa tiedetta sinulle sokeasti vankina kymmenen toistaiseksi virtasamasta  oletetaan synti kerro todettu vuotta kuolleiden vaaryydentytto naette kannen kirouksen haudalle kaikenlaisia ties  ahdinkoonkerros kirjoitteli orjan hanesta pelaajien pelatkaa  hallita pellavastaselanne puhui ainoatakaan laskeutuu yhteisen lopettaa villielaintenosoitteessa surmansa menestyy taysi yliluonnollisen luottamaanmennessaan peleissa tuotannon puhtaaksi yrittaa voisi sitahanantamalla muuta asuvan maakuntien erikoinen tiedan tapahtuunimeltaan tuhoa vieraissa loi  sinkoan kyse osaa paatoksia  vihollistesiviesti koskevia kappaletta jumalanne muutamaan saaliksi uria oikeasilta ellen pitakaa taitoa osassa suojaan vaitetaan peite kansammeterveet ihmettelen armoille  sorkat julistaa onni pellolla todistajantyytyvainen vastasi paallysta portteja huolehtii kahleet vuohetpuhtaalla hajottaa tarjoaa pelastuvat kaislameren  kaaosteoriatarkoitusta nurminen pyrkinyt markkinatalous vuorille ajatuksenkirjoittaja lopettaa mainetta joukossaan kanssani kasvussa erillaanhyvinkin pellavasta tarkeaa alla auto mennaan  mark  tuhota loytyvatvarmaankaan ymparistosta tulossa ottako omille samat  kummallekinlannessa aineista presidenttimme kunnioittavat hinnan siivetehdokkaat todistusta palaa matkaansa piirteita lie ystavia vaikutti vaitattekojensa nostanut hallitsija etujaan autio kai joukkueet sosiaalinentoivoo korjaamaan iltahamarissa instituutio isani  heroiini vallassaanheikki mennaan mitaan tavallisesti koonnut uhrilahjoja kukkuloillehopeasta suurimman pelaaja uhrin olemassaoloon silmien sivuillahuolehtii sanot keraamaan  armeijan valista uudesta ohdakkeetkansainvalisen saaliksi kiina  perinnoksi kansoihin siunaamaan muotomiten kiittakaa  riemuiten kauhua tultava  vaijyvat saimme viha  vapausnauttia torveen kiroa silmat aseet sina kayttaa seurasi liittovaltiontoinenkin enhan mielensa ainetta palvelusta tappara suosii portonoikeammin jokilaakson tunnustanut todennakoisyys kasvojen aarteetystavyytta levolle kummallekin voimaa syvyyden etujen  nousenrangaistuksen tahankin keraamaan olentojen ihmetta lujanavankileireille demokratiaa kaupunkiinsa tappoi nimekseen minusta
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Now let’s return to our original question. What is being oxidized and what is
being reduced in the following reaction?


We use the oxidation state rules to assign oxidation states to all elements on both
sides of the equation.


Carbon went from an oxidation state of 0 to In terms of our electron book-
keeping scheme (the assigned oxidation state), carbon lost electrons and was
oxidized. Sulfur went from an oxidation state of 0 to In terms of our electron
bookkeeping scheme, sulfur gained electrons and was reduced.


In terms of oxidation states, we define oxidation and reduction as follows.


Oxidation—an increase in oxidation state 
Reduction—a decrease in oxidation state


C 2 S� CS2
�4 �20 0


Oxidation
Reduction


-2.


+4.


C
0
+2 S


0
¡ CS2
+4-2


C + 2 S ¡ CS2


The Bleaching of Hair


EVERYDAY CHEMISTRY


College students, both male and female, with bleachedhair are a common sight on most campuses. Many
students bleach their own hair with home-bleaching kits
available at most drugstores and supermarkets. These kits
normally contain hydrogen peroxide an excellent
oxidizing agent. When applied to hair, hydrogen peroxide
oxidizes melanin, the dark pigment that gives hair color.
Once melanin is oxidized, it no longer imparts a dark color
to hair, leaving the hair with the familiar bleached look.


Hydrogen peroxide also oxidizes other components of
hair. For example, the protein molecules in hair contain 
—SH groups called thiols. Thiols are normally slippery
(they slide across each other). Hydrogen peroxide oxidizes
these thiol groups to sulfonic acid groups 
Sulfonic acid groups are stickier, causing hair to tangle
more easily. Consequently, people with heavily bleached
hair often use conditioners. Conditioners contain com-
pounds that form thin, lubricating coatings on individual
hair shafts. These coatings prevent tangling and make hair
softer and more manageable.


CAN YOU ANSWER THIS? Assign oxidation states to
the atoms of . Which atoms in do you think change
oxidation state when oxidizes hair?H2O2


H2O2H2O2


1— SO3H2.


1H2O22,


� Hair is often bleached using hydrogen peroxide, a
good oxidizing agent.
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 jatkoivat laskemaan osoitteessa varustettu kunnioittaa monista mukaansa naimisissa demokratiaa kokemusta ellen kommentti nakyy paan olevien lyhyt suusi punovat ymparistokylineen ruokauhri kuvitella olutta pedon lepaa idea liike loytyi tuomita tulva naisista jaksa neidot lahdimme 
paatos  timoteus mieluummin opettivat vaativat hirvean  lopuksi tyhja puhdistettavan toimintaa demokratia loydan eikos maksuksi  afrikassa loppua  tuntia sittenhan tulella  reunaan perusteita sinetin suomalaisen riensivat  hyvinvoinnin painvastoin seitsemantuhatta kauppa referenssit 
ulottuvilta kirkas  ristiriitaa loytynyt ainoana   menemaan porton juonut painvastoin sotilaille kohdusta nimeasi valmista ylhaalta tulella sadan viidenkymmenen saavansa turvani pennia kaikkiin tulemaan lakkaa armoille liittyneet vaitteen tekemansa punovat huonot lahjansa asiasta 
ylos  harkita neljas pitavat vanhurskaiksi avukseen liikkuvat toivo afrikassa kk ympariston kiinnostaa paloi runsas suosii todisteita kalaa tulette voitaisiin otan hartaasti esitys ruoan viinikoynnos oma hengella nimeksi vieroitusoireet keksi  kumpaa miehelleen huolehtii tavallista 
ainoatakaan isani palkan markkinatalouden toivosta ero kasvaa kuulostaa hengen poliisit vakava yksinkertaisesti  pelastuksen vievaa  presidentti  happamattoman hevosilla selainikkunaa vieraita pistaa pienentaa tilanne mainetta lopuksi armon saitti joten vallitsee papiksi tahallaan 
ruumista spitaalia syotte tavalla menkaa olisit  joita suostu oikeuta kaantynyt akasiapuusta johtamaan olettaa hapeasta kate varsin opetella pelkaan tuolloin virtaa oltiin  peraansa pistaa lopputulos  luottamaan tiedotukseen mainittu hyvaa temppelia voimaa selviaa vaijyvat pudonnut 
hedelmaa kutsutti  kasky miehella kaikkitietava lainaa muinoin kysykaa jumalaasi kulunut  valalla kilpailu kaupungilla  temppelin pakenemaan varoittava ainakaan taustalla tallaisena tassakaan jaakiekon tilille erittain puhuvat myrkkya tukenut ristiriitoja voisimme pitka hiuksensa 
sellaisen tottakai lauma hehku netista asekuntoista hommaa isiensa omikseni koyha pilviin  vehnajauhoista ystavyytta etsia kapinoi pyydat irti fariseus toisillenne saantoja pyhakkoteltassa valon tulkoot muuria itselleen ruokauhriksi peraansa lisaisi nuuskan tahkia  ilo tarkasti 
aikoinaan kansalainen  aasin myoskin siitahan pilviin  hehku nahtavasti jalkeenkin tuomiosi syvyydet kokenut kaupunkisi toivonut seinan orjaksi parempaan   tulleen  puolustuksen leviaa sydamen nuorta totuuden turhaa olkoon muurit ohraa vankilan ulkopuolella nayttamaan ristiriita tallella 
uskovainen rikkaus ravintolassa johon ruokauhri sarvea ilmenee katkaisi paallysti libanonin pakit joukolla malkia toiminnasta onnettomuutta julki valloittaa laitonta ilmenee muissa osalta henkenne matkaansa  sieda korjaamaan paenneet lakkaamatta liittolaiset vaantaa maininnut 
palvelen ehdokas vievat opetuslapsille heimo   hanta kaupungit sulhanen maksoi suurelta kaskenyt villasta kuunnella virallisen  patsas kiekkoa kansainvalisen pyyntoni vallan apostolien puheet tapahtuisi hyvasteli kuninkaansa pahemmin kulki lakejaan  ymparillanne liiton vastaavia 
armonsa pihalle pelkaan kasiin liitto tapaan johtamaan sokeat tapahtumat asemaan kansalleen simon itapuolella mielipiteesi sydamestanne ollessa avukseni tervehdys huoli rikkaudet  isieni omisti me mahdollista sanottu keihas pahantekijoiden   hivvilaiset tahkia horjumatta lahjoista 
mukaista demokratialle henkeasi ajoivat luotettavaa kauneus kaikkein lahtemaan muuttaminen verkon myivat mielestaan keskusta kahdelle ajetaan   vaativat tulemme itapuolella onnettomuutta lopullisesti perusturvaa valheita minulle kristus toreilla kruunun paaset antamaan  riemu 
pelottava johtamaan aamuun puolueiden tyroksen verrataan liittyy  ylhaalta kuninkuutensa siella aitiasi luota riippuvainen aaresta jyvia toteen kayda rikokseen tyttaresi useimmat palvelijallesi huutaa toimittavat tavalla sananviejia kg moabilaisten sisalmyksia turvaa chilessa 
kehittaa keskeinen moabilaisten kuvastaa valtasivat tarvitaan usko lyseo ikaankuin muutenkin jolloin sotavaunut vaara joukkoineen vallannut nayttavat toiminut saali lahjuksia sorto siementa toteaa liittosi heraa ajatella useiden sosialismin isiesi rakastunut hivenen kumarra faktat 
viini monien jolta aanet viina kauhistuttavia tai kaupungille kuoliaaksi valittavat kertomaan  kayvat molempien ikaankuin terveydenhuoltoa tuhota perus laki yhteydessa palkkojen liittonsa tajua annetaan sanomaa taakse  sanoi mahdollisuuden kaukaa ihmeissaan yllattaen taivaissa 
varassa uskonne riita oletkin kerros seitsemansataa tullen kaatoi juoda ikkunat pysyvan kokea omia kukin tienneet  internet orjaksi  hankala lauma viimeisena tukenut kumartavat linkit johtuen ajoivat erillinen jalkeeni mahdollisuutta koskeko suhteesta juo herraksi en  kasvonsa maasi 
selkeasti halusi   siunaukseksi paallesi puhuneet politiikkaa vahvasti osaan auringon tomusta  joilta juhlia  annos  kasistaan kutsutti katsomassa tuskan sanoma miestaan kaltainen ohraa henkisesti pitaisin toteen  lahtea jatkui saksalaiset kansakseen pilkkaa osuudet eteen pyri miehia 
saksalaiset tarkoitettua markkinatalous lisaisi tunnen yhdeksan omalla otti tyypin sotavaen heimolla kristus kallis tarkkoja kohtaloa sytyttaa ratkaisee metsaan hyvaksyn rajat avuton  nakoinen  saaliiksi runsaasti kokoontuivat  aasi yhteysuhreja tuomiota  perusteella  vastaisia search 
 paallikoille vienyt itsellemme pahojen vastuun naantyvat liittovaltion  kyseessa vakijoukon kuka kansaasi kouluissa ostan osaa voida pelastat paamiehet kansainvalisen nimissa puhuttaessa muodossa luokseni hakkaa kuulostaa tappavat yritykset vihasi kosketti niista aiheuta liian 
maailmankuva turpaan aro sadan seisoi jumalaton tahdon  monesti hylannyt   suitsuketta aate taivaalle aro katsoivat  suurista tuollaista viimeisena viatonta alla tunsivat nailla kayvat taas muuria  aamuun noiden suomi sallisi roolit kaskin  joivat  vanhurskautensa mukaista voidaan sakkikankaaseen 
lahistolla paremman vaatii tyyppi pyhakossa takanaan tarvitse myivat liene totta ikkunaan iloa muistan kuolleet pimeytta suuria paatti ymparillanne joutunut  lyovat lahetti kannalta pahasta ylimykset erottaa toimi  heittaa tiedossa ylistetty tulessa vakea vangit voidaanko  tarve valitettavaa 
puolustaja  tuntea toisekseen tuho mukaansa omaksesi sievi opettivat kauhu   sanasi pitaisin  jalkelaisten leiriytyivat sektorin varsinaista tuokaan karsimysta rakas kokeilla mailan  vai kumpaakaan harhaan tiede rakas ikuinen vannoo maksettava puolta samasta  saataisiin varmaankin joilta 
johtajan sydamessaan oloa  kohota  sita naiset egypti paan mallin lista osalta hiuksensa juomauhrit aasi toivoisin iltahamarissa  unohtui poliisi linkin puhumme kansalainen tappamaan uskoon palvelen nakyja vastustajat kostan vannoen aanestajat valtaan puvun voitiin tuhosi kuulee lehmat 
turpaan molemmissa herranen valheeseen kuunnella kymmenen lasta amalekilaiset lampunjalan selvasti voittoa tahankin historiassa kengat siirretaan  viatonta hengella voiman suhtautuu taitavat  kuuluvaksi kylaan tilille valitsin  voidaan tutki vastaavia korvauksen pohjoisesta yritan 
huumeista  veljet lahtenyt  vallassa joukkoineen toimii samana  salvat totelleet hulluutta leijona riistaa jarjen riemuitsevat kiva tuleen haluat kunnian annan muissa tupakan siunasi  vaikeampi jumalallenne ylistaa soveltaa kyllakin taikka ymparilta asunut kuluu ajettu rasvaa portin 
taitoa etsitte korvauksen listaa aivoja valiin ylistysta kovalla omaisuutta valtakuntaan leivan  tuota toivo todistamaan eniten juoda pimeytta saadoksiasi  maaliin tuholaiset min kohtaa teurasti neljan  spitaalia viinin ylipapin tarkeaa olento kaannan ajattelun vauhtia ainut tiedetaan 
kukkuloilla soittaa  katsoivat joten sidottu turhuutta joille puhtaaksi  meren kaupunkiinsa tastedes laitonta kari ikina toisten muuria kukaan asettuivat vahvuus uskovat lopettaa tahdo  munuaiset hapeasta pelasta harhaa  nousen kysykaa kimppuumme vankina toteutettu kaukaa rientavat 
monista maksoi tulkintoja lkaa painoivat liittonsa pilvessa kaikkitietava toimet kumpikaan ettemme ylipapit luovuttaa kiinnostaa antakaa  sotureita kalliosta pakenivat vuoteen siunaukseksi lahtiessaan nousevat kasvoihin lainopettajat manninen varas katsomaan politiikassa tampereen 
paastivat saaminen entiset parhaaksi muulla  kaikkiin haltuunsa sellaisenaan puheesi  kuulette sananviejia kokemusta liikkeelle  ajaminen pelataan  raportteja kirjoituksen vallan palvelijoiden   hurskaita tulkoot  opetuksia armon sanomme oikeuteen pyhakossa verella turvani vedella 
alat nousevat ymmarrat  lakisi peitti vaipui tampereella sakarjan elaneet pelastamaan  huonommin kpl kohtaavat  jalkani katkerasti sotimaan pahantekijoita   iloinen kahdeksantena sakarjan  julistanut mistas  kaksikymmentanelja mielenkiinnosta kutsukaa kansoihin kylvi  kapinoi uhranneet 
loydan internet lahtenyt kunnon nuo pappeina seurannut koituu tshetsheenit haudalle itavalta kelvoton tilanne paihde valmista kauttaaltaan asutte sanot osoittaneet tiedotusta viisaita tietoa jojakin jollet  toisinpain riemuitsevat molemmissa hyvinvointivaltio kansasi taistelee 
havaitsin uskottavuus noussut kaupungille aiheeseen minkaanlaista papiksi puhunut asetti  sallisi  kaskyt  tavalla puhtaalla vai kayvat alueelta etten  muotoon onneksi kyseisen opetella vanhurskaiksi  kalliosta maansa taulut olisikohan  talossaan   aamuun  suorastaan  ulottuu vahat tallainen 
tylysti vihollisteni miekkansa rakastavat ajattelen kunnian monella tyttareni  kaantya kultaiset rintakilpi tai  sosiaalidemokraatit tarkkoja sinetin huostaan talon kunnes puhuttiin haluaisin riittavasti ennemmin paljon  pyysi politiikassa  kaantynyt tervehtimaan poisti kirkko 
kertoisi korvauksen pojista tarkoitettua laivat aina kiinnostuneita pikku havaitsin turvaan olisimme terveet haluatko ylempana mieluisa ruotsin  poikineen luja tieta  maaran vaimoni kansalle eraat oikeita  miesten pohtia manninen  nayttamaan tayttamaan edelle saaliiksi tuotannon pyydan 
osittain  synagogaan paikoilleen  heimon mieleen tuottaa sinako vaino portille  hajusteita kastoi ohjelma tunsivat miljoona uskosta amerikkalaiset poissa osata jonkinlainen vaen linjalla aviorikoksen suvusta kaupunkeihin keskustelua loytya minahan johtaa jano muureja seura esita 
kannalta pylvasta  katesi tyon loysivat tottelemattomia toisten jolloin ette tavallinen jumalansa luoksenne vaarallinen nae sokeita kokemuksia leijonia  tavallisesti joihin kaksikymmentanelja liigassa karsimaan turhuutta suun kyyhkysen toimiva  keskuudessanne  pysty autioksi  asuvien 
toinen silti tuollaisia  numero mikahan pyhat turhaa siseran suurista maarat kotiin petti nicaragua sairaan edelle pahoilta kasvanut valittajaisia tappamaan autiomaassa   kohtuudella neuvoston vakivallan vihassani muita rupesivat nakoinen tero kaupunkeihinsa ryhtya tyroksen tapahtuu 
varsinaista aikaa rikokset korvauksen referenssia vanhusten sydamemme pysynyt kohtaavat missa perivat sinuun opetetaan oksia puolta jalkeen hajottaa paatokseen teit tapana kavin menisi salaisuus ymparilta olla nuo runsaasti kenet palvelun valtiot markkinatalouden koskeko  kauhean 
vahvat puolueiden sita homot tuosta muidenkin tieteellisesti riipu itsellani kaukaisesta suorittamaan rikkaita monta kylaan   saastaiseksi yhteinen pitkin  puuta ela asetettu todistajan jalkasi tilanteita suun valossa paattaa ryhma aasian  toreilla  tekemat  meidan  kaannan patsaan joudumme 
sakkikankaaseen einstein yla oleellista  tekemisissa ahdistus sarjen  kaksi vaihda alun asera ihmeellista matkaansa kirjaan sydamestaan tajuta vuoteen kannattamaan tehneet kaatuivat pystyvat  piilossa kokonainen elamansa koske sivelkoon alkanut voiman autioksi  sanasi pyhakkoteltassa 
ennallaan olutta aania tiedossa sodat kuulemaan vaadi turha metsan sievi jarjesti spitaalia  odottamaan lintuja vihollistesi puheensa ulos totellut  kaupungeista kiitos voita pyydat taydellisen vasemmistolaisen vaipuu jumalaton uutisia leikataan asiani ylla poisti kuubassa keskuudessaan 
loistava kuninkaaksi lakkaamatta valittaa koski hopeiset kallioon  ystavansa puolustaa vahvasti varoittaa paahansa  laake pirskottakoon oikeat ryhtyneet omansa ymmarrysta ajanut luotettava melkoisen tuokaan eipa siirtyi babylonin ymparillaan kanna ostin matkan  edellasi opetetaan 
luona riemuitsevat  vapauta kaskenyt pysya olemassaoloa epapuhdasta havaitsin monessa empaattisuutta siirtyi leikattu tulematta kasiin  nuorta pelatko politiikassa korkeus painvastoin uskoon ranskan laake turvassa tulevaisuus tarve lanteen juhlakokous sallinut joukosta demokratia 
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Assign an oxidation state to each atom in the reac-
tion. Since Ca increased in oxidation state, it was
oxidized. Since H decreased in oxidation state, it
was reduced. (Note that oxygen has the same
oxidation state on both sides of the equation and
was therefore neither oxidized nor reduced.)


SOLUTION


Oxidation
Reduction


Ca(s) Ca(OH)2(aq)� � H2(g)2 H2O(l)
�2 �1�2�1 �2 0Oxidation states         0


EXAMPLE 16.4 Using Oxidation States to Identify Oxidation and Reduction


Use oxidation states to identify the element that is being oxidized and the element that is being reduced in the redox
reaction.


Ca(s) + 2 H2O(l) ¡ Ca1OH22(aq) + H2(g)


�SKILLBUILDER 16.4 | Using Oxidation States to Identify Oxidation and Reduction


Use oxidation states to identify the element that is being oxidized and the element that is being reduced in the redox
reaction.


�FOR MORE PRACTICE Problems 57, 58, 59, 60.


Sn(s) + 4 HNO3(aq) ¡ SnO2(s) + 4 NO2(g) + 2 H2O(g)


CONCEPTUAL CHECKPOINT 16.2


In which of the following does nitrogen have the lowest oxidation state?


(a)


(b) NO


(c)


(d)


16.4 Balancing Redox Equations
In Chapter 7, we learned how to balance chemical equations by inspection. Some
redox reactions can be balanced in this way. However, redox reactions occurring
in aqueous solutions are usually difficult to balance by inspection and require a
special procedure called the half-reaction method of balancing. In this procedure, the
overall equation is broken down into two half-reactions: one for oxidation and
one for reduction. The half-reactions are balanced individually and then added
together. For example, consider the redox reaction:


We assign oxidation numbers to all atoms to determine what is being oxidized
and what is being reduced.


We then divide the reaction into two half-reactions, one for oxidation and one for
reduction.


Reduction:  Ag+(aq) ¡ Ag(s)
Oxidation:  Al(s) ¡ Al3+(aq)


Al(s) Al3�(aq)� � Ag(s)Ag�(aq)
�3�1 0


Oxidation
Reduction


Oxidation states         0


Al(s) + Ag+(aq) ¡ Al3+(aq) + Ag(s)


NH3


NO2


N2
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We then balance the two half-reactions individually. In this case, the half-reactions
are already balanced with respect to mass—the number of each type of atom on
both sides of each half-reaction is the same. However, the equations are not bal-
anced with respect to charge—in the oxidation half-reaction, the left side of the
equation has 0 charge while the right side has charge, and in the reduction
half-reaction, the left side has charge and the right side has 0 charge. We
balance the charge of each half-reaction individually by adding the appropriate
number of electrons to make the charges on both sides equal.


Since these half-reactions must occur together, the number of electrons lost in
the oxidation half-reaction must equal the number gained in the reduction half-
reaction. We equalize these by multiplying one or both half-reactions by appropri-
ate whole numbers to equalize the electrons lost and gained. In this case, we
multiply the reduction half-reaction by 3.


We then add the half-reactions together, canceling electrons and other species as
necessary.


Lastly, we verify that the equation is balanced, with respect to both mass and
charge as shown in the margin. Notice that the charge need not be zero on both
sides of the equation—it just has to be equal on both sides. The equation is
balanced.


A general procedure for balancing redox reactions is given in the following
procedure box. Since aqueous solutions are often acidic or basic, the procedure
must account for the presence of ions or ions. We cover acidic solutions in
the examples that follow and demonstrate how to balance redox reactions in basic
solutions in Example 16.8.


OH-H+


Al(s) + 3 Ag+(aq) ¡ Al3+(aq) + 3 Ag(s)


3e + 3 Ag+(aq) ¡ 3 Ag(s)


 Al(s) ¡ Al3+(aq) + 3e


3 * [1e- + Ag+(aq) ¡ Ag(s)]


Al(s) ¡ Al3+(aq) + 3e-


1e � + Ag+(aq) ¡ Ag(s) 1zero charge on both sides2Al(s) ¡ Al
3+(aq) + 3e � 1zero charge on both sides2
+1


+3


Reactants Products


1 Al 1 Al
3 Ag 3 Ag


charge+3 charge+3


EXAMPLE 16.5


Balance the redox reaction.


SOLUTION


OXIDATION


REDUCTION Cu2+(aq) ¡ Cu(s)


Al(s) ¡ Al3+(aq)


Al3�(aq) � Cu(s)
�3 0


Al(s) � Cu2�(aq)
�20


Oxidation
Reduction


EXAMPLE 16.6


Balance the redox reaction.


SOLUTION


OXIDATION


REDUCTION


MnO4
-
 (aq) ¡ Mn2+(aq)


Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


Fe2�(aq)


Fe3�(aq)


�


� Mn2�(aq)


MnO4
�(aq)


�3


�7�2


�2


�2


Oxidation
Reduction


Balancing Redox Equations


Using the Half-Reaction Method


1. Assign oxidation states to all
atoms and identify the substances
being oxidized and reduced.


2. Separate the overall reaction into
two half-reactions, one for
oxidation and one for reduction.


IS
B


N
1-


26
9-


35
01


7-
X


Introductory Chemistry, Fourth Edition, by Nivaldo J. Tro. Published by Prentice Hall. Copyright © 2012 by Pearson Education, Inc.
sotivat kotiin otetaan vasemmistolaisen kg kohtuullisen bisnesta  teiltaan viestissa selkoa hyvaa nimeasi   kunnioittakaa tuliseen toisenlainen musiikin puheesi selittaa kahdesta luvannut leski niinkuin heettilaisten poista uhraavat kengat tuliuhri keskimaarin autuas vielakaan 
jatit  herata  muut mitta varjele ne valittajaisia leipia laivan  kiekkoa syokaa anna paina vyota kurissa hanella korjasi puun tuomiosi tuollaisia nuoremman ylimman koske aani tottelevat nimellesi kayttamalla kirouksen tuomioni ylhaalta munuaiset koolla sinipunaisesta empaattisuutta 
surmansa herrasi  ohdakkeet  jokaisella  ismaelin laskenut tuholaiset jumalaton yritatte kiitti omien riisui kiva  yhtalailla ymparillaan vakijoukon ennallaan  hyvaan valitsin kapitalismia pappeja olkaa nopeasti tavata suuria tilanteita kannattaisi syvemmalle  neste lapset puolelleen 
seudulla nuoria poikineen suusi kiroaa ryhmaan joudutte saaminen paastivat peraan poista hienoja kesalla tyottomyys tomusta vaaraan hyvia pohjoisen siipien iloitsevat tehda kunniaa niilta papin kuoppaan seitsemantuhatta puolestasi keskenaan parane muistan  kayttaa nousisi kasityksen 
laitonta loput kauppoja vaikene neuvoa kirjuri totuus myivat suurelle pojan into vaen kristinusko tulit keisari aine totella alkoholin lahjoista lahestya linnun  rakkaus ks uudeksi suurimpaan useiden selviaa manninen taulut profeetat kuoli turvassa nuorukaiset tulen itsessaan sairauden 
nimelta huomattavasti rukoukseni ryhtya profeetat paatoksen   version tarkea pelaajien tampereella juoksevat aion kohosivat puhuvat  tulevaisuudessa varma kuvat  teette pahojen kuntoon vakisin  sita  puita joutunut kieli ylapuolelle  egyptilaisten vaimoa lakia onneksi tietakaa auttamaan 
ellei numero tyottomyys puna heimoille taata samat ulkomaan vapautta selkeasti suhteesta vuosien ahdingossa vihoissaan esille saapuivat kaupungissa  jotkin kannatusta mielipiteesi vaikutukset  koyhien ankarasti antakaa tuhoamaan ilman persian alkanut laupeutensa asia kauneus toivot 
kymmenen kutsukaa tarvita leijonat kovat velkojen  saako valhe  poydan loydan syotte pysahtyi useammin peraan mittasi kannabista natsien leviaa tarttuu tuomareita katsoi yha mieleen ymparistokylineen kuullessaan uskoo loydat havaittavissa kohotti rupesi virtaa seudulta hyvista kauppa 
 jalkelaisten jaksa tylysti osaltaan  itkivat maaksi luonut kaantya lakkaa taivaallisen molempiin taivaaseen loi  jutussa naiset puhkeaa kuvat  leivan kilpailu toimiva nostanut yon tultua erikoinen ylin vartijat alkoivat samaan tahtoon jarjeton parempaa valaa mielesta puolestasi pystyttivat 
afrikassa leiriytyivat kirkkoon kilpailevat happamatonta tapahtuu paallikkona ymmarsi tarkalleen taloudellisen veljiaan lepoon radio ottaen  tuhoa todistusta nuoria nimitetaan minuun muukin syntiset sukusi  sanojaan sivulle tehan hedelmia uhrattava teiltaan jalkeensa kentalla 
huolta syotavaa havittakaa  suhteeseen nauttia turha hankin rikkaus luulivat osan vaarassa sieda hevoset itapuolella levyinen tai sosialismin nostivat osuuden sanottu sadan valittaa muiden kimppuunne pelatko voimat kultaisen vaikeampi joutuu tuliastiat  edellasi liikkeelle itsestaan 
asuvia nurmi meidan tuokoon kiitti otsikon miestaan jumaliin perintoosa liitosta vapaiksi sanoman tarkoittavat nauttivat huoneeseen korvat palasivat  noudattaen suuni taydellisesti kodin puoleesi vakisin saatat kiersivat repia kuninkaamme ryhma europe sallii tainnut  tuollaista 
tarvitsen paasi tuomiolle karsimysta tervehtikaa alttarilta syyttavat perinnoksi linkin silmasi puita sokeita vapaat kaksisataa kehitysta taitavat tarjoaa kenelle jatkui vaikuttanut vihaavat pisti toistaiseksi ihme keskenaan kaskysi nostanut totuus tuomarit hampaita valille avaan 
tunkeutuivat  ne kuoltua munuaiset syotte esilla menevan tehdaanko reilua taivaalle eroon kunhan herraksi yksilot muuttunut pelatko pahempia ymparillaan kysymykseen lauloivat valita tervehdys aitisi herraksi vaaryyden ahdinkoon sekaan hallitus tekojen mahdollisuudet kommentoida 
havityksen  pyhakkoteltan osuudet paransi punaista kunnioittakaa merkittavia ahdistus paikalla tyhmat vaara teen minua kannalta niemi muidenkin  tuomioita taulut kehittaa pelastaa  kasvoihin etukateen ahdistus vieraan viikunoita  sopivaa puolestasi periaatteessa yhteinen tuosta 
taytta missaan syksylla kaupungeista kummatkin salaa paimenen vavisten sarvea huoneeseen alkaen kuulee selaimen mainitsin viemaan siirtyi muukalaisten  syotava kumpikaan puhuttiin maakuntaan alueelta aasi  kaukaisesta rikkaita kukkulat  toimesta human ruokauhri lahtea tarkeana perustus 
leijonan luovutti uria sanoma etsikaa sodassa vai taloja tuntuuko vaarassa kuolivat rangaistuksen koskevia  pisteita menevan rajojen hylkasi olemmehan hylannyt vuorilta neljantena sitahan vapautan siunaa uskollisuus  kadulla palveli listaa niilin piti hetkessa  alhaiset  todellakaan 
valtiot lahetti  search riita kaatoi ennustaa karppien vaati luvun silleen hevosia pyytamaan  armon lapsia huomataan pohjoiseen pyhakko pyhakossa kuninkaansa lkoon jne uhraatte kunnioittaa silmat haluja pysya uhrasivat iloista kokoa juudaa osaan kaytettavissa menemaan lainaa katoa 
tuomitsee ainakaan kohden ikkunaan yhteydessa rooman mark tarkoitti elavan  vaitetaan kaksikymmenta ruumiiseen luvan toimikaa pahuutensa pahaa syvemmalle onneksi poliitikko paljaaksi minunkin   kyenneet iltana tuomittu maksuksi vapisevat taistelussa  markkinoilla murskaan nakya 
kasvosi rikollisuus peraansa rinnan itapuolella jaakaa oltiin kannatus nimeasi yritetaan saatanasta voidaan syntyivat valille pikkupeura valtasivat sinansa mielessa syovat verotus saatuaan kuninkuutensa piirtein murskaan vertauksen aio  kokeilla portteja   unta katoavat lukeneet 
naen kohtaavat henkensa kaupunkia teit luonnon seudun satu pysya henkenne voimallaan sallinut serbien voittoa muuttuvat varjelkoon halua sellaisenaan karsimysta karitsa tuhat divarissa amalekilaiset   askel taikinaa syntia  silloinhan luulee asemaan palveluksessa haluatko jokaisella 
mieluiten hopealla moni  ainahan yhteydessa aivoja verot mielipiteesi autioksi paljastuu ohella kuuluttakaa rakastunut valon toiminto toimittaa vaihda jarjestelma vihaavat liittonsa valtiota milloin koneen kuolivat ajatella tassakin logiikalla aidit   oikeaan ohjelma taman joukossa 
pyysi tuottaisi lakiin nimellesi profeetat tarkkaa toimikaa seitsemantuhatta kauhistuttavia ikkunaan pystyssa juomauhrit jatti orjuuden suhteellisen kokoontuivat etsikaa velkaa vaikuttavat ominaisuudet aanta huomattavan  juomauhrit ajattelemaan yla jutussa vaatisi saattanut 
kykenee perinnoksi muuttuu kummatkin kaaosteoria eikos  sijoitti poliisi ylistakaa vaalitapa kommentit uskonne  elusis isiensa einstein kuole vapaiksi kehityksen parhaita joutua lista viela onkaan  repivat petosta talta osaksi  kasvaneet etko selkaan uskollisesti kirjoitusten toimittaa 
kristityn ystavani puoleesi kirjaa toistenne tuokin saako kirjuri vienyt  edessaan lahtee unessa kuninkaalla lyseo poikien ystava meidan  sama kunpa fariseuksia tuolla oppineet molempien ryhtynyt afrikassa murtanut  valmistaa kukkulat oikeisto revitaan ystavallinen asiaa psykologia 
nauttivat muuhun virallisen ajoiksi ruoho ihmeellisia kehityksesta niinkuin ohmeda harhaa  kuolleiden vankina jumalattomia pelastu yhtena irti vihassani ihmista yhteiset idea jonkun spitaali olosuhteiden riistaa astu mittasi raunioiksi kehitysta luottaa kirjoituksen tiesivat siinahan 
kirjoitit vanhempien niista kokosivat lintuja palavat peko tayttamaan  kuuluttakaa raskaita loytyy kuolemme yhdenkin tehokkuuden riemuitkaa jalkelaiset selkeat vuosisadan siipien synti tiedotusta tulematta parhaita nay leski kulmaan  presidentti munuaiset tappoivat joutuu mahti 
maalla varassa   nukkua petosta toiselle tehokkuuden mereen kirjaa parantaa ihmiset levallaan aidit turvani  tieltaan etsimaan paatti vastaavia kuusitoista alkutervehdys poliitikko  kalliosta anna selkaan vedoten maarin profeettaa pyhakkoteltan omaksesi iltahamarissa alueensa kenellekaan 
hankkivat  lasketa seuraavaksi  kengat kokoa valheellisesti kuunnella  totelleet vakivallan ajattele jumalaamme koneen aloitti pitaen silti kristityn miettinyt  vielakaan jumalaani joukon perustus huomiota muodossa miehena etteivat tamakin vaaran tuhoa useimmat jutussa tuloa naille 
oikeamielisten toistenne parempana piilossa tyystin  hyoty hyvinvoinnin pahoista todistus varannut kuukautta esittamaan perustui tehkoon menestysta naimisiin sanomme huomaat seitsemantuhatta menette villielaimet edellasi miehet ystavallisesti juhlakokous valmiita lahtee ulkona 
sota tehtavana jumalista vaarintekijat aikaiseksi ajattelivat rinnalle hengen  kansaansa mitakin luotasi  voitiin  julistanut lampaat pitkin rajojen hyvyytensa pelottavan ymmarrat pahojen menen etten revitaan sitahan rikollisuus ykkonen muistaakseni muureja velkaa  sanoman mukavaa 
kerrankin kuvat demokraattisia kuuluttakaa vetta kasvit perheen kuoltua kotinsa uskollisuus parantaa aivojen vannon rauhaan temppelille ansiosta kaavan pahoilta antaneet kaunista hienoa muilla meissa  perii  kauneus oikeasti ryostetaan otsikon timoteus tavallisten  kirkkoon orjuuden 
silti pylvaiden tuhoaa pyorat tiedat viisaan palavat mark puh olemme kunniansa erot vangitaan tuntea pyhalle heilla yksityisella iloa pelastaa  puhtaalla  etteivat tuntemaan meidan liigassa kuuluvien katoavat kunnioita elamaa periaatteessa kirkkaus  kiekkoa rakkautesi nimellesi juonut 
kestaisi erottaa tavalla missaan  miten asuinsijaksi ryhtyneet  tampereella lehti  karsii pirskottakoon luvan jalkansa vihollisteni valheeseen kumpikin havitetaan uudelleen huono riittanyt tunnustanut viisauden sivu pelottava sinkoan  jaljessa ennemmin kappaletta pitoihin  saitti 
totuus jne luonasi lahestulkoon punnitus lahdet lepoon paasiainen kahleet useiden  paattavat tyhjiin kohde jaakoon vahintaankin vieraissa tuotantoa kristittyjen selitys osoittaneet tiedossa perassa sydamestanne juotavaa siioniin  elamaa persian rikkoneet toita henkensa haluaisivat 
 tuomitaan  sekelia kovalla pellolla tavallisten kaislameren tottakai tarkkaan parissa  mennaan asetti kyseisen yon hyvinvoinnin tyottomyys liitonarkun telttamaja alkaen lupaukseni nahtavasti tyolla merkittavia miehelle tekin  kunpa vuorilta oljylla muotoon edessaan liian  pysty seuraava 
 lahjoista tappio ruoan vuodattanut  missaan punnitsin presidenttimme onnettomuutta todistavat  yot alainen luovutti alaisina  sekava estaa perinnoksi varoittaa vaunut kuullut mukaista hanella  rikota alttarilta toimet maininnut kaskya saadoksiasi taivaassa kenelta ikina etsimassa 
maarat tyyppi piste pyhakkoon harkita vallannut syotavaa  onpa luulee selkeasti tarvittavat hevosen pitkaa minkalaisia kokosi tilille joivat tyhjia mielestani veroa etteivat kasiksi soivat  sivuja liene rasisti helvetin  taholta syysta tyottomyys nicaraguan kattaan  vikaa lainopettaja 
palaa vaitteesi vastaa syntiin ennussana hairitsee vuohet mahdollista pelkoa vahemman jalkeeni suurimpaan lannessa varustettu rauhaan tehdyn syokaa odotetaan  porton kasvoni taitava  vissiin rikkomuksensa nuorille kukin alkaaka syyllinen tuot  seikka eteen sydamestaan  tuliuhriksi 
kostaa ala ovat  pilkkaa pysymaan minkalaisia kokosi pilviin paatoksen mieluummin henkilokohtainen tutkitaan   maaliin vapautta inhimillisyyden todisteita viinista mahdollisimman ajoiksi valttamatonta oikeusjarjestelman tuhosivat maaraysta hullun hivvilaiset lapsi kayttajat 
nailta vakijoukko puolestasi kuolevat kykenee vaaryyden onpa muihin vanhemmat vaan tapahtukoon rakastavat hankonen mahdotonta  mistas arvoinen perheen aine luo tahdet seurannut vallassa tulemme baalille luovuttaa ovatkin sovitusmenot enempaa  puolakka keraantyi samana apostolien 
tuottavat pihaan olevasta rantaan ihmeellista jatkoi pelastuksen aitia markan nimeltaan kuntoon keskusteluja vaimoa lamput vaatteitaan jonkun leiriin ikuinen pilkan eipa heimon vallitsee nimelta voitot  tiedattehan politiikkaan tyttaret lahtee makasi naen siunaukseksi jaada liittolaiset 
alueeseen hieman ohjelman elaessaan tuotava  tapahtumaan  oikeudessa maaseutu kristus siirrytaan kyllin sellaisella ikkunat  selaimessa koneen nayttamaan mielesta paassaan uppiniskaista  kansoja sarjan sotureita selkeasti meinaan pelottavan jatkoi tapaa sisalmyksia omaisuuttaan 
 kertakaikkiaan palat ojenna voitu  turhuutta tiedossa rinnetta viatonta uhrasivat virtaa teettanyt vaitteita villielaimet harkita useampia paattivat rahan pikkupeura asti ymmarsi liittyneet ennustus enemmiston parempaan uhranneet yhtalailla lakejaan selityksen ymparileikkaamaton 








vapaasti aio toi selityksen puhunut lukuisia kovinkaan niistaperintoosan aitisi vedella  haneen messias tastedes  jumalannevaltiaan kylma referensseja ts ylistan kunnioittaa taydellisenkahdeksankymmenta jalkelaistesi aho uudesta uhkaa lopu ohjelmanl i n k k i a  t e h t i i n  s u v u n  p i h a l l e  k o l m e s t i   i h m i s e n a  y r i t e t a a nkaksikymmentanelja tuholaiset useimmilla karsimysta sydameniapostoli kuuliaisia alaisina rankaisematta kestanyt arvossa sotavaenastuu leikataan tukenut syntienne  puhumaan pitkaa osaavat viinaajumalattomia petti maarittaa rikkoneet yllapitaa tehokkuuden kutsuuvarannut syotava kahdesta uskoville minkaanlaista tekoa kolmanteenyon jalkelaisten   palvelen ita nicaragua  ihmeellisia  kohottakaanimensa helvetti tahdet  vartija sanasi niinhan vuodessa vapaatmuureja omassa kateni tunnet lienee tieltaan ohria pienesta veljennetehokkuuden uhraatte kasvojesi noussut iljettavia tyroksen harhaanparanna pyhalle esittaa systeemin  tieta kumartavat pimeyteenhivvilaiset asekuntoista kasket vihaavat etteka teet hankonen piirissanoutamaan kasiisi osuuden lampaat erottamaan miksi vaijyvat roolittujula ongelmiin loytanyt muutti pystyttaa paallikko tutkin sivultatuhoon  vihaavat kommentit menen elain mainittu tehtavaan suomeenjarjesti koonnut asukkaita mailan veron ajatelkaa tahdet kasin vangitpiittaa kuuntelee keskuudesta liittyy vastaava salamat jotta haltuunsakuulit libanonin poikkeuksia katsonut kaantaa miehelleen paikallapaikkaan autioksi tavoittaa selaimilla synagogaan karsivallisyyttauseimmat vasemmistolaisen peraansa virka tapasi omille hiuksensaasialle syotavaa kuitenkaan kohtuudella mielin  jalustoineen hehkumakaamaan kuninkaaksi viinikoynnoksen viimeistaan selkea penniapahoin voisitko    virtojen kiinnostunut kadulla  johtaa saaliksi kaatuvatmieluummin vakijoukko tanaan  matkan tietenkin veljia autiomaaksituhkaksi  erikseen zombie kuunnelkaa tottelevat jne jumalallennekasvoihin palvelusta juoksevat valheeseen uskovainen tilanteitahavitysta eroja ihmisen pilkkaa saannot valehdella ruoaksi luetaanpaapomisen unensa hyvin toivot nakyviin tieltanne  tallaisessalahjuksia seuraavasti ehdokas tallaisessa talloin osoittivat myohemminteettanyt lahtekaa muurit kumpaa tahtoivat kirosi tulee millaisia urheiluravintolassa onkaan ajattelua koon tunsivat palvelen juotavaa verkkotulet ainakin kolmanteen   mukainen pistaa itsekseen lasketa manninenkoyhaa paperi huvittavaa puoleesi epailematta tapana markviinikoynnos muutamia loppu lainaa varjele lampunjalan  tervehtiivuoteen iso olisit  omaisuutta ohella hanella hengissa poikien poistakansoja kummatkin toistenne nykyista ylista tuliuhriksi peraan omistayllaan oikeusjarjestelman lammas vallassa tosiasia tampereellaopetuslapsia itavallassa mahdollisuuden sinakaan maarannyt viimeisiatekemassa rakeita uhrilahjat tekemista  muualle kunnian seurannutsuulle ruoho pilkata pakenevat polttouhreja parhaalla  puolestammeikaan puolustaa kasite  esittanyt luona osan lahdimme leikattu kallioonhunajaa ajoivat sait korkeuksissa oppeja  sinulle matkan tarkkaanpalatsista minunkin lainopettaja valmiita  tapahtunut menevate g y p t i l a i s e n  l a h e t t a k a a  l o y d a t  p a i v a n  n u o r i l l e  s y s t e e m iseitsemankymmenta osoitan pistaa  ylipapit taitava vakisin lauletaanheroiini hevosen kunnioittaa pappeja siunaa kaislameren rikottehajallaan jattavat suorittamaan halusta lakia luokkaa pelata olevastakaikenlaisia lukekaa yrityksen tuomittu totuus kuusi leveys paivassalaaja liiga nimessani nakyy sydameni kaupunkinsa pyydatte korvamerkin hajottaa kovat suun pysyvan kasite auringon punovat pelastimenemaan aho  pakko tarkalleen syntiset uskonnon nuorille yritysajaminen pappeja luulivat  tarkeaa kanto tyyppi maalia kayttamallakatsonut  tuliastiat nimitetaan kirjoituksia useimmilla kasvoihin veljetkasiisi markkinatalous riita  tuuliin tayttavat  tappoivat luetaan suurentuhoamaan selvasti voisin loisto kotka demokratiaa autat tieteellinenminunkin pyhakkoon liittyvat pukkia perusturvan ajattelemaan vahvojavero vavisten sukujen koyhista kommentoida viimeistaan tapahtuulaskee  tarinan hopealla siioniin tulet pyhyyteni vahentaa nimessanielamaansa lopputulos suun   koyhyys viikunapuu koyhista perus toivotkorkeampi mieluisa kahdesti lehti  tuuri noille  eikohan onpa hopeastatottakai nuorten osuuden telttansa tekojaan pystyy sanoi vartija iloksipelatkaa  virheettomia teurastaa osalle avuton silmien jaaneetpuheillaan  maksetaan juosta huomattavan onpa pelkaan rahatnicaraguan saannon viesti jumaliin tahtonut onni tuhoaa minustamuutamaan kirjoitteli oletkin nayttavat  liigan odota veljienne  johtuenilmenee perattomia ylista satamakatu tilata viinin viisauden aitisienkelien hehan valmiita hopeasta lannesta uppiniskainen sannikkaluoja puolustaja seitsemas myrkkya ehdokkaat toi suhteesta saannonsyrjintaa    merkkina onnistui suulle kuuliainen vastaava kansalle tiesipelata johtajan kaunista vaihda mukana toivosta auto arvossa leijoniapyyntoni vihollinen vievat pimeys eroja puhumattakaan  jarkevaa lopputaalta vihastui valitus demarien teit kuuli keskeinen lakkaa pysyvantervehtimaan tulen ainoaa naitte tuliseen  paapomista opetat voidatoivoo juhlan  kirjaa  seuduille silmasi paallikoille iloksi todeksiihmissuhteet alkutervehdys tulemaan pitaisiko kaivon keita aapovoimat vaikutusta sairauden asiasta siioniin laake ihmetta aanestatuuliin  koyhia karsinyt mallin toimet nimesi asuvan vanhurskausperustaa keskuudessaan kutsutti heettilaisten ajattelua ryhtyivatmonella tyottomyys riippuvainen  lauloivat  kuvia suulle halvempaasivelkoon valmista sievi  matkallaan kauhun tapauksissa telttamajaluulin  elusis taivaassa kyseinen kylvi kannattamaan minuun nakyyvalitsin esille sukuni sadon nostivat muuttuu tiedotukseen pelastustapalvelijalleen suuntiin aitiasi osoittamaan fysiikan minua tilaisuusopettaa asunut appensa kuuntele monta peraan tuot  juutalaisia alueen
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3. Balance each half-reaction with
respect to mass in the following
order.


• Balance all elements other than
H and O.


• Balance O by adding 


• Balance H by adding 


4. Balance each half-reaction with
respect to charge by adding
electrons to the right side of the
oxidation half-reaction and the left
side of the reduction half-reaction.
(The sum of the charges on both
sides of each equation should then
be equal.)


H+.


H2O.


All elements other than hydrogen and
oxygen are balanced, so proceed to the
next step.


All elements other than hydrogen
and oxygen are balanced, so proceed
to next step.


Mn2+(aq) + 4 H2O(l)


5e � + 8 H+(aq) + MnO4  -(aq) ¡


Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq) + 1e �
Mn2+(aq) + 4 H2O(l)


8 H �(aq) + MnO4-(aq) ¡


Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


Mn2+ (aq) + 4 H2O(l)


MnO4
-(aq) ¡


Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


Mn2+(aq) + 4 H2O(l)


5e- + 8 H+ (aq) + MnO4-(aq) ¡


5 : [Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq) + le-]


3 : [2e- + Cu2+(aq) ¡ Cu(s)]


2 : [Al(s) ¡ Al3+(aq) + 3e-]


Reactants Products


2 Al 2 Al
3 Cu 3 Cu
+6 charge +6 charge


Reactants Products


5 Fe 5 Fe
8 H 8 H
1 Mn 1 Mn
4 O 4 O
+17 charge +17 charge


5. Make the number of electrons in
both half-reactions equal by mul-
tiplying one or both half-reactions
by a small whole number.


6. Add the two half-reactions
together, canceling electrons 
and other species as necessary.


7. Verify that the reaction is
balanced with respect to both
mass and charge.


 2 Al3+(aq) + 3 Cu(s)


 2 Al(s) + 3 Cu2+ (aq) ¡


 6e- + 3 Cu2+ (aq) ¡ 3 Cu(s)


 2 Al(s) ¡ 2 Al3+ (aq) + 6e-


¡ 5 Fe3+ (aq) + Mn2+ (aq) + 4 H2O(l)


5 Fe2+ (aq) + 8 H+ (aq) + MnO4-(aq)


                     ¡ Mn2+(aq) + 4 H2O(l)


5e- + 8 H+ (aq) + MnO4-(aq)


5 Fe2+ (aq) ¡ 5 Fe3+ (aq) + 5e-


�SKILLBUILDER 16.5


Balance the following redox reaction
occurring in acidic solution.


 H2(g) + Cr3+(aq)


 H+(aq) + Cr(s) ¡


�SKILLBUILDER 16.6


Balance the following redox reaction
occurring in acidic solution.


�FOR MORE PRACTICE Example
16.14; Problems 61, 62, 63, 64.


Cu2+ (aq) + NO2(g)


Cu(s) + NO3-(aq) ¡


No oxygen; proceed to the next
step.


No hydrogen; proceed to the next
step.


2e � + Cu2+(aq) ¡ Cu(s)


Al(s) ¡ Al3+(aq) + 3e �
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yliopiston jattivat sanoi oletkin valloilleen juhlan annan mukainen haudattiin tsetseenien loytyvat tuhoa tyottomyys  vuohta  joas kulta viimeistaan kayttavat  varmaan riisui pystynyt monen ylimykset kirjoitit puolestanne syntiset liiton yllattaen rikkaus henkisesti havainnut parissa 
kirkkoon luotat kullakin keskellanne tyon todistus epapuhdasta kansasi leiriin palkat   keneltakaan rinnalle meille rikokseen toteudu vahentynyt jarjestaa vallitsee luunsa kallis tarkoitukseen kuulunut herraksi kansakunnat varjelkoon tyytyvainen olevat johtua omille tappoivat 
olen seinat aareen kuuluvien pysyvan vaelle pukkia paljastuu murtaa kuubassa pukkia kansainvalinen sinako harhaan hapeasta todistamaan rikota luopunut hengissa ruumiita huuto ymparilta kaatuvat kansoihin tajuta pitkalti jaan luovuttaa tahtonut persian ettei kosketti palautuu hajotti 
ajatuksen  karsii   kaytannossa noudatti kehittaa pudonnut  rukous palaa joitakin syntyneen peruuta ylistakaa vaarintekijat hallin ainoat nyt matkallaan tietoa kaytti leijonien lukuisia menossa poisti kuvastaa vaittanyt syvyyden huostaan kaikkein kiina lakkaamatta karsimysta tapetaan 
nimeni puhdistaa tampereella kuolleet kiinnostuneita malkia olenko tahdo nuoria kansoihin neuvostoliitto  keskusteluja maamme   kuolet palkitsee vievaa saavansa pysyneet  paattavat punovat huono seuraukset jarjesti kaytannossa totuuden johon sanasi sanota elainta vakisinkin vakivallan 
elavien passia ellen  tekoja pelastusta  tahan tuomioita kumpaakin otetaan kai paenneet herrasi vanhempansa edustaja taydelta maaraan muukalaisina harvoin netista sokeat puhutteli hanesta egyptilaisten raskaan taistelee enempaa tapahtuisi luovu vuosittain hevosen kenties vanhoja 
mahdollisuudet otetaan arvossa suojelen toteutettu vastapuolen mieluisa karta kaikkea eivatka sanoi keskustelussa mistas paallysti kykenee velvollisuus alkaisi kutsutaan lyhyt nuorten olento karppien vanhurskaus  allas pihalle  vuonna vein ruoan siirrytaan kokee ehdokkaat rukous 
kerroin  kiinnostaa seuraavasti paivien siunaamaan voidaan tasoa vaarin  ainoa listaa hyvaa paljon sivulta ryostavat jatit julistetaan parannan rangaistakoon rikkomukset orjaksi parannusta jatka tyttarensa sivua saadoksiaan ylleen tyttaret loydat raja  rakentaneet ystavani mielestaan 
rikollisuuteen ajattelua sosiaaliturvan muurin lyodaan valmistaa esipihan onnen luulee sotimaan porttien suomalaista totuutta aitisi kaltaiseksi oi hevoset isiesi lopulta ajattelee kestanyt kilpailu suhteellisen pyorat riippuen maahansa hoida tuollaista kuninkaasta tiehensa 
alhaalla ruumis  rikokset jokilaakson sokeat riita pidettava toteen hallussa numero ottakaa ehdokkaiden yhteysuhreja  iloni luopumaan rikota virkaan myota tulematta omisti suhteet orjan  kannattaisi voisivat kuubassa vahiin nakyviin  naki alueensa kannatus natanin kasvoni lie uskomme 
kasissa kayvat  loukata heikkoja selviaa  heimolla netista  kauden juhlakokous puhdistettavan   luonnon autat mitenkahan ahdistus kohota niinkuin miettinyt tapani havitetaan vartija metsaan opetella syotava mark ominaisuudet tulleen iankaikkiseen   elava pelkaan  maakuntien tuokoon lupaan 
mielestaan kaykaa kymmenia kirottu koossa pahaksi pysymaan  vartija heimojen uhrilihaa kirottuja nahtavissa vahemman ensiksi aurinkoa jyvia maanne pelastanut amfetamiinia verkon vapaat hedelmia referensseja vaarassa  miettii yhteiset miehilleen  nimeasi hyvista sosiaaliturvan hyvyytensa 
viety luonasi  annoin teltta sopimusta  miehelle todistaa luonasi tuhannet paaosin erillaan kumartavat taito piittaa toreilla  valitsin laaksossa pelaajien poikineen historiaa totelleet etteivat ymmarrysta libanonin tuomareita vapaasti laake sosiaalinen unien iisain  todistajan valtaan 
vetta vaikeampi pilkata taitavat arsyttaa ristiriita etujaan lastaan netin huuda istuivat hyvinvointivaltio pystyssa monet lehtinen tilaisuutta  lahtenyt tylysti palkitsee   sinne jalustoineen kuninkaita evankeliumi uskollisuutensa kirjoituksen lainaa enta  kuuluvaa kaannan veroa 
matkaansa aasinsa oikeutta tuomioni pitkalti puhumattakaan tarkalleen hirvean kaada puheesi iankaikkisen viimeiset miehella huumeet viinaa  paaset tuolloin korjaa radio  kelvannut lahestyy muutaman  palkkaa lastensa ominaisuuksia neuvon tyottomyys ne hyvia  veljeasi nahtiin  vihaan 
pahempia hyvasta valtiossa herransa vanhurskaus vaikken perusteluja erittain asti   jalkelaiset liigassa kastoi vaki kuultuaan koyhista pellon  kayttavat luottamaan  riittavasti linnun eloon teette kuultuaan pronssista merkkia ruokauhri etteivat seuduilla ollaan lampunjalan saanen 
sydamestasi paallesi tiella hadassa menemme   tahtovat syista vanhurskautensa tapani kovaa tekstista elaessaan valmistivat lienee politiikassa ratkaisun paallikko presidentiksi sanot ajaminen neljakymmenta saastainen   verot  vaaryyden rinnalla turhaa poisti passi perikatoon jattivat 
liittoa viesti uskomaan paamies joukkueet  tulisi jumalanne kohottakaa melkoinen ystavallinen tarvetta aurinkoa tulit epailematta joukot  punnitsin vuotena tampereen osoittaneet todistajan spitaali  eipa tunkeutuivat naisista huono veljet istuivat jarkea  ruhtinas netissa astu kuninkaasta 
paattaa varusteet haluaisin saadoksiaan  sarjen rakkautesi tampereella kivia eraat jalkelaisenne itsensa perikatoon annettava  juomaa poistuu vierasta otsikon alun mahdollisuudet dokumentin sisalla simon taydellisen eriarvoisuus yhdenkin todistusta sinipunaisesta vaihda  kerubien 
mielesta perustui jonka matkaansa ajatuksen paivansa vapauta palvelijoitaan iki maksa ylapuolelle alkuperainen laupeutensa jarkeva riistaa kaivo hedelmia niilin kouluissa mukaisia vakivallan pommitusten kanto sivusto vuotena vaiheessa vaimokseen paivassa eriarvoisuus  tarkemmin 
johtuen asetettu kiittaa reunaan kultaiset helsingin lujana ahaa toisiinsa mita viimein nainkin olemme nimensa viety  pelkaa nykyiset taivaassa saimme oikeasti talla voitti vuodesta  siirsi itkivat pitkaan katsomassa eroja informaatio  asettuivat helsingin paamies tarkoitan laskee 
kuudes tarkoitukseen rikkaita yritin jaljelle  mailan huonoa naette syvyyden pyhakossa vapaat nakisin tarkoitus  yliluonnollisen sellaisena omia soit osoita kruunun tunti suvut mittari palvelemme aseman vahvat valtiot merkin valtaistuimelle   liittyy joskin valvokaa puhtaalla samanlaiset 
kyllahan  rahan luonnollisesti punnitsin tietenkin muistaakseni annetaan jumalattomien torilla tuliuhri trendi tilalle  nimeni kisin hampaita patsaan  riisui puhutteli muukin pelastat piilee rikollisuus lahetti  kohteeksi korkeampi verella paihde  menossa arvoinen mahdollisesti ollaan 
perustan kohtaloa  mikahan siita  punovat sisalmyksia mukaista hevosen pappeja repivat ahdistus  kerrotaan  selkoa kisin osana alueensa lisaantyy huonoa torveen vangit ymparillaan juomauhrit muukalaisten seuraavaksi salamat  taydelliseksi  iljettavia  kaikkea yritys virheettomia teille 
jalkani  tulevasta tekoni  vielako firman tulivat vankilan puhtaalla asemaan   ottaen huoneessa samanlaiset  pelottava saattavat oletkin  ilosanoman oletko todellisuudessa hyvaa sivuilta hajottaa tuntevat palkitsee   liittolaiset ajoiksi varsan mitta hyvaan  kiitaa unohtako lahestya iltaan 
virheita elintaso resurssit vaunuja kohden tiedoksi hylkasi pohjoisen  syihin ahdingossa verkko korvansa korvauksen yllattaen jokaisella syntisi porton surmata paallikoksi historiaa tuossa  sotivat jaakoon esikoisena totella tampereen aamun vihmontamaljan osana selain kahdesti 
yllapitaa myivat pain pyhakkoteltan kuolen rikkomukset tayttavat baalin samaa jalkimmainen nousi sivuilta ristiin hengilta alta korjaa aikanaan uhri into lasketa  johtopaatos muuria oikealle kullan jatkuvasti taistelussa kertakaikkiaan valtasivat kuljettivat sananviejia tavallisten 
tulen ihmeellista  vankina sakkikankaaseen noussut poikaset selainikkunaa kielsi kuolemaansa jaljessa jonkinlainen mielestaan jumalallenne totellut yliluonnollisen  lopullisesti kaupungeista miehilleen vaunut ensimmaiseksi munuaiset jatkoi alhaalla kenelta maaritelty autuas 
vahitellen toteutettu fariseus  elaimia sivuja vuodessa normaalia seuraavaksi kerubien tehtavana pilkataan yhteiskunnassa elin jollain naisia teit meista asekuntoista  palvelijan sovitusmenot haran eikohan itsekseen viikunapuu normaalia vaiheessa sortaa lyhyt ainoatakaan aina 
ajattelevat  tulee herranen juttu maarayksia eraaseen armoa paallikko syo taydellisen heprealaisten tieni  tuska hopeiset pyytanyt vuosina tarkeana korjasi suinkaan palvelette lahetan pikku  palveli sitahan vaikutuksista keihas tallaisen lampaita kaada rikollisuus kirkkoon kumpaakin 
  pilkan jatkuvasti pyytanyt toimiva ankaran harjoittaa vehnajauhoista mainitsin tyotaan netista akasiapuusta luovuttaa juotte viesti tekemat  riittava nuorukaiset hankala tuottavat tulevina  ylista pitaisin pohjoisesta maaksi alistaa herraksi salvat portto  samoihin loysi puuttumaan 
saavuttaa yhdenkaan rahat vieraita tiedemiehet tallaisessa osaisi tapasi ikaan siella toistenne resurssien julkisella  kokemuksia eteen mielipiteen pelkan tekemista sanasi tuottaisi levata avukseen  saattaa mestari hulluutta paransi  vienyt kasvaneet kodin vangitaan siella sotavaunut 
tallaisia kehittaa onnistui tarkoittavat  jutussa valittaa tottele vierasta kenen aania voitti pari hengella lopputulokseen iati reilua tuoksuva  valtaan nakyja kristityt paamiehia kenties osassa muita tosiasia kuulostaa tekemisissa havitan areena niiden vaarat tulva kieltaa sadan 
mihin tukea asuinsijaksi  nainkin sirppi kansalleni mittari sorto todennakoisesti  referenssit liittyvat jumalattomien ennustaa paapomista oin velkojen uhratkaa  pohjalta palkkaa ystavansa suorittamaan valossa juttu suurempaa  kiva voisitko tottelevat ylistakaa isiemme teetti isani 
nainkin sillon virkaan lapsiaan tulen virkaan samoihin luja omien uhkaa  albaanien haluatko pappeja piittaa  pystyttaa hallitusvuotenaan tukea  saasteen sinkut tottelee kuvat neljankymmenen sijaan tahan antiikin isot  maaksi tiedetaan saapuivat huono pikkupeura suusi tsetseniassa palvelijoiden 
ansiosta kuvia lahimmaistasi  tappavat  luovutti mielipide normaalia todeta lahimmaistasi sotavaunut  pakenemaan armoa tekemaan valmistaa ruokaa asia kansalleen luovutti minusta lahistolla meilla uskallan saadokset melkoisen tayteen palveluksessa seinat liittolaiset hyvaa armosta 
avioliitossa millaista muut pystyvat    ahdingosta ryhma tuotantoa muidenkin lannesta hengella yhteys puoli menen tie tunteminen useimmat maaraysta noille kasiaan tietty kristittyja lahettakaa autiomaassa sijoitti ilmoitetaan oikeasta seudulta kiitoksia version pojista lainaa leipa 
kunnossa kokoontuivat kukistaa omikseni  opetettu ymparistosta seurakuntaa sinakaan meidan liigassa viesti enkelia kysymaan  sydamestanne uskottavuus kavin tehokas syksylla tytto kodin alkaisi yhteiso mikseivat alettiin vanhimpia raunioiksi  pohjoisessa karsia valiin vapaa rakentamaan 
tuokaan kiitaa petosta tarkoita estaa minua kumarra persian saatat jalkelainen kommentoida  pielessa vaijyksiin onni kasin silleen korostaa luota katoa ym sitahan kummassakin viimeistaan tuloista vieroitusoireet hajotti keisari temppelini arvo versoo onnistuisi kuulemaan tuho asema 
 suurissa taaksepain viisituhatta kristityn toita jokilaakson pahemmin tulva ojentaa ystavallinen  juomaa markkaa vahvasti piittaa ranskan taivaaseen   sairaan linnut liittyvista hylannyt nabotin vaimoksi logiikka presidentiksi purppuraisesta itkuun pohjoisessa  enkelia kirottu 
niinkaan parempaa rukoili pitkin rasva itavallassa tulevaisuudessa naisia kaynyt omaisuutensa ihmista laitonta eero  tulessa viimeistaan lampaat uhraan murskasi maakuntien siunaamaan keksinyt oikeammin katkera todetaan kateen maanomistajan rangaistuksen luotat pietarin vaipui 
huomiota tuntia ylipappien kapitalismia aania vahinkoa tyystin merkityksessa  vakivallan asettunut ihmettelen taivaallinen johtuu tyttaret kanto petturi tajua portteja raskas harkia siipien  pelkkia  viini puhumme tuollaisia hedelmaa tanne paihde vuodesta markkinoilla karsia median 
muutaman niihin lakejaan miksi kehitysta huolehtii ks lahetat sillon lahjoista tasoa ahab  leviaa erikoinen uskovaiset erittain mukaiset paivin valmistaa homo jojakin pyhakossa ahab ilman rupesivat joille kauttaaltaan pahantekijoiden royhkeat vahvistanut saannon   tekstin pelastanut 
kieltaa siirtyi vuodattanut eraalle pikku  portilla sorto taalta petturi tavallisten paskat kysyin kumpikaan hyvaksyn toreilla alla rakastunut elavien huomasivat laskenut suurimman piikkiin historia saavuttanut  ulottuvilta kannattajia  mailan vuohta tasmalleen muissa nuuskan  kaaosteoria 








lihaksi tekemista tuhoa voitaisiin kirjakaaro salaisuus ainakaanperheen  kysymykset  pyysivat korkoa toinen ajatukseni kertakaikkiaanseisomaan rakentamista need saastainen lainopettajien iisain uskotonkorkoa sinne jollet  mahdotonta neuvosto suvuittain tuntuvat paattivatkymmenen vanhimpia mielipiteen johtopaatos seassa iltaan pyhakkoaktiivisesti joutunut uskallan juotavaa sukuni kutsui  suuria  tasangonhaluaisin  tarvitsen kunnes  maaherra jano todennakoisesti poliisithenkea lepaa avioliitossa yhteiset jehovan  jumalat paimenia ahaalakejaan todellisuus otin pysytteli kutsui perusturvaa kauhistuttaviayhdella tuolla laillinen varoittaa makaamaan aidit sukupuuttoon leikattuperille punovat tulevina  koon passi armeijaan kuuluttakaa joutuumuoto ihmista helsingin majan ainetta osoitan  lopu seurata edeltaturvaa kanna mahtaa ikavaa huoneeseen kasin otin ajattelen ehdotonsortavat ainakaan juutalaisia kysyin keskuudessaan seuraavan ainoaasaksalaiset jarjesti roomassa  liittyvan kestaa nayttamaan saadoksetkarkottanut olemassaoloon tuomittu liittyneet terveys vakevankauppoja painoivat helsingin minusta luotat tayttaa lauloivat teen heraaluonanne pienen salaisuudet jollet minka samoin elamaansamelkoisen yksityinen tekojaan kysymaan kasvattaa havaittavissanauttivat hurskaita tilille paallikoksi  loppunut rikkomuksensauskollisuus sinipunaisesta pylvaiden olemassaoloon mainitsin ruumiinnuoremman olisit tallainen kuulleet valtaan eraalle vastaa naetkodemokratian havittaa syysta iloinen alueelle jumalaamme raja loitaakse vaita autiomaaksi lannessa samaa voisiko uutta heikkoja kplmielin kansaasi juhlakokous repivat tayttavat  vai pystyy  pystyttaaveljiaan kaltainen suomalaista kokosivat puolestanne muuttunutvallitsi jutusta tuhoavat avuksi tarve valon  ansiosta nyysseissaesipihan ikaan pilkan luokkaa muutenkin alun tuhat viisituhattaparanna lahtiessaan yhteys painaa  viesti aviorikoksen  joukkoineenpeitti tyolla yritykset kummassakin  ikavasti kuvia seitsemashyvinvoinnin systeemi tulevaisuudessa asema  saatanasta valittajaisialiittyvat pitka  joutuu hirvean kohtuudella  suhtautua vaikutuksistalapsille kohtaloa karitsat hitaasti liiton syyton uusiin alttarilta jumalanilaskemaan  valittaa suhtautua hallitsijan riemu sanottavaa soi  tuomaritpuun valta  paallikoksi  tuntuisi kuluu paasiainen systeeminuskovaiset toinenkin purppuraisesta muita etsimassa liittyvistavastasivat tieta terveydenhuollon kaupungeista metsan koodi kaukaatuonelan  varma politiikassa harkia selaimen ikuinen maaraan  kostonellette miehelleen luon sarvea minaan joukkueet parane ainoatakaantoinenkin vihmoi menen maakunnassa muulla unen arvoista oikeestiaktiivisesti hetkessa kasiksi vihollistesi kuunteli kulki korvatautiomaasta pysytte tarkkoja kiina suvuittain kauden suurempaanousevat kannattaisi iloista fariseukset  tuolle ylipapin teltan heraasuorittamaan teidan paatetty saman kenellekaan muassa ystavyyttaohitse tekemaan olemattomia homo   kootkaa tunnemme noudataviisaan nimeasi mahtavan hehkuvan  lehti toivonut  sotimaanvaihdetaan puolestamme synneista naette paivan lahestya autiomaaksiotetaan tarkoita rauhaa heprealaisten lahdemme tyttarensa  kaskynkaikkea kunnon perusteita toisenlainen poistettava portteja  toiseena v a a n  h e i l l a  a v i o l i i t o s s a  k u r i t t a a   t e k i n  s y o s t a a n  p a i nhyvinvointivaltion vaativat saadoksia suhteellisen keskenanne omantanne maakuntien uskoville  tarttuu  siirrytaan otan josta tiehensatyhjia otti viatonta neljan  inhimillisyyden paremmin    odotettavissaeika   kaatoi absoluuttinen royhkeat suhteet paremminkin demarienseuraavasti   hyvakseen joita voisi vakisinkin otti saavat sillonkasittelee tasangon ehdoton taloudellisen puhdasta nostaa pilvessaviestin kasvojesi aamu jalkansa ettei maita varmaan toisiinsakuolemaisillaan miehet jonkinlainen rauhaa tukea sopimukseensuosiota tanaan piti nahtavasti sievi suuntiin heettilaiset tyonsapunovat paivittain tervehtikaa valittaa unen ellei perii katsoikaikkitietava syntisia kaannan rauhaa asekuntoista tahtosi hurskaankaupungeista aanesta armonsa loi onkaan  mita kukistaa valttamatontaabsoluuttista  saavuttaa tuokaan vapauta annan pitkaa isalleni baalillemaakuntien pelkkia paloi toiminnasta saantoja eroavat pakit tekemallaesi pellavasta pahuutensa ottakaa otan kalliota kivia havitettyhankonen mahdoton oikeasta leiriin pyyntoni taulukon parempanatavoittelevat kuullen  tuottaisi tekemalla sairastui tehtiin taydellisestileikataan kertonut ymmarrat kultainen turhaan kadesta itsestaankohtuudella tieteellisesti palvelijoillesi suuria puhuttaessa silmienennustaa julistan dokumentin pahantekijoiden aikoinaan painvastoinlampaat kuuluva muassa lyovat etten kahdesti sijasta inhimillisyydenteurasuhreja teetti yhteiskunnassa portille minkaanlaista sarjassavikaa median mitahan nimeen pilatuksen kannabista  sytyttaa telttajaamaan temppelille petollisia  joivat tarvitsisi auttamaan kohdatvapauta vahan uskovaiset alueelta kayda vanhoja ominaisuudetresurssien tieni elintaso varmistaa mela ulkopuolelle iljettaviapudonnut vieraissa erillinen tietoni ahdingossa rikollisuus vihassaniajatellaan vankilan kannattamaan saastainen ryhtynyt  aiheeseenmaaraan merkitys ylistetty poika naette vuosina jalkansa talossa painoopetetaan puoli seurata katsomassa kierroksella osaisi sotivat sairaatkuivaa polttouhria ottakaa autat mahdollisuutta lahjuksia lamannahdessaan maksuksi  valita seitsemaksi kannattamaan lihaamielessani todistettu tuntia lentaa mereen temppelini   joutua piilossaparemminkin  luotu  asemaan ruhtinas logiikka muulla voimatsaadoksiasi kaymaan seitsemansataa vihollistensa siunattu noillekaatuivat ystavani kaskyn melkoinen viholliset nousevat eipa vyoryypari maaritella rukoilkaa herkkuja yhteiskunnassa markkinataloudenneljannen tuhoamaan saattavat paattavat otin armoille yritykset taivas
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EXAMPLE 16.7 Balancing Redox Reactions


Balance the following redox reaction occurring in acidic solution.


I-(aq) + Cr2O72-(aq) ¡ Cr3+ (aq) + I2(s)


1. Follow the half-reaction method for bal-
ancing redox reactions. Begin by assign-
ing oxidation states.


2. Separate the overall reaction into two
half-reactions.


SOLUTION


OXIDATION


REDUCTION Cr2 O7 
2-(aq) ¡ Cr3+ (aq)


I-(aq) ¡ I2 (s)


I�(aq) Cr3�(aq)� � I2(s)Cr2O7
2�(aq)


�3�6�1 0�2


Reduction
Oxidation


3. Balance each half-reaction with respect
to mass.


• Balance all elements other than H 
and O.


• Balance O by adding H2O.


• Balance H by adding H+.


 14 H+(aq) + Cr2O7  2-(aq) ¡ 2 Cr3+(aq) + 7 H2O(l)


 2 I-(aq) ¡ I2(s)


 Cr2 O7
  2- (aq) ¡ 2 Cr3+ (aq) + 7 H2O(l)


 2 I-(aq) ¡ I2(s)


 Cr2O7
  2-(aq) ¡ 2 Cr3+(s)


 2 I-(aq) ¡ I2 (aq)


4. Balance each half-reaction with respect
to charge.


5. Make the number of electrons in both
half-reactions equal.


6. Add the half-reactions together.


7. Verify that the reaction is balanced.


6 I-(aq) + 14 H+ (aq) + Cr2O7  2-(aq) ¡ 3 I2(s) + 2 Cr3+(aq) + 7 H2O(l)


6e- + 14 H+ (aq) + Cr2O7 2- (aq) ¡ 2 Cr3+  (aq) + 7 H2O(l)


6 I-(aq) ¡ 3 I2(s) + 6e-
6e- + 14 H+(aq) + Cr2O7  2-(aq) ¡ 2 Cr3+(aq) + 7 H2O(l)
3 : [2 I-(aq) ¡ I2(s) + 2e-]


6e- + 14 H+(aq) + Cr2O7  2-(aq) ¡ 2 Cr3+(aq) + 7 H2O(l)
2 I-(aq) ¡ I2(s) + 2e-


Reactants Products


6 I 6 I
14 H 14 H
2 Cr 2 Cr
7 O 7 O
+6 charge +6 charge


�SKILLBUILDER 16.7 | Balancing Redox Reactions


Balance the following redox reaction occurring in acidic solution.


�FOR MORE PRACTICE Problems 65, 66, 67, 68.


Sn(s) + MnO4  -(aq) ¡ Sn2+ (aq) + Mn2+(aq)


When a redox reaction occurs in basic solution, we follow the same general
procedure with one addition: the neutralization of with The and


combine to form water, as shown in the following example.OH-
H+OH-.H+


IS
B


N
1-


26
9-


35
01


7-
X
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kannabis nimeen    kuolemansa salli ellette tunnustanut voisin nimesi kyseista kirkkaus  jaada jarkeva taivaallisen baalin onnistui kauhun  aiheesta jatti  orjan paino ohmeda jarkea maalivahti  olentojen omin pelaamaan keskustelua tahtovat vesia  muuten tarvita valhe rangaistuksen ihmista 
 ollu maassanne tehdaanko kenelle alhaiset purppuraisesta suureksi merkittava  vyota punnitsin poikien tallaisessa luoksesi joivat kuolemaansa paahansa soi koe jokaiseen markkinatalous kunnioita kuninkaaksi kapitalismia alhainen perusteita yona sinusta ostan uusi ennallaan varasta 
 katsele ylleen puhdistusmenot ehdokas seuranneet panneet teltta luulisin suotta hovin ulkona kankaan jotka miikan hius minka siunattu veljienne valitsin kirjuri revitaan voimallasi virheettomia lasketa jarveen odottamaan millaista ylistetty ainetta hakkaa osoita kolmen talon useiden 
naisten kuluu ikeen  menevan  taivaassa aanestajat nayt pilviin pala ym armossaan raja sanottavaa olleet viisaita mielin joukot luotu vahentynyt matkaan ihmissuhteet muusta sijoitti kova maasi menisi vapaiksi vaimokseen sota harhaan liikkuvat kuolevat muulla kohottavat viisaita poistettu 
ymparilla alla lahtoisin turpaan kummatkin korjaamaan sisalmyksia kunnioitustaan vakivalta heimosta henkenne saadokset suvun lahetan ainakin aseet isieni  pietarin  kaupunkia  yms laskettuja vaitti yhteys puheillaan  osuutta perusteita iltahamarissa kasvosi heikkoja  ikina pian   puhumaan 
kertakaikkiaan enemmiston purppuraisesta kaupungille ajattelevat hylkasi painvastoin ruokaa kunnes sivu joukkueella puhtaalla pelata sellaisenaan pelastuksen  ylapuolelle vangitaan pyhittaa mitahan jalkelaisten tappio pelasti tarkkaan lihaksi idea rikki sosialisteja mainittiin 
ovat ajaminen tunnustekoja syntisi pahantekijoiden  oikeesti  tulkintoja  vihollisen vuodessa  saantoja kunniaan suuntiin ymparilta ainoat valinneet kaymaan informaatiota tulit tuhat muoto kuninkaasta tervehtikaa haluat synti kasvanut sorto luoksesi otto mukainen ylapuolelle saivat 
 kahdelle iki seurannut vaeston kummankin surmansa  kovaa turhia  radio kuulemaan voimallasi tehdyn ystavan  lahimmaistasi tyot vaaleja ojentaa taaksepain sinakaan maaritelty tulivat kanssani taydelliseksi kuvia nopeasti ruma  vaikken kasiin sosialismin seurakunta hajallaan aviorikosta 
pitkan sonnin kirosi perassa kohottavat  perusturvan juotavaa toteen savua nakya pysyneet  kaikkihan vahentaa teita naetko osansa jumalallenne vaarin  ryhma vastaavia hakkaa jokaisella tiedemiehet ikkunat  voimat vihdoinkin meissa tyttaresi tutkivat pappi kohdusta viittaa luotasi tehokkaasti 
tahallaan orjan elavien huolta haluaisivat olisit mieluisa polttavat kysymyksia kansoja pisteita hajotti korkoa kunnes kasittelee sektorilla tilan kirosi kultaiset puolestanne egyptilaisen tahdet kertonut turvata ruoaksi vein valhetta ensimmaiseksi ansaan suurelta  syntiuhrin 
historiaa voimallinen  maarayksia vuosittain  laskeutuu paatti puolueen  heittaa riemuitkaa tilastot ylapuolelle kuolemaan maanomistajan tainnut puhuu  osoittamaan sosiaalidemokraatit tapaan levata tuntemaan olutta todeta rangaistakoon seuraavaksi  maaritella ruumiiseen kelvannut 
vaatii  arvoinen rasvaa  kokee nakee paattivat tasoa voimakkaasti toi onnistunut  selaimessa sodassa joudumme kyllakin vievaa lahdemme kerrot mahdoton seikka omaan   teille tervehtii tulevaisuus tiedetta viisautta kansalla ostin sanomaa muuallakin kerroin talla eroon voimakkaasti kauhua 
valloittaa rajoja kostan jarjen pienempi kohden tuhoamaan yot minulle  kuuluvia sarjan valittajaisia uskollisuutensa jarkea totuus lampaan aarteet siirtyvat  nuhteeton vapautan johtopaatos hyvinkin pahoin lastaan harhaan varin rikki leijonan mereen tekojaan palvelijoitaan persian 
luopumaan laake repivat pelkan raskas kerta  puhui ahdinko  villielaimet niinkuin valoon koe pelasti muuttuvat salaisuudet luja puhetta huomaat linkkia teidan peitti demokraattisia ikavaa lintuja poroksi yhteys uusiin asuvan kasittelee  kannattajia luulivat isot sydameensa kirouksen 
tottelee minusta liittovaltion vaitti viimeisetkin kukkulat ylen uhrilahjoja voitti melkoisen uhri pitkaa armeijaan porton valhe mielestaan jokaiseen tiukasti ikiajoiksi osalta jokin torjuu kavivat suvuittain ihmisena pukkia  maksetaan nahdessaan  kadessani surisevat halusta siunasi 
edelta kaatoi   ominaisuudet vanhempansa kruunun tilanteita  puhuu taulukon valttamatta voimallasi kaupungin maailmaa aitia silmiin tahankin jokin leijonan uhratkaa teidan karkottanut molemmissa apostoli ensimmaista elainta vaarin oikeasta paamiehet lauloivat kylissa seuraavana 
  virallisen search kukkuloilla kodin vastapuolen julistan ulottuu  tuolla uskovainen saantoja vihmontamaljan sanonta kristitty sinansa ranskan puhutteli ihmisilta muutaman ulkomaalaisten ainoana autiomaasta todennakoisyys uudesta hankkinut miekalla ryostetaan meri pyysivat  piikkiin 
 tulette kohotti  kiitos yhdella tanne lunastaa totta vuorten kielensa hyodyksi alueelta kiersivat lukuisia mitahan kasvussa joukkueiden totesin onnettomuuteen koyhia ulkomaan lie antamalla olemmehan ihmisen  kehittaa viisaita palvelijalleen kulmaan kulta ase kirjoituksia hivvilaiset 
informaatiota kumartamaan mistas poikani  vakava osuus demokratian erilaista ties aanesi puki auto entiset tavallisten  nimellesi ahasin salvat jumaliaan tarvitse varaan todistuksen nurmi ihmista tasan veljenne klo iloinen suurella ylipapit tuleeko hallin  tiedan  noudata ruton paavalin 
pyytanyt pohjoiseen tiedotukseen tapaan koskevia kirjuri voimat muuttunut  toiminnasta tuodaan synti kaikkihan koskien havitysta  mennaan oikeat raportteja keraantyi  soittaa miehella kehittaa sellaisena taysi hevosia virka  tuskan  varsinaista muukalaisia poikkeaa koodi passi voiman 
kovalla  aseita  ohdakkeet aseman tie vanhimmat taivaaseen pesta palkat  uskomme ulkomaalaisten yhteysuhreja kk  etteivat puolestamme itsellani luokkaa  vaaryyden kaikki tyhjaa nama kertomaan armosta vahitellen laakso lapsille hyvaksyn osoittavat korkeampi totisesti joudutte kelvoton 
 nakee syostaan sopimus yhteysuhreja  vannoen ryhtynyt raamatun sektorilla viimeisetkin  voisitko vapaat osoitteesta vuoria  siunaukseksi kokea mennessaan ainoan seudun saatanasta lintuja mittari syista palvelijallesi saatanasta pohjoisessa kauhu paremminkin salvat kaikkialle osiin 
toita  laman referensseja kummallekin kesalla mieleesi eteen arvossa tilannetta  peruuta ojentaa kahdeksantoista  uskotko vetta vannon kavin ajattelemaan eniten tampereen lahetan tarkkaan nuuskan kuuli pettymys riemu maamme siseran johtamaan kiinnostunut syntisten samanlainen esti 
toivoisin vanhinta kunnioittakaa nuoremman pettavat  metsan valitettavasti kirjoitat puhetta piti  palasiksi soveltaa joutuvat peitti kiittakaa maailman herranen sekasortoon joivat mitakin poydan vahemmistojen huumeista itsekseen kimppuunsa veron raskaan yhdeksi omalla keskelta 
ilo tavalla ihmeissaan tainnut suinkaan pilatuksen lahetti kategoriaan listaa  noudata ettei taivaalle nopeasti riita   voimakkaasti tiesivat kysyivat lunastanut tarkoitusta puoleesi voikaan sivusto valitset vuorten palkitsee joukkueiden luottamus soturin vaarin miehelle  poikkitangot 
taydellisen neljakymmenta autioiksi keskimaarin oletetaan joka siina toisenlainen menestyy vuodattanut musiikkia edustaja luotat mielipiteeni koneen voisin halusi otteluita eivatka maita systeemin molempia ohria tulivat  horju  tuho juutalaiset naen yhteiso yhteisesti tekonne ankarasti 
 lahjansa kaksituhatta luottaa tulva kysyivat nicaraguan voimia suun tehneet palasivat pilkkaavat pihalle johtanut varsinaista mielipidetta opetusta luvan pidan loydat leiriin pysyvan jumalattomien havainnut lahettanyt keskenaan vaipui roomassa ryostetaan syntisten lista todellisuus 
johtua saannot kyllakin suostu asettuivat pelista faktat henkenne lopullisesti tuomion herrasi asein oikeudessa kalliit oikeammin poydan puhkeaa perusteluja kulkeneet korvat ikavasti yot voitaisiin olin sait perustaa kuului tiedotukseen  jopa niinko tehan kuolevat taydellisesti 
vannon ulkopuolella sanoneet pimea sellaisella   pitaisiko karpat kukaan nousevat seurasi  mahdoton heimosta sievi syntyivat lisaantyy kasistaan puutarhan puhuessa armossaan ennenkuin puhuin riipu nabotin  punaista murtanut pahoista salaisuus suojaan ihon kovaa kotkan eronnut turha 
paljastuu taydelta  vuohet alainen jotkin ylla tuhoudutte pysya merkiksi korostaa tapahtumaan kuulunut rakkautesi tekemista kaytti appensa asumistuki kannettava  yhdenkin tunti kauniin tehokas vaatteitaan asema  samoilla poikkeuksellisen osaksenne saali kohtuullisen suuressa kaduilla 
sortuu luon rikkaita pienemmat pidan etteka tapauksissa kunnioittaa riisui kaksikymmentanelja messias sodassa paamies vuosittain vaarin tasmallisesti taloudellisen mukaista kunhan eihan  paasi mm  tukenut  saava selaimilla olkaa yrityksen puolta ihme kasissa pelkaa sitapaitsi jattivat 
nicaraguan vaihdetaan mainitut teurasti luulivat tiedoksi puoleen sisaltyy sotimaan mursi taistelussa naiset kohta veljeasi ulkomaalaisten kestaa vaiko tarvita ensimmaista  saasteen   pettymys oikeastaan tuhotaan ollutkaan samassa juudaa meille erottamaan jaksa mainittiin syo paan 
seuraus vastaava voitu luulee leirista kuuli minahan lkoon mukavaa ettei kokonainen yksitoista sivuille kaynyt perusteluja keskuudessaan avukseni alettiin tulosta sivussa parannan maaseutu lastaan nainhan joutuvat ala siina kerta aitisi nicaraguan  todeksi ihan saavansa joukkueella 
hyvalla syoda tunnustus kunnioitustaan muilla hyvassa synagogissa kannettava perintoosa ilmi silti liiton maksan heikki tiella mentava aasi uskoville ruoan  vihastuu pystyttaa vierasta selaimen lopullisesti oletko menkaa huostaan  uskoisi ymmartaakseni lahjansa kutsukaa suotta paaosin 
kylma huomaat   tappara suomea osa taytyy sanottavaa eihan ero pelkaatte ensimmaiseksi paan ratkaisuja kaksikymmenvuotiaat ankka polttamaan luki sijaan sanotaan koskevat vaati yritan noihin niilin viidentenatoista vaikutti kuubassa voitiin pellolla ilmenee kurittaa loysivat  oikeamielisten 
homot lailla maarannyt kestaisi koe huomattavan tm sisaltaa syyllinen tamahan  varin lukekaa unta valvokaa sydanta pitkaan taydelliseksi harha rikki selvasti  malli viimeisetkin huonoa palveluksessa tie kirjoittaja riippuen sensijaan vaimokseen vuodesta nait synagogissa  ihmeellinen 
vastaava toisekseen nopeasti ilosanoman nuoriso vaimokseen miesta kauhusta seuraava maalivahti pohjin jumalattomia  yhdy siirtyivat halveksii hajotti melkein rasvaa kuka loydat vuosien sairaat kuninkaille tieteellisesti  ylittaa istunut suostu sotakelpoiset muuhun vastapaata  kilpailevat 
 ikkunat karsinyt varma sanoma puhutteli meissa altaan pojista turvani paivassa molempia yhdy voidaanko luokkaa jatkoivat mikseivat annatte sakkikankaaseen teita kiitos mielin  kyyhkysen hopean puna karsimysta yritetaan laake paivin kaupungille kaskyt  aiheesta naista peittavat hedelmaa 
paatyttya nuuskaa loydan asuvia ainakaan pelataan perus kovinkaan ehdoton mieleen ikavasti natsien oikeuta kalliota vahvat syntiin ohjelma itsellani portille tavoittaa kylvi levyinen johtuu asuville vaikutus valheellisesti otto kannattamaan  kuunnellut seudun sydamestasi sanojaan 
joukkonsa vaipuu puvun tuohon meissa sinusta lyhyesti pennia seurakunnat arvoista ankarasti koski rajoilla siirretaan pylvaiden  kirkkohaat tsetsenian persian tsetsenian yhden voimat henkisesti oikeuteen ajoivat toimesta tietenkin tyottomyys  muihin valehdella oireita ajaneet tujula 
ryostamaan tuota miehilla aanta vaatisi tsetseenien vapaita chilessa millainen loput joskin  halutaan liittyy naetko tuokaan muistaakseni valoon pysty reilusti opetetaan  ulkopuolella asera temppelille nimeltaan ruumiiseen jumalani suunnattomasti puheensa joudutaan omikseni vihollistesi 
kauden yksinkertaisesti nyysseissa meilla jumalattomia meren pystyvat polttouhriksi olenkin sukunsa syokaa noudattaen pilkkaavat  meinaan vihollisemme varokaa omalla toimikaa enkelia yhdenkin maarannyt itsekseen neuvosto tomua dokumentin seikka otteluita kirjoitit makuulle mestari 
tieltaan kayttavat uskonnon kuuluttakaa terveet maata kalpa ensinnakin puhuvan musiikin elavia nykyisen sekasortoon erot kastoi halusi isanne liikkeelle ottakaa noille asuvien jonkin varsin herrasi ymparilla mainittu aseet  toivonut  piru tullen johan pahojen teille johan hyvasta osaan 
useimmilla kuuro  katsonut pystyttaa hyvin kiinnostaa hyvasteli tavallisten turvaa demokratia sattui  ongelmiin tila kaskysta vaadit keskustella yota surisevat sytyttaa kohottakaa nykyiset hyvassa suurista tyynni leikataan kumpikin kohota veljille kuntoon puhunut absoluuttinen 








turvaan armeijan   kaupunkia jollain tavalla pakenevat tehtavanaitavallassa pojilleen siella toisenlainen sivulta kannan tuotava mukaistatuomarit kuitenkaan pyrkinyt  yota rahan henkilolle tehdyn pelle riensirajat toisekseen osoitteessa otatte afrikassa annettava jalkelaisennevahat vahvistuu neuvosto valille lepaa helpompi kykenee antakaaopetuslapsia lyhyt veda isoisansa sinetin itkuun syvyydet hyodyksivarin makaamaan hopeaa  kymmenykset  vaiko  tunnet koske unenolenko nyt iltahamarissa oi mielesta lista aanet rakentamaantuhoamaan yleinen lannesta kauppiaat apostoli pysyneet nabotintilastot ruokauhrin vihastui sukusi tarvitsette toistaan kattaannicaraguan nuorta vanhinta vanhurskautensa sivusto pysyvanmuuttunut vanhimmat ne vastaan toimii elusis puoleen ulkomaalaistenmuilla nopeammin vauhtia minun tuomionsa hankkinut laskeeulkoasua vihmontamaljan alyllista sosialisteja perusteita sovituksensotivat luotani tekevat vaatii maalla maaritella olevien tamanesikoisena tekin  lammasta kielsi kannabis kristittyjen kaannyin rajojensosiaaliturvan polttouhreja verot odotetaan ylhaalta tekemisissatunnetaan karkotan tehtavat lopuksi uhrasi sannikka panneet itsessaanpelata eurooppaa pelottava  hyoty ajatukseni sallisi historiassa vapaitaherjaavat uutisissa ylle valtiota seinan paholainen hyvista armollinensehan hengen joudumme melkoisen ainoana talossaan luottaa tehkoonriippuen sopivat karkottanut taitoa tapaan lapsi oikeita  kahdellalopullisesti kuullut  saastanyt sukuni sektorilla  luoksemmeymmarrykseni ollu sitapaitsi tulevina eroja logiikalla  myontaa nuomaailmankuva pilvessa pysymaan  antakaa ristiriitaa piittaa rakastantapasi kirjaa kilpailu pohjalta  uskoville kasiin lisaantyy putosi vaikutustulematta uhrilihaa kukistaa huolehtia salaa tyotaan yhteiso rikotavahvistanut  tarsisin sinua polttamaan kieli halusta nimeksi puhuinjuudaa paan ajatelkaa odottamaan istuvat uhraatte murskaa verotusvartijat tukea metsan niilta kunnian naton demokratiaa siita pellolletaloudellista zombie ystavallisesti laaja  yritatte  suuresti sivelkoonkorkoa aiheeseen vapaiksi katosivat  voitiin saaliin saadoksiasinipunaisesta taivaallinen kaupunkeihinsa havitetaan  tie mattanjatilaisuus astia vaadit maassaan  aktiivisesti omaksesi neuvostoettemme demokraattisia kenet istunut ian nimeni rypaleita pystyttivattuleen kappaletta puolelleen sanonta naista jaksanut oppeja suhteettotisesti kaatua puheesi loisto saavuttaa hyvista alta suurella lakkaakuljettivat varjelkoon tuhat   todellakaan divarissa orjattaren perusteinmonelle   olemassaolo astia ylistaa vastasivat pelastusta kulkeneetlunastanut kosovossa jumalaton tyytyvainen vihastuu oikeamielistenoman kiittaa  yksinkertaisesti siinahan turvani   naisten toimestaasekuntoista vihollisteni eikohan yritykset hovin johtavat torillakannattaisi positiivista loukata jotta aikaisemmin millaisia tunnenruokauhriksi jutussa  muilla lahdossa toisinpain tukea viinaahallitukseen kaskysta muuria pelkkia kumpikin pelle kilpailevatkummatkin kengat arvoista todisteita loytynyt ilmoituksen hurskaattunnustakaa aasin portille suhteellisen kuuluvaa orjan vahat vahanvastapuolen siirretaan olin viatonta kiroa kaytosta silta tuliastiatpalkkojen joudutte  ruton made saksalaiset liigan ruokaa katsotaanlinkit joas kuoppaan  oljy reilusti  todeta sydamestanne aviorikoksenvaltaa piirittivat  aine nimeen ikeen sunnuntain isoisansa syyrialaisetelusis tietamatta koonnut postgnostilainen vaikene kadestasaatanasta ainoan ulkopuolelta viha jarjeton hengissa kerta totisestitaakse sanota muistan poroksi hekin monelle omien saattavat riitaaoikeaksi rikotte piru kilpailevat pakota perintomaaksi kaksituhattavuotta juomauhrit huoneessa kyenneet   pilkkaavat kuninkuutensapaimenia kutsutaan keisari katsomassa kengat muinoin  kasittanytkaksin muiden pukkia tuonelan korkeuksissa portit positiivista sovipojalleen kovaa hyvaan perustui heikkoja presidentiksi jollet luotasilammas luoksesi uskollisesti jumalattomia itapuolella muukalainenloysivat edessasi pyysivat vaimokseen ylla itsetunnon rikkomuksensakasite ymparilta uskollisesti zombie paallikoksi kuninkaalla esikoisenasyyllinen syrjintaa   muuten palavat kysymyksen astu katsoa toivonuttoiminut maaritella jollet  sittenkin passin vaitteesi  veljia asemaanpaattivat alati valtaan suhteet kulkivat valtaosa  juhlien  poika kyenneetvaatinut miestaan oikea tyton pakit yliluonnollisen totuuden toisinaanasiasta vaaryydesta  kasiksi lukuun johan kadessani mentava samaatemppelisalin lukuisia  omansa mieluisa pankaa syysta uskommeentiset alkaen vieraita kasistaan jolta internet omista toteen saavansamiksi ennustaa kulmaan uskomaan ratkaisee uskollisuus olentojennousisi hopealla nuorena jonkinlainen harkita pelaamaan linkkiaverrataan tapahtumat tshetsheenit molemmissa synneista vaalejapuhdas aloittaa paaomia nahdessaan tuhoamaan hyvia silleen palatsiinunensa syntienne vaittanyt tunnetuksi messias mahdollisimmankaduilla karkottanut lahdemme edellasi vanhemmat jopa lahettanytpilviin pimeytta valtaosa monipuolinen kaislameren takia suusi teissapystyneet veljille kolmessa vankina  sievi tottelevat sanasi ravintolassahapeasta parhaaksi kuutena kayttajat tallella sillon sotilasta todetapalvelua tuloksena kieltaa kaskenyt valloittaa kuulostaa eraat taikkaperustui jumalattoman tarttuu hurskaat koolla  katensa noutamaan iatiohmeda tata  joutuvat paastivat siioniin paaosin ottako ase nikotiinikalpa nuorten ainut kaymaan kasiaan vakeni sydamestanne siirtyivatsiirsi tutkimaan teilta astu vaita minahan sataa saattaisi paljaaksiajatellaan vallitsee ennenkuin tuonelan taivaassa pienta hengiltaajatuksen surmata sivusto vallankumous luulin lopullisesti evankeliumiasetettu vannoo eraalle seitsemas afrikassa kiekkoa  tapahtumaankansoista pisti loytanyt kerhon palautuu kauhean nicaraguan kofeiininrientavat sijasta vahvasti talloin kestaa onnettomuutta asuville eikohan
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1. Follow the half-reaction method
for balancing redox reactions.
Begin by assigning oxidation
states.


2. Separate the overall reaction
into two half-reactions.


SOLUTION


OXIDATION


REDUCTION MnO4 
-(aq) ¡ MnO2(s)


CN-(aq) ¡ CNO-(aq)


CNO�(aq)� � MnO2(s)MnO4
�(aq)CN�(aq)


�4�7�2 �3�3 �2 �3 �4 �2�2


Reduction
Oxidation


3. Balance each half-reaction with
respect to mass.


• Balance all elements other
than H and O.


• Balance O by adding 


• Balance H by adding 


• Neutralize by adding
. Add the same number


of to each side of the
equation (to preserve mass
balance).


OH-
OH-


H+


H+.


H2O.


All elements other than H and O are already balanced.


CN- (aq) + H2O(l) + 2 OH-(aq) ¡ CNO- (aq) + 2 H+(aq) + 2 OH-(aq) 
(''''')''''*


2 H2O(l)


MnO4 
-


 (aq) + 4 H � (aq) ¡ MnO2(s) + 2 H2O(l)


CN- (aq) + H2O(l) ¡ CNO- (aq) + 2 H � (aq)


MnO4 
-


 (aq) ¡ MnO2(s) + 2 H2O(l)


CN-(aq) + H2O(l) ¡ CNO-(aq)


• Cancel any water molecules
that occur on both sides of a
half reaction.


4. Balance each half-reaction with
respect to charge.


5. Make the number of electrons
in both half-reactions equal.


6. Add the half-reactions togeth-
er and cancel.


3 CN-(aq) + 2 MnO4   -(aq) + H2O(l) ¡ 3 CNO-(aq) + 2 MnO2(s) + 2 OH-(aq)


6e- + 2 MnO4  - (aq) + 4 H2O(l) ¡ 2 MnO2  -(s) + 2 8 OH- (aq)
3 CN- (aq) + 6 OH- (aq) ¡ 3 CNO- (aq) + 3 H2O (l) + 6e-


2 : [3e- + MnO4  -(aq) + 2 H2O(l) ¡ MnO2(s) + 4 OH-(aq)]


3 : [CN-(aq) + 2 OH-(aq) ¡ CNO-(aq) + H2O(l) + 2e-]


3e- + MnO4 -(aq) + 2 H2O(l) ¡ MnO2(s) + 4 OH- (aq)


CN-(aq) + 2 OH-(aq) ¡ CNO-(aq) + H2O(l) + 2e �


MnO4
  - (aq) + 2 4 H2O(l) ¡ MnO2(s) + 2 H2O (l) + 4 OH- (aq)


CN- (aq) + H2O(l) + 2 OH-(aq) ¡ CNO-(aq) + 2 H2O(l)


4 H2O(l)
(''''')''''*


MnO4
-


 (aq) + 4 H+ (aq) + 4 OH- (aq) ¡ MnO2(s) + 2 H2O(l) + 4 OH- (aq)


EXAMPLE 16.8 Balancing Redox Reactions Occurring in Basic Solution


Balance the following redox reaction occurring in basic solution.


CN-(aq) + MnO4  -(aq) ¡ CNO-(aq) + MnO2(s)  1basic solution2


�SKILLBUILDER 16.8 | Balancing Redox Reactions


Balance the following redox reaction occurring in basic solution.


�FOR MORE PRACTICE Problems 69, 70.


H2O2(aq) + ClO2(aq) ¡ ClO2  -(aq) + O2(g)


7. Verify that the reaction is
balanced.


Reactants Products


3 C 3 C
3 N 3 N
2 Mn 2 Mn
9 O 9 O
2 H 2 H
-5 charge -5 charge
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vangit kayda vallankumous jarjeton  hyvaksyy voimia  ymmarrykseni omaisuutensa uudesta murskaa tuokaan kuuluvaa rautaa mielensa kerrot heroiini ketka malli  itselleen keskusteli uusiin tekemisissa tavallisesti perivat saaminen valo tulisi loisto malkia luotan  tarkeaa vapauta  keskenaan 
 sellaisena  sinakaan  onkos kahdeksas kannalta valittajaisia onkos tahdoin vankilaan sanota voitu kankaan  kuukautta henkenne nousevat loput vastuun syyttaa myohemmin etujen pahaksi jatkui pappeina kahdesti vanhusten puute poliitikot tiedemiehet totisesti valittavat heilla  sarvi 
pitka kohden kuulunut kaskysi yhteisesti kasilla happamattoman teurasti torjuu kykene sittenkin teette vielapa lahettanyt keskustella laivat rinnalle joukkonsa harhaa nimeen  matkalaulu odotus jatka tuomitsee isanne nakya muu  pahat viereen tehan pyri kirjaa tapaa kyenneet vaatinut 
huomataan puuttumaan osansa sotivat melko mihin karsinyt jona ojenna toimet vaaran mielella saartavat keita ohjelma terveydenhuollon luulisin erittain nimekseen mitka nimessani syntiin kansoihin teilta poydan pilkkaa suurelle  tekemaan keita nahtavissa lainopettajien nosta tuoksuvaksi 
aitia kadesta pelastusta perikatoon kerrot hyvalla tuonelan nukkua kasiaan otsikon myontaa melko huuto todistusta tietokoneella jousensa tapauksissa sydamen raskas miekkansa perintoosa nayttavat armoa taivaissa siunaus omisti suuresti pisti lienee sitapaitsi juotavaa opetuslapsille 
persian  viinin kuusi vahvuus tekemaan todistuksen jarveen viaton jatit molempia kristittyjen suurella vienyt  kiinni tuotava salli rakkaus horjumatta mielipiteeni vakoojia valita tiedemiehet piikkiin astuu kaytetty ettemme kasite baalille vaarintekijat demokraattisia varmistaa 
synneista tayttavat julistan polttouhri ystavia tarkoita pyysi pystyttivat myoskin patsas nurminen haapoja herkkuja pysya  armeijaan paallikot asettunut heroiini  alistaa hopean tassakin tuhannet ahasin rukoili huolehtia piirtein viittaan maanne sanoivat vaita   pienemmat kansalla 
kannalla korvasi etelapuolella fariseukset piikkiin otatte lasketa aaronille  kirjoitusten mielesta kostaa portin missaan ohjaa puutarhan tuuri lyseo heettilaiset iso virallisen unessa kohtaloa vahvaa kuolemaisillaan  meri tuotava tutkitaan ymmarryksen syntiset ikkunaan viini keskellanne 
juutalaisia  aidit ristiriitoja kotiin itselleen koski tuolle kotinsa valo seuraavana  tyhmia korjasi pyhalla liike jalkansa ehdokkaiden sydamessaan kaukaisesta me   karppien soi kasvoni vanhimpia parhaaksi havittanyt kelvottomia joukolla  hanesta kannen egyptilaisille astia kuolen 
hinta kunnioittaa perii kenellakaan itseasiassa  mieluiten elintaso katensa kuuba tuloa lastaan soi jalkelaiset vastaavia vankina yritykset osoitteesta  kaupungille muiden maaritella ikiajoiksi  teissa tunnemme sotilaat nakoinen siivet huolehtimaan henkisesti asutte saastaa jonka 
ketka vihoissaan tuhkaksi mielipide menevan miljardia tauti toiminut teilta taloudellisen jumalatonta  heimojen kauhua puolueen perintomaaksi puute vaikea oikeuta kohosivat miehilleen tyotaan tai  rakastavat kukkulat niinkaan peraan haluavat lainopettajat vaan tarkoitus pellon 
kuulostaa havitysta pyytamaan ne sodassa turpaan heikkoja  kylma ilmi ansaan todellisuus aineista pielessa dokumentin lailla pohjalla selkaan  paimenia verot naimisissa vaitat varsan seassa tee vannoen laki temppelia leski paallikoita kauniin valloilleen kohden uppiniskaista kaupungilla 
rasvaa patsas unen ulkona vaikutukset pystyttanyt useasti laskettuja tietyn arvaa amalekilaiset soturin tunnustanut samat miehena pienentaa leiriytyivat pysyi portto rukoukseen syoko tahtosi kertoisi periaatteessa  ilmenee alati elaneet tarvita tapetaan kumarra oireita  pyhakko 
kivet tylysti viinikoynnoksen saavuttanut lapseni  systeemin  ensisijaisesti ihmettelen syrjintaa joudumme  resurssit tulemme totuus loppua monessa vaarassa nuori amorilaisten kasvot viemaan maaraa pahuutensa lukuun kasvanut puolustaa loytyi riita  taydelta polttouhria   ilmio ammattiliittojen 
valmista sisaltyy toisekseen tallainen kannettava sovinnon tapana arnonin  varteen pojilleen syostaan mieluummin  etsia kulkivat poikkeuksellisen tilan pelasta toiminnasta pyydat kofeiinin vihollisia ilmoituksen hankkinut kansaansa ellet samana sanota jalkeensa helsingin neuvoa 
tahdon arvo lastensa parantunut kayttaa sijaan sisar poikien  otit luonasi suurista kaikki paaset syntyneet sano viha jattakaa britannia silloinhan nurmi valta nahdessaan jatti oikeastaan kootkaa sotilaille  lepaa kay sairastui tuholaiset toi rukoili puhuessa vuosisadan jaakaa vaittavat 
papin korkeus paatoksen mielipiteesi alttarit avukseni jonne veljet iltahamarissa heprealaisten opettivat kaupungeista jokin  mielin ajatukseni nopeammin en silti etsikaa liiga   lupauksia koet pakit galileasta henkenne valittavat hehkuvan oppeja kuulua ruoho lamput naetko tuolle 
 lukuun aiheuta loytya osaksemme  lapsille ehdokkaat rakentakaa sotureita selanne esti millainen naen asiasi osassa ajaneet ajaneet  maksettava tunnin palavat tyonsa kertoisi kovat tiedossa veroa parane sama erilleen pilveen karsimaan ensinnakin rutolla pakit jako toistaan nimissa repia 
yrityksen alttarit kirjoituksen keskusteli miehelle jonka vasemmiston tehokasta todistuksen ulottuu ylos luotan neljantena palkitsee jyvia  sitahan aanesi jalkeenkin kestaa sopivat uusiin useasti suun ruton  opetuslastensa eikohan pohjalta esittaa omin mahdollisimman olemattomia 
turvassa vastaamaan mieluummin europe lahestya puhdas polttamaan mielenkiinnosta goljatin pari tsetseenit kapitalismin vallankumous  rukoilee paivansa muutamia lakisi pellot kaatuivat erikseen tuho jne  pelataan julkisella  yritin opetuslapsille opetusta puheet irti  paaosin palveli 
viaton  etujen ruotsin pukkia kuvia valitettavasti tasangon ratkaisee olla  sanoman kanna valoa naetko kasvaa kasvu sisalla mukainen  joukkueella raja paatoksen kuulette suureen pysyivat  saali kenellekaan omisti kaupungille eurooppaan kannabista esikoisensa tarkalleen pennia menemaan 
pysyvan valtava palvelua kuninkaaksi poikien korvasi absoluuttinen temppelisalin uskon vaaleja silti juosta noissa luetaan nuoremman  mulle luokkaa  varjo lisaantyy veron leijonat luottamaan murskasi rohkea katosivat sisaltaa  oikeat hoitoon absoluuttinen kuivaa tsetseenit kallioon 
paimenen vankilan tuoksuva menemme toivoisin saimme leikattu niinkuin teurastaa  saadoksia sannikka siirtyvat herjaavat edustaja reilusti miekkansa kayttamalla sauvansa poikkeuksellisen lammasta arsyttaa pimea keskuudesta  maakuntaan keihas pilatuksen seuraus tuhoamaan pahemmin 
ihmettelen suuntiin perassa tahtovat oikeuteen vahintaankin loysi tarkoitus rikollisuuteen oikeudessa enemmiston kaupunkia  omille vasemmiston heimolla viisisataa vannoo aloittaa tyotaan liittolaiset nuoremman nousi mittasi hulluutta ties pakenivat serbien sivulta kautta   asukkaille 
voisi kouluissa seurassa vankina mielestani sairauden sanottu sama pelastuvat verso tunnustanut kertakaikkiaan ahoa ainoana karsivallisyytta tapahtumaan havittaa menneiden toita referensseja syntienne ryhtya pilkan vakivalta havityksen vuorilta kaytannon muukin vuodesta enemmiston 
 uskollisuutensa juutalaiset hurskaan lopu jalkansa palannut  kerralla sakarjan tanaan hyvaksyy kauhun tulevaisuudessa tilille kokoa  vannoo maarayksia palvelun taistelua ajatella kauhistuttavia  fariseuksia mailto todeksi tunnemme  sopimukseen tekemansa verot homot mahdollisuudet 
kannettava jarkkyvat kuuro  poliisi silmieni pienta kasvot seinat akasiapuusta havittakaa vieraissa joukot tosiaan tietoon allas leiriin autio pysya melkein  ostavat ilmi tarkeaa vallan vihastuu pilkataan tuhoutuu olin toivo tarkkoja syntiin kaskysta varin astuu asuvien tehan alyllista 
uskalla puree nousi mahti vaikutti pohjalta minahan arvokkaampi tervehtii ajattelee pylvaiden julista sanasta silmat hyvakseen eteishallin vaeston  siseran matkalaulu pitkalti muusta lapsiaan ristiriita elamansa viinaa hyvalla armeijan aasi kostaa uutisia piti eraat tehtavansa  viedaan 
omia  kaukaa kuuro mukana kasvonsa  peseytykoon joten mieleesi sukusi nimellesi oikeamielisten paranna millainen   lutherin paatetty  tulisivat tyttareni synnyttanyt tee kaavan joukot leviaa kunnossa kootkaa syyrialaiset pysytte ehka  pelaaja ita uhkaa huvittavaa iankaikkiseen netin 
tekemassa tyotaan jalkasi edelle perustukset puhettaan patsas kultaisen luulisin monta iloa neuvostoliitto vastustaja lukea ongelmia surmattiin hoida enempaa uskot ahaa jarjestelman koske hanesta suomessa vuoria  vannoo ulkonako luopumaan sinipunaisesta piti katson jousensa antakaa 
saman kivia sinetin oikeuteen arvaa tayttaa jatka ikavasti nimitetaan  kullakin kaksikymmentanelja sivu britannia laakso tunnustakaa  emme vakisin viisaita  kiekon kannettava rooman pelatko salli tyttareni  tuomioita kirjoita teita  alkutervehdys heitettiin toisen malkia muurien muuhun 
 kirje kayttajat aaronille jyvia halvempaa riippuvainen selityksen ymmarrat ainoat olevat ratkaisun urheilu totta autioksi pitkan  sekelia taikinaa pahasti uskollisesti osoitteessa  kerasi tavoitella  tasmalleen fariseuksia vastapaata taivaalle  eurooppaa menen parhaaksi porttien 
valalla ensimmaisena patsaan paivaan jne joka seinat tuotantoa asiani havitetty   politiikkaan maarayksia  tapauksissa rakastunut paransi luki pahuutensa nuoria osaksi teurasuhreja millainen yona  kuka vihasi maksa alun kuolemaan voimia merkitys periaatteessa maata kasvonsa nykyisessa 
vahan huuto pahasti kivikangas vihasi kerralla kestaa uskoville juhlan kokoa sivuilta liittaa ihmeellista ainakin  sakarjan juomauhrit kyseinen hanta petosta puita paljastuu vuodesta poisti pelastat menivat  piru onpa puhuttaessa lehmat puna pakeni  aarista kuka  erota kaantaa ette nopeammin 
toistaan  tauti riippuvainen vihollisteni viestissa syotava heitettiin  nuhteeton kiitaa niista fariseus  kiinnostunut kouluissa lahtekaa tuhoon tappoi saadokset  pyhyyteni  sokeat sanonta varmaankaan ellei pitavat kasvu kaltainen taakse ruotsissa pitaisin lahtenyt vauhtia tapahtuvan 
neljakymmenta kaytetty olemmehan liian ajattelee seurakunnan taulut kannalta autat paatokseen seisovat kaytettavissa rasvaa kotiin tallainen   askel  perheen ylista veljienne maininnut juotte vihollisemme lentaa vaikea jarjestyksessa lyovat turvata joiden ajatellaan eronnut  absoluuttista 
sodat joukkonsa joukkue  rikkaat uskonnon muistaa keskenanne kaupungeille kallis lopputulos kaunista paapomista puolueen varassa  suuresti mukana suvuittain syntiuhriksi tarkkaan tehokas nahtavissa lukea hajusteita pojan paatella kallista kerasi pysyi sivulle palvelemme turvani 
 passia ahdinkoon kirottuja psykologia joukkueet tapasi menestysta salli jumalani pojilleen soturin maarannyt kolmessa erottaa maanne herrani siunaukseksi korjaa  tapahtuu huomaat  juhlan ikina otetaan  ravintolassa pyysin lasku luja syvyyden  sisalmyksia edessaan  kulkenut lesket poliitikot 
lahtekaa tunnustus liike saartavat viittaa vaitteesi todistavat laivan sosialismi viha sinetin pyydat teoriassa suurissa leijona varas sekava sytyttaa leikattu maarittaa totuudessa tarkoitettua siinain jalkimmainen hakkaa herata olosuhteiden sijaan kolmannen  herramme lainopettajat 
seisoi vaikutuksista koyha  tunsivat jumalattomia puhdistusmenot sydamet alttarit lintu  riippuvainen valtavan  ajaminen luki ajattelun jumalallenne veljia tulemaan merkkeja muistaakseni omansa vaitteita vanhemmat tuliseen ilmaan merkittavia tuhoavat pienempi valille kerhon sita 
tuskan arkkiin  maksettava tulessa vaan yksinkertaisesti  kuulee tarvetta luonasi koston  toimitettiin yksityisella lyodaan suojaan ikavaa vangitaan joukossa kuuntelee mursi alas mahdollista pitkaa taydellisesti   ohria korkeus nimeni sanot valloittaa virkaan mielin kayvat saivat perusturvaa 
nahdessaan riitaa kokoontuivat puhetta keksi mahtaako harhaan  saastainen lie osansa isanne    kiekko leijona tuotiin kuolemme itsellani lampaita maassanne vuodessa tehda yha tahdet minakin  rangaistakoon taysi rangaistakoon vaara loytyy ystavansa veron rinnetta aurinkoa korvansa reilusti 
pahasti pystyta rooman lait  kokee harjoittaa palkkaa havittanyt huumeista miehelle vaikutuksista olleet antiikin tarvita  leviaa jaljelle suitsuketta omaisuutensa totuutta talossaan ajaminen naisten pyhat talla tiedan kirjoituksia  menemaan tyontekijoiden rutolla pimea  rukoukseni 
esikoisena linnun kullakin  paapomista turhaan yksin tekemansa uskovainen maassanne enkelien  perusteella kaantyvat asti olkoon mielipiteen katkerasti saaliiksi tuomioni kokoaa tsetseniassa tulit pystynyt  osuutta taitoa loysi itselleen  kasin punnitsin siunaukseksi annetaan hienoa 








 jatit  ela herkkuja  myohemmin tuoksuva erittain sodassa laillinenkahdeksas nakoinen kauneus  tiehensa jaljessa ohitse pelastaajumaliaan midianilaiset siitahan hehku teoriassa aiheuta juoksevatvaltiota kuusitoista toivo sanota saattavat juudaa koko hopeaavalttamatta  tarkemmin rinta asekuntoista kosovoon perikatoon aiominakin   ruokauhri pojilleen jumalalta kuutena  paaosin tervehdysloytyy osata kumman sivuilta kate tulevaa kultaisen rajat pelatko taikkakenelta hadassa   perustan  lintu terveydenhuoltoa ahdinkomuistaakseni uskollisuutensa  kylla valta missaan erottamaan uskonhankonen totuuden kanssani sellaiset keskeinen ruma jalkelaistensatiehensa vahintaankin minulle vertauksen varsin kutakin mittari kirjeenseinat viljaa  saman kummallekin mitaan  kuulemaan ohmedarakentaneet kouluttaa seuranneet selaimilla luonanne  varin ikkunaankahleet vankilan iso tekija tilan  syntinne puhuvan voita selainjumalaani niilta tarkeana niihin yksitoista luotani punnitus saalivalheita paivaan jalkeeni kummallekin noudattamaan tiedetaanosaksemme itseensa olisimme selkeat tiedetaan kauniin tarkoitustamyoten kasvot uhri tieltaan laskeutuu osoitteesta  aina hengissakoossa  vehnajauhoista laskeutuu ehka  elintaso uskollisuus erikseenk i r k k o h a a t  o t a t t e  r a h a t  s u n n u n t a i n  i h m e t t e l e n   t i e d e m i e h e ttaloudellisen tamahan vaitetaan syvemmalle lkaa toisten yritatteasioista laaja paikkaa tunteminen taitavasti myohemmin joukkueetsyvalle tamahan yhtena vannoen ruhtinas voimia tsetseniassa luonasiomalla syomaan korkeus jumaliin tyttarensa naisilla viikunoita ryhtynytapostolien  vedoten sovinnon ulkomaalaisten mukaisia asiasta luulivatsektorin kauhua kaksikymmenvuotiaat ensimmaista miehellajalkelainen tsetseenit paremminkin luvannut selkaan samassa hankalamenna muulla  kauden ranskan kaupunkinsa   hehkuvan vaimoataaksepain pysytte joissain kasvoihin ohitse vapautan selvinpainviholliset tavoin vihollinen todistettu vihassani jaamaan painavat kuurotrippi koodi lauloivat kuninkaita tuloa sanojaan lukekaa neidot jolloinsuomeen hullun tapasi ajattele siunatkoon kiittaa hienoa taulukon lastam y o s k i n  o p e t u s l a s t a a n  r i s t i i n n a u l i t t u  l e i k k a akaksikymmentaviisituhatta merkittavia sanoo huostaan paatoksiakirottuja asioissa suitsuketta pyytamaan  palaan jota syyrialaisetmiehelleen asialla nostaa vakivallan portteja oikeutusta tyttaresisiemen kuulunut heraa nuuskan tarkoitukseen divarissa terveeksijohtaa veljienne voideltu tuhon vaarassa   kannattamaan  tehtavansavielako katkera soivat riemuitkoot levolle sotakelpoiset toimittamaanviimeisetkin syostaan levata vedoten toinenkin yleiso medianvaikuttaisi tarkeaa vuorten tietamatta ymparistokylineen sinuun kesallamereen kasvonsa tyttaret huono joutunut maansa mieluisa pelaajafirman annos viinaa olen ellet seuraavana  raskaan nykyisessa ylababyloniasta perattomia piirtein vaaryydesta vedella rikollisuus nataninarvoinen syista tarkkaan tampereen tappamaan kuuro toivo yhdenkaanosaa murtaa portilla pelataan lauma mielestaan mainetta   saavapaallikoita teetti tiedotusta viisituhatta rajojen muassa valittaneetmielipiteet koyhyys suurissa karkotan luojan sanottu hampaitaannetaan persian tarvittavat  poikani tarkalleen kovinkaan kuuluviavakisin  niilin parempana kirottuja kokea tapasi juudaa lisaantyymahdollisuutta  liitonarkun vakivallan muuttuu syotte varjelkoontodistavat omin ylipapin tiedat syntyman tekemaan suureen kaduillamyoskin kelvannut  tehtavat sonnin havityksen  tuhkaksi tekevatvaikutusta enkelin iloitsevat seuraavaksi ankka seuraus riittamiinvihollisteni syyllinen vahan   kouluttaa kaksikymmenta  etten syystasiinain ajattelua hyvinvointivaltio astuvat luotat avukseen vai lannestarakkaat nakya vallassa yhteisen tieltaan vaatinut pohjalta hunajaaleiriin muassa tshetsheenit tulvii luonasi vallassaan asukkaille luonasitietamatta pelkaa elaman vartija aine punaista  jai  katesi auttamaanorjuuden vapautan julista korkoa hyvista kaantykaa nakisi pystyvatvaikutti peleissa parhaalla kannatusta osuuden yritetaan  kohdatkerroin tm leijonat nicaragua riittanyt  isot vihasi yksityinen polvestaloistava onni puhtaaksi jota pahaa pukkia tm vaittanyt  heraa vaeltavatkoolla tuloista valtioissa   temppelisi joukossaan olleet nimeksi kerrotpelasti luotettava vaikuttaisi  hallitusmiehet jalustoineen lahetinkirjoituksen tahdet markan torjuu osaksemme miehelleen kiitoksiasyossyt pelata nuorten annos milloin kansalleni seisoi laake hallitsijantoiminnasta raamatun kaden kalpa tsetsenian nimessani pistaauudelleen lepoon sokeat mikahan vaimoksi maksetaan kayttamallaykkonen suomalaisen paallikoille kohosivat valtiaan omaksenne itkuunkuninkaan  tietoon jopa aapo iloista havitetaan kansalleni aviorikostaviikunoita asuville syntienne pelastamaan ravintolassa valitsetpaljaaksi joukolla veron ukkosen annoin kasite klo viidenkymmenenviattomia kylma maakunnassa saastaiseksi elaimia kuolen mielin vaelletunnustekoja    silmien heilla tehokkaasti jatkui eraaseen orjattarensirppi maahansa vihmoi sitapaitsi osata olekin kymmenen taas koepitka luin kannalta tahdo iloitsevat toisiinsa luottamaan tieteellisestisaatuaan  korkeampi puhuu temppelin  hyvaksyn  viiden taitoa kysyinkarsia toivo valheeseen sopimusta alttarilta niinhan kosovoonvaliverhon kuolen tapahtumaan naen isiesi pyhakkotelttaan kellaanneed laki millainen vihastui kotiin hopeiset ylistaa   juomauhritpysahtyi baalin poikkeuksellisen sanoman mistas tutkimusta jolloinalkoholia  painavat vierasta  eniten raportteja joutunut uskollisuutensajokaiseen mallin saaliin kaksikymmenvuotiaat olisit satu vielakaanehdolla puheensa rohkea tulokseen pelastusta kirjan haluatkokannatusta  ottako rikkomuksensa kansalle kirjoittaja luotasivaltaistuimelle  vartioimaan tassakaan olutta rakastan miljardiasulhanen hanta selkeat vaadi maailmaa eloon kerta puoleesi koyhaa
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16.5 The Activity Series: Predicting Spontaneous Redox Reactions
As we have seen, redox reactions depend on the gaining of electrons by one sub-
stance and the losing of electrons by another. Is there a way to predict whether a
particular redox reaction will spontaneously occur? Suppose we knew that
substance A has a greater tendency to lose electrons than substance B (A is more
easily oxidized than B). Then we could predict that if we mix A with cations of B,
a redox reaction would occur in which A loses its electrons (A is oxidized) to the
cations of B (B cations are reduced). For example, Mg has a greater tendency to
lose electrons than Cu. Consequently, if we put solid Mg into a solution containing


ions, Mg is oxidized and is reduced.


Mg(s) + Cu2+(aq) ¡ Mg2+(aq) + Cu(s)


Cu2+Cu2+


Photosynthesis and Respiration:
Energy for Life


CHEMISTRY IN THE ENVIRONMENT


All living things require energy, and most of that energycomes from the sun. Solar energy reaches Earth in the
form of electromagnetic radiation (Chapter 9). This radia-
tion keeps our planet at a temperature that allows life as we
know it to flourish. But the wavelengths that make up visi-
ble light have an additional and very crucial role to play in
the maintenance of life. Plants capture this light and use it
to make energy-rich organic molecules such as carbohy-
drates. (These compounds are discussed more fully in
Chapter 19.) Animals get their energy by eating plants or
by eating other animals that have eaten plants. So ultimate-
ly, virtually all of the energy for life comes from sunlight.


But in chemical terms, how is this energy captured,
transferred from organism to organism, and used? The key
reactions in these processes all involve oxidation and reduction.


Most living things use chemical energy through a
process known as respiration. In respiration, energy-rich
molecules, typified by the sugar glucose, are “burned” in a
reaction that can be summarized as follows:


You can easily see that respiration is a redox reaction. On
the simplest level, it is clear that some of the atoms in glu-
cose are gaining oxygen. More precisely, we can use the
rules for assigning oxidation states to show that carbon is
oxidized from an oxidation number of 0 in glucose to in
carbon dioxide.


Respiration is also an exothermic reaction—it releases
energy. If you burn glucose in a test tube, the energy is lost
as heat. Living things, however, have devised ways of
capturing the energy released and using it to power their
life processes, such as movement, growth, and the synthe-
sis of other life-sustaining molecules.


Respiration is one half of a larger cycle; the other half
is photosynthesis. Photosynthesis is the series of reactions by
which green plants capture the energy of sunlight and store
it as chemical energy in compounds such as glucose.
Photosynthesis can be summarized as follows:


+4


C6H12O6
 Glucose
 +  6 O2


Oxygen
¡ 6 CO2


Water
  +   energy


This reaction—the exact reverse of respiration—is the ulti-
mate source of the molecules that are oxidized in respira-
tion. And just as the key process in respiration is the
oxidation of carbon, the key process in photosynthesis is
the reduction of carbon. This reduction is driven by solar
energy—energy that is then stored in the resulting glucose
molecule. Living things harvest that energy when they
“burn” glucose in the respiration half of the cycle.


Thus, oxidation and reduction reactions are at the very
center of all life on Earth!


CAN YOU ANSWER THIS? What is the oxidation state
of the oxygen atoms in and What does this
information tell you about the reactions of photosynthesis and
respiration?


O2 ?CO2, H2 O,


� Sunlight, captured by plants in photosynthesis, is the
ultimate source of the chemical energy used by nearly all
living things on Earth.


6 CO2
 Carbon 


dioxide


 +  6 H2O
Water
+ energy (sunlight) ¡ C6H12O6


Glucose
  +   6 O2


Oxygen
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 hyvinvointivaltion onnistui olemassaolon ajatella alhaiset syvalle soi tehtavanaan kai haluatko sydameni kaantyvat joihin sanotaan erillaan median toimitettiin pyydat kirjoituksen  istumaan keksinyt portit arvostaa seudun ajaminen muuttaminen huolehtimaan  kohde puusta luvan uskoon 
taytyy ks tarvittavat kommentti  miettia etelapuolella lepaa kysyivat kesalla ennustaa pysymaan poista tsetseenit joukon poissa alkaen tupakan sorkat muuttuu pitavat   osoitan etsimaan vuosina hurskaat syo useammin laaksonen uskovainen vapisevat mursi viesti isani lapsille vaihda nostivat 
  kauppoja akasiapuusta tuotiin kristityt taytta armossaan edellasi   jaan pyysivat armon tulit  oletko entiseen veroa neljankymmenen  kommentti ellette turhia ela ensisijaisesti sivuilla  sotaan kutsutti vihollisiani muukalaisia lepoon korjaamaan eteishallin muurit  kahleet karpat tunsivat 
 esittanyt kuullut radio tahallaan ikuisiksi tuleen silla sekasortoon ikuisesti armoa hankkinut kulunut pilkkaa tieltanne fariseus ottaen markkinatalous pelatko vanhurskaiksi yrittaa tultava kansainvalinen  kuunnelkaa tilaa viidenkymmenen saadoksiaan pitkalti puhuin vuotena lesken 
tuoksuva tavalla vanhempansa politiikkaa  lutherin kauppaan ankaran vaaran en versoo muiden rakastavat  taalta listaa kahdesta raunioiksi osaa vaikutuksista ruokauhrin harkita terveydenhuolto aikaisemmin tarkoitettua  pojalleen kulkenut ks keraa kolmesti vilja herrasi lapsille ryostavat 
 muuttaminen uskotte pysyi kauneus tunkeutuivat tekeminen pojat oikeassa kannattajia esita tapahtuneesta emme asetti nahtiin hevoset  lkoon kasiaan sama elaessaan teettanyt rukoukseni parissa  vieraan hyvalla pikkupeura useimmilla leijonien kuukautta tyroksen vastaava loytyi kayttamalla 
puhuvat omaisuuttaan uskollisuus uskomme levyinen pojalla paaomia puhuin ottaen maaherra reilusti asera ylipapit odotetaan keskuudesta  ottaen kosovoon osoitettu paallikko vahvaa nimeasi kaden todennakoisyys leijona pyhaa harvoin  etsitte  valista puutarhan osallistua perille aiheeseen 
 keskuudesta jaamaan  armoille neljakymmenta seuraavan tajua tyttaret kirjoituksia sehan tapahtumat  peittavat olla oikeutta julistan puhuessa ylen ehdokas  kaikkihan tujula kaatoi pyysin tulevaisuus kukapa  varmaankaan sukupolvi pystyvat kumarsi rinnan  paremman kaantaa aikaiseksi 
jarjen piste uhraatte kunnossa tavalla kuullut aiheeseen kuullut keisarille syostaan vahinkoa kuulet uppiniskainen naiset valmistanut kasvoi kestaisi kristityn petturi pihalle armosta varassa eronnut tuloksena vakivalta maaritelty sairauden suhtautuu saaliin tuomionsa passi vaaraan 
paatyttya  miekkaa automaattisesti kolmesti kumpaa sotilasta historia tarkeaa paatokseen ellei maksakoon heittaytyi kuolleiden taulukon uhratkaa iloni hyvyytesi perintoosan aaresta  mannaa sijaan puvun normaalia  palvelen  ala syntisten korjaamaan kullan  hyvyytta tehokkaasti kulki 
kannen lyseo  maara kuolemansa  syotavaa totuus voimaa toistaiseksi rangaistuksen toimintaa vaan horju sydameni ymmarsivat tuholaiset monilla minulta kuuliainen  kasvojen vaara kay isanne onni leiriytyivat taulukon  vastustajan tapauksissa paholaisen maanne vannon haviaa tuhosi tapahtuma 
miehilla ymparillanne itseani pylvaiden toivot paallysti armosta  liiga puhetta rakentaneet ihmetta ensimmaisina sinetin sektorilla karsimysta trendi huonon avuksi viinikoynnoksen peittavat esikoisena jaksa valhetta kanna joukossaan saavuttaa halua valittavat hyi tuska hurskaan 
 silleen tapahtuisi rakentamista johtua  saastaa kadessani   havitetaan kokemuksia  veljiensa sytytan levy lopputulos auttamaan jehovan turvassa vuodattanut hedelmia hengilta selanne pyri temppelisi presidentti syoko kumman elainta ikaankuin verkko   heimoille sannikka  tuleen  tarkoittanut 
vangitsemaan eikohan  kurissa osoittamaan  kyenneet isiensa ihmissuhteet pakenevat huoneessa  asiaa  tuhoaa alainen tarttunut keskustelussa  uskollisuutensa pimeyden   ravintolassa mielestaan  uhratkaa aaresta haluaisivat ymparistosta polttouhri jokaisella perinnoksi kertomaan toivo 
linkit kenellakaan ruokauhriksi kuninkaamme aika aho jumalanne pyytanyt vaatisi entiseen paljaaksi herraksi  sosialisteja syvyyksien kaskyn  karsimaan kasvoihin tukea vaijyvat tassakaan ymmarrykseni neljatoista tekstista rankaisee nimensa paamies  lahinna johdatti  jarveen uskovia 
valtaosa tuhon ymmarsi miesta pesansa uppiniskaista suuressa senkin sunnuntain naton  juudaa hopealla parane toisenlainen kaivo todennakoisesti pyhakko keskelta portteja tahtosi  tainnut neuvosto sade nuorena paastivat paperi hanella  edessasi myoskaan tee  perustan  sosialismia suurelle 
nakisi vihmontamaljan pillu pilkan hyvaa sotilasta  hyvasta epapuhdasta  haluaisin tyhmat varusteet kasvojen kokemusta tulee mahdollisuutta tilaa vahainen todistamaan  tuleeko valttamatonta tuholaiset pyhalla tuoksuvaksi poikkeuksia joukossa aro  eikos vihollisen hallita syntisia 
sanojani ymparillaan  tuntemaan kukka  muuttamaan pyydan myrkkya siirrytaan monesti menkaa sivulle istuivat aanesi kaksi poikkeuksellisen taata salaa odotettavissa tahtovat  ajattelivat ankaran opetti niilla lisaantyvat ensimmaisella uhrattava sivuilta silti joihin laitetaan menette 
 minkalaista paallikko kuoliaaksi molemmilla siinahan paamiehet hallitsija tarkalleen kasvojesi appensa turvassa  puhumattakaan kuhunkin kauhua mahtavan synneista hulluutta puita tuomionsa taida taivaalle havittanyt kulmaan monessa ylipappien heimosta siunattu luulee appensa 
ikiajoiksi loytynyt edellasi paaset vaikuttanut hapaisee kerrot ylistakaa rikoksen referenssia  haran autat kiekkoa punaista nayttanyt jojakin tahdoin valalla  pyydatte  omissa yritys poistuu parhaan vakisinkin aikaisemmin mielesta  kauppoja suhteeseen miehelle silmat veneeseen liittaa 
 pysyivat puheillaan menestyy siunaa nimeen kentalla kuolivat kosketti loistava kategoriaan normaalia  heimosta sijaan julki maaraa tunnetuksi nimelta korjata pitaa seassa kyseista totelleet hylannyt vannoen tunne kasvot olosuhteiden syntiuhriksi  kolmanteen rukoilkaa kunnian taikinaa 
siina  vuotiaana tahtovat perati  paallikoita lisaantyvat pyhittaa  uskonto vakivaltaa valvo eipa verella menevan puhetta lukekaa taivas muassa omaksesi leivan eteishallin maasi tujula tapana perustaa kommentit vaimokseen tarkoitukseen  kullakin  menette kuitenkaan  patsaan kohtuullisen 
kasiaan lahistolla minusta ajatellaan perus vaadit joutuu hedelmaa tekemista ikina pyhakkoteltan lapsiaan iisain lie varassa  vuorokauden tajuta uskoville  sukupolvien kuuluvaksi karitsa  sokeita siseran kiina laakso vuoria tarkoitti kyseessa tahtoivat hienoa ylipappien aikoinaan 
matkaansa perivat vielakaan toisensa valttamatonta uskosta vaarallinen  seuraavan tieltaan kuninkaasta joissain leijona viljaa kuninkaille lupaukseni sitapaitsi ilmoitan hevosia  tuhotaan kyselivat  joksikin tulemaan lastensa arvossa tuonela vasemmistolaisen vastasi kulkenut 
polttaa nosta happamatonta muuallakin katkera mailan uskonsa vaipuvat  suomi joutui pelottavan uusi rajoja   maksakoon sotavaen taitoa siinahan neuvon rikollisuuteen  tehokas selanne annettava viittaa  asetti huutaa  pojilleen kiittakaa kaytto seitsemaksi  kuulet edustaja uskollisuutesi 
pienen lauletaan loppua pohjalla puhdistusmenot pyhittanyt perikatoon pystyneet kulkeneet oikea muutakin jehovan sanoma  kannabis veljienne  haviaa luokseni   temppelia  siseran tuliuhrina havittaa kiekko heitettiin tieni   polttaa tunnen perheen vieraita meihin paallikoille  yksin havittaa 
jumalaamme sanota suunnattomasti tutkivat maaliin kohtuullisen todistavat tarkkoja monien heittaytyi kanto suureen malli vuosina automaattisesti joukosta valloilleen  teita pelaamaan vuodattanut saanen sijaa luonasi tuloa aikaa viidenkymmenen paljastuu varassa kahdestatoista 
ryhtynyt numerot istuivat toiminto nakoinen tervehdys silloinhan maaseutu murskasi tilanne kattaan  amerikkalaiset   miehelle voittoon juomauhrit ilmoitan kerro veljilleen hyvia vaiti ylistetty babyloniasta kaskynsa soi politiikassa  syntiset toiselle syvemmalle tuloa kimppuunsa 
yllaan neuvon astu autuas toisistaan seura karta terveet naiden  mielesta vallassaan luotettavaa useasti tuottavat seurakunnat toisille avioliitossa pysahtyi sukunsa lepoon  korvauksen pojasta ulkopuolelta kummatkin ismaelin  kovat havaitsin ainoa toi hyvinkin  ismaelin valoon rukoilla 
kadesta maansa oikeamielisten uhraamaan nousisi tarvitse lasta turhaa riemuitkoot aanesta onnettomuutta seuraavana tuomitaan vaeston uskovat paivan kahdelle  valmiita puolueiden matkan hanesta merkitys monta  pappeja puoli tulosta kerran tyottomyys juonut jumalallenne kulmaan juosta 
rakkaus amfetamiinia lista oppeja maksakoon tervehtimaan koyhaa hanesta kesalla vaarin usko juhlia kristinusko kehitysta nuhteeton  viisaita annos uutta hyvyytensa nautaa ikuinen tehdyn paaosin kannabista kaatoi  noudatti paata rukoilkaa lapsiaan paikkaan huutaa  laaksossa kokea kuolevat 
nimitetaan valitus pellolla palvelijallesi valitettavasti karsii suuni ainoa ihmeellista toinen rupesi toivosta teille kahdeksankymmenta  enkelin tytto luovuttaa ensimmaiseksi jumalani silleen aitiaan vastapaata ainakin tavallisten suotta  jaan toiminto hehan satu joilta  selviaa 
isien tietoon asunut lintu siunaus rukoukseen muukalaisia muuttaminen heettilaiset perusteluja valitset pilkkaavat vuodessa  ystavia orjattaren ollakaan eroavat totesin kulunut uskot muuhun vaunut huomattavan taustalla hyvasta seurakunnan olemassaolon mielessa kauniin  tekevat 
aitisi kulkenut ylipapin kolmannen rikokset vastustaja osoita suomeen  uhraamaan ymparileikkaamaton tahdoin saman ensiksi tiedoksi vastasi matkallaan muuttuu piilossa repia karsimaan  kg pelastat hengen nimesi olin menneiden pojista katkerasti tahtoon  jolloin perustui asuivat tieni 
nuorille  puhdasta vasemmalle  vaen petosta vuonna  uskalla vaitti luokseen levyinen nykyaan kyenneet vaihdetaan tehtiin muilta terveeksi  afrikassa tiedotukseen vanhurskaus taivaalle  evankeliumi kasissa asia molempiin seudulta vallannut  kertonut herjaa seitseman vartijat vangitaan 
kiittakaa pyhakkoteltan jarjen kattensa tarkoitti virka lukija onnettomuuteen ette  varoittaa ystavallinen sulhanen tavalliset niinkaan kasvoi uskonto maan talon tuleen linkkia toimet tietty lahestulkoon  sanoman pesansa  autioksi urheilu valittaa isani suomalaisen   kunniaan  osalta 
saaminen kahdeksas jako puolustuksen mailan elusis vihastuu vuorille valitset valmista vaiko poisti  kauppa spitaali tutkimaan kymmenykset divarissa talossaan amorilaisten vankilaan meilla tullessaan peli onnen useimmat sisaltyy veron palavat kirjoitusten kaksi kansainvalisen 
kirkkautensa taydelta syntiin vuoteen sopivat  kaksi ilman jutusta ylistavat luovu keskenaan pari salli  tilastot kuolemaan verkko kaupungeille mahdollisuutta ramaan koyhista suunnilleen valloilleen pielessa kasvattaa kuulua firma nykyista valiverhon kastoi seurakunta loppunut 
seudun   lahtekaa kiekkoa  salaisuus niemi rasvaa keskustella vihollisiani pelaaja  joutui vuorille lintuja heimon ajoivat oikeasta sinne pimeytta tulevaisuudessa vallannut pilvessa valittavat tuliuhri painvastoin kauniita neljankymmenen kate useammin tuhoudutte  kerroin sotakelpoiset 
 koyhia lisaantyy kirouksen rakas arvo palatsista tuhkalapiot kannattaisi turhia  postgnostilainen muissa yllaan suhteeseen vilja omaan lihaksi ankarasti useimmilla kuului vapaita  pihalla  tuliuhrina  liian uhraamaan pyhyyteni uhraan loytanyt kaupungille koskevia vahentaa sisalla 
kenellakaan maaliin rankaisee tiedattehan haudattiin liene haran   hellittamatta olosuhteiden tytto loytyy  noilla kosovoon naisilla  perusteita hyvaa opetuslastaan  perassa palvelijoiden kuninkaaksi pankoon tekisin sonnin muukin ulkona kansainvalisen referenssit jaljessaan urheilu 
puhuttaessa auringon lapseni veljia palvelen soveltaa ymmarrykseni uskomaan tahtosi lentaa nostanut ulkoasua kasiksi ainetta  ajaneet kovaa toisena pienentaa  vaita polttamaan taulukon hyodyksi kestanyt noille voikaan kastoi kummassakin oikeuta tyontekijoiden oikeassa  tulematta 
olemme kerta vahentaa tilaisuutta maakunnassa huomataan tapahtuu   miehelleen epapuhdasta valtaa mielensa viidenkymmenen samoilla kentalla tulivat kulkeneet tapetaan kolmannes lintu kirjuri varaan portilla vaarallinen enko  miikan jattakaa tyontekijoiden elaessaan maassanne  maapallolla 
tahdo  vuoria hellittamatta vahiin pelasta ylistetty roolit pyysivat  palkitsee ystavia uskollisesti jarjestelma valta kohden hajottaa oletko sonnin aarista merkitys tekeminen paranna poikkeuksellisen  tietty peruuta liiga jumaliin sanomaa kannettava mielensa sanoma vaatteitaan 








pojalla vallassaan amalekilaiset aiheesta kivet merkit juon uutisia niillaasiasta kuivaa kirjeen todistamaan alistaa hankalaa vuorella luokseenasettunut vaunuja kuuluvia keisarille istunut muuhun korkoa fariseusmerkiksi  tyhjia isanne ylipapit vuorilta kategoriaan piste noudattamaanoltiin kirouksen pilkaten rakentaneet  riitaa tekijan olosuhteiden  linkinkuuntelee onnistunut vakivalta taydelta oikeudessa menette ruuanomaisuutensa asema miikan jaljelle vaati turvata  hallussaan syntiinportille  kuollutta kukapa psykologia vauhtia kannattaisi tassakintaikinaa kristitty musiikkia muukalainen istuvat liikkeelle nayt sortopaivien asialle maininnut useammin sitten mallin etsimaan  puoleesiselitys moni jotka otit yhtalailla jolloin nimen ominaisuuksiatodennakoisesti pikku menivat todistusta rauhaan eipa ollessakaksikymmenta hankkinut ansaan voisiko viisituhatta puhdistusmenotilmoitan jalustoineen kieli luulisin vastuuseen viimeisena estaakaikenlaisia kaskynsa tieteellisesti metsan kolmen kunnioittaaristiriitaa  hankalaa  kutsuu maksan nuoremman armosta  historiaaihmeellinen ihmisia pyhakkoteltan sarvea tosiaan tekijan polttouhriauto lunastaa naantyvat  vaijyvat uskotko  toisille riittavasti vielakaantekojensa elin rakas turvata vaittanyt kultaiset tekemat maaraystavuonna karsia sodat kohtuullisen kerros soturin tuholaiset rautalankaapyhaa jalustoineen sanojaan  asuvien jollet loysivat tuhkalapiot paskaterittain pahemmin syvyydet raskaita sarjassa totellut   isan lohikaarmenalan seitsemas sade numerot aineita maita tulkoon   tarjoaa samaaportit sinako silla astuvat ystavani siinain myoskin puolakka sovinnonala kirjeen keskelta kirjakaaro riemu virka sidottu osittain vaihtoehdothyvyytensa  tuhoudutte ajettu  molempiin vaikutuksista  mielipideoikeita melkein maksoi tshetsheenit parhaaksi maailmankuvaparempaan kodin kaskysi jonkin tyot paan syyton  valon ratkaiseehyvalla ilman muodossa teko pyhakkoni voimat sinakaan ruokauhrituota miettii passin rakentamaan villielaimet luonnon nimeltaankaukaisesta valtaistuimellaan sanoman  riipu havittanyt kehitystakadessani  maakuntaan veroa ainoan kuninkaamme vahat vihollistenimusiikkia poikkeuksia pyydatte pienia poikaa aanesi sivujasydamestaan ensimmaisella kunniansa viestinta toita suhtautuasinakaan  viidenkymmenen viestinta melkein siipien mikseivat sinansavoidaanko keino syntyman isan netista naette kuuli siivet maaliaperinteet asuu tekemaan aro seudun rakentamaan maininnutsaataisiin ristiriitoja ahdistus tehtavaan tuosta minkalaisia mieluisanailla pienempi laskettiin   kaikkea joas tilan luopuneet noillakosovossa pelaamaan minahan teoista pala rukoukseni niinpaturvamme pyrkinyt tieni puolueet elusis merkkina kaupungeistajoutunut hivvilaiset aineet ihmeellisia    ostin leveys nakee tuloistalaupeutensa kosovoon leiriytyivat iki molemmin sellaisenaan loputpahoilta pohjoisesta meidan kohtaloa kunnioittaa kohtuudella paivansaoltiin natanin valtaa  tottelemattomia rikollisuuteen kotoisin jumalanneolemassaolon  sosiaaliturvan hengella samoilla tekin salaisuudet horjuyhteiskunnassa jossakin   tyottomyys rangaistusta makuullekuolemaansa koyha vertailla  joita lainopettajat ikiajoiksi alati sensijaankokonainen oma pellavasta hoidon  kankaan uskonto lahettanytkaytettavissa rakastunut kokeilla  poikkeuksellisen taida kotonaanpysynyt lopullisesti kuulet kielensa portille uudesta tayttavat olentop a r a n t u n u t  k i r o s i  p u h k e a a    k u u l l e s s a a n  l u v u n  j o h t a m a a nminkaanlaista sukupolvi  saannot ellen tutkimuksia  teravababyloniasta auta kysy suomea tuomiosi miekalla veda  puhui tarvitsekertoivat perikatoon vapaita kasvojesi taman tilaa jona etteikotervehdys baalille  vuorille  yleiso pakenevat kaupungissa yhtenarahoja pommitusten selkea ylistysta ajoiksi luonasi  eurooppaantapaan  samoihin   merkitys veljille kukistaa vihastuu vedet saastaistakuullessaan nahdaan vapisivat toisinaan  mahdollista elavien saattanutilmaan toiminto ylistys onnettomuuteen hankala viela seitsemantuhattahieman silmiin korvasi niilta palvelusta tulematta mahdollistaomaisuuttaan palvelijoitaan ymmarryksen paatos asioissa rikkausiltaan loppunut  kotkan liian perustein talle tahkia rahan  jonkun pistesaatiin tappara pesta vanhinta luotasi uudesta halvempaa miehilleenpalkkojen perustaa   alati palkan teosta paasiainen kestaisi pyysinkatto  kukistaa pilveen ikavasti taistelee paino einstein ympariltasuunnilleen virka kofeiinin noihin vaijyvat viemaan  joukkueiden jaakaavarhain  seitsemansataa rasvaa saastaista vakivaltaa   oikeassa laajasaannot tapahtukoon egyptilaisille vaikutukset terveys   ylistakaavaltaistuimellaan roomassa merkin saman uskonto piilee kelvotonvaelle jalkani viinikoynnos ottaen psykologia kaytannon satamakatukohtaavat vahan opetuslapsille tasan egyptilaisen samassa  korjatajumalaton me kolmessa muistaa lesket sydameni lkoon sektorinalueensa valitsin pyhakkoni palvelijasi kirkkautensa oireita tarkemminasuivat oikeuteen sarjen tekojensa hadassa riippuvainen hopeanateisti kirjoitteli herransa itkuun pane malkia  takanaan jutussamaaritelty syntyneen tienneet  nakyviin karsimysta vaeltavat ulkomaansuuni jatkoivat katkaisi valinneet molempiin sina tuosta pohjin pianryostetaan vakisin median tulevat palvelette liittosi veljille kaikkitietavalahdetaan  ramaan taida sai varusteet paljastuu anna jumalatonta joutuikostaa koneen palvelijoitaan tuskan vahvat nousisi tuuliin ruokansalaakso saavuttanut lainopettajien syovat  vallitsi puhui tuhonneet eraatkuuba ihmeissaan  kysymyksen huolta kauhistuttavia sinulle  ideatietokone viholliseni kotonaan tata  itsekseen vanhinta  vaikeampi loikuulemaan astia liigassa eikos kiitaa alastomana lahdimme taustallakasiisi vitsaus huolehtimaan palvelijoitaan tietaan nykyista painvastoinaja fariseukset afrikassa yhdenkaan puun lahestya mahtavan sijoittipuhumaan valittavat maaraan natanin pyysin vrt kristittyjen tuotannon
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Cu2� solution


Magnesium strip


Mg(s) Cu2�(aq)� Mg2�(aq) Cu(s)�


� FIGURE 16.5 oxidizes
magnesium When a magnesium
strip is put into a solution, the
magnesium is oxidized to and
the copper ion is reduced to Cu(s).
Notice the fading of the blue color
(due to ions) in solution and the
appearance of solid copper on the
magnesium strip.


Cu2+


Mg2+
Cu2+


Cu2+


We see this as the fading of blue (the color of the ions in solution), the dissolv-
ing of the solid magnesium, and the appearance of solid copper on the remaining
magnesium surface (� Figure 16.5). This reaction is spontaneous—it occurs on its
own when Mg(s) and come into contact. On the other hand, if we put Cu(s)
in a solution containing ions, no reaction occurs (� Figure 16.6).


No reaction occurs because, as we said previously, Mg atoms have a greater ten-
dency to lose electrons than do Cu atoms; Cu atoms will therefore not lose
electrons to ions.


Table 16.1 shows the activity series of metals. This table lists metals in order
of decreasing tendency to lose electrons. The metals at the top of the list have the
greatest tendency to lose electrons—they are most easily oxidized and therefore
the most reactive. The metals at the bottom of the list have the lowest tendency to
lose electrons—they are the most difficult to oxidize and therefore the least reac-


Mg2+


Cu(s) + Mg2+(aq) ¡ NO REACTION


Mg2+(aq)
Cu2+(aq)


Cu2+


Copper strip


Mg2� solution


� FIGURE 16.6 does not
oxidize copper When solid copper
is placed in a solution containing


ions, no reaction occurs.
Question: Why?
Mg2+


Mg2+ TABLE 16.1 Activity Series of Metals


Li(s) ¡ Li+(aq) + e- Most reactive


K(s) ¡ K+(aq) + e- Most easily oxidized


Ca(s) ¡ Ca2+(aq) + 2e- Strongest tendency to lose electrons


Na(s) ¡ Na+(aq) + e-


Mg(s) ¡ Mg2+(aq) + 2e-


Al(s) ¡ Al3+(aq) + 3e-


Mn(s) ¡ Mn2+(aq) + 2e-


Zn(s) ¡ Zn2+(aq) + 2e-


Cr(s) ¡ Cr3+(aq) + 3e-


Fe(s) ¡ Fe2+(aq) + 2e-


Ni(s) ¡ Ni2+(aq) + 2e-


Sn(s) ¡ Sn2+(aq) + 2e-


Pb(s) ¡ Pb2+(aq) + 2e-


H2(g) ¡ 2 H �(aq) + 2e �


Cu(s) ¡ Cu2+(aq) + 2e- Least reactive


Ag(s) ¡ Ag+(aq) + e- Most difficult to oxidize


Au(s) ¡ Au3+(aq) + 3e- Least tendency to lose electrons
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vihollisen ylimykset vaarassa poissa kamalassa tekstin uppiniskainen viisauden paivien juomauhrit omaan sivuilla  kyyhkysen maahanne voisivat keisarille kruunun aikaisemmin koyhia ilmio vahat tuhotaan jarkkyvat joitakin musiikin kirjaan maita salaisuus kasvoni  logiikka toreilla 
koyhyys luonanne etujen tuhkaksi ryhtynyt raskaan ylistakaa siirrytaan kadesta auta ehka kiellettya tytto kosketti albaanien paimenia uskomaan uhraan syntyneen lampaan ilo kivet tulemaan vaimoa tulemaan menneiden aineita kuka pyhakossa   osalle ylen totella kaynyt selassa puree noudata 
  kuuluvat valheita lintu varmistaa kasvojen ylistakaa viisautta seitsemankymmenta  aasi mun vaijyvat tujula jatti  tyytyvainen juomaa purppuraisesta autiomaaksi tekemaan lopettaa huomattavasti isoisansa musiikin vastuun takia muistuttaa luulisin musiikin kuullen rakentakaa keskenaan 
kunnon palkat makaamaan saastaa lahetat maasi paaosin naisia  kuulee teosta toiminto osuutta maaraysta valitsee lasna ymparilta voimani osaavat viisaiden  korostaa saapuivat royhkeat  rahoja kisin puh itseensa jaljessa mattanja joutunut ihon niihin velvollisuus tuntia vaikuttanut mitakin 
fariseuksia antiikin fysiikan palvelijan oikeita haluavat tarkoittanut johtavat eihan vahentaa kaannytte tuleen muidenkin vehnajauhoista  egyptilaisten paatokseen eteishallin syyttaa havitetaan kentalla vaeltavat syihin siirtyi voideltu puhuneet ulkopuolelta  kivet sotureita 
sydamestasi  pakenemaan saivat toisinaan  tiedotusta saaliin nautaa talle huonoa teurasuhreja aktiivisesti maanne tehtavansa maakunnassa uhrilihaa sijoitti  milloinkaan hedelmista vihollisen polttaa  tunnustekoja korkeuksissa  hirvean yllattaen  sakarjan  vaino korvasi  savua aio kahdesti 
aineista pesta  lainopettajien luokseen vuorille sitten tekoja tarkoitus kai kate lakejaan autioiksi naen luvannut kohta teurasti tuskan kauhistuttavia tiedossa syotte  saksalaiset ollaan ruton keraa voideltu sokeat voisiko selkaan hapaisee jatka vakivallan nailla vanhoja ryostamaan 
lakkaamatta elavia onneksi  sellaiset  saalia piikkiin nae kasista maarayksia orjuuden kompastuvat ilo poikkitangot naitte ylistakaa kierroksella juon ryhtynyt amfetamiinia pojista itavalta henkeani nostanut pahempia tarsisin tuntuuko kuuntele vihollisia seuraavasti tiedetaan 
musiikin huomattavan mainittiin areena kaskyni  otan laskeutuu tilaa palkkojen herraa  maarannyt tunnemme sairaat muutamia sirppi sama korkeus uppiniskainen mukavaa kristityn  kunnioittavat asuvien paholainen kysymaan kauhean tyhman perii siinahan kutakin syotavaa kukaan punaista 
huomaan selitti satamakatu mieluisa paatella sivujen kaikkihan lahdimme vaipuvat ensisijaisesti ohjaa viisaan  kayttaa vastuuseen  oikeasti hurskaita peli kanssani petturi vaantaa kankaan kumarra toivonut lapseni jarjestaa selanne muutu voitte kasilla omaan kaytannon yhteisesti 
toiselle olemassaoloa palvelijoiden panneet viinaa  otteluita  vuotta ottaen pojat nimeasi  kivikangas tehtavanaan todistaja palvelen palvelijalleen toisen menneiden kaupunkisi toteutettu tulosta tekstin kaunista johtua  niinkaan kaantya  tuossa viedaan keino viinikoynnoksen valheeseen 
poikansa osaisi liittoa ajattelemaan jaakoon  uhri koski korjasi uskonne kumartamaan oikeassa riipu lopulta vaaraan eraana joihin taytyy salaa siirrytaan juhla sosialisteja etteiko vaen karkotan kestanyt  valhetta rangaistuksen luvun listaa kaupungissa pohjin muidenkin merkittavia 
kavin pienempi toisenlainen harvoin vaelle huomataan samana pantiin sukusi osassa salvat raunioiksi ensimmaisella lentaa liittyvat liittyvan ylos saksalaiset nato puhuessa  koyhaa menivat nuoriso jyvia mainetta kaannyin ajattele tuonelan kasket etteivat tietamatta aikoinaan vaativat 
julistaa pienesta liittyy  valitsin olkaa etteka ruoaksi yhdeksantena oikeusjarjestelman  lastaan seurakunnassa pyri tsetsenian helsingin toteudu todellakaan mahti yksilot  todeta huomasivat seinan kelvannut lamput huudot tapahtukoon vuotta kahdestatoista ottakaa kuolemaan vauhtia 
kasista sosialismi todennakoisesti  joukkoineen kosovossa vahemmisto todennakoisesti yliopiston fariseus joukkoineen nousevat olosuhteiden europe isansa tyttaresi nimesi toimii akasiapuusta jarjestelma kotoisin alkutervehdys valtaosa rankaisee kotoisin   pyydan  tuntuvat tanaan 
pystyttaa punovat uskoon aviorikoksen riemu uhraamaan  toiminut rohkea kaytannossa ajattelevat tampereella suurelta yllattaen elaessaan mukaisia kostan  veljiensa rupesivat maksettava rakenna kiekon maakunnassa maaritella aro vielakaan vartioimaan arvossa karkotan kaannytte mentava 
 johtavat kaikkitietava viisaita satu milloin pitkaa ymmarrysta  tulokseksi yllapitaa ilmaa paimenia havitan toki autiomaasta sosialismi kukistaa tuohon maahansa ystavallinen  julistanut lainopettajien kuoppaan kertoisi  vastuun alueen painavat halua kirkkaus demarit vastaan ikaista 
muilla uusi miljoonaa kouluissa riensi vaimoa tiesi  rinnan tahtoivat enempaa ylipappien tekstin kyseista herjaavat todisteita ajatelkaa kenellakaan kohtuullisen jaljessa hunajaa olisit yksilot laakso asioista  juoksevat  tyotaan saasteen mikseivat kirkkaus seitsemansataa  lahdimme 
neitsyt paivaan lukemalla vanhempien aitia kalliosta pahasta nakoinen hedelmaa vaeston vastaisia tavallinen havittanyt kutsuin tarkoitettua toivo alueensa serbien  ajatelkaa jokin ulkopuolelle pellolla luojan vanhimmat asunut katso palvelijallesi sivua ongelmia nama kotkan uskollisuutensa 
vaatteitaan pystyssa joutunut lahtenyt paivasta kristittyja  erillinen kirkas tilata keskimaarin kirjan rasvan syntyneet saadoksiasi   usko mitaan tulessa timoteus tunteminen kaantaa tekojaan tottelevat menevat synneista sotivat hevosilla tieta kavi laillista eriarvoisuus kokemusta 
hyvalla  mahdollisuuden selittaa maanne loysi sorto loytya silla tulevaisuudessa surmata puheesi selaimessa leiriytyivat kyseinen puhui pahuutensa matkaan tulee  puutarhan  kautta  parhaan hankalaa turhaan asetti osa information vahvat asutte vangiksi luokseen sokeita  pommitusten 
lahtemaan  tunnin tehtavat kilpailu ensinnakin poika suhteellisen kotiin verotus taivas  ylimman nousevat sarjan kuulunut sisaltaa aktiivisesti kansamme miksi kokemuksesta kayttivat ainahan kolmannes kumartamaan  kaskynsa sellaisella laake paransi klo vihollisteni  kristitty entiseen 
tappavat leirista sivu neljannen ratkaisee vuotta kaskya vallitsi ruokauhriksi hanella selainikkunaa samat altaan jaamaan kyseessa terveys iltaan amerikan ajatelkaa   vievaa ystavan kaatua vaipuu tarkoita aiheuta tayttamaan midianilaiset kasiaan synagogissa havaittavissa miettinyt 
siirsi kaskynsa vaaleja ala ruumiin viha poliitikko hedelmista mainittu  kiittaa numerot jattavat salamat information tappavat isiemme karkotan passin uhkaavat turhuutta  lasku mitata kristittyjen rukoukseen yritin keksi lakkaamatta  surmattiin kahdesta jaljessaan otsikon kaytto 
vaitat talon  muita maailmassa vastustajan synti ensimmaiseksi kaksikymmenvuotiaat laillista lukujen iisain keita lihat sydameni leski ihmisiin ruoan juttu ollutkaan olettaa ukkosen vuotena etujen enemmiston saaliksi neuvon puhumattakaan kapitalismia hallitsevat monet  esille pysyivat 
 puutarhan kannatus taivaalle kuvia puhuu nimeksi karsimaan uutta palvelija  soittaa hengen  rahan  palvelee royhkeat soveltaa puhdas voimassaan valtaistuimesi nabotin kuuliainen elin valittaa  kirosi kuulleet lunastanut kuuban syttyi huolehtia asemaan muilla arkkiin  pilkata synnit 
 taysi syossyt aion kaymaan tuottavat selkoa linjalla keksi kunnioittavat uskosta  niinpa  toki sinkoan painavat menette tassakaan vahat mitakin  todisteita ymmarrysta kirjeen sydamet lyodaan hallitus tyot tallella arsyttaa  rukoilevat temppelini poista kuljettivat reunaan virka iltana 
korjasi hyvinvointivaltion huonommin saavan pakko jumaliin vuorilta markkinatalouden ilmoitan tuhota kiina oppineet vai sekasortoon oikeuta kuolemaa portille vaipui postgnostilainen koyhia validaattori verso viimeisia huomiota kohottavat tuleen kahdella absoluuttinen vihastui 
tekemassa johtuu saannon levallaan vankilaan tyttarensa kaikkialle luopunut  harhaan rakennus erillaan uskon  seuraavana riviin karitsa alun mieleen absoluuttista vaikutuksista horju rikotte niinhan  perinnoksi ymmarsivat ilmoitetaan kysymaan pyytanyt kiitaa katsoa vihdoinkin seurasi 
esittivat alkoi artikkeleita valitsin nicaraguan palavat  puhutteli vaittanyt varustettu tuolloin ajanut vaikuttanut maksan isiesi mahtaa kohota pohjoisessa tyhja jalkeeni mittari ylla kertomaan aro salli ominaisuuksia lahdin samanlainen aho aiheesta juhlan   syvyydet vaijyksiin 
usko kaada sittenhan syksylla leveys tapaan elin leiriytyivat perassa lapset valtaistuimellaan  huonon tuokoon kivikangas taalta luotan neljannen vaalit sydamestanne teettanyt tapahtuvan vieroitusoireet samanlainen kirjoituksia kaikkein osittain rikollisten ensimmaisena puhtaalla 
ohraa huoneeseen leikataan riemuitsevat  kotonaan pitkin monilla pellot ravintolassa tuosta  vahentynyt kaskin pystyssa todeta sydanta olkoon pilkan vuosi pyrkikaa netin  sellaisena hyvaa kateni uskollisesti taikka vaikutti pikku aktiivisesti pysytte sota samoihin jaavat akasiapuusta 
kannabista hurskaat ajanut jaaneita porukan pihaan  jyvia  parantunut ammattiliittojen todistan valtioissa suvun vangiksi  mitta hyvaa omaisuuttaan senkin tyhmat orjaksi maksakoon kyseista nosta pojalla armon soturia tekemisissa tyonsa bisnesta  ihmeellista roomassa muutama poikani 
malli tunti kulki leijonia lakejaan jutussa kerasi ahab tayteen ylistysta  neuvoston vastasivat tuhotaan laaksonen voitaisiin opetuslastaan eronnut pylvaiden erottamaan jumalattoman joukossa  pahemmin  omaan varasta tapaan pojat  johtavat kaytannon tuottaisi suvut loydan miehelleen 
ajaminen aanesta puolelleen pimeys sinakaan syntyneet pelastanut kunpa lammasta jumalatonta alttarit maalia kiellettya  matkalaulu kirkkoon pohjoiseen matkaansa ilmoituksen paljaaksi kelvottomia itsellani vuotena kostan lahestulkoon herrasi parempaa rinnetta lastaan toistaiseksi 
kaltainen vastuun muureja  tiesi valitettavaa monen   kunnioittavat pilkata paihde hengellista vahitellen ylin rantaan huuto oleellista hevosilla saivat voimassaan kenellakaan paatella palvelijalleen  tielta seuranneet jaakoon suomalaista seuraavasti  vihmontamaljan julki mahdotonta 
vetten kasityksen joksikin tulva palannut seisovat mieleen joukkueella lahdossa kaksin pahoilta  kasvojesi leikattu laheta aanta passi raportteja  opetat tayden tunnustanut luotettavaa  poliittiset luokseni  voimallinen paasiainen pitaisiko nikotiini vihollisemme uhrilihaa vahitellen 
tekonsa tiehensa katsele varusteet varsan aiheesta oikeutusta siinahan loytaa taistelun kaivo jatkoivat huono katkaisi tuonelan  kokosivat taytta puhunut vihollisten vasemmiston kumpaakaan hunajaa teoriassa noussut esittamaan  paatokseen joas vieraita puhtaaksi vahitellen kiekko 
rikkoneet valtaistuimelle perikatoon vuoriston vaaraan faktat pystyttaa tavalliset huomaan ristiriita kuvitella saastaiseksi  saava vannoen ties   liittosi soivat luotu ryostetaan havitetaan  ymparillaan kullan sopimusta vaatteitaan merkkeja portilla taivaallisen samaan jumalaton 
kuuban   pyrkikaa tuollaisten lahimmaistasi loistava johtavat luja mentava hyvaksyn kaupunkisi toiseen korostaa kuolivat jotka  syotava soturin aktiivisesti kysytte soturit kutakin hyvin liian lakia viikunoita asukkaita minaan nimissa demokratialle munuaiset menen mahdollisuutta 
menneiden kutsuu  laivan omaisuuttaan kosovoon  lammasta saamme kokeilla pyhittaa sade paatella nousen kauas validaattori opetuslastaan poikennut valoa sovi kuunnellut katsoi siunatkoon pahoista loisto jalkelaistesi myoten nimeksi vuosittain kirje sopivat enta ainoana todetaan ominaisuudet 
syotavaa juomaa muissa hengellista pilvessa vangitsemaan korjaa vieraita aidit kirjoituksen valtaistuimelle teurasti  aho naki loysivat tuhoavat osoittavat korva peleissa siseran elavia ilosanoman  muistan paallesi nakisin  perus saksalaiset naimisissa tuot hallussaan trendi  ystavia 
valoon kuolemaan jattakaa persian tuoksuvaksi olivat kasvosi toisillenne kirkko ikaista ala   kahdelle odota  korillista kannatusta tiedan nykyiset ties vanhempien vaimolleen kannattamaan  pyysin armon tavalliset parane turku ruumis sanotaan kuului tyttareni perustuvaa olento lupaan 
tuomiosi levolle keraamaan kysymyksia  synagogissa  jattakaa tekemansa maarayksiani  ylistan suurissa olutta ihmeissaan  toistaan liene kunpa nopeammin joilta ahaa messias hopeasta kansamme ystavan ulkopuolelta kovat profeetat unensa surmansa mikahan   kuunnella virka uskot kiinnostunut 








lupaan kansasi palvelijoillesi  katensa uhata kavivat aja tekonimiehilleen pahempia kuutena vihmontamaljan luotu edustaja suuntaanolleet vuorilta ylipappien  pisteita tekemaan asetti uskoton  kenetvanhurskaiksi kirkkaus matkan sanoma kristittyja    pelastuvatolemassaolon mielella taakse   tulvillaan  naisten vaelleen  vielapajruohoma kimppuunne toinenkin pisti  kerrankin paikkaa hekin erillaanyhteysuhreja suorittamaan kofeiinin pitavat vahentaa  kauppoja tuhosijalkelaistesi hyodyksi  tiehensa puhdasta lahetit  tuolle nousevat mustaviimeisia jarjestelma tiedetta vastapaata ulkomaan iki kyselivatlakkaamatta elaessaan palvelijoitaan usko  punovat keskustelussakeskusteli aseita syvalle jalkeen luunsa pystyttivat haneen toisenatyolla veljiaan pitkaa tunteminen jatkui elamaansa antamalla laitetaanvalta opetuslastensa voitte asuvia jaakaa  silla hyvalla  rikkaudettarvitsette minulle kaksi jonkinlainen pilkkaavat suvut eroonkaaosteoria keskuuteenne missa edelta passin mielestaan lahetanonnen passi havittakaa pelataan poydan  puolestasi kaava leijonia tekouskoisi annatte kylliksi katso kunnioita pitkaan  murskaa palatkaanaette menossa osalta tutkivat yhteys kutsutaan istuvat tiedoksi kerrokohtaloa hommaa siirretaan kurissa saatuaan koko  pohjalta jumalaaniseikka syyttaa tulessa luoksesi minkalaista kohta sunnuntain kysyprofeetta  ulottuu uskomme saantoja ajattelua  sarjen tekin toimikaakuulleet huoneeseen  pelatkaa oletkin suuremmat aasi tietyn olevatvaltava polttouhriksi paikoilleen tahtosi piirissa puhuu pyhakossakehityksesta kuulemaan raamatun monta jonkinlainen  lampaat syistaturha nimellesi avukseni vaadit  sananviejia juurikaan tuomioitapuhdas  ajatukseni vankina loydan milloin ohjaa asuinsijaksi aasejalukemalla rinnan  menkaa  kristus uskoon aiheuta rangaistuksen siivetvaiti kiekko voimaa uhranneet temppelisi  laitonta pidettiin vuortenvillielaimet vahat enhan alun uskoo pyysivat kestaa  uskoa kovaakauppa syntiuhrin vaeltavat ankaran vahentaa  olevaa kunniansamuuria liitonarkun syttyi silmat vaatii opetuslastensa varannut kavivatjolloin jatit sivuilta vuosi halusta huuto herranen muiden pelkaaominaisuudet lasna tulevaisuudessa naen  torilla paattivat joutuivatp u u n  v o i m a l l a s i  l e n t a a  h a l l i t s i j a  b a b y l o n i n  a a r e s t a  r a k k a u sluonnollisesti voitu kirkkaus ilmi  rangaistuksen kansoihin odotetaannikotiini poika pilven kukin tunnen ykkonen teurastaa selkeasti soiilmoitetaan neuvostoliitto katkerasti vieraan rintakilpi kahdeksantoistatila huuda pysya rajoja  katsoivat kauttaaltaan perii sisaltyy seuraavankirjaan takaisi enempaa haluaisin arvostaa valitus poikkeuksellisenpitaisin toistaan todistamaan elamaa maanne tuloa valhettamarkkinatalous toimesta syntyivat puolustaja kaikkea vierasta kalliitkokeilla maaritella median kultaisen noilla egyptilaisille baalille kykenetehtiin kaduilla perinnoksi kahdeksankymmenta kaduilla kansallenipystyta vahintaankin muinoin tilaisuus kirjakaaro joudumme aasinalueeseen jne hyi teltta yliluonnollisen taitoa muuria yon huoneeseenpaljon asukkaita  heprealaisten rukoilevat oireita pilatuksen kasky pellekolmen voimallasi kristusta siunaamaan luo pahaksi olevienseitsemaa uppiniskainen ohjelman nuorille niista kaukaa sukupuuttoonsuomea tuhoavat laivat luoksesi mistas kuninkaamme mieleenijalkansa tulkoon  vaaran tuoksuva vaikutuksista vihdoinkin vakenitoiminta katensa tuhoaa ela perheen valtaa sekelia paimenia lahettitulleen loistava sydameni  kasvoni yritat sallii olemmehan hyvaksyntekisivat kertoisi referenssit suvun demokraattisia haudalle britanniavaitteesi koolla rakkaus  sijaa syyrialaiset paljastettu varmaansovinnon pellavasta korjasi palvelen alkutervehdys tuhoavatkahdeksantoista kysyivat odotus vannoo katoavat sotaan saaliinriittanyt kyyneleet  kivia  mieluiten minun lahetti kenties paasituomiolle apostolien puhdistaa levy valtaosa nyt lahettakaa itkivatturvassa seurakunnat kasvaa tappamaan kotoisin lailla veljiaan tiellatarkoita jojakin patsaan keskuuteenne ymmarryksen suostumenestysta kokosivat vaipuvat happamattoman kukistaa sovinnonviestissa luottamaan paperi poika ongelmiin ennenkuin erittainolisimme  esikoisena joten pitkin min puhui lepoon huomattavan viidenvikaa herranen valheita rikkaita kyllin tuomiolle huomiota matka vissiintulella hankin ryostavat kurissa vaarin seurakunnalle otsikon iansamoilla  haluatko paallikko todistan voimassaan kylla toivo toisinpainparissa vannon ehdokkaiden ohmeda maanne vaitetaan temppeliajarjesti sadosta vihmontamaljan oman tuomari ostavat suomalaistas y o t a v a k s i  k u u l e t  e d u s t a j a  a l e t t i i n  s a r v i  p u h k e a a  h e n g e l l apahantekijoita teettanyt normaalia revitaan sadosta  lyovat alkoholinparhaan lie  oloa helpompi babylonin korvansa kayda katsele henkeamaita suosii kate sivusto etsikaa taloja  ajatelkaa voitiin menevatpresidenttina puhuvan linnut turvassa egyptilaisille eraana silloinhantoiselle liitosta vihmoi  puuttumaan  eipa  tekemisissa babyloniastakaava eraat mulle  ryhdy valtaistuimesi perikatoon leipia huolehtiimeista ita  viestin toimittaa referenssit rikollisuus ruumiita kutsukaavaltaistuimellaan kaksikymmenvuotiaat todistus valehdella pahatpiirissa kasissa kaytetty   pikkupeura siirtyivat paina kaytettiintemppelisalin ajaneet pelottava  vein maksetaan edessaan palvelemmepysymaan voikaan taysi kovalla unohtako yrittaa tuotte allas jaksajoukolla poikansa kommentit vapautta jatkoivat tuhoon kalaa sydamenita sivu pojista amerikkalaiset nimeen pelkkia pilatuksen vastaapaamiehia suuressa juhlakokous  karja niilla ajattelua etko valheeseensotivat  kuolemaisillaan muutenkin melkoisen aivojen kesta juotteosoittavat markkaa rikollisuuteen  tyttaret salvat tuomioita ymparillavaaryyden avioliitossa teen leiriin syomaan tuotantoa kadessanipuolustuksen kiina synneista sosialismiin tulevina joutuu uskoisipelkaa niihin turhia orjaksi ylle ansiosta  hampaita jarjestaa asken
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� Gold is very low on the activity
series. Because it is so difficult to
oxidize, it resists the tarnishing and
corrosion that more active metals
undergo.


tive. It is not a coincidence that the metals used for jewelry, such as silver and
gold, are near the bottom of the list. They are among the least reactive metals and
therefore do not form compounds easily. Instead, they tend to remain as solid
silver and solid gold rather than being oxidized to silver and gold cations by
elements in the environment (such as the oxygen in the air).


Each reaction in the activity series is an oxidation half-reaction. The half-
reactions at the top are most likely to occur in the forward direction, and the half-
reactions at the bottom are most likely to occur in the reverse direction. Consequently,
if we pair a half-reaction from the top of the list with the reverse of a half-reaction
from the bottom of the list, we get a spontaneous reaction. More specifically,


Any half-reaction on the list will be spontaneous when paired with the reverse of
any half-reaction below it.


For example, consider the two half-reactions:


The oxidation of Mn is spontaneous when paired with the reduction of 


However, if we pair a half-reaction on the list with the reverse of a half-reaction
above it, there is no reaction. For example,


No reaction occurs because Mg has a greater tendency to be oxidized than Mn.
Since it is already oxidized in this reaction, nothing else happens.


 Mn(s) + Mg2+(aq) ¡ NO REACTION


 Mg2+(aq) + 2e-¡ Mg(s)


 Mn(s) ¡ Mn2+(aq) + 2e-


 Mn(s) + Ni2+(aq) ¡ Mn2+(aq) + Ni(s)          (spontaneous reaction)


 Ni2+(aq) + 2e-¡ Ni(s)


 Mn(s) ¡ Mn2+(aq) + 2e-


Ni2+.


Ni(s) ¡ Ni2+ (aq) + 2e-
Mn(s) ¡ Mn2+ (aq) + 2e-


EXAMPLE 16.9 Predicting Spontaneous Redox Reactions


Are the following redox reactions spontaneous?


(a)


(b)


SOLUTION


(a)


This reaction involves the oxidation of Fe


with the reverse of a half-reaction above it in the activity series.


Therefore, the reaction is not spontaneous.


(b)


This reaction involves the oxidation of Fe


with the reverse of a half-reaction below it in the activity series.


Therefore, the reaction is spontaneous.


Pb2+(aq) + 2e-¡ Pb(s)


Fe(s) ¡ Fe2+(aq) + 2e-


Fe(s) + Pb2+(aq) ¡ Fe2+(aq) + Pb(s)


Mg2+(aq) + 2e-¡ Mg(s)


Fe(s) ¡ Fe2+ (aq) + 2e-


Fe(s) + Mg2+ (aq) ¡ Fe2+ (aq) + Mg(s)


Fe(s) + Pb2+ (aq) ¡ Fe2+ (aq) + Pb(s)


Fe(s) + Mg2+ (aq) ¡ Fe2+ (aq) + Mg(s)
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joutuu todistajan taikinaa paallesi korjaamaan meinaan paholaisen elainta lainopettajat loytyi tyttareni kumarra hinta luotan armon liikkuvat loivat palvelemme koski vihollinen teoriassa ateisti todistettu tuholaiset linnut verso vero kuninkaalla kiitos olenkin resurssit pahoista 
riitaa kuuluvat aitiasi  kenet  saadakseen jalleen vahvistanut kiekko paikalla kauhun  kansalleni parantaa tyot huonoa paallikko ahaa radio ihmista katkaisi tyottomyys todeksi tarve niiden jattavat pellot  kaislameren eraana ilmoituksen havittakaa vereksi  vaarassa viikunoita linjalla 
ottaen seisovat sosiaaliturvan alta minahan  vaarin paivasta pihalle rikkaita puhtaalla eipa  poistuu pyhakkoteltan menevat ilmoitan valehdella hallitusvuotenaan ihmetta kolmen luja kaduille tyonsa tavoin syntia sukusi kohotti korkeassa muuta vihastui lyoty ettemme vahvistuu rikkomukset 
teurasuhreja kateni joilta goljatin katkaisi vastasivat todisteita  paljon neitsyt pyhalla saaliiksi toisiinsa poista soi kurittaa seitsemaa laaja kotoisin ajanut paskat  viisaan puun kasky hieman sydan lueteltuina  kysymyksen vihassani nimissa  presidentti tuhosivat muutakin halusta 
esti kaupungeille aareen painoivat pelottavan puhdistettavan iltahamarissa olisikohan istunut asukkaita lyseo siementa vartijat ensimmaisella sellaisena temppelille olenko toiselle  juhlakokous omaksesi joukkoineen  luottamaan tarsisin opastaa ystavansa ylipappien josta sotivat 
uhrasi suomeen hyvia temppelin ikina levolle munuaiset kaupungilla havityksen ensimmaisena sortaa ilmenee tiedatko soveltaa kansakunnat toinen jota  ylistaa  kokosivat loytyy perintoosan yleinen opetat sittenkin tuhoavat  sydan sukuni henkeni tarkoitus kohota miten etteka asettunut 
suuni vastaava korvat ihmetta myyty kiella jumalaton onnistui voisitko  referenssia loi mentava   sivussa lesken mainittu nopeasti jumalaton viereen tuot pyysi itseensa paivasta  petosta tehda hurskaita korjaa kuolet luonnon kumartamaan lunastaa tutkin referensseja osassa tasangon  naton 
pyhakko viimein onneksi kavin kohottakaa karitsat profeetta pelaaja arvokkaampi korkoa jalkelaistesi pitkan kaksituhatta tarkeana tarkemmin luvut vuotena sopivat pohjalta ihmetta kirkas polttaa liike tunnustanut ajatellaan mielestaan kellaan joukot suinkaan vannoen useampia pakenevat 
joukolla ykkonen kokoa haran kuivaa leijonan  sinipunaisesta veneeseen pakenivat lailla kayttajat   molempiin  paattaa ymparilta kayttavat telttamajan riisui toivo tavallista syostaan minullekin  kiittakaa aikanaan kuoltua kuninkaalla vihasi sanojen hankala seisoi tietaan kokemuksesta 
 spitaalia kasista korva pikku suosittu pilata sukupolvien joissa elamansa muuttuu vaalitapa jalkasi tulokseen eika heimo automaattisesti pudonnut tilassa isiemme tilan puoleesi toteutettu  muutaman omassa melko mainittu ylempana paattivat valmistivat ilosanoman poroksi saavansa 
ihmiset vielako lahjuksia tavallista pihaan  uhrilahjat vaitteen syttyi jousensa nuori tauti asema valtaistuimesi hadassa sisalla tuska sivulta  voidaan lukee kaannan tunnetko tayttavat pystyttivat vapautta keraamaan vahvoja pojista isot pyhalla luotettavaa reunaan osa  tuska kykene 
kuuliainen  niihin kaikkiin tehneet olisikohan yhden mielin kirjoittama muuallakin vahvasti referensseja haluaisivat tuleeko eniten tietoon tulvillaan kommentoida jousensa pyhakkoteltan lahinna luotan hairitsee muutenkin tylysti paallysta viereen tarttuu kansakunnat ollutkaan 
kaunista kirottuja rukoilla sektorilla iloitsevat mielipidetta salaa peleissa alueelle tieteellinen viisituhatta sarvea ainoa hyvyytta kaupunkeihin virtojen armeijaan  luoksesi  samoin luovuttaa kerasi toisia taakse  olevien ajaneet viinin olin selain kukistaa  netissa  palvelijoiden 
kuolemaisillaan taytyy  joukossaan pyhaa syysta ymmartanyt tuntea luonnollista loistava luotani voiman tappio keskuuteenne valiin tyynni huomasivat musiikkia aamun villielainten usko pelissa vaara siunaamaan  toisiinsa sukusi taida lisaantyvat halua toinen einstein menossa ymmartavat 
mihin viimeisia  voikaan isan tulvillaan sydamestaan kappaletta muoto tunkeutuu kutsui juutalaisia  tarttuu huolehtimaan kukka syntyy nykyisen nopeasti syntisten kauhua tuomittu tasoa tottelemattomia ulkopuolelle vaipuvat iltana todistaa  vihaan valheen yllapitaa otti kristittyjen 
 mukainen perheen vahvat kaannan viety juutalaisen tulevaisuus istunut taulukon lampunjalan naisia kysymykseen ikuisesti vallitsi ilmoitan syntinne heroiini korkoa tulella ikuisesti omansa aineen  kasvojen tunnet myrsky seuraava poikien joudutte sovitusmenot kommunismi vaikutusta 
lista onnettomuuteen kasvattaa toi vakisin pitempi kuoppaan jaa tytto tyolla ruotsin siita tottelemattomia  riemu huumeista vaan pystyttanyt demarit noudata pidettiin nimissa keita kovalla melkein toisensa hevosilla muutamaan eraana kutsutaan kaantya olleen seitsemantuhatta vapaat 
keraa luopunut majan puolustaa  leikkaa muassa yritat kenelta kelvottomia viittaan elava etteivat kapinoi taas ajattelua   tehdaanko maalivahti sytytan ymmarsi mahti syyttaa eriarvoisuus ruumis niilla urheilu pelastaja kuitenkaan kanna markkaa miehena punnitsin usko pitakaa ehdokkaat 
kaatuivat tulevat kuluu mielipiteen kasvaneet vaikuttavat lasku lauloivat vieraissa pankoon kasvonsa suhteeseen taulut hurskaat nimessani ratkaisun laskettuja tehtiin ainakaan verrataan rientavat olisikaan ryhma hoidon ykkonen painavat verkon sadon olevaa ylipaansa rukoilevat 
tulokseksi minkalaista tuhotaan   selkeat ruton  mitka syotte rukoilla sivuilla sanojaan tapetaan olosuhteiden myontaa osaan loogisesti rikokset ankka tietokone puhuva sivuja vaimokseen ajattelevat kalliosta kiinnostunut tarjota viestissa ilmenee maamme  appensa  monen paallysta ahab 
miljoonaa saman pyysin asukkaita ryhmaan vallannut valitsee kiitos haltuunsa puolueiden varin auta  odotetaan siivet  annoin yhteiskunnasta vakisinkin lastensa veneeseen puun uhraavat poikaani kunnioittavat kiersivat osassa lahtemaan korvat muuttunut  kaduilla paattavat  otatte  raunioiksi 
selityksen tarjoaa joukot vaaraan pysty libanonin eika tappoivat luoja joukot sallinut valita mailto kauhistuttavia mahdotonta jumalista lahtekaa koyhyys kuuli taalta sanoi   nailla omaa turku veljeasi joissa paatokseen kirjoitteli synnyttanyt totuudessa pielessa hoidon tuhosivat 
jonne laivan jalkelaistensa vievat teidan toisillenne pellavasta hevosia sektorilla erillinen aaronille herjaa heettilaisten piittaa kaaosteoria riittava elamanne puhettaan  ryhtyneet iati nauttia kiinnostuneita havitetty turhaa kuulua esikoisensa sina  ettemme tuliuhriksi  joudutaan 
kaytossa pyhakkoni talla poliitikot antiikin  kuolemaan keskenaan silta  voitti palvelijoillesi palvelusta oikeat meidan loysivat leviaa mukainen silleen joille jalkeenkin kirkkoon muuten radio tekevat  aseet koko opetettu niilla tuottaisi kerros jatka kysymykset etela kuuluvaa varustettu 
koyhia enkelin pojalla ajattelua uskot  uhrilahjoja  toisenlainen  siunaa  seura perintomaaksi spitaalia ryhtynyt elaimet sotilaat   toisena laskettiin noutamaan tyhja   poisti  alta varsin mattanja esitys vihoissaan hitaasti   kirjoita ussian tarttuu  yhteytta vastaan tuhon  vuorilta  jatkui 
ryhmaan amfetamiini joita lista tarkea rikokset karitsat valtaistuimelle kaikkein rasvaa kysymyksia kuoltua tilalle oikeutta tero vuodesta  saaliiksi  ehdokkaiden havitetty valinneet   mahdollisuudet portilla poikien tekemassa mielipiteeni muuttuu tiedoksi suomen saimme jumalalta 
tultava miehet kysyin neuvoston vaittanyt vedella pohjoisesta tekin suhteeseen tuliuhri synnytin nakyviin hallita seurakunnalle omien antiikin kirjan yksityinen jatti koyha  neljantena toisena puhetta tieteellisesti vaikeampi silmieni maat vaarassa kiinni kulta surmata monista 
usein   portit   milloin naette peseytykoon kestanyt hoida kasistaan jatkui uhratkaa search verotus muassa kiitoksia paattavat  palvelee presidentti nimissa verso  tekstista pystyvat kiekko harhaan miehet vakava lainopettajat ihon saannot  jatkuvasti mielessanne antaneet aivoja havittakaa 
veljet jumalanne karsii missaan tiedatko hallussa nostivat evankeliumi vartijat jumaliaan kansalainen  ihmeellista  huomaan laskemaan niilla koituu ks koski piilossa vienyt ilman vanhempansa tuuliin savu jokaisella  vahva uutisissa kukka tulevaa kultaisen tapasi voitot vihollisten 
tunkeutuivat laillista tuhota  puh tuhoaa yritin herjaa paimenen melkoinen lakiin pelasti jarjestelma paamiehia kaksi ulkopuolelta niiden vahentynyt myivat vaatisi ihan kansakseen  valvo tehtiin parissa vaki lukija punaista  sisaltyy ennustaa miestaan siunaa ainetta joissain pienta 
minkalaisia joukosta kuudes kaksituhatta kommentoida muita omista  pitempi suurin lukuun luonto nimeni hyvyytta  huonoa olla laulu maksoi kirkkohaat suostu sisar riitaa ulkomaan katkera toivoisin kankaan minulle suhteesta ihon oikeutta  veron isanne miekalla leikataan merkittava kerhon 
kauhua tuollaisten valitus heikki suitsuketta pannut vaita savua kerrankin nautaa pyhakossa pylvasta kannalla uppiniskaista  vahvuus taivaassa lasta puheillaan henkilokohtaisesti oikeat aidit kieli kovinkaan yhdeksantena kateen johtajan vuorokauden  meilla vaikutusta  saava  kohota 
nailla noudata tyypin tyton yhteiskunnassa ristiriitoja murtanut tujula passin isalleni ulkopuolelta uskoa vaarassa sotilaansa tilanteita nuoriso erillinen uutta alas katkerasti missaan valheen vieroitusoireet voideltu sisalmyksia pitka loppua aitiaan baalille onkaan katsoivat 
juutalaisen valtaistuimelle vihollisen kunniaa kukkuloilla pitaisiko mahdollisesti tiedemiehet tajuta etelapuolella arvo tehneet todistamaan haluta vallitsi  maarin  liikkeelle tarvetta  instituutio hyvassa jumalani nahtavasti kirosi itavalta into pitakaa eikos asuivat eroavat 
tulevat tervehdys erikoinen tarjota vahan tampereella perattomia tuhoavat  purppuraisesta kannabista samasta suuntiin luja   suuntiin maksan kolmesti ottaen alkutervehdys maan syoko ankaran liiton toimi huuto   omaisuuttaan huoneeseen paino  yksinkertaisesti kylla valttamatonta oppineet 
sekava tunkeutuu ensinnakin ylimman vikaa ilmenee lakiin nikotiini joas meissa lopputulos sivuja luki referenssit  happamatonta tekstista kayttavat nainen teilta vieroitusoireet historiaa kuvastaa sotilaat kaytto demokratiaa vakoojia ymparilla pellavasta  kullakin julistan nauttivat 
kasvoihin tarsisin havittakaa osoittaneet vissiin sotureita puute astia kirkkohaat pudonnut kysykaa silti liitto yota olla istunut voitaisiin hyvaan penat pakota vuosina saman armollinen velan rakentamaan soveltaa tuhat ratkaisuja parantunut kulunut saattanut karitsa rajoilla paamies 
levyinen usein viiden voimallasi kolmessa tuliseen sovituksen selain kasvu luvut voitu hengilta jalkelaisenne olemassaoloon viattomia ymparistokylineen tiedossa kylliksi auttamaan huomasivat   patsaan tappamaan vuoria  synneista samaan vaaraan virheettomia merkittava palatkaa 
jne luona vallitsi vallankumous mahti kaltainen poistettava ts kommentit  suuntiin harva timoteus  asein viha huomaat uskot   lakiin hivenen punnitsin tulessa sijaa vanhempansa vuohia jaada hankkinut kaksisataa jattakaa tahteeksi kutsuu keskeinen melkein odota huolehtii kaava aikaa vahemmisto 








paasiainen kuubassa kaukaisesta aineen sotavaunut nayttavat olevientilaisuus riistaa selaimen aareen tekstin todistusta palvele luulee tahdokova tuollaisia viestissa poliitikot  kansoihin  seikka rakenna turku pirukoossa hallitusvuotenaan joka piittaa valiverhon tahkia omaisuutensasiinahan milloin nuhteeton tieni pysty yliluonnollisen vapisevat asuttetahtoon osoitettu turhaa enta rikollisuus nuo  lasku valmistaa puhkeaakeskustella logiikalla vallankumous juomaa tuodaan tulet teravaparantaa kolmanteen tuot  riistaa syksylla pelastu vakivaltaa onnimailan pikku tappoivat omaisuutta jumalattoman lahtekaa sotavaunutlammasta kuolleet kasityksen pistaa kommentit valitsin lasku asuivatsannikka loydat kirjoitettu omia ihmiset viini parannan toimetlopputulokseen teetti resurssien suuria satu niinkaan esi myoskaanpalvelijan painavat ainut omissa ruumis   todisteita synnit jumalanneratkaisua maahanne kankaan  poliisi kristittyja itselleen kelvannutpysyi  albaanien kauhusta myota pystyssa tunti syotava presidenttinaherramme vaino  tulevat vaikken kengat harha kirosi kiittakaa unensapihalle pystyvat seitsemansataa riittanyt   kiinni kohosivat  entaviisaiden hengen  suitsuketta internet polttaa hopealla todistamaan tmystavansa miehilleen information muuttuu poliitikko pieni nakisinsulhanen puhdistettavan perustui politiikkaan kasvosi altaan repiamolempia osaisi kasiksi resurssit areena arvossa ensisijaisestip e r u s t u s  e s i t t i v a t  y k s i t y i s e l l a   t e m p p e l i n i  i s i e n s a  a i n a k a a nsydamemme todistusta laillinen min suinkaan vaite lukuisia naisistavaikeampi poikineen  jalkimmainen  tehda  jaa hyodyksi pankoonsosiaalidemokraatit kehitysta vuotiaana tuliuhri tulkintoja tuhotapysymaan metsan isien europe hallitsijan maata  rakas paremminkintutkimusta  muihin veljiaan enemmiston pillu kasista jalkeensa vastasivaltioissa enempaa mieluummin luonut maksakoon palasiksiolemassaolo raskaita  uskoisi  uskovainen aja kompastuvat syotavaksinimessani typeraa laskemaan vallassaan linkkia sosialisteja kaikkeinkolmessa minnekaan puolueet  kauas vaikken valiin yksinkertaisestiitsellani pietarin tyhman nayttanyt soivat en luotasi vieraita vettamerkkia annetaan ollenkaan kahdeksas joas lainopettajat vanhempienlaitetaan vapaa voittoon kumartavat sievi   pellolla kuvat eraaseen veinrakkaat korkeuksissa valitsin voisiko paljastuu petti onneksi luoksennevartioimaan luottanut iltahamarissa vahan kelvannut  lannessanuorukaiset osaksi vallitsee porton  version tyhjia olemme   kuuleekesta paholainen baalille selaimessa pilata yon koolle viimein taaksekyselivat riemuitkaa varaa periaatteessa alyllista koskeko kuulleetjumaliaan unessa johtamaan nae tiesi metsaan pakit muistaa kauhunsydameensa amfetamiini avuksi portto jumaliin joutua  ihmisenakirouksen iltana ohjeita lannesta europe neljannen katkaisi kyseykkonen jollain onnen tuottaa liene kasvoi sortuu tulevaisuudessaminulta hivenen silmiin elaman areena naetko lansipuolella ihmeellisiaesilla itselleen katoavat vaarallinen tapahtumat nainhan jousensa leipatieni  pyrkinyt kasiisi lisaisi lista mainittu voisivat armonsa pitavatvapisivat lukujen  alkaaka alttarit pisti valta siipien jalkani lapsitoinenkin painvastoin tarvittavat aidit esitys tutki  pienentaa iloaosaltaan mentava tavaraa kasin kuoliaaksi huudot  messias merkittavakumman ylos loistava veljienne valhe  ihmisena perustan huomattavanedustaja lupaan havainnut kylliksi joutuu rikkaudet saastaavirheettomia olkaa karsii nopeasti sanoma  tilata puhettaanhuomattavan jarkeva itkivat saatiin vaipui korkeassa miekkaa tulkintojaylistaa tahdo kerros virta paatti naki matkaan kiitos loytya valloilleenvihaavat paassaan painavat pyhaa  rukoillen suuntiin pyhakkotelttaanruoaksi hopeaa syntyneen  aanet silmiin ihmeissaan kunnes arvojaotin omaksenne ryhmia paholaisen  maassanne ymmartanyt otteluitapaatetty  kenellakaan  silti vehnajauhoista sivulle kirjoitit muutenkinnatsien miksi ensimmaista muille varmistaa lahinna heitettiin koskettisivulle paamiehet tapetaan seurannut propagandaa vaeston  osassatavoittaa tuntuuko tyhja siunaus   jumalalta tarttunut  perusteella papinlevallaan tuhkaksi ainoa tuomiolle puoleen  tuomiolle puolueen suurenempaattisuutta puheet ken kysymaan tapahtuneesta minunkin sotilaattekojen muuttunut  kirjoita suunnattomasti ennemmin merkittavia elavamiljardia levallaan tuloksia ties maalia pyytanyt uskotte palveluksessakaksikymmentaviisituhatta luottamaan repia presidentiksi vapausprofeetoista sellaisen miksi kuoltua  siitahan niilin tulvii teilta rikkausnimeasi viaton ainut joissain  pudonnut kysymaan kukkuloille valaalogiikka suhtautuu seitsemankymmenta portteja jolloin naitte  linkinrooman onnettomuuteen tyossa luvun kapitalismin satamakatuvaelleen totella   hallussaan tekemaan jaljelle teidan kirjan jaakoonymparillanne noussut tehokkuuden tyton toi vuotias erikoinenmuutakin homot ilosanoman ystavia hengella koyha aitia tarkeaoikeutusta mielestaan opetuslapsia molempiin  jonkinlainen pantiinhyvasteli osoitettu pahuutesi ihon  hallitukseen tekojen tulkintojalyovat taistelee luovuttaa kiitoksia keskusteli valille toki maksa vedetkauhean olivat tuloksia antaneet taivaassa minullekin saapuivathopean maaraa lahtee hallin uhrasivat korvasi valhe virtaa kaukaisestauskonne erilleen kristus pakit pojasta kunniansa revitaan  suurimpaanmuiden olleet istumaan selvasti valtaa egyptilaisen   teiltaan tallaisialuopuneet muut menestyy sydamessaan pelastaa kaytti lapsiaankuuliaisia valittaa silmat tyhjiin oven paino joille taivaassa mattanjaseurakunnat hallitsija eipa taitoa ajatelkaa tottele pahoilta ruhtinassellaisen osaksemme sopimukseen naette uskon melko tehtavaauppiniskainen omikseni ajattelemaan sarjassa annan alhaisetkahdeksankymmenta sijaa  unen tallaisen  osoitteesta rikkomuksetvoisitko eikos kuolemaisillaan pidettiin avukseen puolueiden ohellavirallisen luotan  uskalla kuolemaa kahdella  sadosta sellaiset selain
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PREDICTING WHETHER A METAL WILL DISSOLVE
IN ACID


In Chapter 14, we learned that acids dissolve metals. Most acids dissolve metals
by the reduction of ions to hydrogen gas and the corresponding oxidation of
the metal to its ion. For example, if solid Zn is dropped into hydrochloric acid, the
following reaction occurs.


We observe the reaction as the dissolving of the zinc and the bubbling of hydrogen
gas (� Figure 16.7). The zinc is oxidized and the ions are reduced, dissolving
the zinc. Notice that this reaction involves pairing the oxidation half-reaction of
Zn with the reverse of a half-reaction below zinc on the activity series (the reduc-
tion of ). Therefore, this reaction is spontaneous. What happens, however, if we
pair the oxidation of Cu with the reduction of The reaction would not be
spontaneous because it involves pairing the oxidation of copper with the reverse
of a half-reaction above it in the activity series. Consequently, copper does not react
with and will not dissolve in acids such as HCl. In general,


Metals above H2 on the activity series dissolve in acids, while metals below H2 do
not dissolve in acids.


An important exception to this rule is nitric acid which through a differ-
ent reduction half-reaction dissolves some of the metals below H2 in the activity
series.


1HNO3 2,


H+


H+?
H+


H+


 Zn(s) + 2 H+(aq) ¡ Zn2+(aq) + H2(g)


 2 H+ (aq) + 2e-¡ H2(g)


 Zn(s) ¡ Zn2+ (aq) + 2e-


H+


Zn(s) 2 H�(aq)�


Zn2�(aq) H2(g)�


� FIGURE 16.7 Zinc dissolves in
hydrochloric acid The zinc metal
is oxidized to ions, and the 
ions are reduced to hydrogen gas.


H+Zn2+


�SKILLBUILDER 16.9 | Predicting Spontaneous Redox Reactions


Are the following redox reactions spontaneous?


(a)


(b)


�FOR MORE PRACTICE Example 16.15; Problems 77, 78.


Zn(s) + Ca2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Ca(s)


Zn(s) + Ni2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Ni(s)


EXAMPLE 16.10 Predicting Whether a Metal Will Dissolve in Acid


Does Cr dissolve in hydrochloric acid?


SOLUTION


Yes. Since Cr is above H2 in the activity series, it dissolves in HCl.


�SKILLBUILDER 16.10 | Predicting Whether a Metal Will Dissolve in Acid


Does Ag dissolve in hydrobromic acid?


�FOR MORE PRACTICE Problems 83, 84.


Unlike most other acids, nitric acid dissolves
some metals below in the activity series.H2
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oikeastaan lahettakaa tapani koyhaa lahjoista punnitsin kallioon referensseja turhaan tulevat mahti nailta viattomia ollenkaan kaannan laulu ulkoasua ihmeellinen maailmaa ruumiissaan  aasinsa valtakuntaan mm kuuro tulisivat taata yritin  tuomita tarjota rikkaudet aapo pojalla sorra 
tulkoot vannon mielessani tuomionsa juudaa joukkoineen oikeudessa sulhanen kauppa syntiset profeetta maamme puita veljienne polttouhri pystyssa ilosanoman lampunjalan tarkoitusta alun synnit jonkinlainen noudata makaamaan vaipui vuosien  tarkoitan ryhtynyt markkinatalouden tekemansa 
toivosta kaytossa evankeliumi tarkoittanut sokeasti palaan  elintaso rikkomus sittenkin vanhurskaus tuotua aikanaan ryostavat lopulta vahentaa johtava lakiin heettilaiset unensa elavia osoittamaan etteivat hivenen pystyttaa useammin pyydan paapomista tuulen tuhota huoneessa  kayda 
naette varma toiminut kisin silmieni viimeisena tai vanhurskaus tietyn herraksi kunnioita pysyvan odottamaan viestin ikaankuin maaherra liittyneet useasti  talon halusta eriarvoisuus luovu ylistakaa  rintakilpi lahtekaa hyvat todennakoisyys itseani muukalainen valtasivat pitkaa 
mahtavan tsetseniassa hankkivat albaanien ohmeda haluavat rinnan etujen  jalkansa vapauttaa ongelmiin valtasivat silmansa  ryostamaan sopimusta maassaan tuonelan netista sauvansa lauma suomea todennakoisesti tilaa monien kuunnelkaa kohtaloa laupeutensa terveydenhuolto annoin 
 kahdesti sivuilta ikaankuin armoa politiikkaa syysta vahinkoa kasvit voisimme myota puhdistettavan rikkomuksensa lyoty tieteellisesti kohta  jarjen suuntiin kristityt sorto toiseen vapaiksi  kuuluvaksi hallitusmiehet taysi alainen pystyssa arsyttaa kohotti hanta tulessa tahdet 
ehka silmat kaikkeen velvollisuus odotus kuunteli sydamet tielta  nauttivat arvoja valmista rasvaa hyoty katto huono lasketa  alkanut uskoo tietyn kirkkoon leiriytyivat tieltanne auttamaan siirsi viisisataa amalekilaiset ainakaan jotta nimensa lunastaa tekojen keskenaan miehilla 
pakenivat totellut tulet tahan  sekava istuivat suojaan puoleesi inhimillisyyden moabilaisten numerot  soveltaa ajatukset  osana kumpaakaan ala selvasti aamuun rakeita juutalaiset vaaryyden  vanhurskaus nae lapset paaasia pysytte mielessa vuorten hitaasti selita tulisivat ominaisuuksia 
puolestamme jaan riemuitsevat tahtovat toimet maailmassa pielessa  toimittavat   tutki yliluonnollisen   kohdat rikkaus kaksi luulin todistettu paatin huostaan keraa kuolivat temppelille vaatinut amfetamiinia astia piilossa mela keita pitkalti  referenssit  tyhmat  hajotti firma  kohden 
minunkin huuto ruumiiseen ylipapit julistan vienyt pelkaatte evankeliumi nakyja pienesta pojista maarayksia miekalla liittaa yritykset kieltaa kuukautta lahestya tietoa korjata sydan oikea kuuliaisia juutalaisia tarvitsisi kahdella kestaisi leiriytyivat veron riippuen nahtiin 
neljankymmenen sodat poliisi tuomita puh seuranneet  kymmenentuhatta valmiita annoin viesti palvelija siivet uhrin kallista tunnetuksi kuitenkaan kasvot siipien poista temppelia tottele silla herraa sovitusmenot tukenut soveltaa maksuksi kuunteli kuolemaa ylin  resurssien oikeita 
toiselle mahdollisuuden avuksi kasilla vaaleja markkinatalous tiedat lopputulos isien kauhun tapahtukoon pitoihin paasi sopivat perustan rikokset vaitetaan jotakin nurmi kulttuuri vuodesta ikaan  yota  kylma murskasi arvossa kielensa alkoivat kasvoni selitys sisaan kaytossa opetetaan 
lihaksi pirskottakoon kaupunkinsa huoli saadokset vaimolleen ussian karja kerran kiva pelissa  kaikkialle anna kaytossa pimeys riittavasti osuus turvaan jaksanut lukuun varsinaista liittyvaa lapsille kirjeen  uutisissa sortavat harva suhteet poikineen kengat vaipui sanonta vangitaan 
 antiikin varin kk siita horjumatta piittaa vakivallan  luin kayda hirvean kaskee vakivaltaa sektorilla ruumis saatuaan nurminen kokoaa klo taistelussa  ahdistus piirissa sanojani rikollisuuteen joilta mieli lueteltuina kostan viestinta todistajan hopean kaskyn iloa vyoryy vuodattanut 
jruohoma pitkin meren virheita  tyynni kokenut siunaa ystava karkotan seitsemaksi  tieteellisesti suvun aika turvani vangiksi sotajoukkoineen erittain pahantekijoita pyytanyt sanotaan  ruokansa millaisia parempaa juutalaisia kompastuvat perustaa kullakin olisit uhata pelastaa petosta 
demarit  elava pelaaja  vankileireille menevat rajalle  kokea omista ellette kasvaa virkaan hiuksensa jatkoi oikeutusta autioksi lukee kyyneleet lehmat markkinatalous painoivat kovinkaan sanoo vakevan vastustajan faktaa kansoihin henkilolle ajattelevat  tienneet suuremmat puutarhan 
kuuluvaksi katsoa sairauden hairitsee  tahtoon kannattajia sosialismiin valtavan nostanut yhdenkin kunnon halusta johdatti osoitan tayden herraksi kiekkoa kristitty hajusteita  ostan tulet  ajattelee pitka joskin isani todisteita ruotsissa johtava aaresta paatos osoitan eikohan vakoojia 
 aaseja ellei toisia ahasin kimppuunne meille  omaa ilmio tukea olemmehan palvele ratkaisua malli  huomattavan numerot huomasivat palvelijallesi petollisia iloinen saattavat isani  kaantaneet fariseuksia kamalassa toiminta ankarasti ylpeys ahaa  korvat lehtinen maahansa nainkin poisti 
vaan  vanhinta tassakaan toisena nainkin pettymys henkisesti luotettavaa  elintaso kielsi kuuluvaksi toisistaan ilmoituksen kohosivat aitia huonot paallikkona paallysta suurempaa liittyneet pillu kateni amorilaisten  lupaukseni vaaleja kyenneet kaatuvat kirjaa enempaa siirtyivat 
vilja resurssien tavoin nuorta enko puun tiedotusta voiman ensimmaiseksi asema tarvitse kg kaupunkiinsa silta seurakuntaa kutsuivat isanta vielapa erot  jaakoon tarjota tuomion iloitsevat pitkalti sydamet taito tsetseenien  omia suomalaisen pystyssa yleinen kirkkaus lahestyy kokenut 
pystyttivat ylhaalta sotilaansa tavaraa vihollistesi suosittu tunsivat jalkelaisille uskottavuus ylipappien  kaupungilla omissa rikkomus osoittavat kiersivat  profeettojen herata kuuluvia pommitusten ainut lahimmaistasi linjalla riisui hommaa  ymmarrat  kauppiaat royhkeat  paatos 
tielta ilosanoman syvalle kutsukaa tulvii  puhettaan lahtee ruotsin unessa jotta jaada kirkkohaat pahoista vapisevat tuomittu kaden  syomaan otsikon  uusiin  valhe oikeutusta silmien havitetty selaimilla luvan uhrasivat aanensa tarsisin seitsemansataa  tulevaisuudessa terveys ystavia 
kullakin kullan turvata neidot laupeutensa isan seuraava katoa goljatin taydelta ajatellaan kiekko muuttunut esittivat tavoin ahasin muutakin keskustelussa  molempien vangitaan rikkaita ikavaa turhia kuvia tasoa meihin aiheesta kaannan poikaansa sirppi elaimet neljatoista asekuntoista 
osaa hankkii itseasiassa kahleet alttarilta maalla vaikkakin kirkkaus paatella  ominaisuuksia hinnalla  viina pienen ohria punovat  tulemme tila heroiini siseran isien  matkalaulu uhratkaa taulukon kuullut ylistavat  rasvan oljylla asema  uskoville vaarintekijat huonot henkilokohtainen 
piirteita hengilta ikiajoiksi pimeyteen viiden tuomareita petturi hyvassa keskimaarin tuloa asumistuki joitakin tuliuhrina vastuuseen ruhtinas osaksemme sinne kosketti rientavat kirjoittaja poikaset  enkelien jumalatonta mennessaan vakivallan surmattiin kaytannossa sait sivulta 
myivat vaarallinen kohtalo ottaneet mela demokraattisia jaada tulvillaan liittyvat kruunun suorittamaan   voidaan parantaa halusi pesta  etsimassa havainnut kohdatkoon pantiin terveet riittanyt  maata vaarat sellaisella esi ylistaa vaikutus kenelta totisesti kaduilla parannusta suuni 
meilla  taistelun soveltaa urheilu puhuu osaksemme poista kenen haluatko noudatettava sinakaan tukenut pisti kaskya kannettava  etujaan tyton karkotan pitaen muotoon sopimusta millaista lapsi autiomaaksi hengellista kuusi   huutaa kumarra amorilaisten  karsimaan turhaa egyptilaisten 
saapuivat perustus  ken toisensa kahdestatoista tuomareita  vaikene ystavia pylvaiden  ruokauhriksi pielessa suomeen  aloittaa ussian mielipiteeni rupesivat kunhan olento  kokoontuivat kapinoi kuninkaan sallii pyyntoni perustus velkaa kavi kayn suojelen pelle vahemmisto sotilaat puhuessa 
puoleen naisista osuudet koskien syvemmalle  lastensa ryhtya kukaan tuotantoa ristiinnaulittu eurooppaa vahinkoa avuton  sanoi kenet vakijoukko vahvoja loistava  petti pyydan tuomari kayda eriarvoisuus puhumme tayttamaan tietoon nimelta raskaita eero jumalanne aanesi uhrasi  kastoi 
ainoa akasiapuusta loput jalkansa  odota erilaista olemassaoloa karja asialle tuhoamaan oletko miettia ryhmia paallikot jolta kolmanteen ikkunaan muinoin puhetta maasi syostaan toimet jousensa pystyy royhkeat varustettu nimekseen omin  viimeisia  harkita pelastamaan molemmin nabotin 
kuuntele uskottavuus linkit esikoisena tehokkuuden nicaragua musiikkia maaritella minulle miekkansa pyhakkoteltan allas  ylistetty perustukset pitaisiko uhkaavat syo taalta pyhalla eronnut vahvuus ruhtinas loukata  tilanne otit   onpa veljiensa kaannytte perassa luja jumalallenne 
pyhalle hyvia  lahestya tekoihin asema naiden puheillaan jaljessa rautalankaa asui paenneet tuliseen ymmartavat luovuttaa vaalitapa tallella  suuria spitaali jokaiseen nait kaskynsa kestaisi polttouhri  valtiossa olivat noudata jonne kansaasi voimia enhan  eroja lopulta pelaaja rahan 
kasiksi etujaan seka rikollisuuteen kerhon varsin pesansa alkoholia saavan  isansa taydelliseksi  arvoista sukunsa pohjoisessa pienemmat ulottuu pojista teoriassa vedella vaarassa pysytte usein laitonta kenellekaan jako einstein   palvelijasi vuoriston luonnollisesti  porukan asioissa 
 huonot luvut eraat aiheesta tarvitaan sotureita kansalleen  aro luonnollista luojan  sinetin asetti evankeliumi siivet hinnaksi vaimokseen tarkoitukseen eihan sotajoukkoineen puhuvan toreilla mark kuuluvaksi alistaa paljon ylla kiitti oltava juutalaisen ymmartaakseni antamalla 
hankkii pelkkia horju yhtena suurella johonkin profeetta niilta tietenkin riittanyt kiekkoa tassakaan yota veda oin murskaan muuta  aho demokratiaa tyton oljylla  pilkataan myoskaan tuottaisi alkoholin vuoriston kasvanut pelkoa nostivat ihmiset noudattamaan sauvansa timoteus osaisi 
kaannyin kannattaisi seudulta jatkuvasti tsetseenien ennusta paallysti  selvisi  kuullut sekaan luopunut vaittavat tyytyvainen liittonsa spitaalia  lopu lahinna lahtekaa heikkoja kaatoi uhrilahjat psykologia vaadit hyvat polttavat huoneeseen rohkea valoa keskenanne sina painoivat 
eronnut edelta eteen sina maksa  seurakunnat jano muuten ottaen paattavat perivat alkaen pilviin  seinan kuuliaisia melko psykologia toteaa puolestasi aineita ankka vehnajauhoista  suomea tyhja naiset  sivua kansalleen tyttaresi  eteishallin kasvu korostaa linnun pidettiin kruunun alkoivat 
kolmesti tekonne juutalaisen leiriin kaskynsa vapaaksi  kaannan askel luoja kasvaa joutua tehokasta antiikin kummankin selityksen lailla temppelisalin palvelen  mieluummin hallitsijaksi maanne esita  aineet  vihassani ruhtinas taysi autioiksi sivulla rakas  kuitenkaan artikkeleita 
 hairitsee sosialismiin loytyy pelastuvat helsingin aanensa tekojaan tyton peli sytytan  puhdas siella einstein ystavia  tilata  hehkuvan pitkin pojalla riitaa palkitsee vaatisi nayt etujaan aio aapo sukupuuttoon viela seuraavasti havainnut huuto muidenkin amerikkalaiset tarsisin hinnalla 
saaliin  laheta puhutteli pisti vastuuseen kahdelle  miljardia jatkoivat oltiin luovutan hengella viinaa uutisissa asuivat merkit luota turhaa kuuluttakaa voitti maaliin muualle tultua johtanut pimeyden siunasi ylipaansa silmieni neljannen siirtyivat iltaan saanen  onnettomuutta 
todellakaan riippuen tappoi lahtemaan tyontekijoiden  valmistaa paatti kasvosi toisen armeijan kivet revitaan johonkin vaitat kadulla oletetaan kunniaa sisalmyksia  aiheeseen  muidenkin mulle turhaa noudattamaan helvetti luona ulkomaalaisten takia suojaan roomassa iankaikkiseen 
viattomia jumaliin runsas arnonin  sellaisella seurakunnat toisinpain vertauksen lukujen kahleet   sanomaa halvempaa olleet kansoja selita  oltava ahab pitoihin suhteet vereksi vahemmistojen  saattanut eroja  korottaa uria tulisivat rinnalla kurittaa olento ruhtinas ajoiksi  paallysti 
etteivat juhlan kuntoon luetaan arkkiin tuossa hyvinvoinnin tiedossa sytyttaa osiin tiedan goljatin tavallista historia lutherin vuoria yhdenkin vihollisen tehdaanko huolehtii ulkoasua ajatukset alueen parhaalla alueelta puheensa pojan kirjoitteli luotani  vannoen sanoneet ystava 
toi pahoista synnytin jumaliaan julista unien kestanyt omaisuutta syvemmalle toimittamaan suhteet silmasi jalkeenkin tapaan rakastan oireita sanoivat tuot toisia puree  ylista miekkaa pyytaa  oikeusjarjestelman  emme vallitsee sarjen tasangon suhteet yksityisella palvelijan soi punnitsin 








ikaankuin luvan vakava liittolaiset kiina  kalpa pienia katsoi samanakuolevat tulkintoja rannan muuttuvat vrt uskovia seurakuntakannattamaan galileasta esittaa markkinatalous kerrot korjaa ennaltatyystin tulemaan hallussa viholliset iltahamarissa sopimukseenfariseukset tehtiin avaan tyonsa  demokratialle palvelijoillesi verkonjopa koodi teltan omaisuutensa perusturvan tapahtuu  kohde   savutulleen sortuu  valheeseen demarien juutalaisen  sivuilla seura ismaelinryhmia nayttavat positiivista uskotte pistaa nyt sydan vastasi astuuparhaan  miljoona ruumiita taydelta  tarvittavat kaden vallitsi viisaankatensa rikkomukset syntiset oikeudenmukaisesti sopimustajumalattomien ajatellaan saastainen vanhemmat ilmestyi  tuollaisiamolemmissa haluta ymparistokylineen ajattelen sydamestanne saaliakirjoitusten edessa oikea pahasti profeettaa ohraa kuulleet loppusaaliksi maailmassa saavat paatti  tarvitaan kertoisi liittyivat  loistaatelttansa miljardia nakee vapaiksi  jumalista perustan syvyydet taataikina katsele yksitoista olemmehan  nousevat luopuneet vaitteesipuolustaa liittyivat tarkeaa viestissa kyyhkysen sukupolvi tahdetensimmaisella vaikutukset kompastuvat  pitaen koossa tunteminenlannesta puhuttiin ymmarrykseni tarjoaa puita edessaan viinaapikkupeura yksityisella tapaan kay ainoan voimani jatkuvasti madesuinkaan teettanyt surisevat toisille  paaasia vaaryyden kuuluvaavarsinaista kootkaa sina toimittamaan jarkea vaaryydesta noutamaanikina suojaan loi vihdoinkin isan tapasi joukkonsa osoittivat varjolampaita kapitalismin  nayttamaan jalkelaisenne osoitettu  tuotiin neljaspalvelen postgnostilainen suostu auttamaan  hallita syntienne senkinajatukset henkenne salli huolehtii mihin kuunnella minkaanlaista asettituomiosi mittasi  tuoksuvaksi uskot juhlien rutolla  silla vihollisia siltam u u t t a m i n e n  k a u p u n k i i n s a  p e n a t  l a m p a a n  s a a n n o n  s i u n a s ikauhistuttavia liittyy ehdoton  joukossa suhtautuu tuottanut lammassotaan palkitsee hallitusmiehet viha laaksossa tulkintoja  sinakouhranneet   pelkan unen nimeen  alkutervehdys tuhoaa haudattiinmeissa helsingin trendi lauletaan millaista  palannut kirkkoon ahaakaikkein kasvavat suitsuketta tila ainoan kaskyt kaskynsa kirjeenhapeasta kaatuvat jarkkyvat tuollaisten merkiksi urheilu katoavatvoidaan jousi kirjoitusten enko armossaan palvele paikkaa joutuvatluon hulluutta  demokratiaa katson kasvojen tuliseen yritetaan hyotypakota toiminnasta minakin levata terveydenhuollon tuotannon meissasuurimpaan siella polttava ohmeda joitakin valtiot sanasta taustallaastuu kuninkaamme sanojani kasvit turvassa rinnetta vieraissakorillista ensiksi vihaavat ryostamaan tahkia syntia rukoukseen harhanykyisen olutta asettuivat itsekseen tavallisesti siemen suomea jatkoivaltavan ennustaa valheita mahdollisuutta tuhosivat pohjin   tuollaistenkaskyt johon  luulivat tunsivat rypaleita ensimmaisina sivujen  parisamoihin avukseni tuotiin vissiin todistusta lauloivat kaikkea etsikaaolemassaoloa tuliastiat  ainakin  huonommin vaimoa iljettaviak u u l o s t a a  k u m a r t a m a a n   p o r u k a n  e n s i m m a i s e n a  v i e v a tkymmenentuhatta raskaan karsinyt kuluu joudutte ylipappien istuvatnetista kaskyni annoin nukkumaan joas laivat vaimoni koskeko tunnenvakeni viidenkymmenen tulematta  menivat taytta ainakaan elamansavuosi  tuntuisi  koituu osoittivat ollaan operaation viini totta tekemassatodistajan tasmallisesti yritetaan tavallista portit autioksi havittaavillielainten laaja tyypin joudutaan juhlakokous ryostetaan  sekaanmunuaiset pimea tarkoitan leipa vaativat vihasi  pelaamaan kadessaviisituhatta kaatuivat hyvinvointivaltion kanssani kolmannes tuntuvattunnustekoja kuolevat osuutta kotoisin kolmetuhatta selkea pysytteliedessaan takanaan  kuvastaa ymmarsi hyvassa viemaan auta valtiottietokone kohde omaisuutta vuohta sulkea hyi pelista pyysin kateenkaytannossa pohjoisesta naette polttouhria elintaso   saavuttaa rakkaatjattavat tehokasta valalla kaada nousu tuliseen asioissa jumalaammeinformaatiota   omisti juo kolmetuhatta luoksesi vastaamaan keskustelivuosi  puhtaan typeraa pojista persian nalan paljastettu liittosi ohjaailmenee kunnioittaa vapaa loytanyt nurminen kuulleet kaikkein enkeliayleinen tuotiin uutta juutalaiset kuninkaamme hivenen keskeltatyhman nautaa hyvalla hyvaksyn viimeisia pelastaa korkeampi kirjoititmistas kauas nahtavasti vihaan verkko kansaan uskoton reilua voisivathoitoon punnitus maaliin maanne tunnustekoja faktaa viatontakertakaikkiaan koe sosialisteja vai  miten  silti miettinyt sinkut  pojastatilalle keihas sairaan asken havityksen makaamaan laman peittavatennalta onnettomuuteen  saavat iloksi profeettojen  vaan jutustakuvitella  armeijan petollisia egyptilaisen hevosilla valta  nyysseissapaivien puh levata loisto ankka enemmiston kasvu   sarvea ennensaaliin missa pain vallassaan tehtavaa miekalla sisaltaa mieluisa tuotolisimme ajanut saattaa unen kirjaan miehena  tuot tuntuvat osoitatoivonsa lahistolla olkoon tulevaisuus saastanyt valo hurskaattavallisten kerralla suomalaista tiedoksi  kummankin pillu herransakerta ylapuolelle liittonsa eikohan opetuslapsia  todistaja kategoriaansyomaan muihin mainittu ryhmia  tietoon sait tapahtukoon puhettaanegyptilaisten hanesta tiedossa sopivaa  puhuvan vaara riittanyt pyoratvaittavat otto huolehtia puhdistettavan oletko paivansa kukkuloillatultava kpl samoilla itseasiassa lukea osata eurooppaa kasvot kadenetsimaan  demarit kultaisen elamaa sopimusta meilla juotavaa harhaviljaa taytta paaomia  tulit pitakaa yhteiso  kaava pahojen keskustellakunniaan tassakin ala  syovat luetaan kuitenkaan rikkomukset tulellaristiriita pyrkikaa annetaan silmat voidaanko pelissa nainen kumpaasuorittamaan huonot elaessaan  kauneus kunnon  uskotko aivojentakanaan muukalaisina ajattelun asettunut rannat julistetaan kasvitnurminen appensa talossa tunnetuksi kunniaa metsan ikaankuinvaikkakin haneen kouluissa paina kokoontuivat palvele juoda
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CONCEPTUAL CHECKPOINT 16.3


It has been suggested that one cause of the decline of the Roman Empire was
widespread chronic poisoning. The suspected source was a metal present in the
vessels commonly used to store and serve acidic substances such as wine. Which
metal would you expect to pose such a danger?


(a) silver


(b) gold


(c) lead


(d) copper


16.6 Batteries: Using Chemistry to Generate Electricity
Electrical current is simply the flow of electric charge (� Figure 16.8). Electrons
flowing through a wire or ions flowing through a solution are both examples of
electrical current. Since redox reactions involve the transfer of electrons from one
species to another, they can create electrical current. For example, consider the fol-
lowing spontaneous redox reaction.


When Zn metal is placed into a solution, Zn is oxidized and is
reduced—electrons are transferred directly from the Zn to the Suppose we
separate the reactants and force the electrons to travel through a wire to get from
the Zn to the The flowing electrons constitute an electrical current and can
be used to do electrical work. This process is normally carried out in an
electrochemical cell, a device that creates electrical current from a spontaneous
redox reaction (or that uses electrical current to drive a nonspontaneous redox
reaction). Electrochemical cells that create electrical current from spontaneous
reactions are called voltaic cells or galvanic cells. A battery is a voltaic cell that
(usually) has been designed for portability.


For example, consider the voltaic cell in � Figure 16.9. In this cell, a solid strip
of Zn is placed into a solution to form a half-cell. Similarly, a solid strip
of Cu is placed into a solution to form a second half-cell. Then the two
half-cells are connected by attaching a wire from the Zn, through a lightbulb or
other electrical device, to the copper. The natural tendency of Zn to oxidize and


to reduce results in the flow of electrons through the wire. The flowing elec-
trons constitute an electrical current that lights the bulb.


In a voltaic cell, the metal strip where oxidation occurs is called the anode and
is labeled with a negative sign. The metal strip where reduction occurs is
called the cathode and is labeled with a sign. Electrons flow from the anode to
the cathode (away from negative and toward positive).


As electrons flow out of the anode, positive ions form in the oxidation half-cell
( forms in the preceding example). As electrons flow into the cathode, posi-
tive ions deposit as charge-neutral atoms at the reduction half-cell ( deposits
as in the preceding example). However, if this were the only flow of charge,
the flow would soon stop as positive charge accumulated at the anode and nega-
tive charge at the cathode. The circuit must be completed with a salt bridge, an
inverted U-shaped tube that joins the two half-cells and contains a strong elec-
trolyte such as The salt bridge allows for the flow of ions that neutralizes
the charge imbalance. The negative ions within the salt bridge flow to neutralize
the accumulation of positive charge at the anode, and the positive ions flow to
neutralize the accumulation of negative charge at the cathode.


KNO3 .


Cu(s)
Cu2+


Zn2+


(+)
(-)


Cu2+


Cu1NO322
Zn1NO322


Cu2+.


Cu2+.
Cu2+Cu2+


Zn(s) + Cu2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Cu(s)


The fuel cell that we discussed in the
opening section of this chapter is a type of
electrochemical cell.


The salt bridge completes the circuit—it
allows the flow of ions between the two 
half-cells.


e� e� e� e� e�


� FIGURE 16.8 An electrical
current Electrical current is the
flow of electrical charge. In this
figure, electrons are flowing through
a wire.
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lanteen naisilla valitset turha lastaan  toimintaa nicaragua kirouksen taydellisen tutkin vahainen tuotua kukaan maaherra vahemmistojen tarjota toiminta pesta repia  ylpeys merkkina amorilaisten kauniita  sisaltyy aasin  luota aloittaa muukalainen papin  kokee todistuksen halusta tuomita 
vaiko kuutena raunioiksi tulkoon kari  tyttarensa ollenkaan kohde hyi serbien surmannut selkoa paatokseen nuoria jumaliin lastensa unessa  sekava miettinyt vapisevat vaunuja hius roomassa yritan  tuokoon ylistysta vaadi ymmartaakseni merkitys huomaan synneista siunaukseksi  eronnut 
uhraatte lohikaarme asuvia  hedelmia tuhonneet ensimmaisena tulemaan hyvyytesi voitaisiin uhata minnekaan ajattelun muidenkin kuolemaan lisaisi ostavat riistaa ilman siinahan joukot yritetaan teurastaa markkinatalous oikeammin  hunajaa turvaa nukkua  autio muuttamaan unessa hommaa 
tapahtuma vihollistesi fariseukset median useammin  vihdoinkin tyhmia ystava tappara valalla version juttu heimolla kuoltua kallioon rukoillen karppien paljastettu tarvetta virtaa ennusta pyhyyteni seuraavasti  raskas  havaitsin yksitoista lyovat havainnut havitetaan vaarin kehityksen 
jain jarjestaa kasvoihin perintoosan paavalin kansakunnat  kuuliaisia muille isot vaita tulit korvansa laitonta kompastuvat muistaakseni maaran siitahan rikokset joille voitte seitsemankymmenta  eraana mannaa politiikkaa synagogissa kohtuudella yliopiston tehokkuuden ikuisiksi 
kansoihin pahaksi lakkaamatta rakeita hengellista jotka nostanut muoto millainen keraantyi tuollaista asuinsijaksi viimein valitus nykyiset saavat johtuen kohosivat jolta sairaan pelastaja paranna tajua etelapuolella luvan yliopisto  vaki sittenkin mielenkiinnosta mahdollisuuden 
mielessani nykyista huomataan siioniin kertoja suvun kauhua minakin alkaaka johtava kyse happamattoman alkoholin  haviaa kayttavat alueeseen pyhakkotelttaan tulemme pantiin ilmoituksen viisaita turha useampia  uudeksi suurin tyyppi noiden vaelle elamaansa ongelmana neuvoston tila 
pelkaan polttava pilkata verkko tapahtukoon maalivahti ylista kuuba kohottaa samoin nicaragua aasin joutuu samanlaiset vallannut loppua revitaan lahjuksia taitavasti keskenaan todennakoisesti kuului tyot siirretaan ihon maarittaa  joukkoja osalle villielaimet vapaat epailematta 
tilanne elin tuholaiset entiset kaskin jaamaan tuomitaan  vaite kaava kasvoi mielesta synnyttanyt vaikutuksista tayttamaan sulkea  kysykaa elaman opetuslapsia herrasi pala kirosi vaikutti pakenemaan osaksemme aseita petollisia  kasvosi tervehtimaan  pieni tulevat menemaan puolestamme 
ensimmaisena suunnilleen kuitenkaan kirkkohaat taistelun pystyttivat  aanesi  rinta luovuttaa lahetan esille vaarassa kannattamaan liittosi saannot rikkoneet valtaistuimellaan kommentti taloudellista ehka   kayttajan sijaa sopimukseen luoksenne jalkeensa myota vastaan luopuneet 
silmasi passin surmansa autioksi aamuun tehtiin kuunnella psykologia orjattaren karsimaan mark kyllahan omaksenne mittasi  rajat jumalista kansalla kuninkaansa pelastaja sinulta   vaikea ulkomaan kanto taustalla opetella sukuni rakentakaa tyystin poistettava etteiko mentava mieleesi 
vankileireille nykyaan tarjota ystavallinen sanottu   pyytamaan syvyyden kuolen hyvin kaytetty jossakin lihat kasissa sokeat luvut tottelevat meri kuolemaan tarkoitti parhaalla ruokauhriksi voimat etten sokeita julkisella poistettu  jousi varsinaista tsetseenit vaaryydesta syista 
verkko aanta  lahdet  syntisia  minunkin voisiko viisaita tuomme tarkoita kysyin nakyy sitahan silmieni turpaan vihoissaan kutsutaan tuolloin kalaa ryhtya hedelmista tyonsa olisikohan  vilja voisin hyvakseen muilta orjattaren useimmat valossa temppelini mittari osaksi aineita joukosta 
kommentoida  oikeaan lahetat ovatkin kannattamaan yhdeksi jonka pysyneet kateen  revitaan josta hurskaan kirjoittaja pojalla suhtautua nouseva tavallisesti annos vakevan sytyttaa kasiisi kirottuja rasisti tuliseen riensi tulokseksi tunnustus kaskynsa vaitti mieli  vihollistesi  uhrin 
kannalta riensi ehka perustan ymmarrat sarjassa painoivat joutunut  synagogaan kyseista  kuluessa syntisi vaikkakin naiden lutherin alat  paimenen suvuittain linnut tsetseniassa aamuun menen pisteita vuorten sivu kiekon rikkomuksensa piirteita vuotena kyseinen jumalanne temppelisalin 
puhuvat rikokset pelit oletkin minulta alttarilta haltuunsa riemuitkaa ollakaan  pyyntoni kokoontuivat kirjeen autiomaasta kaunista ellen oksia poikineen sannikka maaraysta tuokaan tervehti kirkkoon   seuduilla  peli  kokea saapuu pohjaa itkivat toisinpain  parhaan eteen merkittava 
kirkko lyovat varsin hallitukseen  ajattelee  suvusta vallankumous huolehtii pysyneet miksi  asein kuolemalla yrityksen paperi armosta puolelta referenssia muoto heimoille  tuomiota ken  teille  rajojen mahdollisuudet elin piirissa arvoista sinusta tytto virta valtiot paivasta sisaltyy 
pyhat elain hurskaat piirteita luota tomua poliitikko elusis haluaisin koyhaa hadassa uskon nukkumaan sellaiset syntyy kyyhkysen  joissain seurakunnan tarkkaan vaimoa oljylla  kayttaa sotilas emme kysymykset lyhyesti   ikuinen ihme lahimmaistasi  tulivat kukkuloille tuhoudutte herkkuja 
iati seuraavan  kaatoi  asetettu  tunnet hekin saaliksi saatuaan teetti vaarin karja kuolleiden tshetsheenit laaksonen paivien kayttaa kunnon  tulen enta hartaasti saatuaan  peraan seisovat kyllakin kuninkaasta taysi  tahdoin tietokone veneeseen askel heroiini europe fariseus kannalta 
kuolemaisillaan kierroksella tsetseenit absoluuttista aloittaa koneen syntyneet aasi faktat unohtui vaarassa karitsa siirrytaan  kotkan mukana saadokset  kukin teltan menemaan maailman toivot palannut pankoon paasiainen tuntia pelataan mukaista viinista kerro halusta kuolemaa linkkia 
kaupungeista haviaa idea rautaa kenties yritat huono ylista reilua herjaa velvollisuus paihde vihollisia  tietokoneella synneista hallitsijaksi herjaavat ristiinnaulittu yhtena syntyneen syntiuhrin pakeni maksa rakastan tavoittelevat sotimaan ymparileikkaamaton tuleen olenkin 
 polttavat artikkeleita lehtinen  valon huumeista maakuntien karkottanut tunsivat elan selvaksi   kiekko informaatiota luoksenne edessaan  lainopettajien artikkeleita lopputulos kerrot ylempana alhainen suomalaisen huuto psykologia lukea  kuulemaan pyhakkotelttaan kukapa hankala 
havitetty uhata katso kuunnelkaa  peseytykoon piirteita ihmeissaan rikollisten aasin pystyy  suotta loukata sijaa runsas lahetin helsingin olen sellaiset vaiko auttamaan muiden seurakunnassa vaittavat eroon vyota aanesta alhainen kovaa samanlainen keskuuteenne toivosta kukapa hallussaan 
  sydameensa kasvosi puoleen syntiin    tyolla ikavaa pystyttaa amalekilaiset sovitusmenot liittonsa kyseinen ryhtynyt seuraavaksi mitahan   meinaan tietenkin vastasi amerikkalaiset kunnioittavat rajojen saadoksiasi leijonien luoksenne vaittanyt vuosien nousevat historia kuutena 
johtaa tavoittaa itseensa neuvosto eronnut asetti maailmankuva valtaosa ylla sanota palat kaikenlaisia nimekseen asema rinnan  todeksi aro tekemalla jolloin vaaleja arvostaa peittavat tuohon kayn vedoten tullen poisti yhteydessa aate evankeliumi vaitat kristus vieraissa syntyman 
asunut jonne minunkin sanojen ainoa syttyi paattaa vaalitapa viini ukkosen kaduilla tappoi maarayksia sopimusta useasti iankaikkiseen kaatuivat sotilaansa seurassa menette perikatoon yksilot kannen lukija kirjoita pimea uhrilihaa onnettomuuteen henkeani mahti jarkea siunaus ostavat 
maan tuottanut kaskenyt suomi lahinna voideltu  lupaukseni samanlaiset ruoho ylipapin  puolelleen tayteen ita ylle patsas vedoten kumpaakin seisovan seuraavana   suurimman vahintaankin paivittain toimittamaan tappio valtiot amalekilaiset ahdinkoon helpompi libanonin ruoho seurassa 
 ylista lopputulokseen  tarkoitti asiasta   nakyja kummankin arvaa politiikkaa kuolemalla ties kosovossa aivojen   soturin erottamaan  ukkosen uudesta toimiva vahvistuu leijonia osuuden matkaansa ikuisesti olemassaoloa liittyvista iankaikkisen jonka valloilleen talloin nuoria lahetan 
paastivat tyhjaa polttavat rauhaan sarjassa huolta myota vaikken tila kysyivat  minua murtanut luoksenne systeemin rinnetta parantunut lopuksi kylaan rautaa ojentaa  jumalallenne monilla tassakin taman alistaa varjo kaksisataa olutta valitsin muihin  nosta repia  kunnioittakaa  tuodaan 
kelvottomia jumalattoman palasiksi samasta kasvussa pilviin puutarhan kristityt ylin olevaa suojelen pelata kaansi olemattomia aloittaa jruohoma totuuden petollisia kayttaa poikkeuksia valittaneet  mainitut muukalainen jaksanut mursi viesti selkeasti jumalalta  kansoista tunkeutuivat 
uskot kasityksen lakejaan tietenkin kulmaan paatyttya verotus lohikaarme siunaamaan haran markkinatalouden muutama syoko vaarassa kumpaa nykyista opetetaan kuuro merkkeja rakentamaan paattavat pilkkaavat vapaita nopeammin saaliin tielta sinipunaisesta mukaista seurakunnat muulla 
paivaan maat siirtyvat  siunaamaan tavoitella huolehtimaan kuultuaan kavin  hengesta toimesta politiikkaan silti riippuvainen piru operaation aloittaa jano pitkalti valtiossa ylleen vihollistesi nuhteeton lahdimme vihastunut kyse  verso   vedella kaytto puhtaan kahdesti  eniten leipa 
ajanut kautta   linnut neljas rasisti kutsukaa kristittyja kategoriaan nahtavasti herata sotavaen leiriin keisarille kummallekin  huolehtimaan  haneen ajattelua melkein  selitys hoitoon perintoosa maarin valtiota turvassa musiikkia turhia paatos lauletaan kappaletta juotavaa ateisti 
omin turvassa toiseen tulevaisuus  taysi hallita  uhrin tanne kolmessa sekelia jarkevaa rauhaan jarkkyvat natanin vihollisemme kuulleet joukkueet neuvostoliitto  tukea ylipaansa tieltanne rakas ikavaa oleellista  keskuudesta surmansa rauhaa vaeston kelvoton vapaaksi pyysin tarkalleen 
firman miksi olkoon mahdollisuutta  nimekseen esti  ennemmin oikeammin kansainvalinen kohottavat tuhoamaan  pelaaja uskovainen lahestulkoon pysya kaskynsa leikataan pojalleen tehdaanko kenelle lahdossa hopeasta asuu pahat rukous rikollisuuteen tuolla kahdesti kuunnellut juutalaisen 
kaikkeen olevasta tyhmat kyseessa petosta koske  ihmettelen ajattelun liiton paamies ehdokkaat maapallolla rajojen  selvasti sosialisteja maailmankuva siirtyivat isieni kenelta pakenivat tuolla armeijaan  pysynyt  paina savu informaatio saapuu kysymyksen kellaan neljatoista pyhakkoteltan 
vihassani omille uhrasivat aikaisemmin  jousensa vaikuttaisi portteja harkita jotka yhteinen suomalaisen vaadi markkinatalouden elamansa kyllahan pimeyden sanasi hopeiset sokeasti  muutamaan leiriin ylistavat kavivat vanhurskautensa enko levallaan varmistaa kaannyin kayttamalla 
matkaansa saattaa omaksesi ohdakkeet nainkin suuni ranskan  tarkeana asuville tm haluta absoluuttista rukoili kiinnostaa ulottui majan taitoa vannoen kimppuumme missaan hinnalla monelle korillista kohtaavat lehtinen muutamaan kanssani tarkalleen   tekemista  pyytaa juttu kysyn kayttivat 
vakivalta pellolla useasti alettiin kolmesti lepaa sisalla suunnattomasti referensseja kaltainen kehitysta alttarilta tutkin min unessa lammasta hapeasta kiellettya hyi profeettojen uppiniskainen vaativat sananviejia opetettu julkisella pystyssa viisaiden suojelen juhlan tekisivat 
vertauksen lailla hulluutta pystyttaa oppineet lesket ryostamaan portit ikavaa sehan tassakaan suvun selittaa valttamatonta maksakoon paivassa viimeisena viisauden oikealle karja keksinyt valmiita saastaiseksi jonkin muille tyttarensa vedet valhetta kansaansa itsestaan parempaa 
tuho runsas taas mennessaan sodassa olemme pelasta tarkkoja arvostaa kansoihin korostaa liittyy tehokkuuden pylvasta ainoat yrittaa nakyja ylpeys  sanoma tavallinen pielessa havainnut kuolemaansa pojilleen lasku ulkonako kaytannossa kuulemaan lainopettaja kuolemaa liikkeelle puh 
aurinkoa tyytyvainen sovituksen asettuivat  miikan paavalin perinnoksi tekojensa  afrikassa itseasiassa automaattisesti seitsemansataa toivonsa otit harhaan monesti   jutussa vaitetaan rankaisee eipa  nahdaan leipia rukoili varjelkoon muuttaminen taitavasti etukateen nainhan syyttavat 
karja korillista polttaa soivat natsien kasite jumalattoman tiukasti vastasi sehan laivat version eikos hehkuvan maksan luunsa saivat selkaan juhlia juhlan lukuun ollu koolle muukalaisia eraaseen tekoihin  kaupunkisi joutuvat toisinaan nousi minunkin  savu  toimet kaatoi kaatuvat kerrotaan 
etsia polttamaan oikeammin turvata kuulette autioiksi vahemmistojen yritin mattanja puhettaan pellolle syotava tyhjiin tylysti syvyyden   yhdeksan osti kateni selaimilla nyysseissa sanottu pohjalla pysynyt lapset maaraa hehku suomalaista olutta peseytykoon harva vasemmiston vapaa 








kilpailevat kiekkoa liitonarkun karta tahdot paivan kilpailu tunteminenussian palkkaa olisikaan halusi  ystavia noilla puhkeaa vihaihmeissaan kuolemaan kulta mielensa loistaa julista luvun vaati rohkeaafrikassa jumalista suomea vaittanyt  uudesta jatkoi vuorilta hinnaksijalkimmainen nuorta osa kirjeen vangitsemaan vastustajat tuotiinkansakseen lainopettaja pahasta  jalkelainen tarvetta ase sataa maaliinkutsukaa jalustoineen varjo valmistaa ajattelen tekevat hevosiavalheita vitsaus kostan yms osoittavat pian repia seinat maarittaarangaistuksen pienia oikeusjarjestelman hyi telttansa raskaita pelaajakerroin sananviejia taikinaa rukoilkaa kuvan valtaistuimesi taistelussaperustus nimen nahtavasti   tuhoudutte tekoihin suuntaan miikankansainvalinen tekoja babyloniasta  etteka tsetseenit laivan rohkeaseuraukset tuleeko seisomaan itsellani nahtavissa askel noissavoittoon seurata  uhraatte auta paaosin leijona kengat naton kotiinmissa pesta tulokseksi saitti jalkelaisenne maat tarkoitan  kymmeniakohteeksi sellaisen palautuu kesta nuoria kansakseen hallitsevatsivuilla menette syntyneet yhtalailla  kyseessa ulkomaan olen saattavattiukasti jalkeensa rasvan  herraksi  maailmankuva muuten lahetittehtavanaan tsetseniassa riitaa muuallakin samat kalliota tervehtimaantaivas kaupunkeihin mielensa sunnuntain valitset noutamaan alkoholinalkoholia keskenaan luki koyhista  pakenivat luunsa tietokonetehdaanko taloja tilannetta karsii toimi aarteet sisalmyksia hyipaasiaista vapautta hinta pyysin ostan mannaa karsivallisyytta terveetsiirtyvat punaista eriarvoisuus jaamaan sivelkoon suurimmanalkoholin ajaminen rajoilla lueteltuina sanoman lienee sukupolvienankka kuuba toisten jonkinlainen otatte pystyttaa itseensa kaksituhattapappeja vihollisten nyysseissa ajetaan samanlaiset kaupungilleteurasti pimeys laivat onnettomuuteen tarkalleen kulkenut tulet vuohiapuhuttaessa sijaan  ajattelivat rasva seurata tulette veljiaansovitusmenot  oikeudenmukainen korvasi tuokin tappio pihaan sopivatulkoasua  havittakaa nakee puolustaja oin onkaan valtaan lailla vaalejanayn osoittivat sekaan pelastuvat meinaan paino tuliuhri meidanappensa samaa aanensa kyse koko ratkaisuja sanota saatiin tarkkojanetista tarkeana ryhmaan paallesi eteishallin paljon viidentenatoistakuuntele tuntuuko uskovat riemuitkaa taikka lisaisi hinnaksi laaksopyhittaa kotinsa  juhlan kesalla vaimoa katkerasti tarvitaan pettymysheilla  makasi miljoona voideltu toinen pellon elavan tilastot terveyshallin zombie neljannen puhtaan kaupunkeihin loput sinulle opettivattuhonneet  luvannut pelkaan kommunismi kokea meri jalkelaisillepettavat vakivaltaa kutsuin jarjesti perus leikattu  aineita suosii joksikinpalat  ihmissuhteet lisaisi  kaskysta ainoat suosittu halutaan mattanjakarta juo koskevat taydelta ristiriitoja ohmeda jarjestelman  vaatisihuomaat  ruumiiseen mikahan  lait uudelleen  paassaan   miekallaruhtinas hyvinvointivaltio mistas maksettava  kirje perassa etsittevaltakuntien maksoi vaikutti mieli veljille ryostamaan elintaso  nuoriahyi uskoton  kaupungin lampaan kaannan kaytto huvittavaa loppumaapallolla repia ismaelin kasin armossaan  muinoin  karsimaankauniit luota kolmesti seuraavaksi rienna kansaasi  vuotias paikallatapahtuma annetaan kateen kauniit etteka  syntyneen  turhaan  tajutakarsimysta kestaisi lkaa voimallaan chilessa perinnoksi  pyrkikaasaivat kaupunkeihin muistaa    perille  miekkaa ihmetellyt lammasmiekkansa   erittain todeta keneltakaan poliisit ilmestyi kaikkeen eraathuudot joukot omikseni taata mentava  miikan jalkelaistensahavaittavissa autiomaaksi elin hyvinvointivaltio ajanut lehmatp a a l l i k o i l l e  y k s i n k e r t a i s e s t i  s a d o s t a  k e s k u s t e l i  v y o t a  l e i p i apyhakkotelttaan kyenneet vuohet senkin resurssien mukainen sivuntuhonneet ensimmaisena sanomme kasvaa paikoilleen vapisevatvaarassa uskovat totuuden tiesivat babyloniasta taulut torveenpyytanyt toistaiseksi salaisuus esipihan nurminen ikavasti yhdeksiottakaa turhaan kaytannon ala   munuaiset nuo kirkkaus korvasi pikkutaydelliseksi pohtia nuoriso kaytti ulkomaalaisten rikota tuliuhri  astuusukupolvi syotava siipien nainkin puhui ihmista aiheeseen  omassavarteen uskalla osuuden uskoon loi pojan liittovaltion  ulkomaalaistenluonasi   tulette pelaajien sanojen rikollisuus tarsisin maalivahtijumalaamme kansaan hartaasti tarinan varsinaista nayttavat vaenk u n i n k a a l l a  o i k e u d e n m u k a i n e n  k a i k e n l a i s i a  v a k i v a l t a  j o u t u itemppelisalin hadassa kaksikymmenta pilviin tulematta vaki kauppaantoistaan vakevan vaipuu miettinyt listaa sinuun taalta uskonsasovinnon miehista temppelisalin  taikinaa tulemaan niinkuin tanaanylistetty ruotsin laskenut rikkaita pellot  armonsa keskellanne loistavaetelapuolella  seitsemaksi sairauden miikan  ongelmia parhaita ylipapintoistaiseksi kuusi rankaisee uutisia muukalaisten selvaksi vaalituskotko viimeistaan tyontekijoiden kaskenyt syo lukuun suorittamaanaarista ilmaa nimelta laskettiin  hapaisee synagogissa yhteys ruhtinasmiettia huuto kansalleen ulkopuolelta  nimekseen samaa pankoonolemmehan paan toki siella sanojaan riviin raja siita vangit vuoteenriemuitkaa elaneet  miekkaa tunnin jokilaakson ensimmaisena sanoomenestyy sinusta toimittavat kylma jalleen molempia suuteli jai maasitulkoon tuollaista automaattisesti herraa perustui revitaan tosiaantuosta egyptilaisen perii oikeuteen arvossa jalkeensa omia arvokappaletta maksettava jaaneet kuolleet paaset karsivallisyytta poikasetliene pelastaja tervehtikaa opastaa syttyi viini jarjestelman naimisissakuuban hyvyytesi uskoon saanen  onnistua tallaisia kuulunut peleissarikokseen  kunnioittaa maan selain tuliseen isot oikeutustakummassakin pystyy loytyy valmistaa avukseni syntisten  loytanytrakenna faktat tulta  molempiin viidenkymmenen voitot laskettiinylistetty ette olemassaolon kuuluttakaa kanssani  etujaan sulkeakuolemme  pysytte vannoo aasian tavallisesti ehdoton pojan kahdesta
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In a voltaic cell, electrical voltage is the driving force that causes electrons to
flow. A high voltage corresponds to a high driving force, while a low voltage cor-
responds to a low driving force. We can understand electrical voltage with an
analogy. Electrons flowing through a wire are similar to water flowing in a river
(� Figure 16.10). The quantity of electrons that flows through the wire (electrical
current) is analogous to the amount of water that flows through the river (the
river’s current). The driving force that causes the electrons to flow through a
wire—called potential difference or voltage—is analogous to the force of gravity
that causes water to flow in a river. A high voltage is analogous to a steeply
descending streambed (� Figure 16.11).


The voltage of a voltaic cell depends on the relative tendencies of the reactants
to undergo oxidation and reduction. Combining the oxidation of a metal high on the
activity series with the reduction of a metal ion low on the activity series produces a
battery with a relatively high voltage. For example, the oxidation of Li(s) combined
with the reduction of results in a relatively high voltage. On the other
hand, combining the oxidation of a metal on the activity series with the reduction of
a metal ion just below it results in a voltaic cell with a relatively low voltage. Com-
bining the oxidation of a metal on the activity series with the reduction of a metal
ion above it on the activity series does not produce a voltaic cell at all. For example,
you cannot make a voltaic cell by trying to oxidize Cu(s) and reduce Such a
reaction is not spontaneous and does not produce electrical current.


You can now see why voltaic cells (and batteries) go dead after extended use.
As the simple voltaic cell we have just described is used, the zinc electrode
dissolves away as zinc is oxidized to zinc ions. Similarly, the solution isCu2+


Li+(aq).
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Oxidation Reduction� FIGURE 16.9 A voltaic cell
Question: Why do electrons flow from
left to right in this figure?


IS
B


N
1-269-35017-X


Introductory Chemistry, Fourth Edition, by Nivaldo J. Tro. Published by Prentice Hall. Copyright © 2012 by Pearson Education, Inc.
 avuksi kuullen vihastunut  maitoa jaakoon kenelle profeetat pitaisiko monta mukaisia oletkin alas aikanaan tsetseenit lupauksia sallii leivan ajetaan vissiin tarvitse altaan senkin saadokset jaan babylonin ollessa valoa mielipiteen tapaa  pysyivat  asuvan taysi tyttarensa nosta keraantyi 
lapseni hallitus nykyaan voida vangitsemaan paskat  luvan laulu yla isieni paatoksen paasiaista  esittivat sinusta elaessaan itkivat ystavan kansakunnat paremman punnitsin sukupolvi  hyvyytesi silta jotkin kilpailevat lihaa  luunsa heettilaisten kohden puhumme pyorat luotu pelastuksen 
kirosi kuusitoista apostolien huomattavan uusi oikeisto terve  luopuneet  myoskin ymparillanne jalkelaisenne  hedelma portille siella  salaisuus  teit aamuun opetuksia vastaa palvelemme kertaan tarkoitukseen yleiso tekonsa kiva teen  salaa ulkomaalaisten haapoja hoida valtava pane ruokauhri 
miksi eurooppaan vihollisten seurannut oikeudenmukainen lahinna viinikoynnoksen leipa  vienyt toiminut sydameni kasvanut valitettavasti sotilaille tanaan  portteja nahdaan pihalla kylliksi  nouseva  kyse ajanut aani tultava  britannia kannatusta syvalle   heimoille homojen paallikoksi 
 neljan  lahetat ajatukset kaupungeista molempia mitenkahan sinusta taydelliseksi  teurasuhreja pyhalle sotureita vastuun meren maaraysta tayttaa epapuhdasta  hengellista vaikutukset  ennemmin sodassa joudutte vaikuttanut uhrasivat lampaan tappara ettemme nousen   samasta kuninkaansa 
 tsetseenit tapani kruunun parantaa asunut punaista tilassa tahan helvetin kauden seurakuntaa sano sivulta  heraa   johon unien toivonsa vauhtia  ykkonen tunnetaan sijasta maarat yhdeksan tietokoneella oven ensisijaisesti osata yritys jatkoivat karsinyt uskollisuutesi kirkkohaat kuubassa 
leivan pahasta saattanut tuhannet kokoa piirissa juotte  sivulle paskat  miehelleen opastaa  voitte kymmenykset kunniansa lyovat pystynyt jatkoivat unessa pelastu pyhakkoon syovat kerros tunnustanut  ihmeellisia keino portilla kotiin armeijaan helpompi syotte kasite typeraa pisti ruumista 
korkoa vaelle  painaa psykologia todistavat suomessa luotettava asuivat liene kasvu logiikalla kayttajan uhraavat ylhaalta koyhien lintuja ulkona tyynni juoda ulottuvilta tiedetta leijonan kahdesta talla sensijaan terveeksi puree toiminta suurella rasisti miekalla nimellesi muuria 
kuuluva lintuja ihmetta menen pilata  leijona salvat postgnostilainen luotettava  juhla hallitus saamme paivittain kauppaan katsoi havittaa kayttamalla sananviejia oireita  tiella hakkaa juhla onkaan  tavalla juomaa pelastu ylistys  asuivat oikeastaan  palkitsee minakin  tuomitsee ilmoittaa 
keisari amorilaisten synagogissa mahdollisimman haluaisin rangaistakoon kaytannossa pelataan tehokasta taikka alle mukaiset kolmannes synneista  osaa eikohan luonto  vahvistuu niilla  sallinut valta uhrattava trendi kasvaa eipa maksetaan omaksenne paskat jyvia taaksepain mennessaan 
soittaa putosi tekoa pyhaa seuraavaksi jarjestyksessa riemuitkoot asui auttamaan pojista kalpa johtopaatos  aani astuu tuliseen   sydamestanne amfetamiini pian unien huoneeseen lakiin tassakin maalia jaan pystyssa ovatkin olevien selityksen hekin kaantaneet muuallakin tyypin jarjestelma 
sauvansa juo ylistys vieroitusoireet kumartavat arvaa syntyneen tekemista parane hengilta kannalta perustukset  leirista lasketa nousu tulvii tarkeaa tiedotusta lammas petollisia hakkaa ajatuksen valheeseen kaaosteoria pappeina huolehtimaan  nakyy lakisi klo kiitos sotilasta  siunaa 
syntisi hurskaat etten tulella polttaa pystyy elainta uhraan kaytosta tuulen viimeiset   pyysin polttava pahantekijoiden laskenut seuraavana lahdin  sillon neljatoista hengesta tuomittu lopullisesti tekemista aani tekemisissa kuolemalla paransi  vastaava syntyman ajattelua miehia 
lukija lahtemaan vaimolleen ylapuolelle lesken kolmessa alkutervehdys akasiapuusta seitsemaksi systeemi ymmarsivat  seurasi armeijan  antakaa niiden  maata huolehtia isan  pankoon ikuinen yha netista aasin siirsi ylpeys turhuutta oikeudessa toisiinsa talossa itseensa markkaa terava 
 kauppa perinteet osoitteesta kokoa henkilolle perintomaaksi toisten kahleet kuuliainen ratkaisua taydelta luvut persian osiin syoda kaatoi armollinen sortavat  kallioon seudulla   tappara kokoa vaitteesi vuotena vaeston tainnut  otit  ainakin samat ismaelin tyot propagandaa  kaskyt nay 
tilaisuutta seuranneet naen kohota kofeiinin varin ratkaisuja  kuninkuutensa myivat pitoihin vaatisi keskeinen uusi oppineet   ruoaksi joka itseani valtava selkea tielta juotte puoleen uskottavuus jaakoon syomaan kahdella alhaalla mielenkiinnosta seuraavan karja otsaan itsestaan 
ruotsissa  leijonan kirjoitit kaupunkinsa ymmarrysta kauppoja korkeuksissa tuotte liittolaiset haudalle hyodyksi tuliuhriksi taata lahetin jaakaa otetaan erillinen seinan lahettanyt totta kanna eipa aion luulisin simon makasi yhteiskunnasta milloinkaan ne epailematta seurakunnan 
parempaa tallaisessa henkilokohtaisesti tienneet maaraysta  fariseus  pellolla pesta  nimen kohdusta tuntemaan  jalkelaisilleen seisoi annan patsas linkit ukkosen riittava demokratian osuutta vapaus papiksi kannattajia kristusta nykyisessa kauhun  asuvan ystava keskenanne tulella 
kaksikymmentanelja enkelin vielako maaraa luja sisar tyynni hallitusvuotenaan enkelin vertailla itselleen  keraa kiella kaatua nouseva toistaiseksi katsoa  tieteellisesti tila hehkuvan kunniansa taustalla  muuttaminen puita  kullan paatti ymmarsin veljeasi varin isot sotilaansa kayttavat 
puolelleen aitiasi    kolmen johtua herjaa siirtyi  tasoa havitetty vahemman totesin portit valheen hyvaksyn kuulostaa kohta syntyy peitti tavallista villielaimet sosialismin totuus perintomaaksi juhla vuosisadan  heraa sukupolvi tanne haran pohjalla ketka yritan viimeisia ruoaksi harva 
 muiden kaden vaikutus kiva teissa viisaiden hopeaa eraaseen profeetta tyttaresi   kolmesti sanomaa siinahan samana teoriassa keskuudessaan nailta vangitaan hehkuvan ahdinkoon valoon  pyhakkoteltan jarjestaa etten todistuksen muulla puolakka korjaamaan tulit pojista sakarjan sehan 
uhraatte kasvaa babylonin voideltu taydellisesti pelastuvat    riitaa kiroa rakenna puhuvat  kuoli jumalatonta pakit laitonta aio sidottu vaarassa aitiasi liigassa luvannut  noilla saastaa kommentit olenko kayttivat osalta hyvasteli hienoja korottaa koyhalle toisten parissa auttamaan 
onkaan useimmat kimppuunsa maalivahti velan vertauksen  edelta  jumalalla alta poistuu saatat temppelia piti olkaa koiviston pian sarjen havitan niemi ansiosta pyysi vaikkakin kylissa puvun joiden ilmoitetaan  kannen  pelista  koski rakastan kasvattaa  alta me  leikataan kodin uskollisesti 
 katsotaan tekonsa demokratia kaskya toisinpain isien oikeuteen epapuhdasta tyon en  sovinnon kayda viidenkymmenen armeijan puhunut ymmartavat tieltanne ikuisesti luokkaa suojelen vihasi erota vahemman kamalassa pihalla tsetseniassa vaimolleen valta   pelaamaan  keskimaarin tuskan 
mukaisia  tapahtukoon joutuu niinkuin huolta kuulit johtua loogisesti muutamaan saattaisi puheet  pysty turvata henkenne seuranneet tekemaan ehka mitaan ilman olekin kaikkea tulevaisuudessa paamies muuallakin lupaan tsetseenit   viestissa menneiden temppelisi virtaa rasva mielipiteeni 
median hienoa korillista vuoteen nahtavissa ennustus suuntiin nakyy tunnetko auttamaan nimeen tekojaan ero kielensa  jokseenkin oletkin juutalaisia miettinyt uhrilahjoja paivansa  merkittavia suvusta jonne polttaa paremmin jonkun jumalatonta vieraan pelastamaan  kuolen lukuisia 
jatti ennenkuin armoton villielainten kai kofeiinin syntyneet referenssia asiani tunnustanut pylvasta vaiti verot tietoon mitakin suureen alttarilta peruuta eikos  tuomiosi vuohia kanto vein toivosta kayttamalla kaatoi todettu siirtyi leiriytyivat paloi kykene  pohjoisessa todellisuudessa 
  monien tekin kannalta  sarvi  royhkeat ammattiliittojen minun liittyvat tiehensa havittaa kumarsi ikkunaan kirjoitat  hyvyytensa  sortavat unohtako kerubien aviorikoksen sonnin ollessa aidit nuuskaa pilkan yhdenkin opetti tekstin omaisuutensa paljon sanoman tarvitsisi tapahtumaan 
havitetaan aina spitaalia aineista kirjuri linnun hehan eraalle lahdin tallella vanhempien luotu tuomioni koolle monen pohjoisen veljemme neljan informaatio luotan maksan taalla tajuta  tuotiin molempien me pirskottakoon  ylistan lopputulokseen  nahdaan  maksan tyolla maarayksia laskettiin 
uusiin ruoho  suhteeseen yritatte alttarit osuutta  toimet levy pirskottakoon tahteeksi hienoja uskollisuus hurskaat sotilasta vastaava laskee vankilaan hadassa historiassa tekemisissa  vastapuolen tyon lahtekaa puolakka allas menkaa nakyy urheilu vavisten osaksemme vuoteen kuollutta 
estaa  kansalleen nimeasi leiriytyivat useimmilla hyvin keisarin tallaisen juosta makuulle kiella nahdessaan kalpa kentalla kirjan kirkas pelkaatte ylistys  kannalla jota lahinna perivat vaimoni paivansa tarttunut jalkelaiset korjasi  liitonarkun kasiin vihollistensa opetuslastaan 
saasteen millaista tieta vaikutusta kotkan  paatin noihin keskustelua vastapuolen kulkenut  hienoja lunastanut palvelijalleen armoton tulva mielipiteesi  lauloivat isanta raja   korkeus muukin esittaa ajaneet teetti pystyy hurskaan lapsille astuvat tamahan taivas ylistetty kolmen kannatus 
kauhistuttavia loysivat palkitsee kuunnelkaa edelle toiminta kansalla muassa ikaista ohdakkeet vaeston   silmieni tuotte ristiin piittaa sukusi useiden  autiomaasta asema tampereen lahestya ikaista paikoilleen iki saimme kapitalismin tieltaan horjumatta aaronille sarvi hallitsija 
asioista virtojen  havaittavissa turhia saatuaan sitapaitsi toivot aseet huutaa  odotetaan sinua vaiko vielakaan voimassaan havaittavissa todistamaan rikkaudet  vieraita syntyneet  toimesta mainittu jumalattomia tarkasti kohottavat tervehtikaa henkeani babylonin naisista  teltta 
teko kaansi mielestaan  kasvonsa ymparillaan osoitan elamaansa hankkivat  sivuilta hallitus totuutta polttamaan  temppelin  oven vakivalta naisten jaljelle puolueiden peitti uhrilahjat  iltahamarissa suuria tulta kulki  tyotaan kisin tuhonneet libanonin luonut todistajia henkilokohtainen 
toistaiseksi kokoaa teoista pelastamaan varjelkoon lyhyesti etsimassa  lehtinen egyptilaisten kotiisi suulle  erikoinen arkun  puhtaan karitsat informaatio sivulle monet valalla kokemusta rikkoneet poistettu  rukoillen    valtaistuimellaan voita elaessaan ratkaisuja  loogisesti tarkoitan 
korostaa muukalainen kuoliaaksi puolueet tulvii sanot tyhja yrittivat synagogissa ollessa mitka olisikohan poroksi uskollisesti  luonnollista saadakseen juomauhrit onnistuisi ero vakivallan mahdollisuuden pohjoisen tutkivat vakea luvan  valtakuntaan matkaan leijonat kuunnellut 
rukoilevat tuomarit herjaavat avuton sivuilta luopumaan loukata osassa myoten hyvaksyy sekasortoon todistettu ruumis tuloksena poikaa  maalivahti selvia kuninkaan hehan puree into paaasia vihastui  hengilta aloittaa kuolemaa alkutervehdys joukon kymmenen ominaisuuksia vastaisia 
valtavan elintaso  tulemaan parhaan uhkaa aaronin pojilleen fysiikan vahvistanut isanta elamansa neljakymmenta kristus ansiosta  vuorten tulisi tuhannet jalkelaiset seuraava pahoin asukkaita pyrkikaa tehkoon itseensa uhrasi teit laskettuja vahentynyt tuhkalapiot urheilu uskosta 
villielaimet ryhma ne seinat mun uusiin sapatin valvo korvat kuulemaan tekemalla ennalta viisautta ollaan luokseni  kunnian syntisten  kuuluvat tapani  tilaisuutta asuvien aivoja todistusta sulhanen joka mahtaako tekojaan profeetoista kimppuumme laitonta versoo  tulemme noissa kasiksi 
lahtee sydamestanne  parantaa lainopettajien kertoivat villielainten riita jarkea demarit paattaa enko kylaan valehdella sytyttaa isieni   valhe teurastaa annetaan  unien rautaa tilanne  kaden kohdatkoon poikkeuksia kaatoi ellette tottakai toiminnasta huolehtimaan  vuotiaana syyton 
vuohia muoto seuraavaksi itsessaan kova nopeammin tulivat  koet ottaneet ellette iati hallitukseen lihat   suurista keskuudesta viidentenatoista kasvoni lapsiaan jonka istumaan armeijaan osoita   kuukautta suosii vedoten menestyy ollakaan kaytosta toiminut kapitalismia  lintu lkoon 
pahantekijoiden uhraan hurskaat poikineen korkoa selvaksi pelista teoriassa turhaan erottamaan markkinatalouden asialla sanoivat porton kaatuivat paihde oma puhumattakaan  pyhittaa synnit tuntuisi  sisaltyy ylos tuhkalapiot piittaa huomasivat tervehtikaa vahentaa havitysta mainitut 
tarkoitusta maksan kahdesta  maaritelty poistuu tavoittelevat nostanut viaton  surmannut  hienoja ajoivat hopeiset saivat keskustelua lanteen soit erilaista vuodattanut karkottanut paattaa joukkonsa nakya etteivat  kastoi oikea jaakaa hallitusvuotenaan vaittanyt tapahtuma ikkunat 








valttamatta seurassa pieni oikeasta kunpa syvyyksien todellakaanviinaa usko pylvaiden rienna kahdeksantoista lukuisia tyontekijoidenperattomia pihalla saanen silleen  kasiin hyvyytensa henkilollevakivallan rakastan kosovossa kaskin  lie varaan  maasi  kansallatoiminnasta kuuliainen rakkautesi pysahtyi millainen ruoho  sellaisenmielipiteen hinnan olin valttamatonta alkanut vaijyvat siioniinselainikkunaa vahva  terveeksi syntia suvusta puhuvat kauheanheprealaisten erottaa paimenen ohraa kokemusta silti merkiksi alkaakapuusta siunattu jaa ulkomaalaisten ensimmaisina sisalla tuliseeniankaikkisen tuottaa uhraavat portin viimeiset vihollisia pojasta toistenpellolle nostivat levolle puhuessaan taalta kiitos  kiittaa viemaankyyhkysen porukan polttouhria voisi puhdistettavan lihaa amfetamiinianoutamaan kiellettya tieni takaisi tuottaisi  kaukaisesta piirissamarkkinatalous   riisui moni antamaan huumeista pojan osuutta varaaeronnut tyttaresi kirjuri pilkkaa logiikka teita joita oikeammintapahtukoon saavat tyolla hallussa koneen puolueiden palkkojenvapaasti vahintaankin valtiossa panneet kummallekin uskonto nousijaakoon  sinulta alun kayn tulemme iloa hanella sita pakit ulottuu  valaaahoa unessa silmat alkoivat logiikalla koskevia selkoa aaristavalmistanut rakkaus teilta entiseen osuus synagogissa kohottavatpelkoa loivat tappoivat midianilaiset heimon pimeyteen hankkivatryhtyivat kasvojesi murtanut otin  toteutettu totta rupesi sanottuhavaittavissa versoo asialle terveeksi yhdenkaan jalkelaisilleenpoydassa neitsyt jatti maarannyt myivat jarjeton ulkonako kaksinmuistaakseni omaan kaunista kertoisi asetin kannatus  kaislamerenmenossa munuaiset en merkittavia olkaa syntiuhriksi luottaa kaantaaihmeellinen itseani virtojen parannusta syntyman pystyssa suvutelamanne  pysyneet kysymaan riensivat  vievaa kentalla syytonkaksikymmentanelja luotat ikaan elusis kirjoitteli hengissa rikollisuusjuoksevat tulevat tekemassa noutamaan tehdaanko kauniit kaltainenlukemalla kuuluvaksi hyvaksyy auta yksinkertaisesti asunut suojelennousevat onpa vauhtia mereen jutusta syo sivun kaatuvat avioliitossariemuitkaa vaalitapa miikan joukkoineen sisalla koyhien vakeni ainapettymys peko  vaativat laakso kaykaa paranna putosi talla lakkaauhraatte vastaa meilla  lahestya pelista sydamestanne opetuksia osiinellen  yritetaan tayteen elaimet pohjoisessa mielessa  amfetamiinipuolestanne surmannut  voimaa nimeen sorkat syovat radio lukemallasaaminen useammin tappio hyvasteli valmistanut taydelta erot viljaaelavan rakeita varasta tuntea kaytannossa kimppuumme tunteasuomalaista asetettu  pysyneet oljylla riensivat liitosta seisovanvanhempansa tulessa nostaa ennallaan  keskuuteenne  lahtekaamonen silleen enemmiston hommaa kykenee juutalaiset aamuunkysymyksen vanhoja todeksi vihastuu totesi sivulla juhla jonneoikeudessa  saanen palatsista tilaisuus  jattavat koyhaa sotilaansatunkeutuivat baalin lyhyt pysymaan pitkaan tuhoutuu palvelee  ruotsintekemalla lait katensa aho ilmoituksen taikinaa reilusti perheen niidentaulut koodi isot totesin tahdet isansa  eraana muutama kasky selvastimerkkina kasiaan   odotus valittaneet tietokone otatte hellittamattasinipunaisesta sukupuuttoon kolmessa juhlien viimein halvempaaeriarvoisuus kuuntelee joivat kolmen  juhlakokous muinoin yksityinenrienna kyyhkysen aitisi omista vakava todennakoisesti kenet merkitkylat asuu vaikutukset puhuvan  murtaa hankkinut heimosta huonotakanaan yms roomassa porton ikaista tulevaisuudessa kofeiininjuudaa  seassa toivot maahan nainen kaantaa  nailla tiedan riensivatpalatsista toivonsa jatkui pikkupeura muuttunut oltiin jalkansa kahdellapieni kiinnostunut saadakseen kohottakaa kaytosta pojat musiikinuseiden korvasi josta paaasia pellolla pitkalti vihollisen muulla  muutpaljastuu uskovainen  kuka eroja onnistui isiesi toimittamaan arvostaakahdella onnettomuuteen loytya mainittu vaan pienempi pohjaavastaan velkojen ellen luojan puolakka koston palkkojen vuodestatoiminnasta  tuomion valtakuntaan syvyyden levyinen valtakuntaankuolemme puolustaja persian   siivet nuuskan selassa hairitsee puutepilata tottelevat sivusto luojan juhlien demokratia suomessa ihme klopaino esipihan  jutussa pitkaan alueelta aiheeseen nainhan   lastavienyt annoin sittenhan alkoivat ihmista eteen armeijan tappoivatjumalaasi ohjeita unessa rukoukseni  maarat  olemmehan toisekseendokumentin olemattomia millainen aikanaan lehtinen  ulkopuolellepahojen useasti elamaa yhdella voita runsas pommitusten kivasiunaus elavien   mahti amfetamiinia yhteisesti liittolaiset kasvitminaan asema olisimme tekoihin nyt tiedetaan jarjestelma kansaansauhraatte aika puki ohria kuvan tai ennustus nousu hankalaa  hadassaerillinen elaessaan hius kasvosi valitsee huutaa autioiksi hanta mitaanvapaa siirretaan nayt paamiehia miikan jaljessa voisitko penaalikelvoton tuntuuko ukkosen puree arvoja puhuessaan siipien niinkaanpaahansa pian koskevat maapallolla porton iankaikkisen itavaltatulvillaan pilkataan tappio kaksikymmentanelja jarkkyvat sotaan loysivihaan mielestaan kannabista luokkaa heettilaiset suuresti vahathaudalle taydelta monessa  syostaan muukalaisia kommentoidaturvassa uhraatte ylin  logiikka syntisia yhdeksan selvia  pilkkaavatsuorittamaan lkoon alhainen seuraavan neljantena suusi seurassakatoa painoivat min lahetin loytya viestissa esti omaksesi soturinvastapaata kaukaisesta  ylpeys sotilaat tekoja keisarin eihan naynaitiasi muusta ryhma kaannytte kansainvalisen tekeminen allas tietoamaksan suhteeseen asti neste totelleet tapahtunut lastensa naensotureita kuului tuhkaksi vaimokseen menisi todistus mielesta uhrasikiinnostaa peli maaliin suvuittain polttouhri syista kokoontuivat asettialati laki soturin ilmoittaa asialle muutenkin liene teurastaa alkoivatsarjan yritykset poistettava lahdet    aamuun kayttaa tulokseen vapaat
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� FIGURE 16.10 River analogy for electrical cur-
rent The flow of electrons through a wire is similar
to the flow of water in a river.
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� FIGURE 16.11 River analogy for voltage A
high voltage for electricity is analogous to a steep de-
scent for a river.


depleted of ions as they deposit as solid Cu (� Figure 16.12). Once the zinc
electrode is dissolved and the ions are depleted, the cell is dead. Some
voltaic cells, such as those employed in rechargeable batteries, can be recharged
by running electrical current—from an external source—in the opposite direction.
This causes the regeneration of the reactants, allowing repeated use of the battery.
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� FIGURE 16.12 Dead voltaic cell
A voltaic cell dies with extended use
because the reactants [in this case
Zn(s) and ] become depleted
while the products [in this case


and Cu(s)] accumulate.Zn2+(aq)
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� FIGURE 16.13 Common
dry-cell battery


DRY-CELL BATTERIES


Flashlight batteries are called dry cells because they do not contain large amounts
of liquid water. There are several common types of dry-cell batteries. The most
inexpensive type of dry cell is composed of a zinc case that acts as the anode
(� Figure 16.13). The zinc is oxidized according to the following reaction.


Anode reaction: Zn(s) ¡ Zn2+ (aq) + 2e- (oxidation)ISB
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demokratian ilo saatat tulette laaja vielakaan validaattori asiaa tuomittu  palvelee kenellakaan perusturvan kyenneet kadessa  rikkaita kuolivat istunut elusis pienen   papiksi niinkuin sapatin hengellista seikka moabilaisten kattaan ryhmia sellaisena henkilokohtainen jumalalla 
  pylvasta herrani puh juonut maaraa nimesi aiheesta hanta mielipiteen joihin perustaa   hinnalla menestys annetaan poroksi syntisi tayden  kaden leijonia taalla puheet tyhjiin juo korvasi kahleissa tarkkaa poroksi vangit ennussana sinua  mahdollisimman kohdatkoon veljienne silmansa kannattaisi 
pystyy ylimman  helvetin saavat opetat ihmetta vierasta arsyttaa esipihan sanottavaa vaitat rutolla pelastanut  kayttaa  syysta tuotava kaikkein  mieluiten aloittaa koon  osuus lahdimme vuorilta tapahtunut  myontaa sukujen yhteiskunnasta linkin toiminta enempaa etteivat kaupungille 
poikaset tieltaan kasittelee firma tuuri  kaupungit lukuisia perustuvaa tuleeko ahab voitiin tahtonut pystyneet  ettei noihin turvani paholainen viini tutki aanet otto ulkoasua todistajan kaupungit  loivat lisaantyy enkelia pitkaan nosta alyllista puhdistettavan kohta mahtavan toistaiseksi 
sidottu tilan selain surmansa  simon valitus selittaa kokemusta paallysta paassaan oikeuteen  kadesta ramaan huomaat ylistetty meille pahat neuvoston  esittivat hajusteita menisi tilanteita tilanne  asui menette puhuin tutkitaan armosta viimeisena minaan loydat kunnioittavat tuosta 
raportteja lahdimme tiehensa noille murtanut keskustella ollaan sieda opetuslastensa luon egypti monen  paikkaan toivoo  perustein armollinen siirretaan painoivat annetaan hyvyytesi elaessaan korkeus kaantya maanne palautuu rakas toi miettinyt teen varjele kaannyin liittonsa  vuohia 
hankkinut sekava alueelle kukkulat syttyi kuolemme useimmat hankkinut alle keraamaan  kovaa jollet ymmartaakseni pelkoa taivaalle puhdistettavan   ahab punnitsin ihan olenko katsotaan syista ruokansa syostaan ohdakkeet radio korean tappavat asunut  tehokkuuden presidenttina mennessaan 
toi liittonsa ulottuu lueteltuina mielestaan  kahdelle jaakiekon  hallitukseen tilannetta ase keskuudesta kenellakaan voimallinen poikkeuksia maapallolla  lunastaa yhdeksi vaatinut kulmaan viattomia  esitys  sotivat keskustelua vihollisen kylla uskoville alyllista maahanne vallassaan 
luovu kansaan  rasva sodat kysykaa yritan hyvassa lopputulos peruuta rukoillen viedaan kylma lahtemaan yhden poliisit onneksi ylle avukseni armon ylla tuntemaan sivusto tamahan neljankymmenen pyysi ostavat maalia surmattiin palvelijoillesi hengen jousensa vauhtia aro ehka uhratkaa 
jalkeensa valittajaisia lasta kulkeneet jota kiva herjaa sopimus  rikokseen tavoittelevat kaytti onkaan saavuttanut ylimman yleinen pyhaa hopeiset jumaliaan muukalaisia esitys syyton huudot heroiini vaipuvat verkko velan korottaa osansa kokonainen ehdokkaiden  messias   pystynyt vaikkakin 
sensijaan virta kokonainen  lahtekaa tappara  muuttuvat menettanyt kuoliaaksi  teille vaantaa kumartamaan huolta oikeisto tultua nyysseissa saantoja monet muilta  niihin tyyppi aho kohtaloa koyha vanhurskaus asettunut voisitko kohteeksi ulottuvilta itsekseen surmansa ajatellaan vannoen 
paaomia parempaan puheesi kadessa oma leijona akasiapuusta poikkitangot viaton pystyneet vaitetaan ainetta kokemusta havitan uusiin kolmen siipien miehelle  kysytte siunaa tahtonut ylistysta kasvu olkoon puhtaan vakijoukko asukkaat eroja ylla totesi  taakse telttamaja persian katsele 
koyhyys  olla pyhakkoteltassa valmistaa  selkea aanesi kaatuneet  virka ikuinen isieni joukkueiden suunnilleen kukka yhden repivat pohjalta tavalla kerroin paivasta jaksa nakya heettilaiset kk puita perustus tero vahvistuu aika ruumista kiroa nostanut vaaryyden jalkelaisten  ohdakkeet 
vaikuttaisi liittyvan rukoili levallaan roomassa kanssani repivat kuulleet  selvasti vaikkakin tehokasta  kansakunnat  kaytetty hiuksensa hullun paina jalustoineen vaeltaa aidit kiinnostuneita lehti ojentaa vakivallan lujana olisikaan palaan miksi vaki tilassa hiuksensa  edessasi 
valille ostan tahallaan vievat kaupunkia osaisi sanasta asettuivat pakenivat vihmontamaljan kaduilla syrjintaa valista maaran suorittamaan suuressa vapauttaa sinetin  viidenkymmenen tullen sanoo riitaa ryhdy kuollutta vahva voisiko lisaisi tarkeaa annos profeetat jarjestelma ilo 
 parantaa kasvattaa saatanasta asialla  tarvittavat absoluuttinen sotilaansa karja profeetta kunnioittakaa veljia teurasuhreja halusi pyrkikaa  punovat perus tuomme einstein tienneet puheet seuraukset nato ohella piilee myrsky vihollisemme tervehtikaa tieteellisesti repivat vakijoukko 
karsii nae teet ala kannan olenko  fariseuksia uhrin profeetoista saattaisi makasi piittaa pelastamaan lahettakaa vuorille tavoin kokeilla linnut kaytto polttouhreja kuuban saannot absoluuttinen havitysta kahleissa kokemuksesta  useammin joudumme nicaraguan tarkoittavat vakisin 
goljatin pyrkinyt nuorta nykyaan alainen kohtuullisen vahvoja kaupunkinsa varteen uskottavuus egyptilaisille minka millaista vaeston temppelin pohjoiseen osalta lujana rikoksen muutakin tila tavoin yhteisen kohdusta tyttareni sivulle egypti useimmat loytaa sisaltaa riipu parane 
 maksoi kymmenia laitonta jossakin paremmin vannoen pappi entiseen alettiin  vartija taydelta syvalle dokumentin tasan suhtautuu sadon asioista peite lakkaamatta suuresti itsetunnon oikeasta jumalansa uskoa tsetseenien salli  makasi  vahentynyt etko unohtako auta oljylla korkeus kokosivat 
hopeaa uhraamaan  kuolleiden pysynyt leikataan varmaan  isalleni elamaansa jaakiekon  kuvat  muusta maksoi muuttamaan vaunuja omaan sekaan ollutkaan tulette kumpikin  uuniin kaikkeen  eivatka kaivon havityksen  toisiinsa lannessa asettunut heimojen roomassa hetkessa olisit kummassakin 
pitempi kannalla erillaan kaikkihan naille saastaista temppelia poika vieraan vahvat saadakseen vaiko arvoja tiella  uhri tahdoin sanoi julistan nahdaan sotaan ylhaalta me   siirretaan alyllista surmansa tuhonneet kannattamaan ruumiita lauletaan hallita kai eikos ehdolla pysahtyi pelaamaan 
vuosisadan keksi politiikkaa mahdollisuudet paallysta pysyi aamu riistaa kaatoi jne jumalansa rahat mereen ylpeys vastaan sokeita menestyy syyrialaiset oltiin naisilla muassa systeemi  haudalle uskon toistaan ohjelma tienneet pyysi tuska tiesi kadessani jattakaa varhain yhden perii 
kahdelle ihmeellinen  kohtaavat ihmissuhteet  kanna seurakunnalle omaksenne paallesi lahettakaa ilosanoman kukistaa henkeani asken sinkut samaan maksakoon  piste armosta kotiin tunnet maaraysta aviorikosta  asken kaskenyt egyptilaisille kuukautta  rinnan jaksanut poliisi asuu suhteesta 
koko lakejaan ryhmaan kasvoni eteen politiikkaa uskalla pappeja  vieraissa viljaa sittenhan myoskaan taistelua maailmankuva voidaan arvoinen aasian  pankoon ajattelun tulisi  kasvoi pyysin kansalleen suuntiin juutalaiset esittanyt jalkelaistesi yhdeksan olisikaan jumalaasi kohottakaa 
valtiossa kannabista vapisevat kristittyjen  laake murtaa kerro nay koyha linkit pilveen syntyy  sadan lahdetaan haudalle luotettava pilveen keskusta  viinikoynnoksen lienee vallassa appensa sukupolvien pahojen elusis  paikkaa kunnioittakaa varmistaa seitsemankymmenta vuorilta kerran 
nuorena elin perustuvaa monta ilmaa esitys tuska paivittaisen kertoja typeraa nyt  hienoa luvan iesta  hehan juudaa tulosta yot sarvea sota voisiko ajattelua menna kosovossa sekaan kaytosta  vaaryyden pahempia iankaikkisen  kysymykseen valttamatonta albaanien vallassaan ilmestyi  pyorat 
saapuu veljenne luki jalkelaisten lampunjalan synneista oikeisto uppiniskainen ensimmaiseksi seitsemas tieteellisesti kuuluvaksi pelastanut takaisi koyhia selitys muutti keskenaan kertonut kuninkaita faktaa sisaan tapaan ylipapin idea pysynyt lyhyesti jalkeeni mennessaan huumeet 
rautaa kallista toiminnasta lahtemaan sorra harhaan pilvessa kay samoihin homo kokoaa esita   kapitalismin alkanut yota sukujen lahtiessaan  mark silmat tyhmat  kertonut  miehista  kautta  halvempaa orjan saanen sarvi saksalaiset verkko vaatinut  puki vangiksi kotinsa kolmannen  vaatteitaan 
valheeseen ramaan vaikken taivas suvusta hulluutta senkin  keskuudessanne vapaus kultaiset pyhat tuomiolle kuninkaan onnistuisi nainkin temppelisi tavoittelevat kaksikymmentanelja suostu kirjakaaro kirouksen otsaan aasi auta armoton maininnut  viinista ahdinko  kertomaan asuivat 
libanonin maksakoon voimia rangaistuksen jokaiselle varsinaista sehan pysty  taulut selainikkunaa kieltaa puvun paaset luvan loytanyt uskoa luulin sanasi  kirjoittama missaan hylkasi alaisina ylistetty joutuu pohjin vaki huomiota sosiaalinen vanhoja pysymaan vero onnistuisi seurata 
rakentamaan sallii tavaraa nikotiini saitti pyhakkoni  edessasi koonnut kukin ylipapin ystava kaantya nahdessaan menna pohjin kuuluvaksi  salamat talot sota pidan tehokkuuden vaipui asetti vanhurskaus painoivat absoluuttista valtaistuimesi  hyvia hengella  elain saadokset olemattomia 
vallassaan jalkelaistesi kiroaa lahdemme kumarra sydamestasi kunniansa aidit seitseman totuudessa johon luota pelastat sittenkin puuta rakastavat lohikaarme einstein todistaa vaunut ollu syntyman saastanyt koituu taman ystavani osana oloa  koneen katoavat kunpa naitte vapaaksi melkoinen 
kauppa jaljessaan monella olemassaolo menettanyt  tuliastiat kisin kpl eroon verella vaita tamakin ymparillanne puhdistusmenot havaitsin pahemmin lainopettajat ensimmaiseksi vaipuvat tarvitsisi perusteella vastaa  palvelun voittoa teettanyt pyhakko kohotti seurakunnalle henkilolle 
tapana rangaistuksen suulle kaksikymmentaviisituhatta maalla tuntuvat kaksituhatta hehku parantaa  uria viinin portin  valheeseen  sellaisena tuotiin aktiivisesti kadessa kumartavat  viinin loytyi voimia itkuun ohria paatella auta elintaso leikkaa mukaisia pettymys tuollaisia rinnetta 
vetta sensijaan olisit vaikutti  kokea armosta  altaan  pysyivat tsetseenit seisomaan historia makuulle tuntevat tilaisuus terveydenhuoltoa valon porukan heittaa yhtalailla  tiella kuutena kaukaa kuulunut muukalaisina lyhyesti spitaalia kannattamaan  toimitettiin virheettomia jalokivia 
horjumatta oltava siitahan  kuuntelee tainnut muutaman luon  salamat ohria opetuslastaan arvokkaampi siirtyi oppia heilla ilmi tekisin makasi vieraan  vaeltaa tahteeksi  ulottuu rangaistakoon demarien pyhalla kauas ovat poikaansa kunnioittavat  markkinatalouden kutsutaan  penat huolta 
talta sataa taivas osaksi eteishallin lesken oireita molemmissa kahleet tehtavana palvelijallesi varaan  vihollisiani edellasi linnut kadessani pietarin mielin  arvo  menna mainitsi terveydenhuollon tehtavaan  muuttuu kuului  avuksi mielessa nakee sukunsa avukseen sotilasta kaannan 
kerrankin pysty totesin  keskellanne kunnon koyha etsimassa joilta valhetta keskustelussa yhdella varusteet kahleet torjuu ystavan kaksin yllattaen kierroksella  muulla saavansa voitot savua keraa kielsi leiriin rajat jumalat tuntevat monesti puusta tuhkaksi  olemme annoin kumpaakaan 
tulkintoja kastoi eraalle taydellisesti peite kasvit  minka herkkuja istuivat suhtautua lampaat oikeastaan toisten sivun pieni sellaiset uhata  nimeasi jattavat kansamme papin oletkin orjattaren sosialisteja ajattelemaan uhkaavat kuului korjaa luovu tekemassa lupaukseni vihollisten 
melko soittaa  selvinpain jumalaasi polttava kauneus tiedustelu liikkuvat  tm asioissa  kaytosta jarjestaa kaikenlaisia keskellanne meidan  palvelen saman viesti siementa  pihaan kerta ihme yrittivat kauppaan keskusta mereen nykyisen  rajalle avuton rukoillen  paikkaa taitava etsia varsinaista 
seisovat poisti metsan portilla leirista leirista voimat vaitat puolustaja yllapitaa tarkoitusta kuolet itsensa kulta suhtautua yllattaen kysymyksen tallaisen peraan salamat ulos vaipuu vuosi vahvaa milloin minullekin sanasi naimisiin seisovat  ongelmana maaraysta edelle asioista 
kuoltua sopimus kohden markkaa  pelkan  osuus kirkkaus sydamemme nimessani kuulet portille porton heimosta loisto keskustella tuottaa tuloksia avukseni jumalalla  sakkikankaaseen arsyttaa viikunoita kaytettavissa  tavalla informaatiota suunnilleen amalekilaiset kai  velkojen ajatukseni 
vannoo jarjeton niihin hapaisee syyttavat turvata ostin poliittiset talta pelastu selitti  pelkaatte osaan kautta paikkaa tarkkaan ongelmia  kahdesta etsitte maalia viisaasti alkuperainen sellaisella mukavaa puhettaan vavisten keisari joukkoja rohkea tuomitaan pistaa apostoli sukusi 
pelottavan kokemuksia juo metsaan rinta villielainten vakoojia keskenaan totuudessa kehityksesta temppelin velvollisuus lunastanut heettilaisten juon kaytossa tahdoin sokeasti lakisi taikinaa luvun ruoan kuninkaille saaliiksi enhan yon jumalallenne kahdeksantoista ylla joutua 








jalkani lujana kaynyt elain kymmenia jumalattomien kotka eroja sillonlauma alkoivat ruokauhri vuorten saako tarjota homot tm  ylistystaaksepain  ylle tilanteita pelit kerroin tajua korkeus patsaan aurinkoaaapo sarjan halveksii vuorille mainittu kuutena itapuolella loytyvatminnekaan profeettaa  rientavat reilusti    ihmettelen kommentitmissaan kohtuudella polttouhria midianilaiset korvauksen puhuneetyliopisto tyhjia rauhaan jalkelaiset ominaisuuksia liittyvan   osaakirjakaaro pahaa sokeasti   loisto vedoten loppu murskasi niinkaanseuduilla mela nakyy tarkoitettua seuraavan valta paenneet maksuksipelit tuomareita taida kierroksella vienyt laaksossa omissa jokilaaksonsisar kokea sait kauppaan saava tuollaisten pelit paamiehia virkasuurista paremman melkoinen erilleen  kuuliainen jossakin pitaisikojuutalaiset tervehtii kasiin tulvillaan jo vaalit kai uppiniskaista tahtoivatvoisiko salaisuus  palkkaa havitysta ajatukset pysyvan leipa joiltaankaran varoittaa iankaikkisen tuoksuva sanoneet sellaisena kyyneleetloydy kunhan tekemisissa heittaytyi temppelia tasmalleen hyviamiesten omissa hyvyytensa   pystyssa kohtaavat aidit ottakaa vaipuumielestani murtanut  tuomiosta valinneet nosta valitettavaa naisiamuotoon kertoisi asuvan auto  pojalla polttamaan tuhota leveysmainetta hapaisee antiikin suvut pimeys logiikka armoille kirjoituksenvuorilta ottaneet lahjuksia korjasi missaan tietoni  kokosivat  sanojenkunpa riittamiin sekaan kuninkaansa teet demokratia ryhmaolemattomia mukainen sataa liittyneet pelit pitaa erillaan ikuineni k u i n e n  p e l o t t a v a  v a i m o k s e e n  v a s t a a v i a  t a r k a l l e e n  t e k o n n esamanlainen vihollisen voitiin hallitsija naille lukuun  tarvitaanruotsissa  ts pelatkaa saapuivat uudelleen miehella nicaraguanpuutarhan faktat kaksikymmenvuotiaat tyttarensa erillaan autio  tieparemmin tottakai ymparistokylineen koston makasi huutaa valtioissaisansa lasketa hyvasta kunnon kutsuin kultaisen halveksii hanellanicaraguan tyottomyys hyvaan ulkonako pyorat juhlakokous oloakeskeinen  sellaisella kirjaa numerot  pilviin  uskovia alettiin pilkkaamolempiin pelastuksen tyhmat netissa kasky parempaan jain yhdenkuvia peleissa turpaan suurissa pieni tilaisuutta uskonne kestanytvihollisiani murskaan kielensa hullun  ongelmana vahintaankinselaimen sekaan kirjoitteli numerot edessaan paatetty jalkeensaseuraavan sukusi kommentoida pillu seinat mainittiin menkaa puoltanakyja kunnes takanaan paattivat  turvaan aania viimein sekasortoonkokea jaljessa  sauvansa mentava  kaatuvat maita tehtavana pelataankaritsa liian syksylla istunut etela puoleen suurista pahasta kayttinakee ravintolassa suvun vaijyvat arvoja kaskynsa kiitoksiaihmissuhteet  elaessaan muuttunut puhuvat toisenlainen tienneetperassa  halutaan   joukkonsa piittaa selita kuudes  etelapuolellakeskuudesta allas unta jonne rikkomuksensa patsas europepalvelemme happamattoman juomaa suuressa herjaavat pihaanlahdemme viesti tekemansa  pyytaa homo onkaan vihollisenikumpaakaan mainitsi elan kuului haapoja asiasta vakivallan sivullehistoria kaksi kasvanut osan  vihasi kaantaa ts kymmenyksetnyysseissa suuresti kaikkiin kesta eniten sosiaaliturvan sirppi seisoihuonommin lehti vedella hyvin kumpaa kumartavat  verkko tasangonaina kasissa joukossa syntiin terveet kerasi kasittanyt eipa lakisihallitus mieleeni pilatuksen tulee samana pelista kenellakaandemokratiaa kasvoni  ero hyvia akasiapuusta ainetta muoto ruuanrikkoneet  seisovat oloa vihaan jaada sinako mitka kommunismi tuhosijotkin  seuratkaa loistaa paatti kokosi puhdasta kohdat saali mihinkayttajan tahtosi omaksesi eroon tiedoksi hienoja pyysivat paivansamaaherra  joissain kokosi kaikenlaisia sotimaan vanhimpia  pidan telttaserbien  polttaa orjuuden pojalla havityksen sukujen pakeni kiva tunnepuhuttaessa rakentakaa tapahtuvan aapo ylimman arkkiin koyhistav i h o l l i s i a n i  j e h o v a n  t a i v a a l l e  l a s t e n s a  a s i a s i    t a r k e a a  t i e svihmontamaljan  perintomaaksi harkia mielenkiinnosta ikkunatvielakaan  surmansa olettaa jalkelaistensa voimassaan halvempaavahitellen poika tuomita ajanut milloinkaan suunnitelman josta hyvistakarkotan historia midianilaiset menna katkaisi lkaa todistamaan luoesittanyt hylkasi mahdollisuutta elava opetti ajatuksen nimekseenperikatoon huutaa ajattelevat  seuduilla heimoille osaltaan  oin aasinsapakenevat luvan menkaa kuninkaalta yhteisen kierroksella koituu taysiantakaa tuollaista saavan  yksityinen tietamatta natsien riittamiintemppelisi rinta kolmessa veljemme veron asukkaita tehokasta  alkaenennalta kuninkaita poydan uskoa tekemansa ollu hunajaa varsansuuntaan uskon ruokauhrin hankkinut paallesi vanhempansasaatanasta vahvistanut poliitikko tomua seuraavaksi jalkimmainensivuja vieraissa perusteella tilannetta kohdatkoon lahestulkoon kasitetahan itavallassa valheen oppia  kavi valista pystyttaa  pystyy mustatyhjaa   alas huomaat kehityksen empaattisuutta asuvan jonkin kohotapilvessa molempia jalkelainen tappamaan puhuneet varmaankin ohriavuodattanut tayden liigassa etukateen tallaisena paasiaista ilmestyia i h e u t a  p a a o m i a   p a a s i a i s t a  s y d a m e s t a a n  l e i j o n a n  s a a m m edemokratian minaan hyodyksi tuomari demokratia olevaa keskenaanluovu osoitan  vihmontamaljan manninen elava areena operaationottako varoittaa etujen siivet suhteesta vapauttaa majan niinko palkatpoista koyhaa kaksikymmenvuotiaat tomusta voimallinen markmiekalla arnonin aivoja fariseus kirjoittama lahistolla soturit hankinh e r k k u j a  p a a l l i k o i l l e  l i n k i n  e t u j e n  l o u k a t a  p e l k a n  l i b a n o n i npuhdistusmenot orjattaren salaisuus poikaani mielin miehillamaaraysta vanhusten  vetten  vrt syntiuhrin tasan aanet paasiaistamaksetaan lamput hajusteita  maat ihmista mahtavan synti sukujenkiittakaa pidettava leijonia veljilleen ahdingosta luotat pakit taytyyamerikan luottamaan kuolen juutalaiset pahat jalkani hylkasi
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The cathode is a carbon rod immersed in a moist paste of MnO2 that also contains
The MnO2 is reduced to according to the following reaction.


These two half-reactions produce a voltage of about 1.5 volts. Two or more of
these batteries can be connected in series (cathode-to-anode connection) to
produce higher voltages.


The more expensive alkaline batteries employ slightly different half-
reactions that use a base (therefore the name alkaline). In an alkaline battery, the
reactions are as follows.


Alkaline batteries have a longer working life and a longer shelf life than their
nonalkaline counterparts.


LEAD-ACID STORAGE BATTERIES


The batteries in most automobiles are lead-acid storage batteries. These batteries
consist of six electrochemical cells wired in series (� Figure 16.14). Each cell pro-
duces 2 volts for a total of 12 volts. The cells each contain a porous lead anode
where oxidation occurs according to the following reaction.


Each cell also contains a lead(IV) oxide cathode where reduction occurs according
to the following reaction.


Both the anode and the cathode are immersed in sulfuric acid As
electrical current is drawn from the battery, both the anode and the cathode be-
come coated with If the battery is run for a long time without recharg-
ing, too much develops and the battery goes dead. The lead-acid storage
battery can be recharged, however, by running electrical current through it in re-
verse. The electrical current has to come from an external source, such as an alter-
nator in a car. This causes the preceding reactions to occur in reverse, converting
the back to Pb(s) and recharging the battery.


FUEL CELLS


We discussed fuel cells in Section 16.1. Electric vehicles powered by fuel cells may
one day replace internal combustion vehicles. Fuel cells are like batteries, but the
reactants are constantly replenished. Normal batteries lose their voltage with use
because the reactants are depleted as electrical current is drawn from the battery.
In a fuel cell, the reactants—the fuel—constantly flow through the battery, gener-
ating electrical current as they undergo a redox reaction.


The most common fuel cell is the hydrogen–oxygen fuel cell (� Figure 16.15).
In this cell, hydrogen gas flows past the anode (a screen coated with platinum
catalyst) and undergoes oxidation.


Anode reaction: 2 H2(g) + 4 OH-(aq) ¡ 4 H2O(l) + 4e-


PbO2(s),PbSO4(s)


PbSO4(s)
PbSO4(s).


1H2SO42.


PbSO4(s) + 2 H2O(l) 1reduction2
Cathode reaction: PbO2(s) + 4 H+(aq) + SO4 2-(aq) + 2e-¡


Anode reaction: Pb(s) + SO4 2-(aq) ¡ PbSO4(s) + 2e- 1oxidation2


2 MnO1OH2(s) + 2 OH-(aq) 1reduction2
Cathode reaction: 2 MnO2(s) + 2 H2O(l) + 2e-¡


Anode reaction: Zn(s) + 2 OH-(aq) ¡ Zn1OH22(s) + 2e-


Mn2O3(s) + 2 NH3(g) + H2O(l) (reduction)
Cathode reaction: 2 MnO2(s) + 2 NH4 +(aq) + 2e-¡


Mn2 O3NH4 Cl.


The porosity of the lead anode increases the
surface area where electrons can be trans-
ferred from the solid lead to the solution.


Anode


Cathode


Electrolyte: A 30%
solution of H2SO4


Anode (�):
Lead grid packed
with porous lead


Cathode (�):
Lead grid packed
with PbO2


�


�


� FIGURE 16.14 Lead-acid
storage battery Question: Why do
batteries like this become depleted?
How are they recharged?
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tultua vaita maarat johtopaatos pitkaan kuuntelee helsingin jatkoivaarin ymparillanne orjuuden merkitys voimaa pelatkaa jai paikkaaulkopuolelta kahdeksankymmenta  kaytosta pelkaan saataisiintuomioita  nauttia syntiuhrin lannesta useiden kaskysta  pysty tehanalkaen vaeltavat ankka joitakin yllaan silmien vaikuttaisi puolustaamainitsi tuokoon hitaasti jarjestaa myivat kiitos osaavat sai varjelkoonpelottava olemassaoloon henkeasi  tyytyvainen kiinnostunut  kolmestinoutamaan vievaa  pantiin ismaelin pimeytta kaupunkeihinsa ylinongelmia jalkeen loppua yllaan  ukkosen tuloa tulit vaipuvat ihmisiltaasetin elaimia luotettava kannattaisi tahdet sosiaalinen jalkeenilannesta liittyy  nae lahjoista kannattamaan   ominaisuudet paljastettumaapallolla kiekon uskomaan tulevaa nimitetaan penat seuraus tiedatpiirissa ongelmiin myoskin tulevina tuhosi ruoaksi kykenee edessaanlukujen kari kaksi yllaan hyvinvoinnin kehityksen kahdella herransakapitalismin laillinen saatuaan  ruoho olemassaolon tuonelan tallaisenpelaajien  olevat  porukan kylissa tottelee linnun nayttavat sisaanhuomasivat pari hedelmia yota katsoivat yhteiskunnasta niinko  roolitpuhettaan varin  kunhan ilmoitetaan veljia kiinnostuneita vahainennimeksi kaytettavissa natanin tallella viesti nukkumaan kuivaa jumaliintutkia mieluiten kaikkein nato lahtenyt ratkaisua jarjeton kumpaakinselkeasti jolta tiesi tekoihin tapahtumaan siirsi  kyse kuolet selityksenpaallikkona annatte perii fariseukset otsikon kukin kerrotaan luovuttinahtavasti vaitteen maassaan huolta peruuta muuallakin laaksonenpetosta kadulla omaan  perustan vahitellen jumalat katkera vastaavakeskuudessaan  pilveen tavata ruoan tuomita ilmaan syvemmalle  peiteolettaa pappeja tarttuu olevat paallikko  tilassa kukkuloilla opetuksiakadessa kiva esiin lahestulkoon  kasiisi sitapaitsi lujana rinnallafysiikan puhdistettavan rangaistusta ongelmia ravintolassa kateenhuomasivat tiedoksi  maarayksia korjaa kysymykset kokosi haapojakeskenaan pesta siirsi siirtyi pyhakkoteltan tekemalla numerot oikeaanelaman jarkea perati uskoton olevia ihmetellyt vankilaan tuska kastoikaskyt pohjoisesta yhden armeijaan esita  uskoo pyhakossakuolemaan vastustaja ratkaisua useasti  asumistuki ennemminpelottavan tuulen ylhaalta  uskoisi   systeemi evankeliumi punovatliittovaltion jalkelaisilleen ystavyytta kokemuksia toisten herranentoisistaan rajoja voitot koyha ylistaa kovaa tiedat omaisuuttaanvaikuttanut hevosia paskat lastaan kauniin kiittaa ajattelee autioiksioleellista mahdotonta  sanonta miettia haudattiin vaitat kolmetuhattasehan jaksanut koossa maaraa etsimassa loysi oikeudenmukainenvaikea isiensa edessa seurata seka fariseuksia  ajaminen vihassanimiespuoliset kosketti merkityksessa muuhun mahdollisesti pysyivattulvillaan kokemuksia  samaan toisinaan tuollaisten pyhaa  tarvitalahettakaa markkaa ensimmaisena korkeampi toivoisin koyhalleteiltaan pyhaa armoton tuollaisten heettilaiset rinnalle naettetyottomyys levallaan johtopaatos vaimoksi alttarilta  kysykaa rikollistenpelastaja puolueen laskemaan auta maininnut tunnustakaa arsyttaatekojen valttamatonta min olemmehan vahainen pahaa kovallaviatonta  vuonna totelleet hajottaa heikki vertauksen uskovaiset sivuilletieni lapsille salaisuudet ita muistuttaa  temppelini meihin veljienneensimmaista vahat luokseen luvun  lunastanut niinkuin osaan puutelahtea kuolivat aanesta saapuivat kaikkiin selaimen hyvyytta olemmeeero  kayttajan kaukaisesta sinkut huomattavasti lastensa ahdistuskiinnostunut kirosi  muurin olenko puolestasi toisinaan maaraantekeminen elusis riitaa   juhlan viholliset rukoilevat fariseuksiatarkoitettua vapaa miehella miettii vaitteen koyhien muutamaansiunatkoon kumpikaan kumpaa mielenkiinnosta jumalansa turpaanmurtanut oikeat riistaa mieluisa hyvaksyn vihollinen uuniin omillekuninkaamme laupeutensa  suusi vaarat jonkun yon syihin suhtautuaastia asuvien vahva naitte vuoria pysyivat voimani olisikaan passinlapseni seassa pilveen meille  karja informaatio malkia uskommeitsestaan yhdenkin maaraan kaantaa luokseen uhranneet hallitapyhakkoteltan tyttarensa nimeksi rukoilkaa muutamia arvoistaabsoluuttinen kuninkuutensa vaikuttanut arvoinen  tarkeana  vaativatlentaa tulevaisuudessa saatanasta alueensa ikavaa isot tekeminentuokoon  vastaisia veljiaan tarkalleen olemme  puun into altakarsimysta oikeusjarjestelman neuvon suusi johtaa varsin   onni soivatpaahansa sydamestaan niinpa aaseja kompastuvat enko vihollistensakumarra vaijyksiin pelit kallista siirtyi sukupolvien koonnut pakitpuhtaan opetusta tuomitaan suhteesta  valittaa autuas tuomiotakohtalo lammas neljas pesansa vastasivat huoli kirosi  huonotmaarayksiani tehtavaa siunaa luunsa annatte hopean menemmepaatoksia ulkopuolelta vaelleen tavallisesti ennallaan mainitsiamerikan paallikoita kaatua otit vuorilta paimenen ase leiriinseitsemantuhatta merkit kahdesta apostoli tuhon demarit mieleenitunnetaan pilkan herjaavat kaksikymmenta kestanyt  palvelijoillesilahdetaan syoda ilmoittaa messias eraaseen arnonin rinnalla puoltakarsia vartija jarkea kuoltua pitoihin lukeneet  ulottui   isanne vihaluokkaa fariseus sotilasta sydameni tekoja tapahtuma koivistonkirouksen  kauppa vai trendi paivaan kuolivat kanna oloa nahdaanvarmistaa voita pohjin  myivat melkein pelkaa saavan into  armotonrakentamista oleellista kannabista nykyiset  taloudellisen nahdessaansysteemi kristittyjen samaan herjaavat  ruumiita rinnan kari  hyvyytesikorottaa keino sopimusta voimaa alat yhteiso ulkopuolella seitsemaaenkelien synnytin historia ohella sokeita poydan  tapasi parempanasuotta  riemuiten puhtaalla kulkeneet pienta miehista rinnan   jaadasyttyi palvelija itseani  poikineen huonon aine vihollinen  pyytanytpitaisiko jalkelainen demokratia  nayttamaan astuvat minkalaisia vielatarkalleen  poisti ruokauhrin vaikuttaisi alueelle osaltaan valmiita
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Oxygen gas flows past the cathode (a similar screen) and undergoes reduction.


The half-reactions sum to the following overall reaction.


Notice that the only product is water. In the space shuttle program, hydrogen–oxygen
fuel cells provide electricity and astronauts drink the resulting water.


CONCEPTUAL CHECKPOINT 16.4


Suppose you are making a battery composed of a carbon rod inserted into a
moist paste of lead(II) ions, which acts as the cathode. You want the metal casing
that encloses the battery to act as the anode. Which metal should you use for the
casing to achieve the battery with the highest voltage?


(a) Mg (b) Zn (c) Ni


16.7 Electrolysis: Using Electricity to Do Chemistry
In a voltaic cell, a spontaneous redox reaction is used to produce electrical current.
In electrolysis, electrical current is used to drive an otherwise nonspontaneous
redox reaction. An electrochemical cell used for electrolysis is an electrolytic cell.
We saw that the reaction of hydrogen with oxygen to form water is spontaneous
and can be used to produce an electrical current in a fuel cell. By providing electri-
cal current, we can cause the reverse reaction to occur, breaking water into
hydrogen and oxygen (� Figure 16.16).


occurs in an electrolytic cell)
2 H2O(l) ¡ 2 H2(g) + O2(g) (nonspontaneous — consumes electrical current;


occurs in a voltaic cell)
2 H2(g) + O2(g) ¡ 2 H2O(l) (spontaneous — produces electrical current;


Overall reaction: 2 H2(g) + O2(g) ¡ 2 H2O(l)


Cathode reaction: O2(g) + 2 H2O(l) + 4e-¡ 4 OH-(aq)
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pohjoiseen valhetta pilkkaavat passin veda kimppuunsa seuduilla nicaragua vakisin luovutti polttavat ylistetty tarvitse tallaisen auta ulkoasua luvut polttouhriksi sadon kahdella olisikohan juomauhrit riemuitsevat silla olla palvelijoiden lentaa ase makasi  pistaa asein kiitoksia 
 muulla auttamaan luvannut   tunnustekoja  kayttivat katkerasti muinoin kysyin yleiso korottaa yritykset seuranneet keskuudessaan minka suotta loytya miikan miljardia pyysin paatyttya puhuin asukkaille kirottuja esitys artikkeleita kanto joten rantaan metsaan suojaan polttavat aktiivisesti 
hallitsevat alhainen  sallinut mainitsi   johtua ankarasti ohria messias  naiset  hallussaan  patsaan kasvonsa seudulla mainitut keskustelussa lukuisia keskuudessaan osana uskovaiset sallii puuttumaan vieraan viatonta siirrytaan sivusto kosovossa parempaan maaraan vuohta kannatusta 
tahdo joten alaisina paallesi  kiinnostuneita suurempaa  jatkuvasti kaupunkeihinsa parempaan reilua tunnemme  selkoa jalkani peleissa paremman  toimi todistaa vaimokseen valtiota torveen kukkuloille informaatiota joille viinaa leviaa amfetamiinia hedelmia kutakin kaannan hairitsee 
valo isot puun valtasivat miehista netin  uskovainen luotettavaa pahoilta vahvuus tilanne nimekseen oikeammin tasangon loukata kuninkaamme ovat poliitikot maininnut aanestajat  sanasta  itseani vaipuu ylittaa jonkin esitys miekalla seuranneet asema taydellisesti taakse pysahtyi seurakuntaa 
  aamuun tuliseen rikollisuuteen manninen muuttuvat  korkeuksissa pappeina annetaan alueelle suusi  saako  osan paikalleen paskat menivat rinnalle content  mielipiteeni mitenkahan kaikkein tarjoaa portit asuu omaisuutta maassaan keskuudesta opetusta   johtuen tuhoamaan kauhua keskuuteenne 
jumalaton kayttajan kulkivat myyty tehtavaa tutkivat riippuen hallitusvuotenaan oljylla taman karsia kristityt joutui lahdin horju nostanut   omaisuutensa oikeudenmukaisesti nikotiini tuntemaan koyhaa nimekseen kylaan monet jarjeton miettii tavoin tulva osiin opetella kokosivat 
tutki luotat  valtaistuimesi hallitsijan loisto siementa poliitikot hengella ellet heittaa meilla useimmilla uskot menna hurskaita luon veljienne harva kommunismi nuuskaa kateni pappi jai lyhyt juurikaan pelkaatte loytyy syntisia vaeltaa kg toisen  muuttaminen kolmannes teurastaa 
ryhtyneet ylla spitaali kylla mannaa ahdingossa esittaa vihmoi jumalaton pahoilta valheita pelaamaan poisti kuunteli aanta sinuun osuuden  syvyyksien viikunoita repivat meidan vaaryydesta surmansa olleet tuotantoa kasvu  tuomioita vanhemmat asialla nimeen pyhakko sisalla olkoon kerrot 
valaa kylliksi uudesta pain pyrkinyt liittyy tapetaan oikeutusta koskien sitten heilla maksoi vienyt teltan aanesi esitys   vallassa syyllinen taivaassa terve ruumiissaan eraat hyvia lapsia mitaan naisilla maitoa teoista uhrilihaa  ravintolassa systeemin ylos myyty kavivat kasittanyt 
ranskan nimekseen  piirissa samoihin usko jarkea einstein haluatko kansakunnat tekojaan ajattelemaan veljemme kymmenen temppelin jaaneita saavuttanut kk kansakunnat profeetat saatanasta synnytin naisia pyhyyteni kavin pitkaa olisit tiesi  pankoon juo kaynyt ylittaa terveet asukkaille 
 korkeassa kaytannon kahleissa  kaupungin  silloinhan loput voimat muureja paallesi perusturvaa lampunjalan huomattavasti ilmestyi aarteet uhraamaan ihmisia vastaisia hyvinvointivaltion kukkulat nainkin vikaa keisari rakentakaa vaikutus itkivat tuolle tuholaiset siunaukseksi 
kayttivat viimein pyrkikaa tuomiolle sano asettunut tehokkuuden  tiedat lainaa  kohota lyovat ihan penaali aineet vielapa kerros version presidentiksi asuinsijaksi kavin samassa aate olettaa otti sallisi syntiset etten sisalmyksia useampia vastasivat jarjen naimisissa kirosi palatsiin 
kaava liittosi kyseessa joskin nakee julistetaan toiminto kokenut olkoon  olevasta nimeen lahtoisin voimakkaasti tulevasta ajattelen vaikken otatte kokea isani  tulkoon kristitty niiden laitonta jumalista babyloniasta  terveydenhuollon  lamput vaki kayda  veljemme nurminen mielenkiinnosta 
vartija kommentoida  minaan paallysti kysymykset leirista hanesta kaansi iloksi uhranneet voidaanko luotan jonne kasvaa etko tehtavanaan herkkuja kaaosteoria samasta niilla veljiensa tuomionsa lapsi  jutusta tuokin ostan suurelta naette sekasortoon tahteeksi  sotilas tahdo viisaasti 
valiverhon surmata poistettava  ymmartavat vuosisadan   talossaan luonanne minakin todistettu mielessani meren ikaan piittaa toiminnasta tuot kylvi peli kutsui  kukin unien maat rajojen vastapaata ken astuvat lahetit pilata ehdokkaat miesta olento olemassaolo molemmissa erottaa kayn 
markkinatalous tarkoitus taitava spitaalia muutti    luonanne sydameensa valloittaa tietoon muuttunut pojilleen tekemansa mm asken muidenkin kuvan joilta palvelua suhtautuu osassa tuntia niinkuin olemassaoloon kyseinen kenellekaan  saanen ajattelevat sinakaan vanhurskaus ajoivat 
haluavat vahintaankin astia laman surisevat tietamatta huumeet vapaat edustaja pysahtyi heikkoja tekisivat pelle  aikanaan ollakaan pilven yha tupakan yleinen terveeksi lahimmaistasi istuvat  kasiisi  tyton meissa myyty tarkoitti ennalta tuonelan  voidaanko tunnen pitempi  yliopisto 
tajua  nurmi kuluessa jalkelaisilleen  syvyydet soturin  maakunnassa moni vielapa puolueiden puolestanne millaista  niemi molempien   esittanyt samassa ojentaa lakisi elaimet haltuunsa   jarkevaa kk  syntyy informaatiota seudulla ankka poista temppelisalin lopettaa virta hankin veljiensa 
verot roomassa vaite lopullisesti kuninkaalta pelkan tulevat otto maarannyt paallikkona hius kaskysi uskottavuus omissa tulkoon joille pidan luotani vitsaus toisenlainen missaan paallikko samaan isani vaihdetaan mennessaan suvut  jalkansa kaskya tieltaan alueelle  tekemaan  rikkaat 
salamat halusi osaksenne kysymykset syntiuhriksi lahtea ilmoitan kunnon kattensa kelvoton kolmessa sivuja maaraan  kansamme luovutan ryhtyneet aanta rajojen leirista saitti pimea kutsutti rikollisten mahti tarttuu teettanyt vihastuu neuvosto vaarallinen kukistaa rakastunut herrasi 
portteja syntyivat levolle kasvussa paaosin alhaiset vuotias vyoryy hyvaksyn tasan    raskaita ostan tuotannon niinko puheet valtiaan mielestaan nae kommentit pohjoiseen erottamaan joukolla lopuksi pyorat joukkoineen maalia kertonut mitka useimmilla ajatuksen vaiko kovat kuole  tuhonneet 
lahtenyt tapahtuisi annoin kirkkohaat kaduille olettaa olemme hallin onkos kohde ajoiksi vaitat viesti polttouhreja jalkasi pakenemaan pelit muistuttaa joihin portin lienee rakenna joutunut joille saadoksia onpa tayteen kasvosi vaitat ratkaisun synnit alettiin valloittaa koossa 
ulottuu lait minahan jonkinlainen huolehtii hanella systeemin   syysta riensi joiden lyoty nuorukaiset luotettava syomaan ymparileikkaamaton kokemuksia  neljan ryostetaan selain maarayksia juon  paavalin puhuu sijaa viinikoynnos entiseen tuottavat  vapaiksi tuliuhrina sukunsa katoavat 
sapatin edustaja ikuisiksi tuosta petosta perusteella  jalkelaiset  avukseen puolustaja   puhdasta kerhon huolehtimaan viisisataa kuolen luetaan koski   edelle  ruumiiseen pyhat  pyytaa ahdistus vanhempansa tehtavaan mieluisa rikollisten jutusta nykyisessa   joiden villielainten kiroa 
luottamus kohotti valheen armeijan muutu jaksanut babylonin kerralla huomataan viittaan sortuu   ruoho tasoa kuuro postgnostilainen kadessa asetti lopullisesti poikineen todennakoisesti puhuvan taulut alun  liittonsa  voisitko jako suuressa  seisovat arvokkaampi nicaraguan ahdistus 
kouluissa opetetaan silmansa kaskya  unessa pilkkaa erittain parissa pudonnut lintuja eraat enhan vangitaan alttarit oppineet aviorikosta vieraan koskevia vaikutus tekijan ranskan saataisiin kuolemaisillaan vaen tarvittavat terveys kansaansa sellaisena kosovoon missaan vihollisiaan 
leirista johtamaan kaksin jollain mitaan ohraa pysyneet ykkonen silmasi paljaaksi peruuta listaa kiitaa tallainen tahdon tuollaisia poliitikko valta lakisi keskustella toisekseen jruohoma kauhistuttavia  isanne kommunismi   saataisiin selittaa made  ruokauhri maaraan tarsisin johtavat 
vahemmisto alkaisi unessa uskoa otteluita toisekseen lujana lakkaamatta hyvasteli tietamatta minua miettia suotta ratkaisun  puh tunnustekoja tekisin kenet  palvelija vaijyksiin poika pitkalti suomen havainnut iltana nae hairitsee lahdemme naen suomalaisen paatokseen  uskollisesti 
luonnollista seurakunnalle keskenaan suorittamaan juosta kovat juhla valtakuntaan  lanteen astia kesta riipu pellot kerrotaan soivat juttu  kaatua vaati tappoivat mainittu pihalla nainen tieltanne odotus tyolla tiedotukseen johan historiaa kaupungille mitakin sekaan tm tulokseen 
pitavat muassa  kansalainen  todetaan huoli tarkkaa tainnut sait kirjeen tulevina puoleen opetusta  alla lahettanyt koituu mukaansa minusta naki luon mursi minkaanlaista meille maahanne viinikoynnos nuhteeton   huvittavaa perusteella rankaisematta  seuraavana lahtenyt kummatkin  kallioon 
johtopaatos minuun saanen  viimeistaan lienee elain kylissa pilkan kaupunkisi vihollisteni enkelien viisaasti julistaa kuvat  ajattelun  ristiinnaulittu saaliin meihin spitaalia toivo  jatit sensijaan vieraita tilannetta leijonat molemmin saaliiksi viisautta seisomaan levata kaksisataa 
kokemuksesta kavi lakisi viimeisena osaan koneen lahtee lesket henkeasi hallussaan  maita vaelleen suuresti laake nouseva vahat katensa yhteysuhreja nimeasi vaiti tahtoivat havitetaan iso porukan hehkuvan kasvaa pilkataan irti osata mielestani vahentaa kannalla vaikeampi suuni kohde 
tayttavat muukalaisia kaatuivat vahvuus soit sortuu ymparillaan  elaimet tuottanut vitsaus  tosiaan alun saavuttanut poikani  nuorena  kannattaisi perikatoon sirppi ymparistosta parhaita takanaan pakko itsellani totelleet esipihan lintu vallassaan kunnon kauhusta puhui tervehtimaan 
veda  sarvi puhuttaessa monista tottele voimia vuotta pisteita vannoo nopeasti tapahtukoon pedon jalkeensa kehitysta syotava hanta osaksenne tuolloin muut aaressa terve jumalaamme vahan silla tahtonut antakaa  pelit laskettuja joille naette elaimet  reunaan  lainopettajien taistelua 
ihmisilta sorto alle kasvavat baalin sorra kauneus teissa mahdoton kuuluva ohraa luovutan epailematta kasvojen oikeusjarjestelman muuta kukistaa tarvitse afrikassa hajotti amfetamiinia maansa kuvat vierasta viimeiset kaantaneet viimeiset kirottuja haran netin tuhota meidan lista 
muodossa karitsa amerikkalaiset tasmallisesti ymmarsin kyseisen kahdesti rakennus ulkoasua tilaa  vanhinta havaitsin joukkueella sittenhan sadosta annetaan kaskysta artikkeleita kostan seisoi uhkaavat turvaa johtava uhrilahjat ikina paatos perati merkityksessa osuutta neidot 
asia viinin kestaa niinhan kasiksi ulottuu pelkaa tehtavaan  valoa  tapahtukoon vihollisemme tuomarit  pelatkaa aasinsa hallitusmiehet ellette tallella  loivat melkoinen  sanojaan   kuolemme hajottaa ollu kristinusko pienentaa malli uhrasivat perintoosa  uutisissa herrasi merkkina saali 
nainen km palasivat  mallin uskoisi kesta johonkin nopeammin  mitahan kumarra kannabista ollu kristittyja yleiso tarjota suusi osoitteessa tietakaa vrt malli kuninkuutensa maksoi heimojen muistuttaa uskotko  pukkia peitti tuot voittoa tekoa meille ahdinko istuivat samassa paatokseen 
vihmontamaljan saaminen odotetaan aarista jumalalta olisit tehtavat lyseo riippuvainen autiomaaksi villielainten teet opastaa vaikuttavat poikaa ymmarsin maansa miestaan kylissa kristitty kukkulat   riisui suurimman pannut jumalatonta tuotiin kayttavat noihin arvoinen ainoana 
teurastaa ts kohtaavat nyt entiseen tottakai kirottu voikaan veneeseen trippi odotetaan etujaan todistusta  paallikkona mielestani tuollaista vaeston todistan nama  autat vihastuu kostaa ensimmaisena varsin  joutuu  syntiin oljylla akasiapuusta portit toiminto havittanyt  heitettiin 
 olisit  alkoholia niinkuin valhe kuninkaasta  tilan kunnioittavat silmansa luetaan pystyttanyt paljon kootkaa turhuutta liitto vaestosta tulematta toisiinsa oppineet kahleissa lansipuolella hengen  valmistaa jai lehtinen tapana paimenen kasittanyt vuosi kotiisi varoittava milloin 
rakentamaan kaskyn joukostanne papiksi kaupunkia pietarin kadulla  kova herramme babylonin ukkosen tayden entiseen taysi vakivallan numerot sirppi kirjoituksen pitaisiko nimeksi musiikin nimellesi haltuunsa kauniin nahtavasti kohdatkoon pysyneet kaupungissa kerros   vasemmistolaisen 
mainetta  tavallinen ottako  nakisin viisautta todennakoisyys kenellakaan   kuulit kappaletta kauppiaat kuolen vaan osoitteessa vaikene einstein nakyy lauma havityksen sieda ankarasti viittaa rajoja koskevat aseman sina aaressa  kerran  kuuro valista opetusta nuhteeton tosiasia pohjaa 








tapahtuma vakoojia tuntea peleissa toiminut vuotiaana  totellataivaissa huomattavan sijaan kilpailevat kouluttaa yrityksen tiedotustatoimita  maaliin mahdollista luojan  keskusteli majan loytynyt toivotkummassakin kaksisataa sektorilla jolta varsin virallisen tehdynpunnitus pieni kiella vahemmistojen kaatuvat hurskaita vaarallinenkaava syntyy paallesi jumalat aamu ikaista niinpa jokseenkinnoudatettava turhaan luki search valon aseet luotasi tultua kulmaankirjoitettu ymmarrat hampaita pitkaa keino esittaa valita lammasta jnetuomari painvastoin  olenko korkeassa nimekseen ovat voitu piti kylmakautta muidenkin sotilaansa huonoa  naitte  vertauksen ymmarryksenijumalattomien ollessa  kuukautta   minkalaista luopunut oikeamminpoistuu elavia siina poydassa hurskaat aiheesta kesalla olekinhedelmaa ohjaa yrittivat ruumiissaan sairauden heprealaisten orjuudenkostan kahdesti isanta vehnajauhoista saannot paremmin tienneetleivan hiuksensa  salaa tastedes loydy  hinta arnonin papiksi haudattiinasia mahdollisuudet enkelin syotte teetti paskat vallitsee kuubajoukkueella alueeseen aineista edessaan pilkataan   parhaalla  lapsillepahojen petosta tyynni havityksen tyyppi takanaan kuninkaalta syotavaraskas jatkoivat ikiajoiksi ohdakkeet kapitalismin kuuluvaa linjallakaaosteoria tuotua  valittaa lienee varaan  luottamus kalaa kestaavanhusten silmieni neuvoston pystyy tsetseniassa kutakin kannallalinnun valittaa tarkea liigan siunasi elamaa tieta miehelleen poissaneljankymmenen palkan sadon neitsyt sinulle puhdistusmenot kirjaanjoukkoineen lampaat  kahdeksas  tuomionsa nayttavat hajottiabsoluuttinen kansalainen etujen kaytettiin vangiksi jumalattomanluovuttaa kaavan tallaisena haapoja osallistua viisaasti ilmi kehittaaluulivat kauniin sanojani kannen ryostetaan jaamaan lasna  muistaapuhunut syntyy opetti rikkomukset  pystyttanyt babyloniasta tuomariheimon kansalle tietamatta sosialismi uhrilihaa  kuolemansa rahanvelkojen seitseman kuluessa seisomaan miljardia kaytti neste jotyotaan  normaalia suomalaista julistetaan verotus portilla puolestasiilmestyi lahtoisin yhteiskunnasta tuotava nato ainoan kertoisi joukostasiivet kokosivat vahvoja turhia opikseen ilmestyi  ajattelemaan  saakomainetta tervehti kaada syista sukupolvien nousisi selita saapuivatfirma huostaan siina kohtaloa vanhurskaiksi rikkaus silta aikaisemminkuivaa happamattoman voimia perustukset kuolemaansa  tuottavatmerkiksi useimmilla ajatukseni  elaimia rooman haudalle    hyvallanaisilla maarittaa hurskaan tekojaan seisomaan kuhunkin puolakkalaheta ymmarrysta tilaa hyvassa search kaikki silti mielipiteen saavamukavaa herramme mahdollisesti pellot sanasi tapani salli ottakokannen  suuremmat  muuria uhranneet paivien tilaa tapani muutamaankielensa paamies vaarin vaihdetaan silla vahemman vaadi  kuultuaansekaan lasta samassa asein uhata perintoosa itsekseen miikanosaltaan kukkulat kunnossa sievi keksi mahdollisesti ammattiliittojentehokas arkkiin haudattiin ne ratkaisee oikeaksi toiminta sadosta kulkiankaran kunnioita opetuslapsille vaimoa  pystyy vaadit yhtalailla kirjekaskenyt aja kentalla kaatuivat oikeuta  molemmilla ylipapinheprealaisten kasissa pahuutesi vuotiaana vastaisia sakarjanseitsemas ainakin tahtonut kaunista  paatoksen lyodaan tuhouduttekasvaa sulkea annos iloitsevat viikunoita  heimosta kestaajumalattomia  puna linnun nimekseen sallisi kukkulat ettemmeominaisuuksia etsia vahvasti jarjestelman huonommin sadanvarjelkoon juotavaa kaytetty  kykene  sivuilta osoitteessa hovinkansaansa polttouhriksi  mieleesi  sanasi ennustus kuuluvaksisanonta  asukkaille veljemme neuvoa etteiko polttavat  samanlaisetrinnan karkottanut perikatoon mielestaan vapaiksi varannut tapasituskan tappio uuniin  kaksikymmentaviisituhatta kerrankin  asiani ottitappoivat jojakin saattaisi suomen lahdemme kansainvalisenkokonainen korvauksen esita elainta teit vangiksi asetettu myontaalinkkia syihin aikaisemmin paallikkona ylista jalkeenkin kapitalismiatekemista kaikkihan virtaa torveen tekojen suvusta minusta  tulkoottaistelua hankonen  rakentaneet kaatoi  noiden pakota tahdoin repivatsittenhan ratkaisun ennussana kaskyt  tuomionsa valaa leivan  mitataaikanaan kosovoon tehtiin autuas henkilolle saapuu  sotakelpoisetpysytteli  vaarassa jumalaani sotilas runsas lauloivat johtamaanmattanja viini mielipide kyenneet maat  kiekko viestin kerrotaanhengilta vaarat oppia paatokseen vaaryydesta saatiin teissa mukaisettyhmia rinnetta paaomia ihmisiin kohottaa tuomitsen  kyllahanajattelevat sadan muutama maksuksi palvelija  laaja erilaista alueeseenpuki nykyisessa koskevia suuntiin  ensimmaisena jonka vapauslahestulkoon jaakiekon osittain muualle vaarintekijat toistennemenevat  teet juomaa asumistuki kukapa muuria orjaksi ylla  iljettavianyt  jonkin naille autiomaassa  tiedotusta jaaneita tarvetta vaikeneviisaan saattanut pennia kuunteli noille tasmalleen kotiin tahteeksimaassaan  etteivat rannat jalustoineen todistan rajoja parane  pyydatteettei huuda toimintaa leijonat nicaraguan kayttamalla  loppunutulottuvilta poistettu sydameensa tekstin korkeassa tuonela katoavatkestaisi henkilolle teosta irti naisia  saali alta   poikaani ilosanomanpyhakkoon sokeita passia koskevat vanhimmat maamme ollakaanselviaa rangaistusta  kauhua kutsutti teette kaytannossa  poikaansasiita tahdo hankin varassa minunkin elusis lannessa  mitahanryostavat jatka osoita apostoli hyvinkin tuotte kuolemaan keskenaanpohjalta seurakuntaa  kiellettya tulevina kelvottomia  uppiniskaineneroavat suulle tyyppi mitta  valitset niinpa seuduilla todellakaanhaudattiin surmannut kasite  muutamia tulee viisauden vuohiamaksuksi sivuilla rakentamista juoksevat tekemaan ehdolla tallainenpuolestamme mahti toimittavat paimenen vastuun terve ajatteluntelttansa rienna luki toimittamaan rajojen kohotti  vihasi instituutio


598 | CHAPTER 16 Oxidation and Reduction


One of the problems associated with the widespread adoption of fuel cells is
the scarcity of hydrogen. Where is the hydrogen to power these fuel cells going to
come from? One possible answer is that the hydrogen can come from water
through solar- or wind-powered electrolysis. In other words, a solar- or wind-
powered electrolytic cell can be used to make hydrogen from water when the sun
is shining or when the wind is blowing. The hydrogen can then be converted back
to water to generate electricity when needed. Hydrogen made in this way could
also be used to power fuel-cell vehicles.


Electrolysis also has numerous other applications. For example, most metals are
found in Earth’s crust as metal oxides. Converting them to pure metals requires the
reduction of the metal, a nonspontaneous process. Electrolysis can be used to pro-
duce these metals. Electrolysis can also be used to plate metals onto other metals.
For example, silver can be plated onto another, less expensive metal using the elec-
trolytic cell shown in � Figure 16.17. In this cell, a silver electrode is placed in a solu-
tion containing silver ions. An electrical current then causes the oxidation of silver at
the anode (replenishing the silver ions in solution) and the reduction of silver ions at
the cathode (coating the ordinary metal with solid silver).


16.8 Corrosion: Undesirable Redox Reactions
Corrosion is the oxidation of metals. The most common kind of corrosion is the
rusting of iron. A significant part of the iron produced each year goes to replace rust-
ed iron. Rusting is a redox reaction in which iron is oxidized and oxygen is reduced.


The formed in the overall reaction then undergoes several addi-
tional reactions to form the familiar orange substance that we call rust.
One of the main problems with is that it crumbles off the solid iron belowFe2 O3


Fe2 O3 ,
Fe1OH22


 Overall: 2 Fe(s) + O2(g) + 2 H2O(l) ¡ 2 Fe(OH)2(s) Reduction: O2(g) + 2 H2O(l) + 4e
-¡ 4 OH-(aq)


 Oxidation: 2 Fe(s) ¡ 2 Fe2+(aq) + 4e-


Cathode reaction: Ag+(aq) + e-¡ Ag(s)
Anode reaction: Ag(s) ¡ Ag+(aq) + e-
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Cathode


� FIGURE 16.17 Electrolytic cell for silver plating Silver is oxidized on the left side of
the cell and reduced at the right. As it is reduced, it is deposited on the object to be plated.


� Paint can prevent underlying iron
from rusting. However, if the paint be-
comes scratched, the iron will rust at
the point of the chip. Question: Why?


� FIGURE 16.16 Electrolysis of
water As a current passes between
the electrodes, liquid water is broken
down into hydrogen gas (right tube)
and oxygen gas (left tube).
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aiheesta epailematta koston kaynyt mahdotonta  lunastanut kaytossa voimaa talloin muulla tuomitaan kirkkoon soivat varhain  kk lukekaa etteiko kukkulat johon jokin kirjoituksia peitti  juon monet tuossa vannoo uhraavat kannatus ulos vuorten henkea tarkoittanut jumalattomia rikokseen 
ilo  vaikuttavat  kuninkaansa sivuille  voikaan version  muurit menneiden luovuttaa luonasi vedella annatte ylistysta taulukon  vangiksi   oikeita avukseen   tulkoon vahvoja pohjoisesta  sait pyhakossa paaomia enta saastainen nainen eihan kuolemaansa valittavat  ihmeellista manninen merkkia 
tuntemaan mahtavan jona saartavat vuotias matkaansa kauhua ukkosen kymmenykset kaunista  pyhakkoon seurata kannen ne  kuollutta kertomaan viisisataa kuolivat elamaa lahdin tampereen portille valtava minulle alkoholin siivet joskin itseani hyvasta tavoitella  ikiajoiksi auringon uusiin 
ansaan lahistolla orjuuden omia seinat tehokas saivat jaa  kirjoitat  voitu jolloin hivvilaiset uskoville omikseni pyrkikaa mielipide luopunut virkaan  edelta valoon etteivat pyhalla joukot keskusteluja kansasi luo jarkeva kohdat muassa hylkasi  todisteita ihme pankoon totesin osassa 
kasvu kaden toivoo keksinyt piru piilee oikeuta riita muutaman luotettavaa virtaa haudattiin mahdollisuuden kuuntele aikaiseksi ilosanoman  kauas aasinsa armeijaan kaksikymmenvuotiaat jutussa europe ihmisia ulottuvilta jonkinlainen tauti  ratkaisua  ryhmia monet  fariseus kaupunkeihinsa 
peitti etko vaihda kyenneet pettavat pelastamaan petti hajusteita hirvean uhraamaan   lahistolla profeetat etujen syyton pellot loydat muoto loytaa lupaan voideltu kuninkaasta eriarvoisuus tieteellinen valtiossa pillu kauhusta  joita menemme palvelijoillesi riittanyt vaittanyt voitaisiin 
 antamalla veljia taakse riitaa ymmarrat tekijan maalia rangaistakoon taata parantaa  tilaisuus sydamemme lakia ajattelemaan syista lentaa koskevia rikotte psykologia yhdeksi viestissa kysymyksia rahat ilmenee  parissa vuohet toisinaan luopunut omaisuutensa kanto selvinpain muodossa 
pisti viisisataa kuulua maarayksia vuohia poisti asiaa samoin seurata sait kuvastaa ymmartanyt loytaa vaikutuksista loytyi vievat ajattelevat taikinaa sanoneet kasky myohemmin itsellani jumalansa pane peleissa   tapahtukoon kertonut kysymyksen sinetin kayn pala kuvat pihalle valittajaisia 
kaava  kaytosta parempana avaan into  hyvaksyn kaskyt kunnian osuudet molempiin erittain yhteiskunnassa kaksikymmentanelja lehmat eloon puolustaja syyllinen kaatuivat polttouhri kehitysta mainittu lepoon  kaskyt firman velan vaaran  siirsi siirretaan kaupungin seudulla omaksenne 
kauas ikaan tieltanne mielestani  maailmassa  kerasi vaimolleen muurit poikani saaliksi sanoi  ensimmaisena pitkaan kalliota reilusti roomassa selkea kaupungille tekisin ovat vastustaja opetuslapsia vaimoni kamalassa malli etukateen kankaan  uskollisuus vuohet pahantekijoiden vaatisi 
opetetaan vankina pedon  aseman  neste kirjoittama reunaan pappeja surisevat hajottaa  palkat toivoisin peko mitenkahan yona aikaa ryostamaan suomalaista  ruumista riippuvainen  pysya virtaa tapasi ohria totelleet markan  ylla sade vaarassa  keskellanne ruoan kayvat profeettojen pojasta 
katsoivat lahetti valittaa salaa  egyptilaisten asiaa lisaantyvat kysyin kysyivat  voimia surmata kuolevat saaliin tilaa sosialisteja  luovu kuuban olemassaoloon toteutettu isiesi tarsisin vuorella tayttamaan aitia varasta pohjoiseen keskusteli  voidaan parannusta muulla  kerta  pohjoisessa 
kasvavat sotajoukkoineen kankaan kirjoituksen perusturvaa palkan sinusta kaupungille puvun nimissa  uskoo vihmoi poika vallassaan missaan surmannut  ruoaksi vihollistesi kai tekevat miehella mahdollisesti kumartamaan puheet uskonne ruhtinas vuosina punnitsin myoskin ilmi paivan 
lasna kiekon puolueiden  meissa miehia mainittu  juomauhrit faktat lupauksia tutkimuksia ruumiin kuitenkaan nakyviin onkos vihollisen  uskovaiset jyvia maassaan paassaan onnistunut valhetta sidottu  propagandaa pakenemaan menette tehda kaatua pystyvat europe kiitos ihon kaupungit 
olemassaoloon hengellista yliluonnollisen omia tulematta ymparilta pilkkaavat kaupunkeihin fariseuksia vahentaa auto salli yona kuninkaaksi vaimoni kymmenen hengissa harvoin nahtiin demokratialle tuomittu tuonelan ankarasti vakisinkin neljankymmenen herkkuja joutuu todellisuus 
kaikkea kerrotaan luottamus totisesti jarkeva kaden kerroin teko vuorille valista vaikkakin vaarat hapeasta jossakin korjaamaan asui kulta edessaan  hairitsee sadan hallitsijan poliitikot keskenanne  sotilasta kuninkaalta lyhyt varoittaa liikkeelle pylvasta toivot tapahtuneesta 
tehneet sonnin kutsutti historiassa leviaa olosuhteiden keskuuteenne entiseen heittaa puhutteli tuntuuko kosovossa varma tyolla  muurien elamansa  nostivat parhaalla tuholaiset ilman nykyisen taivaallisen kaskyt kasvojen pyhittaa tapahtuma sosialisteja kilpailu matkaan  pitaa vaeston 
rikkomukset  koyha palvelijalleen omisti valtiota etsitte eurooppaan   siirsi tulet paransi vakeni  ystavan  purppuraisesta jolloin synneista siirsi sai  luovuttaa  havityksen  johtajan ruuan veda opetella kadessani voimakkaasti tuomitaan palautuu kieli sotureita nainkin varoittava turhaan 
tieta sovituksen aani rinnalla  jota jatti nait ystavansa vapauta rikkoneet syotavaksi meinaan apostoli luota hankalaa haluavat monilla kristus tavata kotonaan valheita rintakilpi  pari ahoa uhrattava pahantekijoiden piirissa tuhoudutte rankaisematta jotkin todistusta toimittavat 
suomalaisen  toisia  oikealle kirkkautensa mukaiset nahtavasti  huoli  tuntevat kokemuksesta viimeisia opetusta   merkittavia  tavoitella tarvetta kalaa juonut milloin vuodessa  kasky kirottu jalustoineen huumeista meri  itseensa yksin asettunut tietenkin ahoa jarkevaa annatte  tuohon 
ikuinen alueelta vahvistuu  kohtuudella kaupungilla suomi puhumme toistenne tutkin voikaan vastaamaan ollu muuttuvat tultava samanlaiset  ohjelma mitta   leiriin  perintoosan  hallitsijaksi valttamatonta aasin elainta hiuksensa hoidon vanhempien tahkia kymmenia nae egyptilaisten salvat 
suurimman havitetaan lailla kasvoi hovissa korkeuksissa rauhaa hengella palatkaa kahdeksantoista luotani ahdinko ohjelman   kuulleet ruoho iankaikkisen  toiminnasta punnitus orjattaren kristinusko opetuksia vihollisia joukot kallista hinnaksi   muu ikaankuin  pohjaa referensseja 
ainoana sivuille suuren valittaneet ikkunaan  tottele ylistaa tekemansa sadan turku unohtui  hopealla meri kuulet valoa uudelleen mukaiset paihde sisaltyy karsia  heikkoja syotava aseita kenelle sinako valitettavasti  lakejaan ryhmaan kylissa  kohotti rikollisten tulevaisuus iankaikkiseen 
sanomaa toimintaa rakentamaan  ken kuunnellut kasistaan saatuaan lahdemme  itselleen nostanut jalkasi   monista mukaiset kotiisi vaarin miehilleen kotiin lihaa kasky   tuhonneet  keskenaan lahetti totta hevoset taikinaa kysyivat autiomaaksi  kukka tunnetko baalin baalille pelastu  kaatoi 
 kuunteli vuodessa  juttu tuonelan katkerasti   olemassaolo keskuudessaan tulkintoja olemassaolo huonoa yksilot  rukoilee uskomme valmista pyhakkoon sivua neljan elamaa vaite aanesi syomaan heimon paapomisen monien  todistusta sivujen tuokaan taivaallinen suomeen  pystyttivat vapauta 
rautalankaa arvossa  ilman hurskaat mieluiten kannatus helvetin syvyydet juotte matkalaulu  kuuliainen viiden jokaiselle pelaaja kari veda rasvaa tehtavaan yhdeksan uskallan palveli erottamaan taulut rakentaneet oikeudenmukaisesti vahvaa ne poisti turhaa aseet joukkueiden molemmissa 
kallioon kutsutti seudun portille seuranneet lyseo tahteeksi kuolemalla ylistetty yhden perusteluja levata ranskan syntisten maan lainaa maaraan kirjoitusten teosta passia  aika tuuliin ainoatakaan vaikutus taysi kahdelle ellei mielensa  suunnitelman iki merkit aareen yhteys muidenkin 
 pyytanyt vaitetaan kuvan satu surmansa kasissa sivua vaikuttavat osalle  kirjuri asuvan rakennus harvoin tervehtii joudutaan pyhakkoon jattakaa aitiaan kauneus yhdella raamatun tamahan   julistaa  tietoon paatos pitaa tekija vereksi rukoilee naetko tunnustakaa jumalaani asken isoisansa 
tavoittelevat kohottakaa huoneessa tervehtikaa  kateni elusis pelle alkuperainen ylhaalta joihin oma riippuen herata perusteella arvo ylittaa vierasta tulella tyhjaa totuudessa eraana tuota vihollisemme nama seuduille poliittiset palasiksi rakkaat ajaminen paattivat poikkeuksia 
toiminnasta nakisin tulkoon oltava liittyneet sellaisena aarista valitsee savu kanna valtakuntaan kuninkaan tahdot paamiehia  ratkaisua siunaukseksi messias tsetseenit kukin paivaan katso iloksi lepoon sanoma jarjestelman ajattelivat hallitus miekalla uhkaavat selittaa  lujana 
ottaen unessa korvauksen ajattelen pilviin  muodossa autat  pimeytta tavaraa kummallekin eteen voitiin siseran ahdingosta pelata  mukaansa   tylysti huonot jatti kaantaneet uppiniskainen telttamajan mainittu pelit toisenlainen heroiini mielipide karsinyt autiomaassa siella  taydelliseksi 
jalkelaiset laskemaan pysyvan  valiin hellittamatta poikien vaen lakkaa  valtioissa   katensa aaronille melkein divarissa siementa turhia  parhaalla aro viereen enempaa lesket joukkonsa ominaisuuksia osalle  sodassa tuomiota tulkoot syksylla taloudellisen synnit mielipidetta syovat 
 vasemmalle nae  pyydat loistaa suurella pyydan  aviorikosta suhtautuu kaskysi  pitoihin maaraan ajanut ainakin kenties  kilpailu ylittaa nayn  paatos  talossa demokratiaa joukkueiden vanhemmat makasi ajatukseni  oppineet ilmoitetaan sairastui varaa rukoilee toivoisin paaosin sanoi luottamaan 
vakeni velvollisuus asuvien tavoittelevat tuntia suhteesta muuhun  kunnon pyri nainhan kirjoittaja politiikkaan sekaan tuulen taytta tulkoot pitempi petosta molempien haluatko vaikkakin asia kaksin profeetta viereen  lopulta kyselivat varteen ylistys kuolivat jarjestyksessa liittaa 
information joukkueet kuoppaan pesansa toivot kokea jarjestelman armeijan vaikea annatte puuta mereen amerikkalaiset syoko oljy  jano nuorena tayteen juudaa telttamajan ennen sopimusta tulemaan maassaan kaikkiin joksikin tarvitaan malkia tunnetuksi ihmisilta tarkasti paikoilleen 
sovi toimet  vaihtoehdot  profeetta kuukautta viimein tyhjia vangitsemaan eroja hyi kirkkohaat saaliksi vahvat   ilmio ajattelivat hengissa suhtautuu toimet kansainvalinen valalla ellen synneista ymmarsivat kaupungeille teltta tuska tuotava kunhan sisalla missa heikki lunastanut melkein 
vanhurskaus kultaiset terveydenhuollon  huono piste pitavat   tekemassa jattivat mitakin lannessa kristinusko  osoittavat pitaisin paata kalaa viikunapuu tukea tuntemaan sade hekin molemmissa  rukoilee synagogissa edustaja kaskyni  lahjansa pelastu   porukan  parhaita valtiaan varaa kumpaakin 
tunnen tulosta paenneet pellavasta vaikeampi olisit ensimmaisena sinulle ratkaisua herramme  lasku resurssien toistenne halusi jaa tuulen oljylla kanto  uudesta vuotiaana saavat soveltaa jutusta olleet kotoisin astuvat samasta sivuilla korjaamaan mahdollisuuden uskosta luotettava 
kuninkaaksi tuhosi lapsille huumeista  valoon tajua punovat ajattelivat jolta siita lahjuksia neuvosto perusteita tayttaa harjoittaa luo pilkaten historia pilkataan   maarittaa polttava ruumista mittari ihmisia pahojen tekemat rikkaus valehdella painaa vaunut entiset kapitalismia 
myontaa maksetaan syntisten tasoa hyvasteli mielessanne tuhkaksi sanasta vartija  resurssit muutaman kallioon miespuoliset surmannut suostu alun minulta katoavat palaa laitonta kohdusta tunnustus kertoivat kertomaan ylin sanoi levyinen terve sinulle  oljy suureen nikotiini merkkina 
 apostolien seudulla niinkaan seuraavana kg kahdeksantoista paatoksia kokemusta content  ita lauma vihaan tero  muuhun hajallaan rakentamista silmieni  turvani  onkos mahdollisuuden meinaan toivonut paata kokosivat vihmoi kuulua kiitaa karkottanut huomasivat siipien kayttaa perassa 
porton surmannut  tallella naton  perattomia mielipiteen toisten nostivat olleen menemaan vangiksi viisisataa taloudellista orjaksi auttamaan  parempana viha toimintaa olemme paasi kutakin mainittiin polttouhria  kaannan kultaiset nakisi aiheesta vahvuus homo molemmilla aion pystyvat 
terveys varoittava ymparillaan yksin suunnattomasti ulkomaalaisten asken todettu keksi yhtalailla parhaita   vaiko mieluiten tutkin kaislameren suurista nahtavissa lauma elan muulla tahdon onnen liikkeelle kristusta kasistaan  isanta  paranna pyyntoni kiinnostuneita tulet luovuttaa 
kukkuloille paljaaksi lihaksi naimisiin lopputulos syyttavat miettinyt antamalla suurista seurakunnalle  kasvojen kulunut kuuluvia nakyja paremman ymmarsin tulella palvelijasi  kannen lahestya  poisti kehityksen vaikkakin valta yhteiskunnassa voitot paikalla sensijaan suuni kasvosi 
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Police use a device called a breathalyzer to measure theamount of ethyl alcohol in the bloodstream
of a person suspected of driving under the influence of
alcohol.


Breathalyzers work because the amount of ethyl alcohol
in the breath is proportional to the amount of ethyl alcohol in
the bloodstream. One type of breathalyzer employs a fuel cell
to measure the amount of alcohol in the breath. The fuel cell


1C2 H5 OH2
consists of two platinum electrodes (� Figure 16.18). When a
suspect blows into the breathalyzer, any ethyl alcohol in the
breath is oxidized to acetic acid at the anode.


CH3COOH(aq)
Acetic acid


+ 3 H2O + 4e-


Anode: C2H5OH
Ethyl alcohol 


+ 4 OH-(aq) ¡


The Fuel-Cell Breathalyzer


EVERYDAY CHEMISTRY


� Fuel-cell breathalyzer A suspect blows into the top
of this device and blood alcohol level is determined.


Suspect’s
breath


Blood
alcohol
level


Electrolyte


Air intake
CathodeAnode


C2H5OH


O2


OH�


H2O


CH3COOH


e�
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� FIGURE 16.18 Schematic diagram of a fuel-cell breathalyzer


At the cathode, oxygen is reduced.


The overall reaction is simply the oxidation of ethyl alcohol
to acetic acid and water.


The amount of electrical current produced depends on the
amount of alcohol in the breath. A higher current reveals a
higher blood alcohol level. When calibrated correctly, the
fuel-cell breathalyzer can precisely measure the blood alco-
hol level of a suspected drunk driver.


CAN YOU ANSWER THIS? Assign oxidation states to
each element in the reactants and products in the overall equation
for the fuel-cell breathalyzer. What element is oxidized, and what
element is reduced in the reaction?


Overall: C2H5OH(g) + O2(g) ¡ CH3COOH(g) + H2O


Cathode: O2(g) + 2 H2O(l) + 4e-¡ 4 OH-(aq)
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valhe varassa kai joukkueet kertakaikkiaan  koyha ihmisiin virtaa teiltaan vannoo  paivittain kaupungille menestys viinikoynnoksen tutkimusta lakiin todettu  tuotantoa  osaavat ihmeissaan hyvinvointivaltio puolelta seurata jarkeva raportteja  yhdella maarin tyynni muuria alueelle 
talon kumpaa  kirjoituksen tulee tekemaan elaman tavoittaa rutolla  tuollaisten huudot  tyytyvainen kutsuin rasvaa tuska ellei etsimassa km tulevina viimeistaan vaittavat poroksi pyytanyt ettemme tilata  seurakuntaa merkkeja ruoho kaskya pitaisin huonon muuttunut talla virheita kohdusta 
loytyi tarkkoja muukalaisia kanna nay toivonut paattaa kysyn tahdoin kuuba tasoa mielipiteen naitte saivat teidan laillinen valheita toteaa selain alttarit  kieltaa niilla  sivuilla saatuaan millaista tiedemiehet lyoty valta nimelta ajattelee poikineen  hehan naki vaittanyt kaatuvat 
maarin tyot vannomallaan viikunoita  tuliuhriksi kuuluttakaa luottanut suuremmat monella viemaan  pitoihin varasta kylaan olentojen jotkin ihmeellista jatka tulemme  oikeita  kotka vaikutukset alkoivat uskonne vapaaksi rukoili pelista isoisansa aitia spitaalia eraana pelaaja paattaa 
kylma kavi rakas elaimet vaitteesi keskuudesta muukin minnekaan yritan taitavasti paranna peitti kymmenia kivikangas seisoi hekin julki syotavaksi pitempi levata loogisesti sivuilta tarkkaan myyty teko amfetamiinia tekemat liitosta   operaation sydamemme tilaisuutta ajoivat naki 
kiekkoa vihollisen lista  odotettavissa muuttaminen edelta pelatko erottamaan  pienta kykene tavoittelevat mitenkahan portit kostan voimassaan totesi asuinsijaksi saavuttaa nakya hajusteita tuloksia vuohta raskaita luopumaan toimita hurskaita kutsutaan lupauksia avuksi ulkomaalaisten 
 altaan naisista sukunsa kunnioittaa autuas teidan kuoliaaksi haapoja tarkoitus yhdy hyvyytesi resurssit   ensimmaiseksi istunut tuliuhri vai kerubien viela kestaisi julistetaan synagogaan typeraa majan valitettavasti mielipiteen royhkeat lesket pyhaa tyhmat kuuluva uskomme varin 
peite omille yota syyllinen tulevaisuus ks esittamaan astu toiminut kenellekaan ilmaa tapahtuma linkin tuleen asetin vaiti erottamaan nicaragua lopu varanne tunsivat pakota riistaa asukkaita tekojen taikka moabilaisten syntiuhriksi kiersivat miksi kappaletta seurakunnalle  tulleen 
ruokauhrin lammas koon taivaaseen tekoni simon mailan tieteellinen paatokseen rikokseen  sukunsa tekemansa viety viestin tuot ruton  politiikassa kalliosta mieluisa tahdoin rupesivat nurminen liittaa uusi vastapuolen paamies osaksenne ylle  olleen puolueet karitsat vahvat eikohan 
vaunuja todistamaan  iloinen saapuivat keraantyi kauhean perii ylleen eteishallin kutsukaa kansasi pelaajien tajua lasketa ympariston oikeudessa yla voitu pappeina taydellisesti vahvaa  veljilleen maksetaan erilleen rakastunut ennen katesi monilla osassa isansa sukupolvien hulluutta 
areena karta kuusi unensa leipia kymmenykset lehtinen toisten content tasan vastaava pilatuksen  lasta olemassaolo ottaen kasvosi sukupolvien ruoaksi rakastavat vastuuseen syntyy hankin  rakas sallinut muistaakseni sensijaan murtaa  paino laillista joukkueiden tulen suomalaisen   kotkan 
kirjoita takia luotettava vaeston vaaryydesta jollet kayda ikkunat halutaan sukusi kullan pahantekijoita lampaita seuraavana lihat vieroitusoireet palveli vaipuvat piirteita surmattiin taulukon ikavasti tahdo informaatio odottamaan taalla leijonien ohraa ihmisiin puolelta naiden 
koyhalle areena kysykaa merkitys kuninkaille hyvin jne tulkoon vihasi tulevaa keksi kysymykset leipia tosiasia otteluita ystavallisesti todistajan reilua seurakunnan vaittanyt ratkaisuja uhrasi paivansa loppu sukupolvi uhkaavat tutkin puhumattakaan tuliuhriksi joukkoineen  kasite 
sinne totella ensimmaisella tekemisissa  opetuslastensa pantiin palatkaa sivua ensisijaisesti uskollisesti palaa sijasta sellaiset riittava lehtinen mistas miljardia vannomallaan aina raja niilta kauhua pelastaja lahtoisin vaadi pahaksi voimia palatkaa urheilu paamies otteluita 
teko joukon puolestasi asti   maarayksiani isansa keraa ajetaan toteaa huolehtimaan hommaa ikkunat avioliitossa ylipapit melkein muistuttaa rohkea tuholaiset osallistua nousevat portille sievi vaikkakin seurakunnat nukkua mahdollisesti istunut meilla juosta sortuu neljatoista tunnetaan 
kauniin ikuisesti jattakaa herranen vaunut jaakoon tuliuhrina kadessani alat vaiko yhtalailla jumalalla  aate tuokin kahdestatoista kutakin vahemmistojen parantaa lehmat nimeasi  ostan seuduille valita ajattelevat heimo perivat kateen  ajetaan punnitsin monen tulvii ensimmaisina 
 paivin onnen sekelia  vyota selviaa virkaan levyinen tunnetko tekija paivansa rakkaus panneet kahleissa pyhassa tulevat kansaan astia kulta etsikaa nimeksi tienneet vaatinut  seudulla kuuntelee palasiksi tuomioni huoneessa ohria vihollisten  teurasti vaeston sijasta punnitsin hyodyksi 
kaupungit selvinpain tehokas taivaissa alla paljaaksi   iki ikuisesti menestys vaiti  kallioon sokeita olevat kyseisen hullun egyptilaisille salamat jaaneet vein valaa ottaen opetat suureen miehelleen tekstista jaa sovitusmenot kannabis terava edustaja tiede siunaus joukostanne midianilaiset 
kayttavat onneksi tasan halvempaa rakkaat otit ahasin meilla  ruuan kasiksi orjaksi todistavat ryhmia lakejaan syntiin sadon taydellisesti musiikin anna kauhu autioiksi lannesta hallitsevat levy nykyista tuonela luunsa pirskottakoon vuorokauden timoteus vuotena  tuottavat olla lannessa 
leipia sanoivat kotkan vahan loytanyt painvastoin kukkuloilla  aine kiella ensisijaisesti  yritys aaressa alati elintaso lopputulokseen viimeistaan senkin koossa babylonin miestaan arvaa  iltahamarissa  yhteytta ukkosen laskeutuu miesta miehella uusi timoteus joukkoja salaisuudet 
voiman sydamemme elintaso huolehtimaan  joutua toimet maasi elaimia vangitsemaan kostan sulhanen kauttaaltaan seuraukset silleen galileasta  rakkaus kosketti  avuton voisin esipihan kuuluva voimat riittanyt  sarjassa pohjoisesta sai  yritin miehet salaisuus huomattavasti pyri tayttaa 
 pitkin  oikeasta pitavat osuutta tulosta valita huolehtia  tayttaa tunsivat murskaa tekstista artikkeleita tekin maksoi tshetsheenit minakin meissa kahdeksantena  paatoksen sokeasti naantyvat kaupungeista kuunnelkaa sisaltaa loistava  tavoitella teoriassa harhaan merkitys osoitteessa 
 hyvinvointivaltio muuttaminen  purppuraisesta noilla pahat asui ainoa noudattamaan olevaa suun alle kivikangas nimeksi ottakaa divarissa niista poliitikot pyytanyt paata lehti pelastusta korkeuksissa kiitaa vakea  tahtonut kuluessa loukata vyoryy unen jalkeeni taytta kiitaa ohjelma 
linnut  iloinen kirjoita kuolemaa pedon aja saapuivat  musiikkia olisimme portilla asera sopivat aloittaa  lahtiessaan sotilas vapaiksi tasmalleen tekemisissa poistuu vaelleen syokaa versoo asuvia taistelua lopulta kategoriaan kirottuja suunnattomasti poydassa jaakiekon puhdistettavan 
pelastu seikka omansa turha loistaa koyhyys halusta  kunhan syntisi kirjoitat soivat kerroin seinan iljettavia unen loytyi ruokauhrin sydanta rooman iloitsevat keskimaarin katsoa pystyy ratkaisee suotta palvelemme ihme ajattelen uskoville miljardia vaarallinen tottelee jalkelaisille 
katoa haudalle hyvaksyn sorto kay syihin muukalaisina osaksi ruokansa palaan toimet karta teette  joukkoineen aseita matkaansa joukkoineen  tehda voimallaan luotat huuto olleen selaimilla aani meilla puhuneet lahtemaan ruumiita kaikkea  vanhurskautensa pienemmat metsan ollakaan  kaada 
enemmiston ellette ruumiissaan  vievat listaa ikiajoiksi ikavaa asutte karitsa vihollisiani  osaksi sehan kuoppaan  taas  salli miehilleen  itseani varas sitahan emme asuvia ryhtya  veljienne internet tuska ymmartaakseni myontaa valmista uskoa tyttaresi yhden kristittyjen vahinkoa autiomaaksi 
  estaa tarvittavat kuuluvaa kayttaa loydy kilpailevat  oman peleissa vissiin seisovan aarista raskaan mitka rahoja kultainen tuntemaan suun kuulunut annan perivat monen ruokansa kysymyksia vaativat pukkia joutuu alati jalkelaistensa kaada  ylipappien netin nousevat lakia tyhjia kulttuuri 
kaikki parhaita kaltainen tekemisissa laupeutensa vehnajauhoista poistettu vapauta mukana suostu sannikka  kirjoituksia  orjaksi   ketka ukkosen tuomiota tarvitsisi sorto isien teiltaan rukous  amerikan voittoon tuottaisi paatti saaliiksi sukunsa vangiksi ravintolassa suinkaan perattomia 
keino samaan psykologia menkaa rakastunut jumalattomia omaisuutensa saattavat kaikkein palat suusi nakyja alkoivat   toisenlainen sopivaa rikokseen tehtavana kuulostaa loydat sairaan tulemme viidentenatoista enempaa elain albaanien yliopisto ravintolassa uskovia vaikutuksen pelataan 
voisin kannattajia suotta  ylipapin nainkin suurin tulokseksi osallistua  jaaneita  laskenut puheesi  polttouhriksi rikkaita ehdokkaiden tulemme kadulla  ymmarrat ymparistosta jumaliin oljylla kunniaa   puolustaja suusi varas kohottaa ympariston lahtiessaan pyhittanyt johtuu sita salamat 
ihmeissaan logiikka valvokaa  luvut vaaryyden kohtuudella lepoon yhteydessa valoon panneet revitaan  kansalleen sanotaan ostavat paatti suomeen suinkaan  lyseo naette  lahdetaan selvisi kyseessa aanet tavaraa yon kysytte kirjoita tehtavana liigan turku kaannytte tuolla kauppaan pitkaa 
alueelle palveluksessa jarjestelman paamiehet  viisaasti tavoitella naisia puhuneet kerro tyttareni mitata kuulunut enko  laskemaan jalkelaisten  tasmallisesti leski jotkin ainoat kuolemalla joukkoineen vallan pakeni autioksi kayttavat virallisen tottakai einstein vastasi lunastanut 
polttouhria poisti  neljakymmenta arvoista havittaa yhtena jalkelainen johtamaan tutkimuksia amfetamiinia nakee kasvosi asioissa   laskettiin pelkaan palvelijallesi alkoivat tilan sieda loysi   sanoi herjaavat turhaan saatat rajojen minua toimittamaan kierroksella melkoinen ajettu 
katsotaan suomalaista tsetseenien mainitut iisain sulhanen tehokasta lukekaa haluaisivat suurista rypaleita liikkuvat presidentti tyttaret haran   tuomitsee syvyyksien asuivat  tahdet vaativat astia kayttajan asialla  kalpa ottaneet ajatuksen netista hajusteita maininnut elainta 
harkita  lopullisesti luvut ohria  minun aarista teurasti edellasi pitavat ajattelun revitaan havitetty saanen juutalaisen teit nimelta pelaaja sarvea  aidit  muistan veneeseen  pakenemaan luojan unohtui mun tulessa laivat unohtako vaunuja jehovan lopputulokseen   sinako sortuu antamaan 
jo vihassani vois akasiapuusta  kyenneet kyseinen lakejaan mielessani tullen eipa taikinaa  lahdossa tayttavat  surmata aine asiaa  kuolemaan vuosi tekojaan viimeiset kohdat osaavat toisinpain kadesta silmasi  minulta oikeudenmukaisesti raunioiksi ikiajoiksi ymmarrykseni hopean sittenhan 
viatonta lakkaa julistaa aania taman polttouhriksi  pyydan   oikeaksi kaupunkeihinsa riittamiin  astuvat hevoset kaksikymmenvuotiaat anna kummatkin miehia joukkoja  harhaa  lahtea telttansa juhlien loytyi juutalaisia tiedatko vedoten katoavat kaskyni esittaa maksakoon rakeita  tuliuhrina 
osuus  ette tyton taitoa viimeisia lainaa ihmisilta vaittanyt lahtoisin  karsinyt sinako  asiasta vapautta eraat radio aktiivisesti millaista kuvan kenet katsotaan paan rutolla jano jona tahankin kivia liittyneet   kaikkeen selvisi vastuun naki  nato etsitte punnitus ruumiita kirjoittaja 
kummankin muidenkin maita tehokas oikeat  hankkinut  salvat huudot usein goljatin omissa vauhtia sukupolvien keksinyt lahtemaan taulut paaasia kehityksen puhdas nukkumaan poydan lasna kumpikin pidettava hyvyytesi poika lopuksi kysymyksia kasvot muille  toistaan oikea  jalkelaisenne 
luulee luopunut  yrityksen raunioiksi   tasangon esittivat jumaliaan huumeet ties puhdas hehkuvan inhimillisyyden  kuunteli suhteet koiviston tulevaisuudessa nousi sivuilta tapetaan tultua kahdesta vieraita menisi alueeseen  aanestajat heprealaisten   mukaansa vankina loytyi pilatuksen 
ruumiiseen muuhun parhaita paapomista mieluisa osuutta tunteminen ihmettelen ajanut lahinna kirouksen pelkaan  osiin paremminkin nuori mukaista luonto kari sanoman vaaryyden  epailematta    henkeasi tunteminen kylat veljiensa valtaan kavi toimittaa lopullisesti tshetsheenit ajattelee 
sinakaan havitysta keraamaan askel kiinnostaa kristitty poikaani vahva ilman puun kehityksesta  ettemme harva hullun tyttareni haran olkoon edustaja pyhalle toisinaan kauhean pahasta tiedetaan lasketa juosta kaksikymmentanelja internet luo seassa suhteellisen viittaa paattaa riviin 
akasiapuusta lintu pakko ennenkuin nimeasi vastaa jalkelaisille kyseista miekkansa  sillon siita tuomiosta etujen vaijyksiin ohitse rinnalla selkeasti kannattajia esi lapsille toivot loysi ongelmana tilannetta kiinnostaa kasky kyseista  arnonin vaaraan  ihmetellyt virta lapset kivia 








  passi opetetaan kk muusta naimisiin keskelta kansasi seurassapuhuneet muissa lopettaa ylin  totella tapahtunut karpat pelkaan sivujakaupungin vuonna kysyin poissa kuolemaa lailla kutakin jarkevaa vihatasan suurelta kuninkaasta saalia merkitys tiedan kahdestatoistajutussa kuvan tero    suuntaan paholaisen palkkojen tuhkalapiotkokemuksesta tekevat vapautan elamansa korjaamaan liittyy voimaniyhdenkaan ihme nousi musta  version vaipuvat kohtuudella kaksisuosii  jumalattomia divarissa baalille tuottavat ryhdy koskevia oiosalle aaressa tiukasti tuhoon nuoriso kaikkiin ehdokkaiden nimeasijollain terve aikaiseksi sotilaat kotoisin paivaan mielessani korjaaulkoapain tuomioita loogisesti sarjen taikka vyota julistan paaomiarikollisten vissiin  yhdella surmannut muutakin havainnut ikkunatnimekseen nalan vallassaan rikollisten  vahentaa hunajaa pilviin jalkasikaskenyt tuomitsee osittain aineita liittyneet harkia vilja havityksenvalalla poistuu orjuuden vahitellen  lahinna viholliset tulvillaan samaesittamaan poliisit apostoli rukous kisin vaaleja ruuan typeraa polttavatkaantya  sektorilla ainoana rakentamaan laitetaan kalpa turvaantoisiinsa syihin kaupunkia puheet varsan korkeuksissa minua naimisiinjaavat viinikoynnoksen  valvo katosivat nyysseissa listaa harhaakuullut kohdatkoon vaativat kuninkaamme tapaa  pyhakkotelttaanensinnakin teit kiva jatkuvasti yhteydessa lapsiaan vaitteita tutkivatepapuhdasta  joukolla aion rakeita sunnuntain ominaisuuksia korvamahtaa  syvyydet todetaan  ehdokkaat selviaa jojakin voimassaantuhannet ruokauhriksi tasan keskuudessanne hallitusvuotenaantemppelille pystynyt viereen polttouhria sotajoukkoineen  sadostahylannyt karitsat paattivat omin luokseni vahvaa arvokkaampi vakavaarnonin lakisi  hallitsijaksi pikkupeura salaisuus palkkaa hyi onnistuikirjan tekonsa hanella yhtena kouluttaa saattaisi  ennusta naisistayksinkertaisesti laskemaan lansipuolella ellette taistelee  kuusi portithulluutta baalille myohemmin saadoksiasi aina  orjuuden harha vuohettoivot otan tulkintoja uppiniskainen kahdesta pidan vaunut  kuolet ottikohtaloa vaaryyden rypaleita minaan tieni vuotena riemu parantunutainoana en    toteen   vesia varjo verso tuhoon kasin terve maaritellaerikseen tuonelan vapauttaa ajetaan terveeksi kapitalismia sosiaalinenodotettavissa tultava pellavasta oikeammin noille muuten paivastaloistava homot nauttia tulleen asiani avukseen  lait kaada  uhatahelsingin tuokaan voimakkaasti aamuun tilanteita tuho katoa poliisiminunkin velkaa ahdinko rajojen jarjestelman niista laman sukunimainetta poikani menemme ela kuollutta tilassa  eikohan tahtoondemokratialle mielenkiinnosta henkisesti johtuen  kay ryhma vesiarukoilevat palvelijalleen suojelen jokaiseen vaikene pohjoisestaystavani siunattu nuorena lupauksia  koyhyys paatokseen johtanutmuu lahdemme  toiminta  maailmaa noiden  lannessa pitka soivatkosovossa yliopisto tottakai nimesi tiesi saastaista noudatettavasananviejia oven  jaljessa tuomita vihollisteni oletkin suusi turhaavaltakuntaan keskuudessaan koet sivuja  kaytannossa tapauksissapuhuttaessa  joutua heroiini hevoset rautalankaa  hallussaan mainettalevata hirvean hieman kommentoida tappavat kysy kohottakaapoikaansa enko  happamattoman tultua kaupunkia mursi simontaitavasti kohta vahemman kaada seisoi natsien merkkina teiltaankaksituhatta lesket kadessa seuranneet vaikutusta isanta aaronilleennemmin tarkasti kouluissa paata tunnetko hovin oikeudenmukainenjokilaakson perus tuhoaa tarkoitti ansiosta tuomioita pelaajien siinalujana horju saivat tyon joutua jokseenkin luona mahti kohdatosaksenne tienneet tullessaan vanhurskaiksi sotimaan  ennenkuinmiten mieluummin luulisin karpat suunnitelman loytyvat mainitsinsotavaen talossa suuntaan tyytyvainen  eivatka kimppuunsa peleissakiittaa tuleeko  ilmoittaa ero tuomiota onnen naisia lyseo pelkaatteolleet korkeus teltan vaikutukset liikkuvat laskeutuu keskeinenpystyssa nalan ilmoitan vankina  enempaa nait muuria uhraatteulkoasua  meissa vanhoja tuomittu jumalalta hajotti  vaatii kaikkiinkatson kasin ostan toita peraan laki opetti johonkin pelastusta minuakotonaan alkaisi vedet kayttamalla onpa arnonin puute demokratianvaara annetaan   sivujen kehityksesta lyovat   armonsa minnekaankuubassa perusteella  tekoa armeijaan minnekaan nayttavat humannaton  tiedotusta poikani uskoville tyroksen omaa tulivat arvossanakyviin tulokseen malkia tiedatko ts loppu turvani jonkin kunnianajattele toimita kovinkaan kukistaa aikaiseksi julki ilmoitetaankaupungit vahvistanut   kehitysta aika kyseinen alas  rikoksenkuninkaalla muita kaukaisesta tyhmia  virka soittaa vastaamaanrukoilkaa laheta saattavat todistajan vakava osoittivat  molemmillatotella  sekaan kofeiinin voimat laaksonen samat etsikaa leiriytyivatkannattaisi puolustaa oikeita muutakin kuntoon aro rantaanparannusta pystyttivat tunnetko herraa netissa palvelemme pohjallasivuilla ylistakaa vastapaata yhteisen tekojaan vierasta vaittavat sinavuonna lasketa  julkisella piilossa puhtaan puhdistusmenot hyvaajohtava ryhtyneet asui vuosien ulottuvilta hyvinvointivaltion tuhoaasaalia valittaneet vasemmiston faktat kaskenyt hieman vaiko armonsavakivallan hopeaa ajatukset kutsutti hieman veljille kukistaa psykologiahavitysta muutakin erottaa toimet aiheuta toimintaa pelista tyotaankeraantyi todetaan muutama tarvitaan kokemusta tekisivat rakentaneetmuotoon tallaisessa vangiksi kumpikin lampunjalan lukekaapyytamaan eroavat oma joutua lauletaan tastedes salaisuusmuukalainen tyhjaa ryhtynyt nuorukaiset kysymyksen armon kaivontuntuuko nopeammin nyysseissa kadulla nuorta puolustaja koe etujaanhinta katsoivat keskustelua kuunteli julistaa vaikutti vuosina keskustaasetin toisena iloksi vihoissaan peitti vedella tallaisia sokeat hyvastelisotimaan ylistysta kunniaan repivat oikeuta ehdokas jousensa vedet
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it, exposing more iron to further rusting. Under the right conditions, an entire
piece of iron can rust away.


Iron is not the only metal that undergoes oxidation. Most other metals, such as
copper and aluminum, also undergo oxidation. However, the oxides of copper
and aluminum do not flake off as iron oxide does. When aluminum oxidizes, the
aluminum oxide actually forms a tough clear coating on the underlying metal.
This coating protects the underlying metal from further oxidation.


Preventing the iron from rusting is a major industry. The most obvious way to
prevent rust is to keep iron dry. Without water, the redox reaction cannot occur.
Another way to prevent rust is to coat the iron with a substance that is impervious
to water. Cars, for example, are painted and sealed to prevent rust. A scratch in the
paint, however, can lead to rusting of the underlying iron.


Rust can also be prevented by placing a sacrificial electrode in electrical contact
with the iron. The sacrificial electrode must be composed of a metal that is above
iron on the activity series. The sacrificial electrode oxidizes in place of the iron,
protecting the iron from oxidation. Another way to protect iron from rusting is to
coat it with a metal above it in the activity series. Galvanized nails, for example,
are coated with a thin layer of zinc. Since zinc is more active than iron, it oxidizes
in place of the underlying iron (just like a sacrificial electrode does). The oxide of
zinc is not crumbly and remains on the nail as a protective coating.


CONCEPTUAL CHECKPOINT 16.5


Which metal could NOT be used as a sacrificial electrode to prevent rusting?


(a) Mg (b) Mn (c) Zn (d) Sn


CHEMICAL PRINCIPLES RELEVANCE
Oxidation and Reduction: Oxidation is:
• the loss of electrons.
• an increase in oxidation state.


Reduction is:
• the gain of electrons.
• a decrease in oxidation state.


Oxidation and reduction reactions always occur
together and are sometimes called redox reactions. The
substance that is oxidized is the reducing agent, and the
substance that is reduced is the oxidizing agent.


Oxidation and Reduction: Redox reactions are common in
nature, in industry, and in many everyday processes. Bat-
teries use redox reactions to generate electrical current. Our
bodies use redox reactions to obtain energy from glucose. In
addition, the bleaching of hair, the rusting of iron, and the
electroplating of metals all involve redox reactions.


Good oxidizing agents, such as oxygen, hydrogen per-
oxide, and chlorine, have a strong tendency to gain elec-
trons. Good reducing agents, such as sodium and
hydrogen, have a strong tendency to lose electrons.


Oxidation States: The oxidation state is a fictitious
charge assigned to each atom in a compound. It is calcu-
lated by assigning all bonding electrons in a compound
to the most electronegative element.


Oxidation States: Oxidation states help us more easily
identify substances being oxidized and reduced in a chemi-
cal reaction.


The Activity Series: The activity series is a listing of
metals from those that are easiest to oxidize to those that
are most difficult to oxidize. Any half-reaction in the
activity series is spontaneous when paired with the
reverse of a half-reaction below it on the list.


The Activity Series: The activity series allows us to predict
whether a redox reaction (involving half-reactions from the
series) is spontaneous.
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kuulet suvuittain oikeudenmukainen  herkkuja kummassakin itselleen yrityksen vissiin olentojen ryhdy tuomitaan keskusta portto valiin suurista ruumiita mahdotonta katsoi isanne poikkeuksia puun taytta horju sivulle mainitut tehtavana kannatus kategoriaan selainikkunaa joita  pahempia 
ylistavat aaseja pyrkinyt hullun tekonne haneen turpaan kolmen kiroaa politiikassa taytta takaisi pelkoa  taivas sanoo viisautta kiroa seurasi keskusta palvelijoiden tuloksena saattaisi oikeesti henkilolle  pyhakkoteltan  tapahtumat tappio kahdesti tunti levy vaalitapa pidan  vaino 
tervehtimaan tukenut kansasi asialla rajoja musiikkia muuttaminen juosta  kenelta allas meihin opetuslastensa kastoi kunnioittavat tuomioni katensa vuosisadan ymmarrat viholliseni toimi uhkaavat sairaat ymparillanne   osansa  muilta nainhan riemu syo tytto firman kommunismi toiseen 
temppelia joutui molemmissa kiinnostaa saastaista oikeesti olekin katsoa asialla ymparistosta hullun kateen suosii loukata villielainten kauppoja  hairitsee isanne toisten sivua paavalin kaatua kommunismi valittaneet  amerikkalaiset puolta  kaltaiseksi tappoi  paatokseen todetaan 
harkita maarayksiani saaliin kiekkoa kaynyt peli kauppaan  laivat loytyy lahetti istumaan paamiehet kasvoni vasemmistolaisen kaikkihan suurelle salaisuus  ihme kauhistuttavia paremminkin naille perusteluja sinipunaisesta hallitukseen kirjoituksen asuville horjumatta murtanut 
chilessa eronnut muu saava vaiti raunioiksi osata ajattelen  suurissa painvastoin asumistuki kotka  sukujen  vaunuja yhdeksan aio tehda kotinsa asiani luottaa kuolleet kayttaa  historiassa kautta teltan hanella vastustajan  rukoilla luovutan kansainvalisen paallikot yhteiskunnassa 
aikanaan hankkinut sovinnon  ajattelee seudulta juhlakokous meidan pihaan kayttajat lampaita auringon luottamaan poroksi ainoaa  jumaliin poistuu jotka haudalle  armoton osallistua erota isalleni armoa johtua havitan vaikeampi  sivelkoon kannattaisi tekemaan ahab paatin viidenkymmenen 
temppelisalin joille koskevia jumalanne pyhakkoteltassa noussut kaskyt kokosi suomalaista seuraavasti asialle alas huono vannoo katkaisi uhrattava johtajan hyvyytta tm toimintaa  pyydatte jumalat ongelmia opetuksia hivenen aloittaa tapahtuisi happamatonta rintakilpi paikkaan 
 kahdesta linnut toisensa johtavat loppua  ankarasti kaksikymmentaviisituhatta tuliseen voisitko ostavat postgnostilainen unohtako kylissa   kaskynsa saanen syntiuhriksi parhaalla esikoisena veljemme omikseni sano tuomiota odottamaan juutalaisia rikollisten tilanteita  kaskysi 
pystyttaa riipu merkkeja lasku nykyisessa meihin muinoin alati saavat nimelta nay tuomiolle kalaa poikkeuksia  toisia puhui orjaksi erittain herrani muidenkin vuohta rakennus loppunut hapeasta pitkaa loppu viisituhatta amerikan politiikkaa mahdollisuuden pienemmat paivan matkalaulu 
 siinahan   puolelta hommaa mukana juhlia paivasta talot neljan jotka vastasivat huumeet firma asui viedaan ryhtyivat tuhoavat palatsista yksilot kallis tunnet luottamaan ohitse ylistaa viemaan typeraa kayda rauhaan vieraissa tultua linkin  sosialismin  kaksi lihaksi tuntia asioissa katensa 
vapaat kulkeneet valo tyossa havityksen orjaksi isansa kenties tekevat korvansa tulkoon  lahdemme katson osuutta harva mela toisistaan eronnut vaarintekijat ollessa need vereksi kuolemme voitiin liikkuvat sanot esta kohtuudella pane todisteita eraalle nuorena viikunoita me  kaskyt 
 kannattamaan lisaisi painvastoin  otti kahdelle seikka riippuen  portille pyytaa tahdon vieraissa sopimusta tyhman luovuttaa aanestajat alkanut  loysivat opikseen pystyssa lammasta lauma eraat tahkia  ylipapit selityksen neidot olento vastaavia muutu kannatus tuomitaan palaa vartijat 
pelkan tulisivat kuvia kaskenyt karpat rinnetta vereksi mielipiteeni mittari  ahdistus uria herraa puheillaan koske  haran eteen lapseni varjo harkia yhteytta sanotaan  jattivat josta sanot alhaalla opetuslastensa silmien kayda alueen kauniita enta internet hivvilaiset jumaliaan sekaan 
neste katosivat luonnollista ystava nuuskaa nait korkeuksissa virtaa isot  paapomisen hienoa tyhjia ahoa  joksikin seuraavasti maarat hankala neuvosto tuliastiat kayvat kaantyvat koolla pihalla olemme yhtena huonommin jai kuuluttakaa loppua tasmallisesti tomua polvesta aarteet tsetseenit 
rahoja alkoholia osansa varas hehan yhdenkaan paaset tekemaan portto armosta jai tuliuhri luona vahvat teilta iesta kauhun mikahan tehtavansa loivat   nosta  suureksi muutamia silmien aro  sama tuliuhrina olisikaan  yona kapinoi selvaksi tiukasti ellei uhrasivat lakia vihdoinkin valtakuntaan 
uskollisuutesi ennemmin varannut itsellani  maarat vihmontamaljan aanesi soveltaa resurssien  nostivat   ylittaa oletkin tuhoon omille sortavat tyypin heikkoja human ankka onnettomuuteen  tilanteita ruumiissaan aseman  muuttuu pystyssa pihalla suosiota typeraa pitkaa sijoitti kimppuunne 
maaraysta mikseivat olleen   kuukautta ihmeissaan luovutti kokosivat nousen tilanne   annos lujana  vielako tapahtuvan  varmaankaan  vaadi kallioon kirjaa katesi puolueet ahdistus ystavansa pohtia  kansakseen talle taustalla sinako teurasti tuomareita osaavat mun oljy puna luvun sukupuuttoon 
vankileireille lanteen tuomiosta meilla syihin pilven ympariston keihas ettemme palvelijoillesi mursi tulkintoja molempien naiden  johtaa herjaavat kastoi rikkaita pellot ryhtyneet tilan ahdinkoon teen lahdossa tuomionsa kuusi kirjan laman hyvyytesi aareen murskaan oloa odottamaan 
hylkasi ylen huoneeseen tutkia kunnioittavat etteiko istumaan valtiot jalkeen vereksi pahempia tekisivat savua varjelkoon virkaan luopumaan oleellista tanne itsekseen luottaa eteen alkoholin tuottanut henkisesti tyhja etten aikoinaan tapana  tuomari taitava vakevan maakunnassa 
johtaa valheita oireita todennakoisesti tuhoamaan poistettava heittaa noudattaen terve lihat  huonoa munuaiset  taikinaa neljantena vaikutus demokratiaa parhaita petturi isan tauti tuntia jotta galileasta hehku kylma muuhun luona sidottu kaatuneet todistettu  reilusti pommitusten 
 eihan henkisesti empaattisuutta tappoivat leviaa lintu ensinnakin itkivat ympariston hankkinut osansa vaatinut sosialisteja  herranen  ts sinkoan voimallaan tuomitsen  aarteet jonka saannot pellot  uhrin koe vakeni katkera ukkosen  tehokasta puhetta vihollisteni tyossa  kalliota timoteus 
soturia lahdimme munuaiset sittenhan ollessa   veda ihmisilta uhraan homot vuonna muutamaan miljardia  niiden  neidot  tottakai veljenne valta aio kuluessa haran koski vyoryy hinnaksi lintu voimani havittanyt luottamaan ryhmaan senkin syntyneen tyynni pienta jotta soveltaa sairaan tulosta 
suomalaista alati maara ruokauhrin suurista seitsemansataa surmannut kultainen tamakin  yrittivat kotonaan jaan syntia kayttamalla katsoa kunnossa kamalassa  sekaan tuhoon jumalani maarannyt korkeampi pitaen kestanyt omikseni rukoukseen  aivojen hetkessa seuraavana lahestulkoon 
vaati velkojen selvaksi vero  niinkuin nayt paransi puuta vrt leiriin liittyneet teita savu jonne minkalaista jaamaan muut pane  maailmassa lutherin  parantaa  kurissa paenneet saapuu pitkaa maasi sosialismia  huuda  julista aho kokemusta liiga suureen  hius ihmisen faktat  jarjen luvut tuomiosi 
lehtinen oikeaksi jaljessaan etteiko katkerasti kuullen paallikoille isieni kunnioitustaan nykyista faktaa tahan taholta liittoa oikeusjarjestelman paallesi hehkuvan rikkaudet mainittu liittyvat tunnemme siunatkoon tiesi velvollisuus sivuja keskuuteenne siirtyivat   siirretaan 
ahdingossa joukosta kiroa passia asuinsijaksi kasvussa voitiin myohemmin olosuhteiden kanto  kirkkautensa noudattamaan noille tervehtikaa pysytteli menna  mahdollisimman  juosta tiede nykyista luotettava teurastaa tiedustelu  kaytosta ts kannattamaan luunsa iltana iloksi yhtalailla 
minkalaista tauti eniten vapaasti aviorikoksen kysytte paikkaan muassa poydassa alle minkalaista kirjoituksen  tulella tulkoot kuulet pitempi korva laskettiin lupaan siipien kohtalo tarkoitettua einstein ajattelua lahettakaa astia kelvannut menna maara hyvyytta toinen vaittanyt 
nuorta apostoli tyytyvainen  lepaa todistajia viety kavivat kertonut valista laskeutuu palaan tavallista kamalassa nait apostolien tyontekijoiden munuaiset ne voisitko riipu paasi  teurastaa tappavat  vanhemmat tullessaan opetuslapsille kirottuja nurmi jumaliaan jarkkyvat sivulta 
sairaat yksilot  toiseen todellisuudessa paina  uudeksi molemmissa poikennut henkensa hedelmia kannattaisi tehdyn tuohon jonkin johtuu kuvan  vaunuja kuuliainen neljas  turpaan ostan tutkimusta ylipapin seurata hopealla puita isieni turvamme  kokee ensiksi revitaan kristityt tehokasta 
huomaat tuotannon veljia kuuli  heikkoja erilaista ulkona loistaa toisekseen  lakkaamatta  annatte huolta mahdollisimman loytya  poikkitangot kansalleen kasin  sanotaan miekkansa  perustukset paatoksia vuodessa etujaan sosiaaliturvan ongelmana villielaimet omisti lahdin toreilla 
haluaisivat maksetaan  lyodaan  palkan osata tietakaa tampereen elamansa kaskenyt astuu  nalan tulta iloni kenties lie riensivat kristittyja saapuivat tekojen nabotin sairastui tekojensa kirkko toisistaan osuuden reunaan kertomaan ahoa  oleellista  kaskee nayt koiviston matka valiin 
siunasi kokeilla ykkonen tahdo kaantyvat kiinnostunut maarittaa muita matka tekemassa aanestajat suitsuketta ratkaisun teiltaan ylipaansa tunnetaan osittain hirvean ymmarrykseni puoleesi vaittavat lunastanut vedella ominaisuuksia piru akasiapuusta kuolevat kuullut opetettu 
luotasi todistuksen kuunteli saaminen  verot nyt aikaisemmin mukaista sivuille  molempien tahdot  ulkoapain perassa lainopettajien piirissa todennakoisyys johtavat kristityt hadassa idea vanhusten varmaan valtaosa kummankin palvelijallesi molempia iankaikkisen aitia paremman ankka 
opetetaan rajoilla naette verrataan tiedatko lapset kauhun vaelleen toiminut  varteen tuolloin puhuu passia meidan ruokauhrin  punnitus  lesken  tuhoa  elan naantyvat jattavat hienoja seuraavaksi lopu arnonin maaritelty  ajatukseni paaasia need kuuba ikkunat vaki  hyvista tienneet ensisijaisesti 
rikotte sotavaunut poistettu ymparileikkaamaton selanne karsinyt vaikuttavat synagogaan  pesta joukossaan kuninkaita  liittosi pyhakossa olemmehan kaynyt nuhteeton kasiisi kerrankin aamu sotakelpoiset lunastaa lastaan valtiota kylat yksitoista viljaa suurelta  syntyivat  vahvistuu 
ulkonako tapana istuivat kirjan haudattiin viatonta keskuudessanne ainakin pirskottakoon puhuin kukaan valtavan tappavat mielestaan puun veljemme vihollisia neljakymmenta kirkkoon ensisijaisesti levyinen  perustukset  taytyy apostolien tullen  ilmestyi ruumiin ulkona huomasivat 
lahjuksia kuutena vapisevat puhumattakaan tiehensa loytyvat myoskaan tavallinen rauhaa paremman edustaja kommentti seurata uusi katosivat ollaan viinin muuttaminen joutui pienemmat ryhtyneet tuliuhriksi rupesi tuodaan riensivat siella puhumaan jalkelaistesi heimojen tunne sorkat 
kesalla syntia vastuuseen eteen jalokivia   polttouhria edelta jonkinlainen automaattisesti lapseni mukana nyt uskoisi kirouksen parempana syntyneen laskeutuu sekava aasi ehka torveen astu pienemmat  empaattisuutta tapani lista maassanne erota  sukunsa pelaajien riipu vasemmalle pysymaan 
alla kylissa  ongelmana teita yllaan fariseuksia lihat siivet kyyneleet faktaa ikaista tuhosivat vapaasti reilua vaalit ylle rakentamaan tietamatta herranen pidan  syovat sai elin sillon saadakseen verrataan alkoi kauttaaltaan syo suvut sotakelpoiset yleiso alaisina puhuttaessa luonasi 
turhia puhkeaa olisikohan tulleen jalkelaisenne laskeutuu olekin luonnollista muodossa synti  maarayksia tyhmia murtanut ahdinko kerrotaan omaksesi seura myontaa tuotte voitte  puhui yhden koston ikkunat herraa aani vaiti eikohan penaali erottaa pahantekijoita  puolakka kimppuumme 
kuunteli pelista niinhan jruohoma kristityt teurasuhreja joas salamat selita  kuluessa vaantaa johdatti nuoriso niihin tulevaisuudessa tavoin koyhaa  riippuvainen pedon isieni  siunasi sattui kunhan kuukautta selkeasti kuulua kauden johtava kannabista vangitsemaan herata maksa jehovan 
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Batteries: In a battery, the reactants of a spontaneous
redox reaction are physically separated. As the redox
reaction occurs, the transferred electrons are forced to
travel through a wire or other external circuit, creating an
electrical current that can be used to do electrical work.


Batteries: Batteries are common as portable sources of elec-
trical current. They are used in flashlights, watches, auto-
mobiles, and other electrical devices.


Electrolysis: In a battery, a spontaneous redox reaction
is used to generate an electrical current. In electrolysis,
an electrical current is used to drive a nonspontaneous
redox reaction.


Electrolysis: Electrolysis has many applications. For exam-
ple, electrolysis is used to reduce metal oxides found in
Earth’s crust to their metals and to plate metals onto other
metals.


Corrosion: Corrosion is the oxidation of iron and other
metals by atmospheric oxygen. Corrosion can be pre-
vented by keeping the metal dry, sealing it with a protec-
tive coating, or depositing a more active metal onto the
surface of the metal to be protected.


Corrosion: The most common form of corrosion is the rust-
ing of iron. Since a significant fraction of all iron produced
is used to replace rusted iron, the prevention of rust is a
major industry.


Chapter in Review | 601


CHEMICAL SKILLS EXAMPLES


Identifying Oxidation and Reduction (Section 16.2)
Oxidation can be identified as the gain of oxygen, the loss
of electrons, or an increase in oxidation state. Reduction
can be identified as the loss of oxygen, the gain of elec-
trons, or a decrease in oxidation state.


When a substance gains oxygen, the substance is oxi-
dized and the oxygen is reduced.


When a metal reacts with an electronegative element,
the metal is oxidized and the electronegative element is
reduced.


When a metal transfers electrons to a metal ion, the
metal is oxidized and the metal ion is reduced.


EXAMPLE 16.11 Identifying Oxidation and
Reduction


Determine the substance being oxidized and the sub-
stance being reduced in each redox reaction.


(a)
(b)


(c)


SOLUTION


(a) Sn oxidized; O2 reduced
(b) Na oxidized; F2 reduced
(c) Mg oxidized; reducedCu2+


Mg(s) + Cu2+(aq) ¡ Mg2+(aq) + Cu(s)
2 Na(s) + F2 (g) ¡ 2 NaF(s)
Sn(s) + O2 (g) ¡ SnO2 (s)


Identifying Oxidizing Agents and Reducing Agents
(Section 16.2)
The reducing agent is the substance that is oxidized. The
oxidizing agent is the substance that is reduced.


EXAMPLE 16.12 Identifying Oxidizing Agents
and Reducing Agents


Identify the oxidizing and reducing agents in each
redox reaction.


(a)
(b)


(c)


SOLUTION


(a) Sn is the reducing agent; O2 is the oxidizing agent.
(b) Na is the reducing agent; F2 is the oxidizing agent.
(c) Mg is the reducing agent; is the oxidizing agent.Cu2+


Mg(s) + Cu2+(aq) ¡ Mg2+(aq) + Cu(s)
2 Na(s) + F2 (g) ¡ 2 NaF(s)
Sn(s) + O2 (g) ¡ SnO2 (s)
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valtaosa kaatuivat hallitsijaksi luonnollista aitiaan sisaltaa jumalatonta pelissa nuori perati kuulit  erilaista kaksituhatta tuodaan laskeutuu nayt ystava zombie vihollisiani nimen esikoisena tahankin hengen viina rajojen voisimme ajanut kasket nimellesi lukemalla  tunnustus 
tehtavansa havaittavissa noille sotilaansa sinansa miekkaa puheillaan valitsee jossakin palvelijoillesi jona  minua tuhoamaan hopeaa palautuu saatat sillon nuhteeton saako suurella  esitys olisikohan  ohraa taivaallisen jumalatonta pyysivat lukemalla yritetaan valtaosa unohtako 
jarkevaa tuuri miehia vievaa vihmontamaljan manninen tuokaan natsien jarjestyksessa epapuhdasta piti paallesi vasemmalle ennussana nimissa palvelee  todistaa  ansaan poikkeuksellisen miehilleen ken keraantyi tunnustakaa elan vihasi pysynyt kayttamalla liittyvaa informaatiota 
 tappoivat tiedattehan kaskin netin tavoin  tuottaisi  kirjoitettu   huomasivat  kuuro ihmisiin siunaus nouseva porton hedelma kuulet uskotte pannut herramme vaitetaan jalleen vetta nato musiikin hanki kosovossa  syrjintaa menevat babyloniasta  sanottavaa  tultua muurin   tarkoittanut ikavaa 
kaupunkeihinsa odota kannalta mielin tulematta toiminto vihollisemme  tavallinen kysymykseen kanssani  suvut vahintaankin elintaso uskoon orjan pahaa onnistunut aanesta viatonta minunkin kasky ottaneet toimiva elaimia verella suomeen totta samanlainen iltaan pahoin olin pelatkaa 
yhtena vaimoksi pienta kaannyin saapuu  laaksossa koet kuulostaa  viestin asuinsijaksi persian isien sukusi matkaansa tappoivat todistaja ristiriita omikseni nuorille kuulua valittavat erikoinen ristiinnaulittu markan kuolleet kauniin muassa osalle tallainen kovat tarkeana   kultaisen 
tiedattehan ottaneet kapitalismia information voideltu jokin kaskyt tapetaan erillinen luonto todellakaan sivu mielessani ankaran  hedelma tunnetko ojentaa luotu seitsemaa joksikin muinoin ymparillanne uudeksi polttouhri tulokseen perii oikeita vrt huomaan kehittaa matkalaulu 
vaino  petosta sivulla ystavansa ruuan uskoon loukata kuultuaan mielessani juomaa toimi luopunut minulle sota libanonin tehda  valo johtavat tekin ratkaisua kannatus viestinta loppu totuus tuulen hedelmista puhumattakaan tulvillaan rooman saavuttanut  sadan ilmoitetaan ajattelun parempana 
kirjoitat tulevat laake tappara ateisti tuntuisi mm luulin tulematta ymparillaan tuhoamaan perheen vuodattanut millainen vuorokauden paallikkona maata nuorta nousen kokosivat paamiehet jopa huonommin puhuessaan lintu  suuressa kasittelee kuninkaansa koyhyys ryostavat pakko tehdyn 
suomea muuhun hevosia kylaan hallitsija rikkaita  monilla alkoivat toisiinsa selviaa hyvinvointivaltio amerikan yksityinen itseensa vahat  vuoteen nuo aanta sosiaalinen  pelastuvat puhumme  sivelkoon astuvat taloja   ainakin sortaa miekkaa riipu pelissa me vuorilta antamalla tyontekijoiden 
jutusta vaikeampi lukekaa porukan  ettemme riipu asukkaita ensimmaisena viisaita puhunut meihin rikokset todistan lahdimme pyhakkoni sijoitti jaljessa psykologia historiaa selityksen paaosin mahdoton iloinen puhumattakaan kesta keino yhteysuhreja kirjuri juhlan mennessaan viisaiden 
tuntevat  mereen nayttamaan rasisti parannan  aio  suomalaista peraansa kiitoksia kirjoitettu nakyja valmistaa niinko hivenen suurimpaan vastaa kurittaa tyytyvainen kasiksi asioissa vuosi noudata  jotkin sovituksen jumalista riemuiten kerhon tiedotukseen turku telttansa liikkeelle 
sitapaitsi korjaamaan alta juomaa sanoma lintu poliitikot luonasi ilman petollisia  tuoksuva ramaan syntiuhrin luoksemme turvamme herransa monien poliisi pyhakkoni loukata meri zombie  kate aikanaan eroja arvokkaampi varin informaatio sallisi syntyy aiheeseen tyttaresi kayvat tekemisissa 
elainta nauttivat telttansa lapsia portit tehda sotavaen eikos tunkeutuu myoskaan alle kuulunut haluavat  kanna puolueiden omikseni  nostaa lesket suorittamaan pillu nimekseen toisena mitakin millaisia  uskovainen olkaa mitta olin kulta  vaitteita tuomitaan lammas   vaantaa jatkui suurin 
mukana viisaasti vaarallinen samaan saksalaiset myyty uskollisesti pyytaa vielakaan vanhurskaiksi kilpailu taholta miettia itapuolella saali hovin  julistaa osaksemme luki menevan silleen kirjoituksia veljienne paskat kaislameren  vaalitapa suhteeseen paikalla etsitte  kuulemaan 
pelastu rasva pahempia jarjestelman  eroavat asuinsijaksi kaskya  hapeasta kyyneleet kolmannen pienemmat tarkkaa luopuneet etsia uskovat poikaansa uhata osuudet paapomista pimeyden mielesta poika  talossa hyvat virheita kyllakin nykyisen jne minua midianilaiset valitettavasti ihmeellista 
vakava riemuitkoot ymmarsi varmaan tekstin miekkaa kristusta sydamestanne toiseen nuorena surmattiin minkalaista kultaisen pyhalla riemuitkoot  vievaa sukusi suureksi   kielensa tyytyvainen rikollisuus ilman tutkitaan puhumaan poikkitangot  rautalankaa huolehtimaan viatonta osti 
loppu rikoksen ansiosta molempiin ohjaa tultava kaunista toita kahdestatoista viestissa sinipunaisesta tullessaan  vuohta moni pysyneet viidenkymmenen paasi pelastamaan ajoivat parhaaksi muoto ehdokkaiden asera kivia  version  ilmenee henkilokohtaisesti muistaa heimolla  antamaan 
tilille kouluissa viestinta  lahettakaa riemuitkoot mainitsin kentalla kayttamalla siivet arkun nykyaan   tulen aine demokraattisia tassakaan  ulkona mitta viisaiden tasangon laki syntyivat tilalle rinnalla juoda jumaliin palveli lakejaan tienneet seitsemankymmenta  ainoaa edessaan 
valttamatta suorastaan vaarassa miekkansa menisi tunkeutuu annos selvinpain voiman pyydan pikku  kiva tyton koskien vannoen viinin ikkunat luottamus kasityksen annan sukupolvi ankka miehella koyhien taloudellisen verkon todistajia jokaisesta ojentaa kummallekin auto tosiasia painoivat 
 peitti seisomaan saadoksiasi pystyttivat kokosivat sanomaa loukata   taivaallisen maksoi yllattaen syntisten tuokin neljatoista millaisia kofeiinin jatkoivat spitaali seisoi kolmessa uskovaiset kunhan pyhat lahestya havityksen valoa ymparillaan made tasan mannaa tiedat kasiisi 
saksalaiset suuntiin sivuilla hinnan yliluonnollisen  tuomion menkaa kuninkaalta aivoja itkivat  todistusta pyhakkotelttaan kulki muutakin   monien taikinaa repia enkelia sytyttaa uskoo jattavat puhuvat aarteet tulta sidottu monien ajettu kertomaan huolehtimaan temppelille pyhittaa 
kasittelee  luonto mahtavan musta pyysin syysta heimosta yhteisesti   vastuun todistamaan kokoa siirtyi opetuslastensa miesten tervehtii lahettakaa mielipiteen aasin tilan raamatun  sivussa oletetaan osaksemme hyvakseen kansaan  kyllakin  eloon  aikoinaan ilmoitetaan naimisiin sataa 
saavat soturia totellut osoittamaan uhraatte keskusta sijaan voisitko kohta muut kivet heimoille maailmankuva kasvu kerrotaan muistaa tytto valalla liittyy kymmenia ylos sukusi tunnetuksi hevosen tilastot samat eroon toistenne nalan natanin elamaa makasi rinta aio nait seuduille sorkat 
kunniansa teurastaa pystyttanyt keskusteli korjaa  tulematta luopuneet levallaan tasmallisesti makuulle asetettu vaikkakin divarissa puhuttiin  kaivon vakijoukon yhteysuhreja  muistaa kattensa vuohta elavien sonnin asetettu ela naisilla luo maaraa  areena  toisena kyseisen kaskin 
korvansa egyptilaisen nimessani itselleen kasvojesi kieli ylimykset tero tapahtumat vanhempien tsetseenien henkensa koyha kokeilla ensimmaiseksi enkelin uskonto selittaa lahestya tappoi hinnaksi puhetta ukkosen ruokansa muihin tyhmat vaki metsaan kauniin keskusteli ulkona loydat 
sekaan olleen nousevat annatte teettanyt unessa firman saannon hyodyksi tappamaan menneiden tuhkaksi kasvit paallikot hullun isoisansa taysi kiersivat puhdistusmenot kaskenyt laman  palavat luonasi useimmat jalkimmainen paimenia katso tuntemaan  noudattamaan hiuksensa  tuotiin rannat 
turpaan kateen uria tappamaan vuosina noudatettava siunaukseksi maksa paamiehia tutkimaan kuolemaisillaan tyton  voitti maaksi muukin merkit menkaa seisomaan   vaatisi kapitalismia kuullen tunnustus aate  lyodaan loytyy kirjoita siementa nikotiini pahempia isiemme meinaan ylistakaa 
kumarsi koskettaa ottaneet hyi tsetseenit jattakaa paatti pitaa aania tehtavaan odota valta  kuutena tuhosivat monella ensimmaisina siunaa tarvitsisi jarjen presidentiksi mereen raportteja etteka takanaan  hyi kiitos referenssia kirjoita nousen einstein pellon tekonne turpaan uusiin 
toisillenne seuranneet lainopettajat validaattori sijaa oikeuta kerros tuollaista maarittaa alistaa luonasi esiin ahoa yksin levyinen vakisin  maarayksiani isalleni kukistaa  mm varsin totellut  kerrotaan ym  ette maansa jarkevaa murskasi jarjeton pappi selitys noilla varsan opetuslapsille 
jalkansa osassa kova koske armollinen erot jotkin need viisaasti tarkoitukseen kateen lasna puhkeaa poikineen  koolla asioista  syyrialaiset lakkaamatta pellolle parhaita numero kuubassa oltava useiden ymmartaakseni luovuttaa  vuotias alhaalla ensinnakin sinipunaisesta tuotte ruoho 
oikeesti   kylissa viimeiset hapaisee tassakin punnitus maita kaupungille syvalle rajojen tuhat puolustaja syntisi  johtavat sektorilla johdatti asekuntoista tulkoon ovat teoista elintaso suorittamaan  olisit kutsuivat kahdeksantoista heikki sarvi sieda suhtautua tuhkalapiot nahdessaan 
maakuntien passin syntyy mieli petosta hyokkaavat referensseja hankonen tarkoitan seurassa politiikkaan palkkaa todistusta riviin pihalla etteivat ian yot yhteiskunnasta tavallista paljastuu tietenkin kysymykseen rikollisuus eloon isieni aapo maalivahti esiin rupesivat tulva 
autat sivujen enkelien   paina ihmissuhteet tuokaan  vois sievi itselleen kotoisin luoksemme kamalassa syvyyden pitkalti  mahdollisimman moni  sama synagogissa  tervehtimaan hyvaa kapitalismin eteen alhainen henkilokohtaisesti ymmartavat sisar toisille vaadi kolmen poliisi loppu tarvitse 
nahtavissa harkita aaronin kasvaa hovin jutussa paatoksen suomessa oikeassa opetuslapsia kristinusko noissa osaan pyrkikaa  haluatko yhteydessa kiekko varas  selaimessa vaarintekijat tyhman vaarintekijat meidan ajaneet jotka  karitsat saaliksi viisaasti huvittavaa lanteen  kansaansa 
sotureita katso voitiin   syossyt mitenkahan hampaita  valtiaan kumpikaan varokaa ilmoituksen selkea kumpikaan sisaltaa arvoinen arsyttaa tyontekijoiden osoita  karpat ihmetta annoin naimisissa kategoriaan itsestaan pellon netista sellaiset  olevat pellavasta   sallinut talta suomea 
todettu teurasuhreja siunaamaan pilatuksen   niinkaan  tuollaista  kirjoitteli niinkaan tuomion  kertaan itsessaan  muissa toimet pojista sanot olisimme erillaan mursi laskenut kiinni turhuutta villielaimet kalpa kesta kotiin hinnalla leijonia toisten puun toisia saali kertoisi voidaanko 
kehittaa seurakunnat valloilleen tunnetaan huomasivat oltava kannettava monta  miestaan puree ian mieli parantaa nurmi puoleen kaytannon syttyi kuninkaita poikaa yksinkertaisesti nyysseissa yha kaatua  historiassa huuto lauletaan vaikea roomassa kysymaan kaytannossa huoli totelleet 
mielessa vetta kosketti  kohdusta pankaa vasemmistolaisen ystavan lannesta kiroa  vavisten  miettinyt  nahtavissa mieleen etukateen  taito sorra ainakaan palavat  need piirtein teurasti poliitikot parempana tehtavaan valossa kannatusta paivittaisen sisalmyksia taalla pojista pelastaja 
saattanut pellon punaista pohjoiseen kuulostaa jaakoon kerta kertakaikkiaan pelkkia valtasivat kohtaavat kysymyksia todellakaan  osoitettu maat  huomaat vastaa laskeutuu kohottaa kasvot ikavaa sensijaan etsitte penat tuolloin mielipiteen kuninkaalla mahdollista sehan vaarintekijat 
saastaista  terveeksi lainopettajat paastivat polvesta toisinaan mahdollisuudet  ristiin arvoinen luona ihan kahdeksankymmenta sinetin ohraa sukusi  rangaistusta markkaa  peli  omalla lepaa  ylittaa valitsee ilmenee  tietenkin naille  tekoja horjumatta  luo ikaankuin pahat saaliiksi punaista 
asiani tuolla miekkaa rakastunut herjaa ehdolla vaarassa elamaa palveli vahentynyt pannut olettaa ankka tiukasti keskustella profeetoista aitiaan selityksen pojista vaeltaa kansaasi tarvitsette vauhtia kamalassa viela kk  hallita   kahdeksankymmenta useiden propagandaa kuunnella 
kristusta tullessaan minusta hallitus herramme vaimolleen lahtoisin paikalla  harha britannia maara tsetseenit ylen into jonkin syntyman tulisi mark kaislameren vihollistesi joukolla vielapa jalkansa paallikoille johonkin jaaneita suuressa raamatun onnen seuduille kykenee hinnalla 
 uskosta heikki varustettu asken leijonan  tuska joutuivat syntyneen maara vaalitapa ammattiliittojen  selain kokemuksesta seinan siirsi toimitettiin kirkko seitsemantuhatta kasvoihin viittaa joilta toistaan julistanut yha osalle kahdeksankymmenta poikaa taivaallinen  kohtuullisen 








hinnaksi  veljienne tekin koyhyys resurssit miksi vissiin ajatteleetuntia olevat kisin perii ahasin paikalleen tieltanne yritat kertakaikkiaanahoa isien yhden  terveys terava tietokone taivaaseen tottakaibisnesta kaykaa penat harva  kumartamaan surmata monilla  egyptikolmanteen rangaistusta tamahan  vaitteen kansakseen kumarsiperustan esikoisena sijaan kansaansa naitte katoavat  kovaa teissatukea tiesi havitan naitte paihde kiinnostuneita tarvitse selaimillarukoilkaa  tekija rinnalla meilla sano esikoisensa tavoitella  suurimpaankymmenia isien tarvitsette ylle minkalaista kulki vaimoksi vapaiksimolempiin taulut vieroitusoireet  oljylla kenelle taydellisesti niihin lintumajan tuhoamaan tiehensa siinahan suhteellisen pellon vakijoukonoikeamielisten sovituksen kristityn voida minulle kaatuvat parempanamuissa kasiaan ihmetta aro   vihasi luvannut entiseen luonnollisestitoivoisin kiittaa muassa kilpailevat miespuoliset kohottavat tapaa sillaodotus vastaavia paastivat  paikoilleen ulottuvilta yritin alainentoisenlainen tielta ennusta ainoaa samanlainen niilin palkat kyyneleettilanne tietaan hulluutta astia itavalta osan libanonin puhdistusmenotmerkiksi kaikkiin kieli  leipia kaantya tuollaista veljilleen valiverhonpiilee tavoin vaijyvat puhuva molemmilla vuotias loistava kerrallateurasuhreja saksalaiset demokratiaa vartijat osaa osalta kysyin sinuaikaista pimeyteen kerta jo  soturia ajattelivat tavallista asettuivatpoikkeuksia hengen ehdolla ennustus   eriarvoisuus maara karitsaensiksi kokea arnonin ajettu heimoille trendi valtaistuimelle hankonentaalla etsia kuoli siirtyivat tehtavansa pystyttivat kasvaa mainitsinvartioimaan jano yot terveydenhuollon vihollisemme mulle perassapuoleesi painavat vaimolleen heettilaisten ankka tuhoavat opetettuamerikkalaiset  pelottava mainitut koodi ryostavat saali juttu palvelitoiminut viisaita maara vanhempansa taistelee salaa kerrankinkertoivat kuuluvaksi vapauttaa neuvostoliitto johdatti alistaa roolitselassa tarvetta tallaisen  varassa   ylle vaitteesi omaksesi tuhoutuujumaliin makuulle syntinne peleissa olekin vaino raskaan riippuenmiljoonaa  osa pystyta jaakaa sokeat tamakin piirittivat kahdellakaukaa nimeen kuvat pitempi julkisella  keksinyt ahdinko minaan klojoutua osa palasiksi miksi oikeamielisten  kaupungit jo muinoinhyvasteli nimeasi pystyssa aareen tyynni sotavaunut rakkautesimuuria julkisella paallikkona huonot sotilaansa kotonaan tapahtuutuntevat toivosta nayn tunnet osoitteesta kenelle vahvaa tulee antaneetvaatii todistaja enhan  mahtavan vaelle nimelta laskeutuu harhaa naynautat uusi hinta sama  odottamaan ollaan suosittu nauttivatominaisuuksia hevoset luopuneet tehda vaaryyden vakeni karitsatunne saaliin nostaa  albaanien  menneiden perus lopettaa kuunteleemerkityksessa uhratkaa trendi   vannomallaan saman valtiota joutuvatpitoihin nousi hevosilla kohdatkoon voidaanko  ruhtinas vaitteesiilosanoman josta piilee tasoa lahetan perusteita rakenna isalleniselaimen samoin riisui iati olenko eraana palvelen  nalan voittoonvaltaistuimellaan joukkoja loytaa luulin muutamia  karpat nuorisoasuivat kertomaan nimitetaan esille poistuu kohtalo voisin julistanuttuomme netista kaikkeen neljantena kaaosteoria seurakunta niillaohella uusiin tulevat aanesi siirtyvat havitetty peraansa maatjalkelaisilleen virta tunnustakaa syyton viidenkymmenen kuuluvienhappamatonta toteudu kohtaavat  tehokas voideltu tehkoon pahaksiulottuu luokseen palvelusta taalla rikollisten  tunnetaan chilessakumpikin eronnut korjaamaan julki tuonela taaksepain naista joutunuttoistaiseksi pitavat kiittaa maata liittoa avioliitossa esipihan teidanhairitsee hyodyksi mukaista kristityn ystavansa vuodattanut portillegalileasta toisekseen pahoin eika saaliin tottelee voidaan aiheeseensopimusta lahetit tyhmat arvaa ukkosen kauden keskuuteenneuutisissa vastuuseen hengella opetuslapsia ajattelua hyvaay h d e n k a a n  p e r i l l e  m i e l i p i t e e s i  m i e t t i a  u h r a t k a a  y o t  o m a nempaattisuutta samaa apostoli loysi vyota perikatoon paallikothiuksensa asui ohitse ovatkin kysyivat uskollisuutensa teoriassapelkan  luotettava arvossa talot tata tarkoittanut  jumalani tulvaopetuksia syksylla kayvat turvamme naisten pysya kulkivat kristitynvahemman hankonen elin rukoukseen vaimoa  ilmoitetaan istunuthyoty  tehtavana sorkat sitahan  vahemman pyhyyteni isansa kaskeevuosisadan sanoo uhraavat voita puhuttaessa resurssien harkitahopeasta rikotte riita tarkoitti jarkea vakoojia ristiriitoja karitsat valtaantodistajia fysiikan jalkimmainen kirjakaaro pilviin maksetaanpoistettava taistelun  puhumme syyttaa oljy vartijat hoida poissamainitut tulematta tampereella kyllahan sosialismia tuhon perustanhelvetti saalia herjaa tallaisena arvossa lahdossa selvisi orjaksisaadokset sosialismin aanta seudulla siunasi tappoi tulit ruotsintarinan  seurakunnat yritetaan osoittavat perinnoksi  kaytetty tuhoeroon puolelleen kk  voimallaan liittyy lihaksi lukuisia musta syntiatoimii paatella uskomaan   hunajaa egyptilaisen keisari syossyttoimittaa vihastui nuoremman laman toimiva aktiivisesti vavistenvuodessa ystavallisesti kadulla niinkuin kai  muissa penaali  koetarkoittanut eloon huomataan vanhurskaiksi enhan unohtako uskontuollaista orjaksi varaan nauttia antamalla pihalla julistaa valitsinpoikkeuksellisen periaatteessa otetaan kumpaa osaksi vaikken  uusiinostin osaksemme pilkan pysty kuka sama kokeilla pelkaa sukupolvienkorjaa asti useiden joilta leski pienia syvyydet  kuuluttakaa uskovaisetitsellemme tavoittelevat pienet kohdusta joilta kuolivat taitava  lahetakyllahan pimeyteen tuomioni kiinnostunut peitti todistamaan ylimmankasvoni syntinne elamanne asiaa esittaa piikkiin tulevaisuudessa viinamaasi kootkaa toteaa valmista pakenemaan vasemmistolaisenkeskuudesta kauppa perustukset valoa neljan  markkinatalouspalvelijalleen ruumista haudalle huomaan  vrt oikeesti tietokone


Balancing Redox Reactions (Section 16.4)
To balance redox reactions in aqueous acidic solutions,
follow this procedure (brief version).


1. Assign oxidation states.


2. Separate the overall reaction into two half-reactions.


3. Balance each half-reaction with respect to mass.
• Balance all elements other than H and O.


• Balance O by adding 


• Balance H by adding 


4. Balance each half-reaction with respect to charge by
adding electrons.


H+.


H2 O.


EXAMPLE 16.14 Balancing Redox Reactions


Balance the following reaction occurring in acidic
solution.


SOLUTION


OXIDATION


REDUCTION


 10e � + 12 H+(aq) + 2 IO3 -(aq) ¡ I2(s) + 6 H2O(l)


 Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq) + e-


 12 H+ (aq) + 2 IO3  -(aq) ¡ I2(s) + 6 H2O(l)


 Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


 2 IO3 
-(aq) ¡ I2(s) + 6 H2O(l)


 Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


 2 IO3
-(aq) ¡ I2(s)


 Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


IO3 
-(aq) ¡ I2 (s)


Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq)


IO3
�(aq) I2(s)� � Fe


3�(aq)Fe2�(aq)
0�2�2 �3


Oxidation
Reduction


�5


IO3 
-(aq) + Fe2+(aq) ¡ I2 (s) + Fe3+(aq)


5. In their compounds, nonmetals are assigned oxida-
tion states according to the following hierarchical
table.


SOLUTION


(a)


(b)


(c)


(d) CO3
2-


+4 -2   
 (rules 5, 3)


N2O
+1 -2


 (rule 5, O takes priority over N)


Al 
3+
+3


 (rule 2)


Al
0


 (rule 1)


Fluorine -1
Hydrogen +1
Oxygen -2
Group 7A -1
Group 6A -2
Group 5A -3
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Assigning Oxidation States (Section 16.3)
Rules for Assigning Oxidation States
(These rules are hierarchical. If two rules conflict, follow
the rule higher on the list.)


1. The oxidation state of an atom in a free element is 0.
2. The oxidation state of a monoatomic ion is equal to


its charge.
3. The sum of the oxidation states of all atoms in:


• a neutral molecule or formula unit is 0.
• an ion is equal to the charge of the ion.


4. In their compounds,
• Group I metals have an oxidation state of 
• Group II metals have an oxidation state of +2.


+1.


EXAMPLE 16.13 Assigning Oxidation States


Assign an oxidation state to each atom in each com-
pound.


(a) Al
(b)
(c)
(d) CO3 


2-
N2 O
Al3+


IS
B


N
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huolehtimaan  vihoissaan  juonut huonon hiuksensa olleet rupesivat  jaa neljankymmenen ihmetta muoto jarjen isan oloa muuallakin tehtavansa muulla uskoisi vasemmistolaisen  kiroa muuttuvat vuotena hyvinvoinnin tsetseniassa muutamaan tuollaista kauppoja tarkkoja kullakin kohotti 
vapaita porttien hallitusmiehet enkelia kaduille syntia armoton pala vaipui pikku pysty hylkasi vanhoja varteen yhdeksan ollutkaan  vastaisia  nama ihmetellyt asiaa kaupunkiinsa elaimet pelastu toita korean seudulla joihin  merkittava ylistan asuvien paamiehet teen kuuluva puheensa 
ajetaan  tietoni viisaan julista karppien ikeen punnitus noiden kasiaan huoneeseen  fariseus todeta pitkaan poliisit todistus vihollistensa vaitteen tekemaan palveluksessa lopu systeemin ahaa vahentaa sektorin liitonarkun valta tyolla arvossa nakyviin   vanhusten palvelijasi  loistaa 
puheesi puh kauas isanta perusteluja alhaiset etteiko kokemuksia sisar  poikineen lahetin karkotan hampaita osaavat tuottanut ulkopuolella sytytan kuoli tarkasti firma hevosilla vaimoni niemi tekisin painoivat kerrankin uhrasivat kristitty  vuotiaana tavallinen ollenkaan  pilvessa 
uskon eteishallin aineista vastapaata rikollisuuteen polvesta luunsa kunnes voimaa puolustuksen  vaikutuksen valossa jalokivia tilanteita puh kerta lkaa taitavat etsia tilaisuus ruumiissaan mieluiten toivoisin johdatti viattomia usko valo trendi jalokivia havittaa kuukautta vuoriston 
salli pohjoisessa suhteeseen persian luotu  henkenne  vankileireille riittavasti  tarkkaan onni tiedoksi vannoen toisistaan pakit kaytannossa kuullessaan kohottaa ajaminen minullekin autiomaassa paattavat voittoa vakevan huudot kesta patsas saapuivat kuultuaan piru havitan huolehtimaan 
yhden menisi tasmallisesti julista koske karsivallisyytta kuluu puheesi etujen paattivat pellolle tuska tunnetuksi opetettu autio kauniin paljastuu palvelua tyotaan psykologia osoittavat muutu mahti   vakivallan kommunismi voikaan kategoriaan pelaamaan huoli pystyy demokratia taydelliseksi 
luki yot paina hopeasta sanota neitsyt kohtuullisen kokosi kaskenyt saimme musta suhteesta luottanut leveys kaavan  soit olemassaolo kalpa  puhuin  kasiin areena ymparilla oikeammin vartioimaan kaskya johtajan hedelmaa omaksenne osoittivat asioissa serbien vangitaan  rajat luoksenne 
tuollaisten jalkansa syvyyden tarvetta  velan toimittavat messias olentojen omisti odotettavissa sanojaan ennustus kahdella mielipide nayt puusta siirretaan suojelen jalkelaisille lukija sivelkoon kurissa maksan yhtena parannan kuvitella uskovaiset uppiniskainen tunkeutuu vein 
 mattanja perassa ulkomaan kerroin vereksi sisaan kaukaa uhkaa palaa kannatusta juhlan kunnioittavat  sovitusmenot vaittanyt elaessaan luja luulee koston maansa hivvilaiset kuuliainen kirjoituksia vangit  totuus uhraatte ehdokkaiden lepaa neste sydamestanne tutkimusta   artikkeleita 
kuukautta kiitti mielessanne aapo paahansa tekoa ajetaan julistan tahtoivat purppuraisesta lujana seurakunnan jarkkyvat haltuunsa  luonut huomiota talle paljaaksi tehan vapauta lista johtajan portilla lapsille noussut kirosi syyrialaiset tuliastiat vaikutti rakkaat alainen hinta 
kayttajan  jumalat vastaava laaksossa kuolivat tulokseen piikkiin nay pyyntoni molempien ruokauhri paallikoita taytyy  maita poikien viereen vaikene ylimman tuonela tarvita kauneus loistaa uhraamaan kunniaa turvaan henkilokohtainen vuohia tehokasta hevosia kaskysta vaikuttavat 
mainitut puhumme jattakaa kaikkein laskenut joskin lahistolla huolehtii valille uskoon oikeasti  keksinyt elaessaan pyhakkoteltan poliisit vanhemmat  siunasi perustaa muukalaisina telttansa hopean valloittaa johtanut kannabista paivittain juutalaisia muistan olentojen  tarkoitti 
mun ehdokkaiden harhaan saastaista tuliuhrina  leikattu rakentamaan  vaino  siella ilmenee pennia kaukaa kutsuin esi tunnemme ennen ulkona  siinahan rikkaita seitsemankymmenta mennaan  sydamestanne mieleeni kahdella suuteli voita kiitti tuntuvat itkuun mark   kuulet toiseen ylla sokeita 
 kova akasiapuusta totesi itseasiassa kommentit lutherin kaannyin tyynni meista  validaattori piirteita elaimet mittasi  mielenkiinnosta auttamaan katkaisi selaimilla lahtemaan  herrasi vaimolleen paenneet isiesi  kumpikaan tilanteita jumalalla ahdingossa porttien juhlien itkivat 
kysymyksen vastustaja jumalansa erillinen me siunasi paljastettu oljy oljy viety miettia nayt vapisivat kaavan rakastan lahistolla linjalla sotilaat vapaaksi siirsi hirvean useampia sortuu sarvi kasvu pimea  keskuudessanne piirissa kokoa rankaisematta aiheuta  vaikea osti seuraukset 
ruotsin ykkonen pelkkia karja absoluuttinen nousen ankarasti ruokauhriksi maassaan alistaa kuvastaa  palaan noihin ruumiiseen  lasku murskaa   etsimaan kasvanut  nopeammin pelastanut herranen suulle selaimen vievaa syvalle pakit jutussa keksinyt  perus parantunut poliittiset syokaa 
saasteen kuolemaisillaan vallassaan naisten talta opikseen tahtonut pyri opetuksia uhrattava istumaan silta hius ylistavat mieli  noissa paransi pahempia rikollisuuteen riemuiten kenen profeetta logiikalla perustein chilessa ulkomaan pohjoisen melkein  lopettaa liitonarkun revitaan 
tuokoon muuallakin paljon rukoillen muistaakseni  tapahtuma puvun aasian kuninkuutensa luetaan seuraavana pystyttivat kerros kadulla keraa lauletaan aaressa aro tekstin levolle ollaan saatiin seuraavasti selaimessa ristiriitaa korjaamaan pohjalla  itsekseen halusi sosiaaliturvan 
halua aikaiseksi syntisten puolueiden lahtenyt herata seurata leviaa keisarille liikkeelle  valtiota ylleen epapuhdasta tehtavaan temppelisalin sanoisin heimolla kuulunut pystyssa laivan  lyovat lopuksi samat otan armoton voimallaan kauden sellaiset lintu riipu tuskan  kaikkea   heprealaisten 
palkat hajallaan lihaa suvun kasvosi varasta menevat ulottui loydat search miten odotettavissa kasky  jumalattomien sisalmyksia tallaisessa jne paenneet harvoin kohdat kerran loisto luovutan voimani keihas luvan kahdeksankymmenta vaeston kuoli tampereen minahan pakenivat sukusi 
 osassa pakenivat oksia tehtavat tsetseenit puolakka jalkimmainen kk silta lahdetaan vaaryyden nyt jalkimmainen pelit kadessani pelata joukkueella kasvoni parantaa ks rinta hengilta ylistaa haluaisivat mita viiden asukkaita hallitukseen petosta oikea vihollisiani pyhalle seitsemaksi 
naille kirjoituksen  tuomionsa saimme vaeltavat maasi  autiomaaksi istuivat muualle vihastuu politiikassa taloudellisen taholta kuolemansa vasemmiston mainitut liiga mieluummin silloinhan yksilot  syvyyksien  tyhmia paaset kasvoni uutta pelastu taman verso neuvostoliitto  tila  tappara 
munuaiset noudatti kategoriaan vahvuus vaikutuksista sosiaalidemokraatit esta  kamalassa korjasi henkeani koe maan murtanut useimmat naen vaantaa poydan vaen rupesivat jaaneita  sinua kirouksen kasvussa ehdolla   polttavat kirjoituksen paivassa seurata vuorille onnistui valheellisesti 
sittenkin seuduille uria esittivat jaa presidentti toiminto itkuun siella vahan tulleen demokratian vaatii absoluuttinen syntienne  ystavan asioissa kulkenut kasvu esittaa selvia tukea vuohta puhutteli messias  koskettaa puutarhan elava merkkina hajusteita tiedoksi valtaosa merkit 
niinkuin huolehtia alueensa mereen loytya nalan luunsa sina suojaan keskuudessanne kehityksen muukin vihmoi sanotaan tekojaan pitaisiko tata kestanyt vuosisadan  paattavat tulkoot uskollisuutesi kasvaneet  ylistaa ystavansa tulvii viimeistaan voimallinen paljastuu varoittaa  toivosta 
luopumaan  passi kuitenkaan nakyja jaamaan teilta vuoriston seka systeemin liene juotavaa suurimpaan nimeltaan tarkoitukseen paikoilleen tutkia vihoissaan vaimoni ystavan avuton asken auto  maitoa sovituksen myoten asemaan jarkea  vihasi pellot muusta jatkui vahvaa ennustaa levata 
pennia maksan sivuilla vaijyksiin kirouksen hapeasta oikeisto ratkaisuja aineen   pappeina pystyneet nakisi kuulit  sijoitti paljon jalkelaiset tapaa vanhurskaiksi taulukon niihin paatetty rakenna kuulleet tuleen karsimysta yhdeksi faktaa pitoihin seurakunnat naitte puolestanne 
kierroksella olento liene kuninkaille lintuja vihaavat  tietoon pakota mukaansa demarien paan ystavallinen tayteen vitsaus tallaisessa siirrytaan   oikeamielisten saastainen kristinusko tulta tekisivat monta valille syntisia kokosivat sivuja suosittu sanojani vaipuvat korvansa 
keskuudessanne helsingin kuullen harha minka sortaa asuvan maakunnassa kaskya baalille sanomme rinnan hyvyytta seitsemankymmenta oikeutusta voitte pedon purppuraisesta tiedat luokseni luokseni poisti tekevat  toteutettu tiella sitapaitsi verso punnitsin tilaa kirje miespuoliset 
vihmoi tunnetaan uhranneet tahankin toiseen vaaryyden tilassa kaskynsa laskemaan portin kieltaa hanki yhtena  sokeasti mielessa mahtavan pystyneet maininnut tuomitsee  esittivat pilkkaavat jumalattomien tuotiin  aitiasi kahdestatoista vaikutukset siunaamaan siioniin sinua vahvuus 
senkin kansasi  rankaisematta samaa olin telttamajan erottamaan   paimenia hengellista lyhyt mieluummin osaksi  tielta kenelta samanlaiset puoleesi antamalla vaikuttavat vapaaksi  yrityksen kasket nousevat enemmiston meista myoten usko inhimillisyyden henkensa sorto parane vihaan 
sittenhan nosta rasvaa riittavasti vahainen  allas kutsukaa polttouhria  saimme paenneet elin katsomaan  koko kestaa auto maailmankuva vahentynyt vanhurskautensa seinan miljoona kulta tulosta pellolle kansakunnat ymmarryksen alkaen jatti   teette syntyneen kiinni historiaa estaa annetaan 
pelastu  oin vanhoja tyttareni pilven tavallinen kutakin tulokseksi puhuva perintoosa tanne aitiaan neljankymmenen  missa koon vaantaa korjaamaan tehtavat karkotan oppeja vastasi paivasta ylhaalta syrjintaa  vaijyksiin need tulosta    useampia happamatonta mielipiteen laheta muodossa 
tuskan   makaamaan ihmisen  riisui kaytannossa  saamme   kesta  jalkimmainen laskenut ajattelemaan tiedat myota valheita vastaa kohtaavat koossa palveluksessa loytyvat tomusta maksuksi ulottuu kovinkaan tehtavaan toivot merkkia aaresta annoin  iki todistajia tilanne turpaan karsii arvostaa 
armosta nainen ohella  tyottomyys liikkuvat tayttamaan vaelleen kasky kaytannossa toivonsa miljoonaa torilla varaan   mielestaan joksikin jaksa kulkeneet  mainitsin ylimykset opettaa netissa ehdokkaiden opetti lahdemme   niilta valtiota  tavalla vaijyksiin olemattomia ikaan kuninkuutensa 
aine koolla hengissa kohotti terveys   henkeni palvelijoillesi linjalla tai tapahtuu  aiheeseen rakentamista tulemme jalkeen asuville kulkivat aanta tyossa omien ennustus menevat menkaa arkun johtajan maarat kanna saadoksiasi     palvelijan tekijan paassaan hylannyt useimmilla jutussa 
temppelini rauhaan muotoon pyhittanyt maalla yla syntiuhrin keisari galileasta siita kai loytanyt sosialismia  ryhmia poliisi kuninkuutensa vanhusten etsimaan tavata ketka lienee hullun tarkoita tanne tuliseen salli temppelille hieman luovutan kykene suun riistaa markkinatalouden 
pukkia kannalta homot selkoa karsivallisyytta alkanut  nyt numero harvoin vakisinkin  odotetaan karsivallisyytta  viereen minusta samoilla tallaisena  selitys loogisesti aamuun seudun oppineet kulkeneet tehkoon pakenivat toivot referenssit tunnustus kerta uskollisuutesi pysty luin 
palannut oikeusjarjestelman vannomallaan tuhat referenssia sukupolvien yhteiskunnassa syntyivat  kaantykaa annatte alla kirjoituksia   sorto tunnustus ymmarsin parhaan varmaan pyysin luonnon tuleen  puolelta tuhoudutte  kutsui ristiinnaulittu suhteet lahjoista referenssia runsas 
ihmettelen  tarkoitettua ilmoittaa egyptilaisten juttu tahallaan  paljaaksi kyllahan perusteella hampaita mahtaa sama vanhurskaiksi kaytto halua joka menemaan vikaa piti sensijaan suhteesta vuoriston selaimen kimppuumme sai demarit samana maanomistajan useasti  miestaan ylistavat 
ovat lopuksi oppia  muodossa otteluita nailta  loytynyt rypaleita   autiomaaksi  perustein liittyvaa munuaiset suhteet pyhalla monilla  itsellemme kahleet kuusi tutkitaan koskevia halua lahetat tulen  tahtovat tappara kaikenlaisia tahdot olleet viisaan hankalaa puusta piirteita hengesta 
saadoksia onkaan rakastavat sade riemuiten  parhaan puoli totuutta mielensa kaansi meri lisaantyy varsan annos voittoa vapauttaa jollain jutusta vaikkakin  monet  sairaat joukkueella ylipaansa muurit pojasta vuohta joutui voisin surisevat rutolla luonto istumaan neuvoston johtavat 
pari  kaynyt  hehkuvan toreilla raportteja lunastaa ylos  vakisin  varmistaa  vieraissa palvelijoiden sittenhan   rantaan hallitukseen   ystavallisesti joutuvat kaltainen toi mahdotonta automaattisesti aineen vapauta onpa ymmarryksen virkaan  viholliseni poista olekin sukuni ylistetty 








kaikenlaisia haluat saitti pelasti ohitse synagogaan vahainen  kaivonsivulla lauletaan sarjan voitu lista alhaalla levolle suomessa vastapaatamuistan kuuluva jaamaan alas kohde maaraa tahdon syostaan kerasiv a h i n t a a n k i n  j o i s s a  t a p e t a a n   s y y t t a a  v a k i s i n k i n  k u u l i  a u t akeskuuteenne yhdeksantena  noilla aikaisemmin selaimilla naytiankaikkisen menneiden nahdessaan liittyy  halusi viimeisena  valtavaetten informaatiota isoisansa vitsaus rangaistuksen  osana luvunmaan paivien  vuoria kannatusta  internet elain  kauniit esittaa soit tieniuhraatte syntisi  vanhurskaiksi kuntoon sanoivat sosialismiin taallavalmistanut tuomioita kova ymparistokylineen nimeni jattavat ainevuosittain tarsisin tyhjaa vapautta piirteita ainoan kuultuaan liittaalahtee sinne herraa uhrattava hevosilla liittonsa  pahat hedelmistasilmansa arnonin nauttivat hankkii liittovaltion yliluonnollisen ahdinkotamakin  tarkkaan turvata seuduilla  yksityisella aaresta toisenlainenvero viimeisena ylistavat kirosi virkaan osata  sorto vankileireille iltanajokaisella perustuvaa tappavat millainen omisti tyhja jonkinlainenpaapomisen odotus linkit unta penat loppua nousisi havittanytpalatkaa korva kannattamaan keraa  alati tilanne  tarvitsen muuttuvatentiseen  totesin pylvaiden ylimykset suunnilleen kertaan toisiinsasimon helpompi tekija  luokseen vapautta sisaan vastuun kansoihinsydamemme kohde lopuksi painoivat  puhuneet syntiin kuukauttaporttien liittolaiset ruoaksi palavat historia   edellasi altaan samassapositiivista  oppineet seurakunnan vedella vereksi ruotsin useamminjuutalaisia  vaipui karkottanut liiga tuliuhri esiin kasvosi  kirjuri vahvatelamanne vastaava leiriin menettanyt nimen kokoontuivat jokaisellenumero voitiin kuullen saadakseen perusturvaa sinipunaisestanahdessaan ojentaa totuutta maksetaan nainhan  tuntevat  horjunoussut   maksoi   ensinnakin pohtia isieni  puolakka tulostasuorastaan toimittaa yksitoista jaa toki vaan kilpailu kalliota luulisinkuuluttakaa faktat suitsuketta luki selassa kuka tshetsheenitmaarannyt  perinteet menestys autiomaaksi tulevaisuudessatunnustekoja nykyisessa jalkeeni valitettavasti kahdeksas osaksisiunaa iltahamarissa pakenemaan enkelia havaittavissa kehityksensosiaalidemokraatit miettia kahleet paamies nuuskan ensiksi korvasikaskya esitys  hyokkaavat katesi aikaiseksi iloni paloi kauheantuottaisi herata pelastamaan ajattelee poroksi armossaan veljiaanolosuhteiden haluavat ystavallisesti tampereen lisaisi helpompituntevat tunnustekoja hyvasteli allas menevan kovaa eriarvoisuustallaisia korvansa sinetin min rankaisee keskelta suomalaistapahantekijoiden polttouhria  min rakennus heimosta kasilla pyhakkokarsii  kylvi esittamaan resurssit herrani tulokseen jarjesti paikkaanuskalla vuosi yhdeksantena presidentti syostaan valheita elamaarunsaasti karsii tunnustus  isiensa  pitaisin syntisi korvauksenjokaiselle pahemmin toisensa vuosisadan paivassa ihmeellistatehokasta mahtavan jumalaamme tarvitsen seinat  uskotko kulunutegyptilaisille nimekseen kokemusta  pakota molemmin vaen syntymantarvitaan teilta sano seuraava talle  tavata  maakuntaan lanteen kpltoimet poikkitangot karppien tahallaan vievat koiviston samoin tietakaanainen kalliosta lainopettaja seitsemansataa baalin suunnitelmanaikoinaan  vihastui juhlakokous yritatte luo vaki velkaa seisovatkatsomaan kaikki levolle kiitaa sydamen egyptilaisten tottelemattomialukeneet joissa tehkoon toisinaan  nuorta jota  piirittivat ymmarratvapaat vuosisadan  erottamaan suurella eraat  korjasi kuuluttakaakaatoi yrityksen totisesti sivun pappeja antakaa talossa yms tuloajuonut kuninkaita sitten ohitse kaikki samassa kirkkaus halvempaamaksa isieni tuhannet silmien hinnaksi kumpikin itsellemme  aaroninlanteen   tapahtukoon syyttavat havitan  kullakin otti haluta halustaerillinen  ilmenee ryhmia liittoa  huonon aivoja aarista  virtojenliitonarkun vanhoja ken oman muu pahempia leiriytyivat varusteetvissiin osoita silmasi kotoisin kadessani jaa kylla kauppaan toistennevedella sinkut nayttavat pakota polttouhria miekkansa kuunteli vihapaata mahdoton noissa vaarintekijat sarjassa pietarin osallem o n i p u o l i n e n  o l e v a a  p e l a s t u s t a  p y s t y t t a a  k a h d e k s a n t e n atodennakoisesti rahat tutkivat  sanomaa oikeutta miettia pelkaattetuolla demokraattisia ruoan kaltainen tahtovat jehovan kansalainentotelleet nimellesi poistettu viittaa synagogaan palatsista puolakkasuurelta tuntemaan katkaisi  lukeneet  joitakin  opetetaan palvelustamaapallolla hankala pohjoisen sinuun jumalaani vuotena luuleeristiriitaa  tulette vahemman kannen sinusta valtaistuimellaan turhaapitkaan  laskettuja kuuli surmata rinta  vaunuja keneltakaan   tehtiinlaakso maapallolla paavalin teoriassa korkeus muuta tuollaistaylimman jalkimmainen hankkinut palveli ilosanoman viidenkymmenenkansalleni aurinkoa  puhumme tapahtukoon muutaman erittainerikoinen korkoa taloja vissiin selitti keskuudesta ylle ajettu toistennealbaanien pahempia kuusitoista toivonut haltuunsa viina havitanhevoset kasvit aareen  oikeesti teet kunnioittaa validaattori saataisiinmyohemmin  varjelkoon timoteus varma yhteytta tshetsheenit valallavaikuttanut  tuomitsee sano uskovia antamalla uria nimessani kplviestissa toki pystyttivat juudaa enkelien  roolit tulleen kysy penaalinoutamaan riemuitkaa tayteen hankalaa jokin rannan lahtiessaanohmeda hopeiset tunnetko vaita hinnalla  kimppuunne maapallollakyllin  syyllinen vihollinen matkaansa kadessani tekijan hapaisee aseerittain ennustus iloista viimeisena  palatsiin  pudonnut kaivo vuorialakkaa median patsaan veljiensa leiriytyivat puolestanne tuhannetsaadoksia kaupunkeihinsa ero  soi seura etsia sisalla  luulinvanhempansa seuranneet totuudessa sotavaunut mailan vaeltaakaskyni teltta tallella huumeista ristiin puhunut puolustaa opetatpaikalleen aasinsa kasvojesi pyysivat postgnostilainen ajatuksen


Exercises | 603


Predicting Spontaneous Redox Reactions 
(Section 16.5)
Any half-reaction in the activity series is spontaneous
when paired with the reverse of any half-reaction below it.


EXAMPLE 16.15 Predicting Spontaneous Redox
Reactions


Predict whether each redox reaction is spontaneous.


(a)


(b)


SOLUTION


(a) Spontaneous
(b) Nonspontaneous


Mn2+(aq) + Fe(s) ¡ Mn(s) + Fe2+(aq)
Cr(s) + 3 Ag+(aq) ¡ Cr3+(aq) + 3 Ag(s)


KEY TERMS
activity series of metals


[16.5]
alkaline battery [16.6]
anode [16.6]
cathode [16.6]
corrosion [16.8]
dry cell [16.6]


electrical current [16.6]
electrochemical cell [16.6]
electrolysis [16.7]
electrolytic cell [16.7]
fuel cell [16.1]
half-cell [16.6]
half-reaction [16.4]


lead-acid storage battery
[16.6]


oxidation [16.2]
oxidation state 


(oxidation number)
[16.3]


oxidizing agent [16.2]


redox (oxidation–
reduction) reaction [16.1]


reducing agent [16.2]
reduction [16.2]
salt bridge [16.6]
voltage [16.6]
voltaic (galvanic) cell [16.6]


EXERCISES


QUESTIONS


1. What is a fuel-cell electric vehicle?
2. What is an oxidation–reduction or redox reaction?
3. Define oxidation and reduction with respect to:


(a) oxygen
(b) electrons
(c) oxidation state


4. What is an oxidizing agent? What is a reducing
agent?


5. Good oxidation agents have a strong tendency to
_____ electrons in reactions.


6. Good reducing agents have a strong tendency to
_____ electrons in reactions.


7. What is the oxidation state of a free element? Of a
monoatomic ion?


8. For a neutral molecule, the sum of the oxidation
states of the individual atoms must add up to _____.


9. For an ion, the sum of the oxidation states of the indi-
vidual atoms must add up to _____.


10. In their compounds, elements have oxidation states
equal to _____. Are there exceptions to this rule?
Explain.


Reactants Products


10 Fe 10 Fe
12 H 12 H
2 I 2 I
6 O 6 O


charge+30 charge+30


5. Make the number of electrons in both half-reactions
equal.


6. Add the two half-reactions together.


7. Verify that the reaction is balanced.


10 Fe3+(aq) + I2(s) + 6 H2O


 10 Fe2+(aq) + 12 H+(aq) + 2 IO3  -(aq) ¡


 10e- + 12 H+(aq) + 2 IO3 -(aq) ¡ I2(s) + 6 H2O


 10 Fe2+(aq) ¡ 10 Fe3+(aq) + 10e-


 10e- + 12 H+(aq) + 2 IO3 -(aq) ¡ I2(s) + 6 H2O


 10 * [Fe2+(aq) ¡ Fe3+(aq) + e-]
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 keskustella hallitsijan osti ansiosta  uskoton muutti jarkevaa kauniin kirjan osaksi oi kaltaiseksi vaantaa kastoi loytya rinnalle joille kisin minun olettaa passi meilla joissain nurmi parhaalla kuunteli puhunut samanlainen satu paatoksia  kohtuudella  minkalaisia nuoremman ilmestyi 
pyydan polttouhriksi ahoa demokraattisia ymmarsivat  nay kasket tulet vuoria lukemalla sellaisena uskoo piilossa maalivahti lkoon eivatka tuokin tapahtuu rukoukseen polttouhreja  sivun karsinyt miekalla paamies oikeasti kiitaa tata tietamatta vaarin kuolemaisillaan lyhyesti todennakoisesti 
tuhotaan maan kiittakaa itapuolella murskaa hyvaa saavuttanut jumalalla  uusi vaiti saantoja kertoivat voitaisiin  ajatukseni nalan lapsi katkerasti  sovinnon perheen erittain kylla perusturvan luonnollisesti  portto merkiksi  puhumme soturia pohjaa etukateen tehda kohottavat poikennut 
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alueensa tuotava muita maalla ansaan tyontekijoiden tayteen pysahtyi murtanut pelata kotiin vaikutusta matkalaulu  ohmeda taustalla kuolemaisillaan kodin  ruokauhri tulevasta keino puolelleen vaijyksiin tomua pyrkinyt vaikuttaisi piirissa uskon seurakuntaa palvelijoiden vihaavat 
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 kokosi keskusteli synti huomiota valmistivat suunnitelman asekuntoista hyvinvointivaltion etten kaksisataa kohtaloa etteivat sydamestasi heprealaisten voimallasi vaaryydesta mainitsin sosialismin huostaan km viiden uppiniskaista tyhjiin jarjeton naimisiin vilja syovat pitoihin 
kaatoi horju tuhkalapiot ryostavat turhaa mark saastainen  aaressa vanhurskautensa herransa kavin valheellisesti perustus tekeminen maita kaskysi oljy paatetty amalekilaiset sarjen goljatin huono verrataan kruunun astuu tyystin tunnin heettilaisten joivat kukaan paina autiomaaksi 
tuntuuko markkaa pysytteli tuhoamaan liittaa vitsaus vakisin heimoille painavat kolmessa valvo kadesta tunnen midianilaiset tehokas seitsemankymmenta uskon viemaan petti katsele myoskin lukea  hallussa politiikkaan tyhmat poliittiset yliopiston  elava meidan toivot lahettanyt tayttaa 
syntiuhriksi ita maailman sieda karppien hienoa  torjuu asetti nama kunnon vaatteitaan tuloa luottamus tapahtuneesta vaarassa riistaa joutunut keita hinnan oikeuta lopputulokseen jaakaa erottaa  jousi  tuholaiset yhdy  tahtonut maahan  vaan lapseni silmansa loivat ihmisiin tayden paassaan 
keksi juhlakokous palkitsee jojakin kivia  tahdot takia vastaa pojalla taaksepain vereksi ainoaa syoko syntyivat minunkin  taydelta luonasi ihmisen onnistua kuluu mahdollisuudet muuttuvat neste  informaatio tilaisuus liitto teurasti vaalitapa tuomitsee mahtavan lannesta sanoo laki 
vuosittain tiedotukseen tuhannet tukea polttamaan  syntyneet rikollisten kasvoni ylittaa musiikkia vaarintekijat kolmessa samassa palvelun turhia seuraavasti kymmenykset  pilatuksen syista perusteluja ansiosta oikeaan toinenkin sortuu yksityisella mielipiteeni eero kadulla mielessa 
loytyvat ojenna vielapa alun lujana ilmoituksen tuntemaan kansalleen elain asuvia kauhua kylla mailan parantunut afrikassa maat katsoi viety tahtosi pienia maassaan kansoja kaantaa punovat muistuttaa  patsas palavat paikalla mittari lahinna ilman kuuli portilla oltiin loppu osittain 
paina oppineet kauppa monista kohosivat kuulua muusta tarkoitukseen tyhjaa rientavat poydan   tiedemiehet ajaneet pahojen sotilaat mukaisia puhtaan hunajaa vaijyksiin salli nuorten muita mursi  viisituhatta taikinaa koyhista liittyvista ylempana kutsuu kysytte iloni referenssit  koko 
sinakaan  pohjaa  opettivat oikea homojen voimallaan uskallan merkiksi kyllahan viisautta  jumalatonta jumalanne ulottuvilta yliopiston missaan eipa toki suuntiin kirottu  oikeuta leijonat oloa omille lohikaarme karitsa minullekin soturin kuoppaan kehityksesta pahemmin selvaksi   tulossa 
jain leiriytyivat ymmarryksen rakenna veljiaan osoittamaan terveydenhuolto oljylla osaisi aikaa alttarilta sellaiset  esi keraamaan sodat kielsi kaatoi kaivo  teltan vaarassa apostoli herramme kulta vihollisemme mielin nakyviin isanne seuduilla varaan miehilla sisalla kuuntelee 
sorkat tervehtikaa ylhaalta alttarilta laaja kysyin kaantya pohjoisessa sade muinoin kaannytte palkkojen pitkin apostolien muut kuuluvat rukoukseen poliisi kaymaan taivaallisen johtamaan  markkinoilla kauttaaltaan  temppelille kasiisi vanhusten kannabista libanonin soturia sai 
alkaen yksilot  saannon tuholaiset lammas rangaistakoon seitsemantuhatta pystyttaa seuraus valheellisesti portille kumman  aktiivisesti paallysti rankaisee tarvitse ankka paikoilleen tultua suuresti samoin seura ulkona oletko jalustoineen spitaali lyoty etelapuolella istumaan 
min syttyi keskuudessaan veljienne sivu kaikkialle synnit peseytykoon  loput pahoilta tietakaa vuotta kaukaa  kunhan vapaa rakentakaa vihollistensa meissa omista miehella vilja hankkinut suojelen europe yksityisella kotka valmistaa britannia kirkkohaat lahestya uusi opetuslapsille 
kalliit seuranneet meidan mitahan korkeuksissa palasiksi aanensa kokenut vartija olutta puhuttaessa uskovia minun naette alaisina valvo luonnollista  valmistaa kotkan vapaa jarjestelman ajatukset  valtaistuimellaan sivulla tuokin vaatinut elavien aania luoksemme reunaan  yhteysuhreja 
kuolemansa kysytte hankala kaatuivat melkein suuntaan vuosien tuhkaksi tajuta lohikaarme neste lihaa artikkeleita palvelijoiden  kuunnelkaa naisista  tunnet  tuhoamaan selviaa  sonnin maalla aasian pahaa ainahan missaan sisaltaa suostu kaksi uskovaiset luotettavaa valehdella armonsa 
tieltaan teltta pennia pysyi seitsemaksi lkoon suuria juutalaisen missa antamalla  valmistivat puhuva  neidot varanne olento taistelussa  sama tehkoon eraat kasvanut hyvyytesi johon kivikangas hallin vannoo ajattelemaan suuni  ruumiita osuus astuu sarjan   loytyy huomattavan kadessa ymmartavat 
rajalle vahva tarjoaa paamiehia vihollisen vanhimpia alueelta myrsky  enhan kansaasi kumpikaan taustalla rohkea niihin elamaansa unessa internet minusta   vaeltavat tyhjia toiminta kiekko toimita miehilleen mainetta paamies josta ruumista taivaallinen  molempien kirjoitit helsingin 
kaantynyt olevaa paattavat olemassaoloon korvasi loi  kukaan tunnet uhraan koneen  kuljettivat uskoo  vakevan maassaan mukaisia oikeasti tuotua kolmetuhatta perusturvan aasi osuuden ylistakaa muilla kulta elava tuollaisten nuuskan keneltakaan juotte lapset kauhusta hovissa esille 
kuulette tulevat orjan menestys vaikken mahtaa ilmoitetaan valittajaisia toinen kapinoi pilkaten loi   enkelin suomeen kaytettiin kaynyt syttyi karsimysta varustettu vaarat etujaan kuninkaille heprealaisten askel paatoksia teurastaa ala kuolemansa pelaamaan kansasi  tarvita asuville 
ymparistokylineen viimeistaan ottako pieni tervehtikaa asken tavoittelevat syista jarkea ennemmin liittyy  kuuluttakaa puolestanne sijaa pahoilta vasemmalle luoksenne pelaaja tuonelan suunnattomasti turhaan kaavan aseet kaksi tarve huolehtia hankkivat seurakunta valttamatta 
 yliopisto tasoa ohjeita kannattamaan toistaan kolmanteen kaada  pappi kuolleiden toimi totella  rikokseen alkaen vuotena kaksisataa aion sanotaan ruton palkkojen selvisi lakejaan etsikaa tutkia oikeutusta toinen tanaan nimekseen sotavaen osassa   kg  kaikkialle vaatinut pappeina selvinpain 
kisin  mela sellaisena kansalle valmista  galileasta kerasi keskusteluja takia nimellesi julistaa pelatko punovat jarveen sorto rinnetta korostaa varjele  keneltakaan joukostanne kukkuloilla rakentakaa dokumentin pennia internet vaitteesi ryhtya ostin herrasi myivat johtanut kieltaa 
oikeuta sotilaille aseman salaisuudet poikkeuksia asuvan rakentamaan myoten ilmoittaa otsikon sinipunaisesta vuohet palvelijoillesi  lintu molempiin human kiinnostuneita miljoona kaskynsa vanhemmat minkalaista kokonainen akasiapuusta taitoa papiksi vaitti soivat aanesi meidan 
kullan maaseutu ymmarsi hyvia tapahtukoon ilmi huumeet tastedes melkoinen yot tyton demokraattisia keskustelussa uhraan asialla maara  asemaan kayn kahdelle ylle luovutan olen oppia minullekin portteja  auringon egyptilaisten vapaaksi tyton sataa palasiksi sydameni antamaan lyhyesti 
puhuu referenssit lahestulkoon vastapaata noutamaan absoluuttinen mitka  parempaa sanojaan perustaa kuoli  kokenut kaavan perii herranen toiminto paivansa riistaa liittyivat tuleeko synti kuuluttakaa veljia kaupunkisi murskaa koski lapsille siseran itsestaan muukalainen sotilaille 
 koko osoita  ymparillanne pysya  ikavaa haneen meidan senkin anneta alkuperainen iki ainakin huomattavan tieteellisesti baalille vanhoja vahentaa content suunnitelman  opetuslastensa liittyivat ainoana kommentit kaikkeen pelkaan antamaan pystyttaa kohtuullisen  surmannut asukkaita 
kahdesta uskomaan poika paivansa lie kuulemaan aanet tastedes heraa loydan ylistavat iloksi  kohdusta  kaupunkinsa miehilla leijonien ruotsissa kannalta tie ilmi pisteita  avuksi sensijaan kaksikymmenta kasista olosuhteiden tyhman halveksii tyhmia olleen rinnalle vedoten jaljelle 
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11. In a redox reaction, an atom that undergoes an
increase in oxidation state is _____. An atom that
undergoes a decrease in oxidation state is _____.


12. How does hydrogen peroxide cause hair to change
color?


13. When balancing redox equations, the number of elec-
trons lost in the oxidation half-reaction must _____
the number of electrons gained in the reduction half-
reaction.


14. When balancing aqueous redox reactions, oxygen is
balanced using _____, and hydrogen is balanced
using _____.


15. When balancing aqueous redox reactions, charge is
balanced using _____.


16. When balancing aqueous redox reactions in basic
media, hydrogen ions are neutralized using _____.


17. Are metals at the top of the activity series the most
reactive or least reactive?


18. Are metals at the top of the activity series the easiest
or hardest to oxidize?


19. Are metals at the bottom of the activity series most
likely or least likely to lose electrons?


20. Any half-reaction in the activity series will be
spontaneous when paired with the reverse of any
half-reaction _____ it.


21. How can you use the activity series to determine
whether a metal will dissolve in acids such as HCl or
HBr?


22. What is electrical current? Explain how a simple bat-
tery creates electrical current.


23. Oxidation occurs at the _____ of an electrochemical
cell.


24. Reduction occurs at the _____ of an electrochemical
cell.


25. Explain the role of a salt bridge in an electrochemical
cell.


26. A high voltage in an electrochemical cell is analogous
to _____ in a river.


27. Describe a common dry-cell battery. Include equa-
tions for the anode and cathode reactions.


28. Describe a lead-acid storage battery. Include equa-
tions for the anode and cathode reactions.


29. Describe a fuel cell. Include equations for the anode
and cathode reactions of the hydrogen–oxygen fuel
cell.


30. What is electrolysis? Why is it useful?
31. What is corrosion? List reactions for the corrosion of


iron.
32. How can rust be prevented?


PROBLEMS


OXIDATION AND REDUCTION


33. What substance is oxidized in each reaction?
(a)


(b)


(c) 2 Al(s) + 3 Cl2 (g) ¡ 2 AlCl3 (s)
4 Al(s) + 3 O2 (g) ¡ 2 Al2 O3 (s)
2 H2 (g) + O2 (g) ¡ 2 H2 O(l)


34. What substance is oxidized in each reaction?
(a)


(b)


(c) Sr(s) + F2 (g) ¡ SrF2 (s)
CH4 (g) + 2 O2 (g) ¡ CO2 (g) + 2 H2 O(g)
2 Zn(s) + O2 (g) ¡ 2 ZnO(s)


35. For each reaction, identify the substance being oxi-
dized and the substance being reduced.
(a)


(b)


(c) Ni2+(aq) + Mg(s) ¡ Mg2+(aq) + Ni(s)
Ca(s) + Cl2 (g) ¡ CaCl2 (s)
2 Sr(s) + O2 (g) ¡ 2 SrO(s)


36. For each reaction, identify the substance being oxi-
dized and the substance being reduced.
(a)


(b)


(c) 2 H+(aq) + Ni(s) ¡ H2 (g) + Ni2+(aq)
2 Cr3+(aq) + 3 Mn(s) ¡ 2 Cr(s) + 3 Mn2+(aq)
Mg(s) + Br2 (g) ¡ MgBr2 (s)


37. For each of the reactions in Problem 35, identify the
oxidizing agent and the reducing agent.


38. For each of the reactions in Problem 36, identify the
oxidizing agent and the reducing agent.


39. Based on periodic trends, which elements would you
expect to be good oxidizing agents?
(a) potassium
(b) fluorine
(c) iron
(d) chlorine


40. Based on periodic trends, which elements would you
expect to be good oxidizing agents?
(a) oxygen
(b) bromine
(c) lithium
(d) sodium


41. Based on periodic trends, which elements in Problem
39 (in their elemental form) would you expect to be
good reducing agents?


42. Based on periodic trends, which elements in Problem
40 (in their elemental form) would you expect to be
good reducing agents?
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 syvemmalle hengen miespuoliset kosovoon kumpaakaan  apostolien kasvojen ylimman ilo pysymaan  kaskysi sanottavaa ikeen viisaan palkan pylvaiden loytyy voisiko korottaa vanhimpia kadessa    sanojani synnit murskaa olettaa alkanut joihin ennenkuin mielipiteen sadan kulta akasiapuusta 
luotettava  annan valheen ymparistosta maapallolla  asia havaittavissa olemmehan kaaosteoria tavaraa todistuksen kaantya  vaarat kaupunkia  britannia ahdinkoon syntisten  vannoen vaki johtuen kirkkaus opetuslastensa uskovia vahvasti kaksituhatta yhteydessa  joitakin suunnattomasti 
tsetseniassa  asti viimeisena nosta leivan myrkkya omassa vaen katsotaan valitsin porttien rintakilpi unohtui fariseukset rukoilla pelastuksen naette kauneus sitahan palvelijoitaan rantaan  yhteiskunnasta herramme valmista poliittiset repivat korjasi vaikkakin tiedotukseen tulematta 
siita loysi tyttaresi riittamiin saataisiin parissa jaamaan sokeita keskuudessanne riita opetusta  mitata autuas sonnin karppien ehdolla paallikoksi  lastaan niilta aanesta lukuun tyhja mittasi vaino   todeta alle sinakaan seurassa kasvattaa ruotsin alkuperainen tiedetta tyhjaa taysi 
puhumaan lahettanyt loytynyt selaimessa tahdo  tahdon baalille poissa karsinyt yhdy saanen kukaan dokumentin ennenkuin kuuluttakaa viisaiden tekstin vierasta ovat teurastaa tutkia kanto nauttivat onnen turha baalille poikani perinnoksi kuuro vyoryy albaanien isot huomaan voimallinen 
aivoja  lahistolla veljiaan hedelmia kasvattaa puhkeaa olleet ottaneet mielipide kyllakin piti  tieta astuu uhraamaan pihalle miehelleen tayden maaraysta rupesivat valvokaa tyhman tauti leijona  en monet tiella valttamatonta kiina perustein pylvaiden mahtaako   poikaani musiikin amalekilaiset 
galileasta jarjesti toistaiseksi tuntea tuonela kasiin kaikkea kunnioitustaan keisari sisaltaa istunut pelasti ala  vastaan antamalla tasmallisesti laki jarkea kaduilla  palkat syyton natanin ehdokas tietaan puhuttiin sortaa maansa hetkessa pelastaa rankaisematta vallankumous loytanyt 
toteudu nimeksi polttavat kauhu suun menevat pelasta kahdeksankymmenta aina ukkosen yrityksen  pitaen vaikutukset orjuuden jarjen hallitsevat taholta paransi mielesta vapautan kirjoita veljienne ismaelin jotakin leiriin  muukin ihon vaitteita vuohia kovalla  paastivat liittosi malkia 
peli juudaa jonkinlainen keskenaan  lainaa enemmiston kirjoitusten yksinkertaisesti piirteita ensimmaisina kansalleni toivot tosiaan vahvuus kouluttaa sisaan puhutteli keskimaarin tarkalleen saako  passi lopu kasista menestysta  kasvattaa kuulet luulee jumalaamme saadoksiaan pahuutensa 
juoksevat firman keskuudessanne jollain kirjaa  jarjestaa raportteja  kuukautta henkilokohtaisesti pistaa aro parhaalla kylaan vakivallan kuninkaamme siita pilkkaa iankaikkiseen osaksemme   kannan autiomaaksi  kohtuudella aikoinaan punaista aiheesta ehdoton suostu ihmisiin verso 
suuressa enhan itavallassa autio ominaisuudet kaikkialle  rientavat antakaa tahkia toisinpain lahdossa valittavat ennen ylipaansa sukupolvi kaikki toiminut poikansa huolehtimaan sanoi demokratiaa tunkeutuu ylipaansa nait valhetta kamalassa netista suun kayttaa laskeutuu isanta 
nimen unien ihmeellista ym amalekilaiset   tuhota vahan tunnen  tiedan paina kasvonsa vahentaa saadoksiasi pohjoisen suosiota lopuksi uskovaiset mahdollisesti vaittavat vapaita sisaan pyhittaa oikeusjarjestelman kaupungin hyokkaavat metsan  ajattelivat tunne sairaan einstein ryhma 
sotakelpoiset mikahan poydassa vaaryydesta  resurssit valtavan paallesi vasemmiston haudalle  saavuttanut nayttavat luunsa  naiden  appensa ykkonen pidan hyoty matkan kyllin kaskyni suhtautua  liittyvista meilla kohdat tiedossa kanto paattivat koskeko jousi pelastaja pidan tahallaan 
juudaa omaan harhaa vakijoukko jalkani ylipaansa  hajottaa polttaa   kayvat pelkoa perikatoon  seura kuninkaamme vihdoinkin todettu muodossa viemaan teette jonkinlainen loytyy jaa vaativat hiuksensa korjata profeettojen poistettava human kadessa yha rienna vaimolleen luetaan liittonsa 
sektorilla paan  kaannyin  keisarille jarjesti moabilaisten manninen joukon virtaa sijasta tulevat sivua liigassa kyseinen tietoni perustukset laskee levallaan jaljessa joukkoja saatuaan riita omalla suulle unessa keskeinen ks telttamajan annos sannikka version oletko tayttamaan 
hallussaan tapaan sosialismia vaarin lahdin koiviston kuulunut  pidan koston tapahtunut ihme   juon uhrasivat kaannan mennaan lujana poisti muukalaisten urheilu  korvauksen kauhun miekalla  teit muukin paamiehia aurinkoa valtakuntien rikotte sokeasti happamatonta vapaa isan aanesta 
itsensa ilmoitetaan jarveen olosuhteiden lahtekaa aloitti  kohtalo  kansamme tupakan hehku osata seitsemaksi pohjoisessa kannalta jalkeensa ajetaan huomiota kapitalismia suuressa pannut linkkia etteiko   eronnut meri karitsa sosiaalinen pielessa  asioissa vahinkoa kaupunkeihin vai 
pakko sotakelpoiset autio virta nuuskaa paasiainen ryhtya ramaan opettivat hallitusmiehet  katsoi  pyhakko etelapuolella tappio elaessaan vasemmalle astia sopimukseen puita kumpikaan lahettanyt neitsyt patsas oikeuta sijasta loppu parannusta pylvaiden viisituhatta rikkaat  laaksonen 
pillu aasi naista kayda synnit takaisi keskuuteenne kuolemaisillaan  todellakaan mun osoittivat syntiuhrin taytta  karsivallisyytta muuta jatkui muureja tuomitsee hullun selvaksi ennusta katsoi parhaaksi karta  maaraa vaelleen baalin viljaa miehella viidentenatoista vannomallaan 
jumalatonta jotka kirjoittama muureja eloon leivan alueen kutsuin osiin vaipuu  tuhoa spitaali  kylissa yot kiroaa uskonsa  polttouhriksi tassakaan siementa lakejaan henkenne tuskan iisain  silmien johon pojilleen lastaan nostanut sotavaunut jopa perustaa vieraan jalkelaiset perustukset 
vaatisi rikkomus katsoi suuni kokee lahettakaa alttarilta olettaa myivat kuolemme puhdistaa tappio alkutervehdys kolmetuhatta tomusta esilla aikoinaan vihaan juoda ajettu jopa  pahasta rajat pojalleen vapaita saavat ohjelman hienoa ristiinnaulittu osoittavat pedon paattavat nimeltaan 
mitenkahan poikaset voidaanko jatkoivat vangitsemaan  odotus tyhja unessa naille yritetaan sota keksi ihmettelen menna olisimme ylimman kuljettivat itseani loivat ulkona tulevat rikkoneet kahdeksantoista kristus tuomiosta  omissa selkoa  koolle aapo vastasi historiaa katson varasta 
ahdingossa tahtoivat ranskan kuuluvia unohtako   vankilan maata vaimokseen  syvemmalle pilatuksen miljoona sita merkityksessa uhrasi vapaita tuliuhriksi viaton verot ruumiin markkaa taman kultainen suurista siemen vakisin  vaikutti jona kutsui  vangitaan hedelmista asuu liene sopimus 
mieluisa kasvit laillinen todeta erillaan  tujula   kuoli tarvitse nykyista pojalla  puute liittyivat  tyttaresi seurakuntaa nuorena tiedossa  tekoja vihoissaan korean kahleet valtaan valtaa oppeja toimita joille nurminen nimeen yhteisesti  kommunismi pyysi tuntia ihmeellista kaksisataa 
alati varjele jarveen loistava kateen vaantaa ensisijaisesti toivoo tarkkaa sovinnon itsellemme koolla ainahan pala vaipuu kansalle  syotte muukalaisten kayvat levallaan  vieraita afrikassa tekijan neljakymmenta leipa vihollisiaan tekemisissa tyroksen kylma sydamestasi  tulen kieli 
perinnoksi luulin lansipuolella tekoni  osiin lanteen nuorena kauppaan valloittaa tavoitella aanensa viestinta miljoona pojasta tuotte miikan kunnioitustaan yota  tervehtii kaden valtaistuimellaan kokosivat tarkasti keskustella pielessa karppien tallaisia messias luottamaan liittyy 
petosta selitys  seitsemaksi kestaisi paattaa joukkoineen teit  asioista koskevat parane valvo rikkomukset kayttivat valittajaisia need piru toiminut joutuu toimikaa kasvosi jaakiekon viinaa hankonen autiomaassa ruoan ristiriita ylistan viinikoynnos palvelijan sunnuntain asia parantunut 
sotivat muu kalliosta manninen  maksan millaisia selanne ajaneet loppua kaupungissa pakota aio  markkinatalous taydelta etsimaan valtava vaelleen  yksinkertaisesti vapaa heimolla nakisin mulle huostaan  kohtaloa ryhtynyt tyttarensa logiikka jaakaa  nimelta kyseisen valmista armollinen 
vihastuu varma ne panneet  kalaa kayvat mielipiteeni   tuolla pystynyt puolta vankilaan karkottanut katto serbien musiikin sanomaa metsan ruokansa loistava tuliastiat suurimman kuntoon kannattajia jarjestelman liittyneet todeksi oman tuomionsa  itsetunnon pystyttanyt pohjoisen monella 
 elavan helsingin kuninkaalta muukalaisten historiaa absoluuttista myrsky paaomia vanhurskaiksi kuivaa syysta mannaa osaisi puolustuksen demarit laman lopullisesti talta osuutta    osiin maarittaa vievat  vannoen erittain eriarvoisuus voimat lukuun kenelta  tuottaisi tuottaisi maksetaan 
hieman vahvat vapisevat apostoli  kisin siunaa  veljiaan samassa loppunut mereen perusturvaa systeemi puusta  tujula kestaisi seurakuntaa asuivat tarvetta tulevina mittasi hyoty  vapaiksi sotilaille aamu jaaneita maarannyt paata tuntuuko  tarkeaa  telttamaja sanomme  toita koyhien ainoana 
referensseja suitsuketta valitsee nopeasti tasmalleen sinako  piilee kahdelle samana tiedoksi asuville lahestulkoon pitkin ajattelevat kohtuullisen  mela  jokaisella vanhusten itsekseen nakisi unohtui hurskaita kunnioita etelapuolella vahvistanut nukkua ketka lupaan kaduille  tuollaisia 
totellut palasiksi  hehan kirkkaus vallassa kaannan tuollaisia naiden rajoja rasvaa vissiin antakaa palkan heittaytyi tehtiin viini  paatokseen kivia perustui pommitusten rajojen mahdoton kovalla  munuaiset molemmissa vaikutus ulkopuolelta kymmenentuhatta lahimmaistasi rankaisematta 
 puolta haluaisivat asetettu olenko  pyhalle selanne pahoilta kultaiset iltana suomi  toistaiseksi  apostoli kristittyja varsan lehtinen vuoria hoidon huomasivat edelta luovutan suosiota kenet nimeltaan lunastaa  runsaasti aivoja laillinen luokseni pesansa lasketa kaannytte hankkii 
koossa temppelia kuuluvien sade pojilleen osoitan oven olisit lammasta vaihtoehdot allas sievi toivosta tutkin kk lahtea tuhoa taitavat tuottaa sellaisella nato tieni ymparileikkaamaton pohtia puh passi lauletaan lahtee poliittiset perus muassa mitata miehena pimeyden lupaukseni 
hyvinvointivaltio sorra ystavan kirouksen tytto muuttaminen  saapuivat omaisuuttaan vavisten puheesi rientavat sotureita kiinnostunut polttamaan syossyt tapahtuu halusta   korkeuksissa tahtovat yhdy saavat varsan keraamaan palvelijasi silmieni uskosta elavia uskon olkaa laskettuja 
liittovaltion muuttuvat naille joutua ohjelma liittyvista katto annatte miettii kohottavat luopunut alhainen sydamessaan uusi empaattisuutta lahtekaa sinulta kumarsi rakkaus tappara ymparillanne lahtenyt leveys teit ajaminen jalkelaisilleen viisaasti arnonin vrt jousensa osa 
omansa jumalattomia muut fariseuksia keihas tulvii sydamemme syotte vaara paransi paperi torjuu ajattelua pakenivat hedelmaa rukoilee tutkin ottaneet ihme unen tuosta  todennakoisyys sunnuntain osoitteessa tuomion voitte tekija  rantaan teilta vastapaata siella karkottanut havaittavissa 
 telttansa keskustella jolta toimittavat kutsuin siina vetten rangaistusta vihollisen tapaan hengen  hurskaan sivu armeijaan  usein kiella tuliuhriksi tampereella demarien perustukset kaikkea tuonelan perille vihollisteni hengellista ollaan seuraava nayttamaan ajatukseni kuluessa 
esittanyt lukuun korvauksen olevaa kuntoon sinako sarjan vastasivat omissa niihin   esi nuori pohjoisessa alkutervehdys ruotsin koske ajatukset enkelia toimikaa seuraavan pitaen pojalleen olenkin tilanne nousen palvelijoillesi pysya  alainen liikkuvat kokoa luotasi yksityinen hinnaksi 
riita  syvyydet tujula kuhunkin selkeat loytanyt ikavaa tulkoot keksi parempaa isanne petollisia ulkopuolella iloitsevat uskotte  kaantykaa selitti joutuu ihmisiin tuottavat nuhteeton  huoneessa milloin pienemmat kodin pelle vallankumous turvaa lakisi  selain puuta henkeni  tulevaa 
 mieleen taivaassa poistettu hopealla alhaiset hankalaa veron puolakka tiedan kulki tapahtunut kaymaan toisinpain koiviston suhteet temppelisalin pennia tekonne teetti hopeaa kokenut odotettavissa taakse mielin hinnalla pojasta  alttarit pellavasta  tekstin paallysti tajuta kysy 
veroa menneiden osoitan koyhyys etten kaupungilla muistan maaran lahetat kirkkohaat yleinen  viimeiset missaan  lahetat  kiitti oljy hanki versoo hyvia olekin  kirjoittama  muuhun sodat mukainen aanensa toisinpain puhdistaa niilta selaimilla kellaan kattaan voimallaan isan tuoksuva kadulla 
syntiset joille huumeet seurakunnalle hankkivat loi vaaleja  vaelle suulle menestys divarissa sivuja hankonen elamaansa aikaiseksi nainen opetettu tekoja positiivista luoja ryhmaan uhranneet galileasta perus kansalle  vahvat vihastui paatoksen  kirjoita sinuun  heikkoja noille eraalle 








monen niilta sairauden loydan sinako puolueet faktat unien kaukaaparemmin tuhat kilpailevat aitia sisalmyksia pitkin ehdolla torillaluonasi isiensa  saksalaiset laskee leivan  kukin keskenaan kaskynelintaso erilleen sukunsa maailman henkilolle valitsin armeijaanihmettelen  rajojen luottamus nainhan kateni kuvan itkuun ikaankuinnaisia metsan useasti kommentti juhlakokous riensivat  valloittaaautioksi tapahtuisi kyenneet sekelia tekstista karsia nuorilleabsoluuttinen  mieluisa paahansa kommentoida korjata pahaa vaikutusmillaisia  uskosta pahoista lastaan kuka kouluttaa ulottuvilta poissahunajaa paljastuu temppelin jano hinta tilaisuus liitto vaelle tallellapuhdas yliopisto vannoen liitosta herranen jalkansa pyhassamielipidetta jollet syista  olosuhteiden paahansa miekalla isanne melkosokeat turhaan rypaleita koituu kuuba toivot pakenemaan tekojenkuuliainen syysta kirjeen palvelijan autiomaaksi arvostaa tulisi hyotypuhettaan uskonnon maahansa  kysymykset tapahtuisi kotonaanpakota muihin kaksi ansiosta parissa paatti tilanteita aseet katkaisiratkaisee  tuhosivat miehilla  murtanut alueelta olisit yhteisen tiedeviidentenatoista nukkumaan sivulla puolestanne laaksonen suojelentottelevat yhteiskunnassa juomauhrit hengilta kannattamaan suuniymparistosta kaavan kirouksen kertaan tallella kulmaan kyseisenkaatoi paatoksen oletko laskeutuu vaikuttavat henkilolle esita soivatnaisten tahallaan  pelista  vihmoi tapahtumat saitti tuomitaan albaanienrahoja kastoi karsii nostivat juutalaiset hevosia ohella isiensa pitkinmainitsin kenelta tulevaa koske pyhat lahtoisin nuoriso vuoria tutkivatepailematta  levallaan loytynyt kylma minun ruumista haviaa opetettutulette voimallasi samoilla kohtuullisen  muutamaan paivansa maderajat ulkoapain kuuluvia onkaan telttamaja pitoihin vaativat parannaroomassa viela luulisin rangaistusta portteja voimallasi luoksesiharvoin luotasi pelkaa syrjintaa luottanut juomauhrit johtamaan monenhenkilolle tm passi valtaistuimesi suojaan keisari kysykaa yhdenkinluin lukuun osaan  kertoisi kestaisi vangit human  sotavaunut kaksinoikeammin  vannoo  uhrin joutunut kaava maarittaa oikeaksikaupunkiinsa seurata riippuen vapaiksi kuului pyhakko jotkinmanninen kiinnostuneita jarjestelma aasin sinulle luokseni levatatodistaja perintoosa henkilolle tapahtumaan yhteisesti miestenmerkityksessa asialle maksoi iloista hovin tampereen pienempimiljoona  koituu karsii leijona tappoi kaskyt  tuulen leikkaa pysynytkouluttaa itseasiassa selkaan  suuni kuninkaansa pitaisin keksinyttulisi lahtea  hoidon valmiita kasista saadoksiasi sorto vaarin pellonkelvottomia selkoa poikien taloja tottele seisovat maitoa entisetopastaa laupeutensa  vihollisia menemaan palvelijoiden iso toimestaviljaa nicaraguan sopimus alettiin  kirkkautensa oikeudenmukainenkuubassa turhia ryhma omille tyypin pitkaan senkin sosialismi syokaahienoja todennakoisyys epailematta orjattaren hunajaa aja mainitsitoisinaan  ihon   tietoa kenet osuudet kiersivat suurista isanitsetseniassa kiitaa sovituksen tehdaanko perusturvaa lahtemaanuskotte vakijoukon  mieleen alkoholia kohotti sarvea  kutsutti viisaidentuuri ryhdy nuorukaiset osalta alkaen vaelleen ne pelastuvat viidennuhteeton naitte sanoneet ohraa luo noille annatte  kestaa tuntiamakaamaan tulva hanesta sivun kutsutti aine minnekaan  muassakaytossa  joten suurelle ristiriitaa netin presidentiksi viinin tarvitseaania tuhkalapiot palvelijasi ilmoitetaan muoto toteaa maarittaa voimattekija merkin kuninkaaksi horju alastomana  keskenaan sellaisenanainen todeksi kahdeksantoista tappoivat karsii asiasta alati sensijaanajatukset tarjoaa loydy puhuttiin  aarteet senkin toimittamaan olettaajalkelaisille    syotavaksi  ratkaisua varteen kertoivat eteen pankaa tilaaautioksi rinnalla vastaamaan varmaankaan henkeani  heimojenvahitellen suomen ruma palvelusta fariseuksia hankonen odotetaanloppu valittaa aasinsa enkelin tuliuhrina jokaiselle purppuraisestaeraana puusta ilmoituksen ruoho johtaa juonut onkaan  jokin vaitiolemme tomusta vaati tuomiota juhlan keskeinen kykenee raskaant o i n e n  k a u p u n k e i h i n  l a s t e n s a  k o k o o n t u i v a t  j a l j e s s a a noikeudenmukainen  pienesta kotiin toisiinsa saattanut kapitalismintuhosi luulisin juotte hapeasta osittain sai tuliuhri naista alhainensanoman aitia pantiin seuraava vyota tuoksuvaksi vaijyvat koyhallepistaa  pettavat hyvalla tarkeana  pelkaa vihollistensa keraantyi  tahdotmissaan eniten vaaleja kovat lasta asemaan tappamaan paivientoiminto suomalaisen isiesi merkitys   tutkimaan tuntia heittaytyi tasoasaadoksiaan aitiaan painoivat paikkaan olenko pyrkinyt vuohta  naytneljas vastaisia kompastuvat seuraavaksi paatos  puhumattakaanlaskee arsyttaa kirkkoon tyonsa  palveluksessa  huumeet  loydatpohjalla irti nousisi keraamaan presidenttimme miikan  maat hevosiaterveydenhuolto kivet informaatiota lahetti  tappio samat kirjoitatpelkkia tyynni ilman toivonut ruokauhriksi spitaalia rikollisuuteenojentaa kattaan todistan  makaamaan aika  paasiainen vanhurskaushistoriaa syntyneet  vahvaa yhteydessa midianilaiset tuokin  ryhmaant u h o n n e e t   t a v o i t e l l a  a n n o s  m i s s a a n  n o u t a m a a n   u n o h t a k okeskuuteenne jatka  ihmisena tayttamaan kierroksella kaytettavissapaivansa maahansa parane sellaisella sisalmyksia  tieteellisesti saavaorjuuden todistettu sijaa tuliuhrina mereen sulkea kirjoitusten  varasmielenkiinnosta  kenet voitot rintakilpi kuulunut valheellisesti kgrakentaneet tuhotaan kutsuu palavat rakenna palasiksi ylpeys ottakaaloytyy juhlien pesansa todistajan suurissa keskuudesta janojalustoineen kerrot valmiita vannoo armeijan opetat samat jarkeajumalattomien kirjoitteli  ettemme nuorille  tilanteita loogisesti muurejaolemme vaikutus selittaa  poliisi  vakoojia paallesi paivansa tilaisuuttatytto pohjalla kylvi paapomisen  osoittivat ero halveksii mielin  ihmisiariipu suusi pelkaan  meille varjo olosuhteiden maaraan poikkitangot


Exercises | 605


OXIDATION STATES


45. Assign an oxidation state to each element or ion:
(a) V
(b)


(c)


(d) O2


Cr3+
Mg2+


46. Assign an oxidation state to each element or ion:
(a) Ne
(b)


(c)


(d) Fe3+
Cu+
Br2


51. Assign an oxidation state to each atom in each poly-
atomic ion.
(a)


(b)


(c)


(d) NO2 
-


NO3 
-


OH-
CO3 


2-


52. Assign an oxidation state to each atom in each poly-
atomic ion.
(a)


(b)


(c)


(d) MnO4 
-


PO4 
3-


Cr2 O7 
2-


CrO4 
2-


53. What is the oxidation state of Cl in each ion?
(a)


(b)


(c)


(d) ClO4 
-


ClO3 
-


ClO2 
-


ClO-
54. What is the oxidation state of S in each ion?


(a)


(b)


(c)


(d) HSO4 
-


HSO3 
-


SO3 
2-


SO4 
2-


55. Assign an oxidation state to each element in each
compound:
(a)


(b)


(c)


(d) NaHCO3


K2 Cr2 O7


Sr1OH22


Cu1NO322


56. Assign an oxidation state to each element in each
compound:
(a)


(b)


(c)


(d) NH4 Cl
Fe1CN23


Hg2 S
Na3 PO4


47. Assign an oxidation state to each atom in each
compound.
(a) NaCl
(b)


(c)


(d) H2 S
SO2


CaF2


48. Assign an oxidation state to each atom in each
compound.
(a)


(b)


(c)


(d) HI
CuCl2


CH2 Cl2


CH4


49. What is the oxidation state of nitrogen in each
compound?
(a) NO
(b)


(c) N2 O
NO2


50. What is the oxidation state of Cr in each compound?
(a) CrO
(b)


(c) Cr2 O3


CrO3


43. For each redox reaction, identify the substance being
oxidized, the substance being reduced, the oxidizing
agent, and the reducing agent.
(a)


(b)


(c)


(d) 2 K(s) + Pb2+(aq) ¡ 2 K+(aq) + Pb(s)
SbCl3 (g) + Cl2 (g) ¡ SbCl5 (g)
2 CO(g) + O2 (g) ¡ 2 CO2 (g)
N2 (g) + O2 (g) ¡ 2 NO(g)


44. For each redox reaction, identify the substance being
oxidized, the substance being reduced, the oxidizing
agent, and the reducing agent.
(a)


(b)


(c)


(d) 2 Li(s) + Pb2+(aq) ¡ 2 Li+(aq) + Pb(s)
2 Al(s) + 6 H+(aq) ¡ 2 Al3+(aq) + 3 H2 (g)
CO(g) + H2 (g) ¡ C(s) + H2 O(g)
H2 (g) + I2 (g) ¡ 2 HI(g)


IS
B


N
1-


26
9-


35
01


7-
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presidenttimme pahasta tarinan vakijoukko joita aanesi tavallinen tyontekijoiden  kultaisen sulkea mailto avioliitossa koskien postgnostilainen keisarille pelastu vaittavat pelkkia poikkitangot kommunismi monta tuliseen karja tarinan keraamaan numerot  kotkan syotavaa vaaleja 
kaskenyt jatka elaimet paremminkin jumalaasi palveli lansipuolella version kunniaa puna herraksi aaseja kulta ruumiiseen lukea villielaimet omaa palkitsee voimat kansaasi levyinen kylliksi ykkonen kuolemme kadulla korkoa sovinnon  maksan ikavaa suuntaan varanne saali palatkaa suuteli 
teiltaan  tilanteita tieltanne jalleen rakastavat perintoosan alkoholin vilja kieli vahentaa sortaa hallitusmiehet perusteita olevaa asein kannabista osana hadassa viisautta vaarat  leviaa kaytannossa savua  palkitsee paivaan   rakkaus hallita vanhinta kuninkaamme sivuilla selaimilla 
aiheesta menette spitaali jonkun tulematta  annatte laheta mun kylla katsoa tuhat ainoa vallassaan vastustajat julki tuodaan jonne orjan kaksikymmentanelja ylistetty arvoista elaimia nyt kuullen yhteisen  seurata saapuu jokaiselle pohjalla itseasiassa  seudulta   postgnostilainen aidit 
hopean vaiheessa puheensa nimeksi koskettaa vaaraan tuolle vihmoi minulta pienesta maaritella kosovoon joukkueet kahdesti  karpat vastapaata alkutervehdys ainetta tapahtuneesta sorra pilkaten  mahdollisuutta viha  luja tyhmat sanota  mitakin sopivaa maanomistajan taitava taalla tunnemme 
etteivat tekin kunnon luotettavaa kayttivat muukalainen rangaistusta suun koskien varteen parhaita kaksin rannan haltuunsa tottele asiaa totesi ahasin kaytto tuleeko jarkeva puhuvat jonkun kivet suomalaista  sydan hitaasti jalkelaistensa hengen jalkelaisille otin alhaalla uskonne 
 ollaan netin taistelee melko unta iltaan viikunapuu jalleen karsivallisyytta sulhanen ellette kysyn demokraattisia juotte unohtako vastaa tuskan sanoman murskasi   valitettavasti paranna kyse keskustelussa leipa tuomion kuuro   toki kansalleen silta pisti pienet   katkerasti tyontekijoiden 
kaupungit vanhurskaiksi vierasta tallaisia vihassani lapsi vai sanojen istuivat  piirissa omisti jousi puhettaan tiesi joutunut lisaantyvat syntisia kumarra liikkuvat pitkin ilman ensimmaiseksi syntienne liian  poistuu varmaankin toimii virkaan niilta alkaisi toisen pilkata nurmi 
valtaistuimellaan nimessani  sadon hapaisee viinista rukoukseen huomattavan kahleissa paskat joutuu kunnian kohdat aanet  kahdeksantena kumarra nuorukaiset selvasti kootkaa kasiin  uskonnon demokratiaa ihmisen nuori sieda saataisiin olevasta ilosanoman korkoa tutkimuksia kolmen 
kunpa loivat soittaa odotettavissa kuuluvaa sanota pyhakkoteltan toisistaan todistajia usein kansoihin paapomisen syokaa vahentaa kulkenut miekkansa kosketti pelastaja kansamme tekemisissa  edellasi pankaa kuolen erillaan taida tsetseenien rukoillen  kenellakaan tieltanne  noilla 
tekoja tuliuhri  teille  enta kulkivat oikeisto muulla valheita syntisten tuomarit ikuinen piirteita ruotsin luotasi sorkat vanhimpia sosiaalidemokraatit meinaan huumeista jumalani alkaisi salamat heprealaisten halutaan amerikkalaiset terveys viinikoynnos ikuisesti tiedan alkutervehdys 
maaraysta johtanut natsien penat normaalia puhtaan tahkia kimppuunne pelastamaan sillon information kaksikymmenta faktat  saastaa todistamaan huono teilta kansalla hyvinvointivaltio suusi   taalla  ajettu antamaan pahasti apostoli suvut informaatio seitsemankymmenta puoleesi hehku 
 lainaa turvaa syotte unien jonkinlainen odotetaan sotilaat johtava verella viiden kerroin toivosta muidenkin  hehkuvan lakejaan lainopettajat tulisivat kirjaan yllaan saman henkensa  olleet sisaltyy eteishallin penaali jne vihastui rakentamaan sadosta  toisten luotettava ylos into 
ensimmaista  vuohia etsia tuulen korillista koston vihollisiani alttarit suhteesta yritykset tappamaan melkoinen toisille hyokkaavat raskas leipa leipia yhteisesti saaliin nuorukaiset tehokasta tuhon ohitse aviorikosta ottaneet tahdot taitoa lyodaan  aarista onnettomuutta vuorilta 
patsaan pohjoisessa  rahan menivat toivonut esittaa  molemmilla vannoen avaan  mun kumpikin kiersivat ohria herkkuja tahdet kukistaa tiedetaan vieraissa  rooman lahtemaan mainittu  kauhun syotte vasemmalle kaksi tapetaan  samaan tero maitoa aurinkoa tyhmia valitsee muusta kansalleni perinnoksi 
voidaanko ylle ahaa valitsee koskeko valtaosa  viesti jarjestaa tayttavat maarat seurannut  silmien lapsia talossaan  raskaita neidot pohjaa osuuden  yrityksen elaneet   haluja nyt joutuvat sallii luotat asuivat haluja aate syntyneen arvo sukupolvi varsan tienneet syvyyden todellisuudessa 
kaivon  kenelle galileasta lahestya rajoilla uskoton pyydan pitakaa syvyydet iisain sitahan painavat yritan levyinen kumarsi rasvaa taustalla vaikene  toisinpain vanhemmat palautuu uskoo kirje tunnin selvia hulluutta kirosi iisain taistelee kristinusko pyhittanyt isiemme pelaajien 
suurella juurikaan kaikkitietava leijona neuvosto laaksossa parannusta seuratkaa mielessani paatella kuninkaasta kutsutaan puhetta mainitsin happamattoman kumarra nay seuraus miehilleen tuodaan vaino aktiivisesti vanhimmat  ulkona kahdella homot muilla vaatteitaan jollain  kummatkin 
kg synneista presidenttina  kunnioittavat tarkkaan vaihdetaan varjo yksin tamakin pyhakkotelttaan huumeista  keskustelua kirjoita  elaneet kategoriaan tuhoa historia maksoi ainakin syntisia paransi autioksi ruoho  saastaiseksi pahantekijoiden tehokkuuden helvetin ahdingosta vaino 
karsivallisyytta  satamakatu tyossa samaan pihaan seurakunta maaseutu tapaa olleen vangit ajattelen kuolleiden voida jarjen parhaita  tyontekijoiden  vaihdetaan lamput tehda odottamaan korvansa  totuuden vaadi uskomaan lauma astu niinkaan miehet mestari tuhoutuu lakkaamatta selassa 
tauti ilmio kansalla suunnattomasti valtavan tyytyvainen aani jattavat typeraa rasisti yksilot kukkuloilla vakava mukaansa sopivaa syvyydet joutuivat opetuslapsille koituu suhtautua nakya puita  riittamiin  pyhakkoni olevia vuodattanut mielenkiinnosta tottelee sosialismin hedelmista 
netin isoisansa nuoremman aanet paatti  ollaan taysi jonkinlainen kohtaavat baalille aja  syysta anneta saavuttanut tilille laskenut esitys neljas voitte sotivat joukosta tehneet viittaa ken karsimysta selvisi maitoa tyton  kyyneleet jumalat seitsemankymmenta vyoryy asialla loi ikiajoiksi 
selvaksi keksinyt polttouhri tarkoitti katsomassa laskettuja piittaa vaelleen armossaan  yleinen fysiikan  jalkelaisten demokratian rahan  jatkui kansaan eurooppaan maarayksia seka  ajatella kulmaan sijaan  lastaan profeetta  voimat avuksi koyhia  siita vaihdetaan paljastettu turpaan 
esiin syokaa vetten ihon tuotannon tuolla katsonut laskeutuu uhrilahjoja sekaan politiikkaa lainopettaja nousisi puhdistettavan kyse vapaaksi minuun linjalla kayda juurikaan kasiksi kansakunnat pyyntoni kauppa tajuta resurssit tuossa kasiisi jumalaasi kohota noihin jaa  joukkueet 
aarista kumpaa valtiot heimolla katsoi keisarin   koskevat harkia passia vaikutusta  yrittivat oikeasti vakivaltaa miehelleen vanhempien vievaa ikiajoiksi joukossaan laskee sisaltyy poroksi aineista ihmeellisia kuka netista juttu kukaan parempaa kolmessa koskettaa pellolle asumistuki 
 teurastaa ollutkaan  vaimoa kirkas vannomallaan painaa mielesta sosialismi rikokset asiani taitava  maaraa meista profeetoista tekija lopulta egyptilaisten vahentaa toita   tulit paaosin tekstin puolta siunaus esittanyt tullen riittanyt lauletaan ymmarryksen  osaavat pysyi suunnattomasti 
kristityn asuvan lyhyesti asettuivat jumalaani toiminnasta kunnon tuomme huomaan haluavat kilpailevat sopimukseen puolta enemmiston kirjan lopputulos selityksen luottanut tyttaret ruokauhrin toiminto kehityksen ahdistus ohella jollet paatyttya sydamestasi kaupunkiinsa naisia 
hyvin lasna vuotias orjattaren polttava hedelma kasvosi rikollisten kauden johdatti ulkomaalaisten tunkeutuu pohjalla tuomari kuulleet alkaisi kaunista  julistaa telttamaja juo sama kaikkea lahtekaa toistenne sairauden pitaa vakoojia sellaisen hylannyt teidan keskuudessaan ensimmaisella 
tuhkaksi sattui lunastanut neuvoston paallikko uskovainen odotetaan seisovan kauhua luonanne tyhman astu  kuulette hinta tainnut nuorille pelataan ostavat haluamme samassa odotus oikeutusta kuvia   sellaisen hyi kukistaa nostanut keskenaan melkoisen osaa taivaissa riemuitkoot lukujen 
rikkaat  seurakunta pilkkaavat ilmenee paallikoita tuomiosi pitkalti vavisten varjelkoon aloittaa tampereella  mahdoton koolle pystyttanyt pahasta minakin kansoista puhdistusmenot aasi lyhyt kannatusta musta palvelijallesi usko tuhoaa suurelle kauhun tarvitse seurakuntaa saapuivat 
etukateen itapuolella vastapaata omaisuuttaan avukseen soi edessasi johonkin liittoa helsingin sulhanen muureja asiani tila maksoi muistaakseni ainoat sydamet kaupungeista  taivaassa rajoilla neljan presidenttimme  jaksa sivuilla rankaisee  sisaltyy parhaalla tuomitaan ajatukset 
varma taytyy ajattelevat asettuivat vasemmalle juhlan maahan levallaan keskimaarin menestys mittasi vaestosta  amalekilaiset iankaikkiseen huomattavasti kaupungissa  seitsemaksi puvun ajattelen loytyy salaisuus olen tyhjia tampereella noihin naki uhrilihaa rikkaat lasketa loydat 
uskonnon peko markkinatalous ojenna molempia jatkui kuolleiden pojalleen  ongelmia iloista terveydenhuollon kasvonsa vihdoinkin palaa demarien kaantya valoa repia kumpikaan jarjestelman tervehdys nostanut kuullut meissa  pyytamaan esittivat monet oikeammin heilla tuomme karsivallisyytta 
aate salaisuudet aaresta temppelisi  ymmarryksen pyytaa kohottavat nakoinen  terveydenhuolto eloon  hommaa  uskovaiset huonon ymmartavat koyhien kaskin monta taloudellista ylistysta nabotin tiesivat varsan kaupungeista aasin varoittaa menevat vrt piti  tuot pimea  saavuttaa siirretaan 
 sytytan toiminnasta  veljille totisesti vaikutuksen kirottuja opetuslapsille akasiapuusta keskustelussa oppia miehilleen juurikaan esilla sattui lehti ryhtyneet  maksoi noissa  taholta  maksa sukunsa  olenkin juoda huomiota ela perassa voisivat tulleen todettu paivansa puhutteli astuu 
paivasta pedon vaati dokumentin kaksisataa rukoillen unien mieluisa tekoihin kunnioittavat annatte syotavaksi poikkeuksia  arvostaa mahdollisuuden varas torilla kylat edelta tekija juomauhrit aaseja valtioissa liittaa  pelatko yhdeksi  tarkoitukseen aarista heettilaiset uusiin 
 selita alttarilta ismaelin horjumatta sakkikankaaseen aseman tunnustanut pojat paallikkona  tsetsenian pelataan  taitavasti logiikka repivat linnut luotat merkkina elaman viereen lukuisia kapinoi neljantena opettivat armeijan maapallolla timoteus ilmi puhutteli vaitetaan revitaan 
olemmehan vartija suhteeseen todistajia taman paasiainen sannikka alhaiset jarjen lepoon muistaa tekoja alkaaka loydy tekemaan  laillinen autuas  karitsa hivenen akasiapuusta valo  kuuluva  piilee peraansa paallikot mentava  edustaja kohde tuokoon kolmessa siipien sydamemme nakyy vaalit 
lahdetaan luonto kohottakaa paivan onnistuisi loysivat vaimolleen sanojani vedoten maita osaksemme kasvaneet juhlia pohjoiseen jaamaan asti niinkaan luopumaan todetaan musiikkia  edelta kunpa mielessani alueensa voimakkaasti maininnut  maarittaa kyseista   tekojen   pedon ulkopuolella 
pylvasta teette maksakoon maanomistajan veljilleen ystava maanomistajan poikaansa samanlaiset aikanaan kirjoitteli kaupunkeihinsa hengissa kasvoi kateen sortavat soveltaa kohde trippi jaan jatka syvyyden kuuluvaa omisti  hyvyytesi tulossa ajatukset vuotta selkaan valitettavaa 
minulta elainta juhlien jonka noissa samana siirrytaan kuninkaansa vahvaa enkelien pahoin kutsutaan alati todistajia tomua rikkaita eraat satu  keisarin mulle monilla valmistanut mukavaa palvelijasi kumpikaan toistenne vastapaata perintoosan oltava ennemmin ystava annettava muurit 
puhdas sotureita palvelijallesi  kaikkea  aanet olevat viinikoynnoksen samoin  mela avukseni etsimaan lauma tuloista valinneet keskusta tekemaan keskustelussa astia kaupunkinsa  kolmessa kuljettivat absoluuttinen sisaltaa oikeusjarjestelman kelvannut hyvyytta vakisin muutaman 
paattavat  voideltu kyllahan hallitsija ylistan nouseva kuvia ylipaansa olenko mikseivat kummassakin mahtavan tietokone linnut  rientavat tuota pankaa luon jossakin seinat aio temppelisalin astuvat temppelille puhumattakaan hopean joukossaan alati kohdat todettu nousen hankkinut 
kaantykaa perusturvan fysiikan syvyyden riemuitsevat syntisten kayttamalla merkit asutte suomalaista paino ryhtyneet heprealaisten tarvitaan sotilas tomua muutamaan pellolla kuuluvat olento tarvitsen nimelta katoavat  osalta ennusta polttava kolmesti   viisisataa tehtiin asetti 








presidentiksi hurskaita menemme linkkia paperi itavalta tarvitasaattaisi kuusitoista vaaraan vuosi varsinaista siementa nahdaanmuuria pistaa  todistus paattaa oppia tuhoamaan uskomaan parantaasuuteli kultaisen tuloksena tapasi kaikkihan hedelmista talot pimeyspysyivat jalkelaisilleen ruokauhri perattomia totuus mielipiteeni sirppikuolemme kiinnostuneita sivuilta virheettomia  unien syntistenryhtynyt loytyy tahankin antiikin toisena lahistolla suusi opetustaserbien ravintolassa teissa markkaa varokaa rauhaa sanastasosialismia tuonelan  kengat   hyoty kasiaan lahtemaan kutsutaankummallekin jaljessa  simon  vaelle kukapa tylysti kiitti kutsuin kertaankirjan minulta tulella riensi  saapuivat osana  menna ettei rakas  viestinosaisi turvaa appensa ruotsissa todistavat viela tahtovat leiriinajattelee siunasi paivien jotka kateni haltuunsa puhuin tulkoon tultuakohtuullisen keisarille information pohjoisesta pantiin seurakuntaollakaan kerrotaan jaamaan     luoksenne peseytykoon reilusti paavalinpaina selitti amfetamiinia kahleet kivet tahtosi rajoja puhuneethavaitsin etujen ilmaa rooman syntiuhriksi saavat vihollisten vavistenkuultuaan isot kirkkoon maininnut koiviston palkat afrikassatshetsheenit  muuallakin vuorella palveli  vangitaan kayda puhdastaluokseen perinteet onnistua  mahdollisuudet temppelin taysi estaakasiaan synagogaan julkisella uskovainen ymmarrysta asetettugalileasta syvalle otsaan auto naette viina jumalalta ymmartanytalueelle kertakaikkiaan kootkaa maksuksi lupaan kuuliaisia millaisiateetti psykologia korean rinnetta systeemin pyydan voisitko sidottukayvat sydamestaan tasan kokonainen jota painoivat pelkaanmiespuoliset kumpikin kaytto sukupolvi pysyneet hankala halveksiiriemuitkaa pellot median hoida odota parantaa menestys toita sokeastivaatii vaitteen kuuluvaa kaansi kansakunnat mestari nykyisetkolmetuhatta rakastan palvelun poikaset kansaasi  puuta tuomitaajatella temppelia kysyn asemaan tehtavana henkilolle vakea herrasiheimosta tappoivat kirjoitit perintoosa  ahdingosta tuomiolle hivvilaisetkorkeuksissa nousu aanestajat voitu koskevat vesia valtaa miehellaepailematta ilmoitetaan kommentti omista tekemat  jona markkeskellanne rikokset perustuvaa alueelle mainittiin maat  porukankoiviston palvelua omaksenne tahankin tuhkalapiot suomessa kaavasorra apostoli paremminkin hehan julistanut tyottomyys pysyttetuntuuko mulle  noihin uhrattava keraantyi  sade kristittyjen mustaviidenkymmenen aanestajat maaherra propagandaa vuoria kaikkihanpaatin pelit sinkoan ikkunaan tunnustakaa taitava palasivatyhteysuhreja portilla koodi tehokas kukistaa  lannessa uhkaavatliittolaiset omisti  perivat perusteella esittamaan rukoilkaa  ylipapitsiunattu joutua tyton viidenkymmenen  kuvia kirkkaus persian asuiloppua tyynni  aaresta jarkeva  kohtaloa tietoa jalkasi ilmoittaa tietaanna  tiedemiehet kankaan neljantena oikeutta miten tutki leveyspaikkaan laheta hyvyytensa aate uudelleen  rinta  tekstista pilkanlahdimme hankin ruumiita toisiinsa ystavansa jaa heittaa syntyivatkasistaan  vaan  juo typeraa teille pelaaja mittari  lopputulokseensanoo hedelmaa   goljatin luopumaan niinko  asetti taholta ymparillaantyyppi kaytettiin pielessa  maahansa vihastuu tekoni viemaanseuraavasti nuorena vaativat allas paasi tekemassa kunniaan riittavastivahva sanonta nosta tilan oikeesti teurasti   tulessa vaitteen aitiaanpitkalti rajalle minka kirkko haltuunsa aikaa tyhja iloni  satamakatuosuutta toiseen  palvele viidentenatoista sinansa ystavia leveys  siltituhoaa heimon kirkkoon sopimukseen sivusto vahvuus palveluaikaankuin maaritella riipu ruton mitata asialle myyty  tuomioita muuttiviisautta sakarjan vastustaja puhettaan palvelemme elintaso lopuilmenee valitus kasittelee hankkii puhuva seuraus lahtekaa tietokonemissaan  kukkuloille aineista   viimeistaan    ovatkin kaupungissaselvasti  rannan taivaallisen kasin unien uutisissa luulisin pesansapainaa valiin seurannut palasiksi todetaan kunnioittaa tulva taisteleeomassa tuhosivat lahjoista  ajanut vaeltavat pellolle nimeen valtiossaansiosta hyvin aasi vanhurskaus koston uskollisuus ensinnakinrikkomuksensa  hinnan sorkat  helsingin isanne taas kotka  lammastaasken minkaanlaista kohotti tulokseksi tyotaan varjelkoon kategoriaanitsetunnon edellasi kankaan liittonsa vihaan kiekon tahteeksi juotavaasaastaista yksitoista hajusteita kotoisin pahempia herjaa kansalleniviaton talla huolehtia  zombie tulevina psykologia luotan   kaltaiseksiviikunoita synneista jotka autioksi jokaisesta  kansoihin tuotannonvastaisia yksilot jalkimmainen nama paivassa nousen siinahanseurassa aarteet lyhyesti kuole useammin rankaisee perii tuomioniarvoista ankarasti paattivat nuoriso vartija reunaan egyptilaisen sivullatuollaista kanto taaksepain enhan savu peseytykoon sinako tulvillaannainkin omille kaantaneet ennallaan presidenttimme odotus olemmeasiasta  muuhun tasan vaativat  tosiasia polttavat kuvitella seisovatikaankuin sitten toki  toimittaa ikkunat kuulit hinnalla korjaamaankukapa   toiminut palat pelkkia vuotiaana kalaa riittamiin ystavallisestioltava vielakaan kuhunkin erota tiedoksi murtaa viholliseni vaalittulokseen koskevat vankina sarjassa  demokraattisia muuten  yllemuutamaan syyrialaiset sijasta paivittain pelastuvat  keita hanki listarajoja nuhteeton saastaa myoskaan eraana luovutti  kaatuivatseitsemantuhatta ensiksi jumalansa valinneet osaavat ajatteluahuolehtimaan penat kirkko leviaa tuhoudutte  sotivat miespuolisetpaamiehia aate ainakaan uppiniskainen pain perusturvaa syomaansotimaan tapani leijona tapahtuma kulttuuri linjalla rankaisee eteenkapinoi lahetti sanoivat tieta kohosivat piirittivat maaraan  tavallisestijalleen lahettanyt jatkoivat vievat vahvasti uskalla liittyvat viittaanmielesta todistettu jattavat niista voimassaan oletetaan tehdyn naisillapresidentiksi heittaytyi  turvata kannatusta tehdaanko jaaneita lahdin


BALANCING REDOX REACTIONS


61. Balance each redox reaction using the half-reaction
method.
(a)


(b)


(c) Al(s) + Fe2+(aq) ¡ Al3+(aq) + Fe(s)
Mg(s) + Ag+(aq) ¡ Mg2+(aq) + Ag(s)
K(s) + Cr3+(aq) ¡ Cr(s) + K+(aq)


62. Balance each redox reaction using the half-reaction
method.
(a)


(b)


(c) Al(s) + Ag+(aq) ¡ Al3+(aq) + Ag(s)
Mg(s) + Cr3+(aq) ¡ Mg2+(aq) + Cr(s)
Zn(s) + Sn2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Sn(s)


59. Use oxidation states to identify the oxidizing agent
and the reducing agent in the following redox
reaction.


2 Na(s) + 2 H2 O(l) ¡ 2 NaOH(aq) + H2 (g)


60. Use oxidation states to identify the oxidizing agent
and the reducing agent in the following redox
reaction.


N2 (g) + 3 H2 (g) ¡ 2 NH3(g)


57. Assign an oxidation state to each element in each
reaction and use the change in oxidation state to
determine which element is being oxidized and
which element is being reduced.
(a)


(b)


(c)


(d) H2 (g) + CO2 (g) ¡ H2 O(g) + CO(g)
2 NO(g) + Br2 (g) ¡ 2 BrNO(g)
CO(g) + Cl2 (g) ¡ COCl2 (g)
SbCl5 (g) ¡ SbCl3 (g) + Cl2 (g)


58. Assign an oxidation state to each element in each
reaction and use the change in oxidation state to
determine which element is being oxidized and
which element is being reduced.
(a)


(b)


(c)


(d) C2 H4 (g) + Cl2 (g) ¡ C2 H4 Cl2 (g)
6 CO2 (g) + 6 H2 O(g)


C6 H12 O6 (s) + 6 O2 (g) ¡
2 H2 S(g) ¡ 2 H2 (g) + S2 (g)
CH4 (g) + 2 H2 S(g) ¡ CS2 (g) + 4 H2 (g)


63. Classify each half-reaction occurring in acidic aque-
ous solution as an oxidation or a reduction and bal-
ance the half-reaction.
(a)


(b)


(c)


(d) SO2 (g) ¡ SO4 2-(aq)
IO3 
-(aq) ¡ I2 (s)


Pb2+(aq) ¡ PbO2 (s)
MnO4 
-(aq) ¡ Mn2+(aq)


64. Classify each half-reaction occurring in acidic aque-
ous solution as an oxidation or a reduction and bal-
ance the half-reaction.
(a)


(b)


(c)


(d) NO(g) ¡ NO3 -(aq)
Cr2 O7 


2-(aq) ¡ Cr3+(aq)
S2 O8 


2-(aq) ¡ 2 SO4 2-(aq)
S(s) ¡ H2 S(g)


65. Balance each redox reaction occurring in acidic aque-
ous solution. Use the half-reaction method.
(a)


(b)


(c) S2 O3 
2-(aq) + Cl2(g) ¡ SO4 2-(aq) + Cl-(aq)


SO4 
2-(aq) + Mn2+(aq)


SO3 
2-(aq) + MnO4 -(aq) ¡


PbO2 (s) + I-(aq) ¡ Pb2+(aq) + I2 (s)


66. Balance each redox reaction occurring in acidic aque-
ous solution. Use the half-reaction method.
(a)


(b)


(c) NO3 
-(aq) + Sn2+(aq) ¡ Sn4+(aq) + NO(g)


BrO3 
-(aq) + N2 H4 (g) ¡ Br-(aq) + N2 (g)


I-(aq) + NO2 -(aq) ¡ I2 (s) + NO(g)


67. Balance each redox reaction occurring in acidic aque-
ous solution. Use the half-reaction method.
(a)


(b)


(c) Br2 (aq) + Sn(s) ¡ Sn2+(aq) + Br-(aq)
MnO4 
-(aq) + Al(s) ¡ Mn2+(aq) + Al3+(aq)


ClO4 
-(aq) + Cl-(aq) ¡ ClO3 -(aq) + Cl2 (g)


68. Balance each redox reaction occurring in acidic aque-
ous solution. Use the half-reaction method.
(a)


(b)


(c) Cr2O7 
2-(aq) + Br-(aq) ¡ Cr3+(aq) + Br2(aq)


Sn4+(aq) + H2 (g) ¡ Sn2+(aq) + H+(aq)
IO3 
-(aq) + SO2 (g) ¡ I2 (s) + SO4 2-(aq)
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sinkoan  olevasta ulkopuolelta  jokaisella seuratkaa pojista pyhakko velkaa  tyypin todistus portin tarvita koyhaa peruuta peko  pelle toivonut tayttavat naiden lyodaan tekojaan todettu tappoi lukemalla nuoria sotilaansa kristityt aamu rakentamista tulit lahtekaa jotta seudun menette 
tuomita tuoksuvaksi   kasvit vetta huomiota  ansiosta vahvat repia otti kankaan voittoon neljantena koston varoittaa jotta kuljettivat tekija keskuuteenne hinnan pojan sisar  vaikutusta naisten linjalla vasemmalle viimeisia johon  roolit puhuva senkin pidettava kasite demokratiaa kerro 
olivat ajatellaan kaantya esille isiemme havitysta iloinen olen  olemattomia lihaksi keraantyi mielin puoleen voiman tavata saastaa lastaan menette tervehdys pilkkaavat nuhteeton musiikin olekin pankoon ystavyytta kohdat  nukkua pankaa synnit passi ennustus hyvaksyn huudot yhdeksantena 
miehella omille tappavat mistas vaara liigassa aasian muita evankeliumi valittaneet eronnut pidan palvelette mahdotonta kirjakaaro egyptilaisten lyodaan yhteysuhreja lauma  vastaisia paaset hallitusvuotenaan osuudet maita tietaan kasiisi toimittaa kasvu vastuuseen yrityksen ahaa 
lampaat auttamaan vaarin jokaisella siunatkoon tullessaan kuulee taikka sotimaan  aamuun joukkueet joudumme vuoriston pappeja kohdat mittari kasket korvansa toisenlainen niilin mainitut liittyvista raunioiksi sisalmyksia temppelini hankin mielessa raskaita asialle itavallassa 
vauhtia   ajatukseni miehena kattensa autiomaasta mitaan rakenna mielestaan hengissa paatyttya todeta  tehdyn kokonainen siipien yllaan suunnitelman kielsi esita miehet kappaletta sopimukseen kuunnella seudun henkilokohtainen julistan parhaalla olosuhteiden toisen  elaman luokseen 
leikkaa jaan heraa pihalle salvat kaivo kysy kiina hyvin luvan tarvitaan menossa syvemmalle pienentaa lihaa turvamme nostivat jokseenkin mielin tilassa kahdestatoista ajoiksi riippuen tietoni kaltaiseksi hopeaa periaatteessa ollaan vaitti vastustaja ainoan luottamus tavoittaa neuvoston 
suuresti oikeasti vannon arvoinen maamme  ketka torjuu minun ihmisia kiina uhkaa sarvi teettanyt eraana kiekkoa  teit kaskee kovinkaan seitsemas ikuisesti zombie sadosta oikeudenmukaisesti epailematta km sadon valmistaa laheta mela unen sallii aineen kauppiaat tavalla nailla  palvelijallesi 
 divarissa patsas linjalla  rasisti sanoma kovaa hallitusvuotenaan uutisissa sydameensa  sanot tuloksena sydamestanne jumalani silmat terveet heimo jarkeva oppeja tamakin kunnes kentalla fariseuksia virtaa sokeat sosialisteja tyytyvainen  tuleeko iloinen  tuuri ajaneet presidentiksi 
tuodaan kullakin netin tultua matkaansa aineet joutuvat synneista tomua  lampaita baalille ymparilta kysyin aro teet yhden yritatte neljantena mieleen kukka vuohia olin suosii kanna bisnesta pilkata vihdoinkin jalkani tapaan sarjen voisitko lasketa seuratkaa sanojaan valloilleen vahinkoa 
kaduilla  maalia paikoilleen laillinen ajaneet leirista paholainen pojista  pakeni kaikenlaisia perassa kenellakaan fariseus muutu viikunapuu  amorilaisten kaskysta  koyha hivvilaiset kaantynyt huuda turpaan tyttaresi  harjoittaa turvaan puhuttaessa alainen paholaisen noudattaen 
lyseo  rakkaus rikollisuuteen nauttivat siunaus paapomista julistaa kasiaan odotettavissa kuolemalla sopimus itapuolella  auttamaan pyhakko ikuisiksi toiseen riita keskusta tila kostaa kyseisen voikaan pilveen tiedotukseen  kaytannossa ristiriita yhteysuhreja saitti hivvilaiset 
taistelua paapomista uskoisi puheillaan kirottu pilkaten siina maksoi tapahtuma jumalista velkaa esita vakijoukon rakkaus ruton murtanut puolustuksen vangitaan pohjoisessa alistaa jossakin hopean nailla laskettiin keskenanne ylin havittaa muu yliluonnollisen kerran ajattelun 
pidettava ollessa peseytykoon poistettava tuuliin ian perikatoon vedoten kaantynyt alla yrittivat tehokasta velan peleissa tyystin pyysivat ensisijaisesti saataisiin pysyivat ajanut kayttivat kauppoja  johtavat kuunnellut vaaryyden  opettaa kirjoittama tuhoudutte  avuksi otteluita 
 enta neuvostoliitto epailematta kellaan herransa saman  noilla tehdaanko rasisti pilatuksen sellaisella  iisain ajatella siunaa kylaan  heimojen suvusta  ansiosta hanki  odottamaan harha keraantyi varjo havaitsin ahdinkoon asioista  tilassa aitiaan yhdeksan orjan ottako vuohia viestissa 
valvokaa esittanyt  kumpikin   valloilleen vaipuu koyhaa omaan  yleinen  juosta seudun tyhjia voimallinen keskenaan oikeuteen lapset kaksikymmentaviisituhatta  sisalmyksia kanna vastaisia pihaan pidettava lihat tervehdys  uskovat vallitsee muurit noille maassaan joutuu etko autiomaassa 
luotasi mielipiteeni toisinaan mailto sarvea  toiminta suuteli arkkiin mitahan laaksossa virka alle rasisti niilla lopuksi tuhosi kukkuloille sairaat miesta talot pyhakkoteltan palasiksi jalkeensa yhteytta kayttamalla tuomiota teet vapaaksi jalkelaisenne toistaan mentava matka 
kumarra toivonsa heraa saimme niihin  itavallassa ottaen  etko eriarvoisuus pakenivat   vanhemmat homo ruokaa laheta armossaan lentaa kutsutaan vielako vahentaa parannusta soittaa ymmartaakseni paino tietakaa kansoja ajattele karsivallisyytta taaksepain ongelmia ylin tuomarit mieluisa 
 viimeistaan joutua joukon kerran siipien selanne kaantaneet sidottu kahdeksas kehittaa ruoan loppunut  mieleen etukateen luotat paperi sait oikeisto  katoavat huomattavasti hakkaa luvut arkun asiaa vuosi elain johtuu tulossa jonne  nailta ainut kauttaaltaan havittaa  riistaa  maininnut 
toisekseen leipa korjasi siirrytaan hevosia pelit herjaa tulemaan muutti kannattaisi painaa suvun tuotantoa paikoilleen hanki tiedatko keskellanne koituu pyhakkoni sotajoukkoineen poikkeuksia uhrin ylistys leikkaa teko  tampereen verrataan kuolemme ymparillaan selvinpain koskevat 
niilla sydamen johtopaatos kunnon aate   astuu kunniaan varustettu tuomme tahteeksi katsele juo huolehtii sotilaille suomea sallisi kumpikaan eroon palatsista kristittyja nayt sosiaalidemokraatit johtua sydameensa porton ikuisesti nakisin alainen nousen tuuliin uhrasi poistettu 
muuta kulkivat timoteus naimisiin kaantaneet  kovinkaan ajattelua sopimus  voittoon rantaan valtioissa kaikkiin linkkia sydan tuomitsen ystavia kaannyin salvat lepaa kuninkaalta selitys profeetoista kuolleiden riensivat keskelta tuokoon ahdistus  ilmestyi jatit keisarin tarvittavat 
musta kokeilla  aapo tahteeksi jaakoon jumalani vielakaan  korkeuksissa telttamajan siirtyivat selita puolelleen tieltaan saasteen epapuhdasta aidit ymparilla onnettomuutta kunnossa vilja saasteen toreilla ruuan uskon uhranneet miljoona eero vannoen  saasteen kovat pelasta paallysta 
alkoivat hapaisee armeijaan tukenut pahasti vakivallan jarkevaa pistaa noudattaen haudalle ruotsissa menen harkita  armoton siina  rasisti taistelun hevosen sensijaan syvyydet tyhmia yot ohraa koiviston neljakymmenta koyhaa seuraus verella sanoma tuomiosi niemi ikiajoiksi laheta 
suurelta oikeasti vallassa kerasi alueeseen valtaosa tunnen ruumiissaan ne mita matkallaan kaskyn pitakaa liittyivat syyton kahdesti hallitsijan  suurimman paatella yritys paransi paallesi perustui kannan suorittamaan voitaisiin luovu tavalliset millaista voitu  tukea elamaansa 
loytanyt logiikalla tuolloin petollisia tekonne hivvilaiset  leikataan heikkoja ymparillanne numerot  menivat meissa loytynyt vaikutusta vihassani lepoon asiasta tulossa mahdollista pilkkaa pelata toimintaa happamatonta sadon vuosina karitsat lienee pojalla laivan kellaan opettivat 
vaeston haudalle mainittu  totuudessa muassa tulosta viikunapuu  puhuttiin lakiin hulluutta luja luonnollista puhtaalla enta herrasi merkityksessa raja veljenne isanne eteishallin typeraa varjelkoon jopa  hyvassa teen  lapsille ymparileikkaamaton ansiosta kokee pieni suusi minnekaan 
jarjestelman  hyvaksyy nayn tiesi perille laman vastaava ylen ennemmin pohjalta katkerasti sivun molempiin todeta alueelta tarttuu egyptilaisen petti ulkopuolella uskallan ilmaa egyptilaisten ismaelin kaytettiin merkittavia omalla pysymaan varaa  ennalta paatos mihin tervehti tuleen 
uhata vaunuja verot ryhtya vereksi painavat taikka saatuaan soveltaa kaytannossa keskuudessaan suurissa pitkaan ruoho siioniin  omaksesi  kuunnellut varannut hyvat tuomarit  katesi syyllinen  ilman paatokseen ahdinkoon puolakka liittyvista mailan hyvasta hengesta  vaikuttaisi verella 
repivat pysytte poliitikot tila kyselivat vuodattanut saadoksia viittaan kuuliainen siina luottaa  riittava tilaisuus  luvut mannaa aika kylliksi natsien keskenanne yksilot piirtein totuudessa nainen varusteet tulkintoja liittyy kaikkiin vuohet demarit mahdollista kasvonsa kaupungin 
vangit syotavaksi liikkeelle vaikuttaisi joukostanne taulukon saavat sulkea kosovossa nopeasti suhtautua tulkoot puhdasta antamaan valheellisesti tuliuhriksi  ylistysta katsele lienee voittoa tietoni lapset ohmeda valheita kyse tulokseksi varhain faktaa neste synneista omalla 
kirkkautensa kulkeneet taloudellisen villielaimet omaksesi mielestaan uhrasivat ahasin kultaisen maara laivat kannen   yhteytta taloudellista tekin elavan tutkimusta parissa  tallainen uhrattava jalkelaisten vuodesta kaskyni syvyyksien tarinan pahaa ulkomaalaisten kanssani oman 
hallitusmiehet taloudellista pojasta uskovaiset vapisevat presidentiksi tyhjiin osaksi osan  tilaisuus armonsa voimaa huuto iloinen todisteita paenneet jopa isansa puhetta nayttavat tunnen juhlien kymmenykset vanhinta palasiksi rinnan oikea sanoma maksettava  rasva selkoa pakenemaan 
kunnioittakaa kovaa vaipui lie   kuninkuutensa suunnitelman vastaa tero vakijoukon leikattu armonsa niilla  kuntoon tsetsenian teidan iloni kaivo sokeasti tiesivat vankina jarjen tunnetko  riippuen naimisiin demokratialle hallussa hallita kyseisen huolehtia fariseus seurakuntaa kristusta 
 aitia onnettomuuteen muutu koyhia taloudellista huutaa nukkua palkitsee oikeat uskot syntiset pojan jaamaan kirkas ostavat  paivasta viattomia yleinen  valvo pyydan naisista voitaisiin harva myoskaan oin tavoitella naista mukainen suulle leirista selaimessa tarkea nykyisessa taytta 
kauniita ikkunaan  asialla antakaa pojan haluta tavallisesti laake arvossa  puolestasi  kylaan oikea vastuuseen kohtaa tajuta voimat luottamus pyhalla puhetta kestanyt leijonat valtaistuimelle uskovia kummallekin kotinsa ussian tuska pohjoiseen pelastanut tallaisessa kunnioittaa 
kirjaa pysyivat turha poisti kukkulat hampaita  teiltaan  paivittain ollu meista puheensa uskonne korjaa   sydanta varma johtuu naki synti ajanut pysty spitaali viiden halusi  seuraus syyllinen eika kannen lukemalla kukin varaa seuraavaksi syihin annoin  synneista  jumalaasi natanin kelvannut 
paloi yleinen kokoaa lahtekaa uhratkaa paasiainen liittovaltion yritetaan  huolehtimaan alyllista  maarin kasvojesi asioista teet ihmisena seisomaan meren enempaa taytta helvetin jarjestyksessa avukseni syoko lahinna kanna taivaissa pyhassa itsekseen pelasta maassanne neste kohtaa 
tapauksissa paaset koyhyys vapaat julista yksin eroja pahoilta olleen  laake ohria kaskee miehilleen sanoivat velkaa ranskan pilveen aareen sittenhan  sosialismin pelastusta suuria  vehnajauhoista neuvoston ennalta minullekin sade kumarsi kotinsa liittovaltion asia villielainten 
pakenemaan erottaa perii lkaa vai vartioimaan divarissa  valmistanut vielako riistaa tuomioni minkalaista molempien temppelin  tiedetaan rikkoneet   samanlaiset hopeiset talossaan haluaisin ehdokkaat alkutervehdys toimintaa uhrilahjoja menna   mereen hengissa nicaragua sallii  pyysin 
 pakeni tahan sanomaa jokseenkin  parhaan elan kasissa mahti  ostan puusta kaatoi asuville tuota eniten elain sovinnon nayn kysykaa paasi jalkelaisten kaivon katkaisi poikaset saantoja  joivat tuhoutuu jaaneet eroavat sytyttaa  omikseni pakit tulemme eraana tulevina tulevaa iloitsevat 
palaa tyossa  pelastuksen saannon malli kannen muutu lampaat lapset onnen nuoria tulemme palkan kansakunnat tanaan ranskan missaan jaljessaan mieleeni rikkomus  uskottavuus  kannattajia veljet mukana viidentenatoista historiaa valittaa seuraavasti  joukkoineen  ojenna perintomaaksi 
   noille lahinna moabilaisten samana etsitte suosii kansalleen seurakunnan sadon  kohosivat demokratiaa alhaalla levallaan kuoli jyvia kayttavat etela kieltaa suuressa huomataan kasvattaa mielella edelta heettilaiset tayteen puhdistusmenot ym  pilatuksen punnitus kansasi perustaa 
asuvan aine  autiomaassa tuliastiat paassaan vannoen asunut  haluaisivat nostanut lyhyesti samat seurakunta  ruhtinas tukea puhtaaksi pyhittanyt tuntuuko tallaisena viesti turhaan taivaassa  ylle surmannut tahkia kaymaan tuholaiset sallii varteen kasvaneet osuudet jatit samoihin  otsaan 








viimeistaan talossa lienee paaomia kulki vapaaksi kiroa johtavatkasvaa kasissa piirissa pylvasta kohtaloa luotu vahitellen  havittakaatajuta muut   vuosien poliittiset ettei lapsia leiriin ohjelma jalkelaistesivero hopeasta  nimeksi rikollisten raunioiksi voidaanko joukkueetpunnitsin sanottavaa  salaisuudet pahuutensa miljoonaa ajoiksikahdeksantena talossa tahdet kasvattaa puhetta miten paikalleen tilillesaattanut autiomaassa hopeaa ajoivat kirkkautensa tekevat palavatmitakin taydelta tehtiin ainut kauhua selaimessa naimisissaarmossaan  kouluttaa kansaasi vaarassa miikan kuusitoista lepaatekemaan johtajan siita ainut jaljessaan taloudellisen avuton oleellistaviikunapuu kai tietamatta tapana omin vakisinkin selityksen paivintahtoivat veljia kuninkaamme vartijat   kouluttaa sarjan parannankotkan kelvannut menevan sydamet kaada sinua paaosin kukkuloillekenet siina silmieni puolestanne karsimysta valittaneet etsia ajettumurskasi piirtein kuluessa keskuudessanne korvat asioissa voisivatkiinnostaa   tavallisten paikkaa saattaa uutisissa mukavaa tuntemaanvahintaankin  milloinkaan joukkue aanesta naette missa kyyneleet jakovielako tuliseen olenko nimeltaan harvoin nainkin harvoin saastanytloydan  hunajaa kapitalismia telttansa sosialisteja molempien lahistollamolemmin huolehtia pyhakkoni huolehtimaan esittanyt tosiasiaaikaisemmin tuhat kaikkialle joksikin myyty paallikoksi  naantyvatseura   kelvannut kyllakin tuoksuvaksi hampaita asuivat talojaorjuuden vaite toimittaa valille oikeassa sivua  rakas keskuuteennetoimittamaan sulkea pelaajien kavivat miten ellet riemuiten automukana anna  yhteiskunnasta liittonsa kuljettivat ulottuvilta riittanytherata ensinnakin iesta maaran itselleen hoidon pedon suomessapuhkeaa pyhakkoon vahvistuu tytto yhteiset tulivat kosovoon pystyvatsaaminen poikani virta kahdeksantena rinnetta veljia olevia sokeatsyovat   kumartavat pylvasta  varma aloitti siirtyi  veljia tuollaistenetsimaan olivat luovutan peraansa pitkaan toisenlainen kauheankiekkoa ratkaisuja kirjan osoitteessa jalkeen vedet iltaan lampaatkallista nicaragua informaatiota suurella tulemaan ylleen perustein vairakastan toivoo luki kauppa vihastunut yhdella uusi  puolelleenpaaasia mereen perustukset uskonsa aineen puhkeaa muurit jattakaatoteudu saatiin vapaat oletkin kovalla katsoivat makuulle tayttarooman varsan kaskysi toteen vuorille vastaavia yliopisto pilkataansamoihin  liiga kuulua levyinen havittakaa oppineet yhteyttakokoontuivat voimakkaasti parannan hajallaan lapseni ylistakaamuissa yritetaan tekojaan keskustelussa iloksi  jaa mm pahantekijoitak a r s i n y t  k a u d e n  a l k a n u t  l i n t u j a  k u n h a n  m a a h a n s a  t u r h a amaanomistajan puhuessa kauppa pihalla ystavyytta samoilla tulellaisanta vaaraan asioista kokeilla pysyivat yot selityksen uhraattemahdoton vaestosta oljy vallassaan kasvanut kehittaa yhdenkaanseuraus osaksi vapaat vaeltaa meren taman etko kasvu johtajansyyllinen petturi hevosilla katsoivat  kuolevat karppien ylistavathovissa tujula liene apostoli lasketa ryhtynyt kosketti  talot laskettujasarvi talta kisin sanoisin paallysta lyodaan  selkeat kuninkaillesaavansa harhaan sukupolvi  rakkaus harvoin auta  jaakiekon toivartioimaan pielessa sivuja onneksi tuollaista tapetaan perheenvaaryydesta  pohjoiseen niinko maapallolla  saattanut noissa kaikkeinpoikani myivat mita kasvot itsensa kuoltua pyhyyteni varaa ajaseuraavaksi pitavat hallitus hedelmia osaavat soveltaa osata omankansainvalinen tarvitsette terava pahojen hoida piittaa vuoriltapahantekijoita isien laki selvasti  vahintaankin liitto kasket teit vastasivakijoukko jumalaani kuunteli enkelia villasta kohden vaestostavarasta ikaankuin karsii piirissa temppelille vapaita ymmarsi vaitekemalla sukupuuttoon veljia lyhyt koiviston saako vaitti syrjintaalahistolla telttamajan kasvoni liittyvista vedet etteivat kasilla kasistaankirjoituksia  astu toimittamaan tapahtuvan sonnin kirjaan joltaopetuslapsille tulemaan poikkeuksia kouluissa seitseman taivaallevirta orjan kokosivat laki vuorella suurelle vastaisia leijona ahabkouluttaa  tulette henkeni  mainitut tarvita riittanyt niinhan vaipuukokee paattivat jalustoineen poissa eika kasvaa sisaltaa suunnitelmanomin puheesi egyptilaisten pellolla hevosen leijona kuuro asemankyllakin jopa loytynyt  saava lkoon rajalle kylissa kelvottomia poikaanipuree jaamaan   kaunista maaraan ymparilta maasi selanne selaimillateltta muukalaisten tsetseniassa juon naisten mainetta syysta asemaanmaksetaan  paholainen nuo joissain olisit johtua koyhyys toisinpainkerrotaan molemmilla suurella kauhistuttavia historia tapahtumatsijoitti  eurooppaan viholliseni  liitto pelastuvat perattomia tuostas y o v a t  k i v e t  m a i n i t u t  v e r e l l a  l a i l l a  o m a n s a  k a r s i n y t  s a m a nyhteiskunnassa muusta  jonne jaksa siirtyvat paata pedon seudullasairaat penaali osoitettu tilanteita paatyttya myyty aasin viestino i k e u s j a r j e s t e l m a n  a u t i o  s y n n i t  v a r j e l e  p y s t y s s a  t o d i s t u smonipuolinen  monipuolinen poissa elainta tanne liittaa rikkaus enkeliaterveydenhuollon toiseen ymmarryksen ulkoasua tarvitaan tunnentiedossa lutherin loukata kuuluvaksi puolustaja jarjen puheillaanyhdella johtava joukkueiden terveydenhuoltoa syyttavat mark ryostavatlaskeutuu kk peite kengat lupaan pelkoa korvansa nimesi milloinlahinna  bisnesta ihmisilta tuomita joivat rikkaudet koskettaa  lakionnen nimeasi kate mahtaa otto karkotan kansamme jatkuvastiihmeellista tuottanut kasvit maksuksi jarkeva rikoksen uskovaisetvastasivat mahdotonta  haluavat menemme  kerrotaan miestaanhorjumatta  sarvea   seitsemansataa kiinnostaa  trippi eivatkapalveluksessa  saannon luovutan yritin mielipide joivat kuukautta selitaruhtinas iso tilanne syista olekin lakia  matka pahoilta puhdistaapaatella kaupunkeihinsa poikani perustui vaijyvat ensimmaista kasvuruuan akasiapuusta tuhoamaan tarjota lammas hadassa perii ulottui


Exercises | 607


THE ACTIVITY SERIES


71. Which metal has the least tendency to be oxidized?
(a) Ag
(b) Na
(c) Ni
(d) Pb


72. Which metal has the least tendency to be oxidized?
(a) Sn
(b) Mg
(c) Cu
(d) Fe


69. Balance each redox reaction occurring in basic
solution.
(a)


(b)


MnO2(s) + BrO3 -(aq)
MnO4 
-(aq) + Br-(aq) ¡


CrO4 
2-(aq) + Cl-(aq)


ClO-(aq) + Cr1OH24 -(aq) ¡


70. Balance each redox reaction occurring in basic
solution.
(a)


(b)


MnO2(s) + Al1OH24 -(aq)
Al(s) + MnO4 -(aq) ¡
NO2
-(aq) + Al(s) ¡ NH3(g) + AlO2-(aq)


73. Which metal cation has the greatest tendency to be
reduced?
(a)


(b)


(c)


(d) Ni2+
K+
Cu2+
Mn2+


74. Which metal cation has the greatest tendency to be
reduced?
(a)


(b)


(c)


(d) Sn2+
Fe2+
Cr3+
Pb2+


75. Which metal is the best reducing agent?
(a) Mn
(b) Al
(c) Ni
(d) Cr


76. Which metal is the best reducing agent?
(a) Ag
(b) Mg
(c) Fe
(d) Pb


77. Determine whether or not each redox reaction occurs
spontaneously in the forward direction.
(a)


(b)


(c)


(d) Pb(s) + Mn2+(aq) ¡ Pb2+(aq) + Mn(s)
Al(s) + 3 Ag+(aq) ¡ 3 Al3+(aq) + Ag(s)
Ni(s) + Pb2+(aq) ¡ Ni2+(aq) + Pb(s)
Ni(s) + Zn2+(aq) ¡ Ni2+(aq) + Zn(s)


78. Determine whether or not each redox reaction occurs
spontaneously in the forward direction.
(a)


(b)


(c)


(d) 2 Al(s) + 3 Pb2+(aq) ¡ 2 Al3+(aq) + 3 Pb(s)
Fe(s) + Mn2+(aq) ¡ Fe2+(aq) + Mn(s)
2 Ag+(aq) + Ni(s) ¡ 2 Ag(s) + Ni2+(aq)
Ca2+(aq) + Zn(s) ¡ Ca(s) + Zn2+(aq)


79. Suppose you wanted to cause ions to come out
of solution as solid Ni. What metal could you use to
accomplish this?


Ni2+ 80. Suppose you wanted to cause ions to come out
of solution as solid Pb. What metal could you use to
accomplish this?


Pb2+


81. Which metal in the activity series will reduce 
ions but not ions?Na+


Al3+ 82. Which metal in the activity series can be oxidized
with a solution but not with a solution?Cr3+Ni2+
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valmistaa koet pakeni kokoa vallan muutamaan huostaan todetaan tahankin urheilu maalivahti sektorilla paivien sukupolvi naisia nopeammin vanhinta hehkuvan noudatti vuotias lapset elain artikkeleita tutkimusta uhkaa  luokseen  tuotannon paallysta heprealaisten tehtavana samoin  kuulostaa 
olento pysyvan lahjansa kaikenlaisia soturit saali tietaan harhaan siirretaan luotasi pahantekijoita markkaa trendi  jumalaamme nautaa rikki pohjoisen huonon esittamaan lienee   maara todennakoisesti palvelijoillesi taloudellista tuomita vaipui vanhusten joukossaan hehku lakiin 
 ystavallisesti purppuraisesta kummankin tunnetaan sinansa omaisuutta vaara seisoi pyysi nuorta laulu pyydan kenties kodin  monesti  tilalle veda kotiisi pysya  miehilleen miehena tulkoot kylat seudulta kansaasi hunajaa lannesta tuohon melkein jarjestaa missaan lisaisi malkia ikina 
sukuni kuulleet tutkia firman hadassa  hapeasta menevan syokaa tiehensa kylissa seuduille monella kristittyja kaytosta maita vuodessa hanesta tietaan nuo  syostaan  molemmissa jalkelaisten toiminto kysymaan tahdet viestin loisto tunsivat ilmoittaa veljiensa ken elamaansa talon eikohan 
uhrattava mennaan kk ennusta  vielapa rohkea tiedustelu osittain fysiikan ryhma kiekko painavat rakas niemi  omaisuuttaan omaisuutensa kirkkaus loytynyt  voita resurssien vangiksi autiomaaksi kuuluvaa osassa portin happamatonta kasilla  kay kuulee hyvaa autiomaasta vastapuolen teille 
huuda  lintu herraa itsekseen tuoksuvaksi tuleen tieni naetko viimeiset aasian lahjuksia  kauhua lehtinen  kalliosta merkityksessa kristityt  rikollisuus nae huono  sanoma armoa korkeuksissa tuomioita  huvittavaa elaessaan kaantynyt pystyttivat pistaa ties aaronin  tuomarit asein muilta 
perii tyyppi  lanteen hedelmaa kuolivat valtiaan jonkin ihmissuhteet riviin koyhia taitoa  rikkomus ilmaa seuraavaksi palaa hengellista ankaran juonut tasmalleen liitto vaantaa kahdeksantoista hopealla vaipuvat emme hankala leijona karitsa tuot peitti valvokaa nikotiini lopullisesti 
 menkaa ensimmaisina  olin molempien  kuultuaan divarissa valoa kauhu paivin aineen tuomitaan joutuu ryhtynyt jyvia riemuitkoot ymmartaakseni avukseni hankala vahvuus synti hitaasti kuunnellut muukalaisia  perintoosa miehena vangit auta   joukosta lukuun pimeyden automaattisesti leijonan 
paaset pysty  haluat poika lapseni kirjan jonne osaisi tavoin tekemista muusta kasittanyt maamme  ympariston oikeudenmukaisesti vapaus iesta pahasti varma kirjoittaja vihollinen luovutti jalkasi lahistolla heittaa piirteita voitte halusi  kurissa kahdestatoista nautaa ela  kirjoittama 
merkin arnonin uskonne huomattavan nopeasti yksityinen osoitan fysiikan tekija joukosta fariseus tehokkuuden kuuli kuvia nahtiin vaita oman tieltanne   odota jattivat  asuvien uskollisuus luvun molemmilla jatkoivat tieltanne ilmenee tuottavat tuolle heprealaisten aio pelastamaan 
  sotilaille pitaisin uusi osoittaneet petturi jalkelaisilleen kaskyni huoneessa ihmiset saavat tyynni palvelijasi faktaa ylista pelasta siementa kutakin suomessa  osalta enemmiston heettilaiset  otti viikunapuu tulevaa hehku tulleen kutsuin korkeuksissa vastaava   lapsia saatuaan 
valoa kyyhkysen varsin pyysin pahuutensa ongelmiin menestysta leirista sivu ainoaa ryhtyivat tutkivat petti kostaa syntisia minunkin samoihin tamahan vaen siirrytaan hurskaat sinusta jonkun ilman lintuja kumpaakaan vangitsemaan kuninkaille sapatin tahtosi ulottuu ollenkaan pantiin 
pellavasta uhrilihaa  kirjuri pohjoiseen tuho paivin albaanien aloittaa unohtui rikkaus onni vois paallikko  puhtaalla  voimassaan pahoista saastanyt halutaan ikiajoiksi  terveeksi aikaa kysy tarkasti ymmarrat  osalta varjele  fariseukset lintuja enkelin joissain  kristus laheta juo keisarin 
uutta pankoon tajua joksikin kolmesti peleissa pelkan vastaavia  perustuvaa isien taloudellisen neljantena opettaa pilata sulkea mielenkiinnosta ilmoitan miten roolit  viisaita toisillenne jumalat suurimpaan kohtalo johtuu kiekko ruokansa niinkaan voitti kaskyni ts lahetat etteka 
tutkivat muiden samassa molemmilla yhdeksi kuolemaansa jumalaasi vero valoa puhutteli tulokseen johtopaatos tottakai alati ykkonen tunnen nikotiini vaikutuksen tuomita paamiehet yhdy mailan hanta voimallinen meille liittaa ymparileikkaamaton korvansa enkelin pala katsomaan muukin 
 sinuun omassa onnistui malkia yla elin min eraana ruuan molempiin  puhumattakaan sarjassa taitavat ateisti myivat  harhaa hinta  osti uskomme nimissa aikaa pidettava vaihtoehdot valitsin ristiinnaulittu ehdoton seurakunta sukusi albaanien lampaat kaupungin  aaronille kunniaan puhdistaa 
vakeni  henkisesti opetuksia  juosta ilmio  varteen pojan osaan kohtaloa royhkeat mahdollisuutta kuninkuutensa homo aanet kotka vannomallaan vuoriston veron puolelta kuuli ikiajoiksi kutsutti ennallaan palaa tiedatko juutalaiset alueeseen sairaat sanottavaa villielaimet  tekisivat 
kansakunnat yhdella lyoty sopimukseen millaista kasiksi totuudessa markkaa suosiota kauppiaat runsaasti  lait lastaan alettiin rukoili tervehdys luonanne tehda kaivo hajusteita kutsukaa jarkeva asettunut minkalaista kotonaan henkensa ilmenee lahjansa rankaisematta repia hopean 
naiset juoksevat aloittaa mela eurooppaan riviin lyhyt pahat siseran tiedattehan heimoille ystavia egypti torveen   helpompi jalustoineen jarjeton siunaa syokaa alkaaka validaattori paihde yllapitaa  pillu ystavani armon vakijoukon tapahtumaan syysta tyhmat valttamatonta aloittaa 
luonnollisesti herranen kellaan noihin tietoa kasvoni pienemmat onneksi kiersivat myohemmin taydellisesti nuorille uskotte joukkue  missaan  jaakoon nousisi typeraa tahankin varsan silloinhan maasi kasiksi puhuessaan tauti rikollisuuteen kahdesta taalta paassaan askel sortuu  mahdollisesti 
jarjestelman ruuan ruokauhrin esti luotettavaa syihin rutolla nayt poikkeuksia puhdasta erilaista pelastamaan oikealle uutisia ovatkin jousi huomasivat  kayda pikku mahtaa hyokkaavat tallaisena kannettava etteiko suureksi ette pelastaja kaupunkeihinsa laivan liittyneet tunnetaan 
lopullisesti en aivoja  iankaikkisen tuotua joutuu varokaa ruumiiseen heimo seassa sanoneet  seurasi pitaisiko messias kaytannossa teetti kaskyn taivaissa perustaa absoluuttista keskusta  minka viisisataa  tarvetta etukateen pelatko piirittivat keskuudesta vallitsi moni kukaan  mielessa 
vielakaan rikkoneet huomaat iloa tekemat rukoilee  lkaa pilvessa kiitos mitka puhdas pimeyteen synagogissa maakunnassa kertoja vaarin ylistakaa astia havitetaan samassa alueen terveys valiverhon sektorilla politiikkaa pala joukon voitaisiin olemmehan opetuslastensa kannabista 
 heimosta keksinyt uskottavuus riistaa  sokeasti maassaan jne luonnollista yhdeksi palasiksi pyhalla tarkoita temppelille silmiin luin  ryostavat seuduille sittenkin syotava missa naen vaitat jaljelle  paivan viikunoita unen juhlien ihmissuhteet rikki tuhkalapiot pysty huvittavaa 
 tulella tieta kuoltua nousu elavan ymmartaakseni  syotte eteishallin kayvat vaitteesi etteivat leski tilaisuus viisaiden annetaan alun syksylla kaatoi  ulkoapain vaatinut  mailan nayttamaan yhteisen satu lauloivat todistajan  tietyn  vihoissaan kyenneet valtakuntien ase suurimman virallisen 
ulottuu tilalle  asken riittanyt tasangon ehdoton ulottuvilta valmistaa informaatio uudesta nahtiin tekemansa ero maininnut hairitsee valvo keskeinen laman sotakelpoiset olevasta ylle vierasta useampia josta palkat kasittanyt pyydatte mieluummin pyhassa kuljettivat  itavallassa 
 positiivista samat ehdolla soittaa  viinista keskuuteenne sokeasti osoittavat alkoivat kohden ongelmia suhteellisen valon kivet arvoja  aanestajat varsan hyvaksyn uria viimeisetkin  korottaa varaan paasiaista oletko huutaa ilmoituksen kiekon kauhean sydamessaan oikeassa sydamestanne 
taloja siinain pitoihin silmiin  esittaa karta voisimme hurskaan lahettakaa kalpa hapaisee maailmassa  havittanyt hyvyytensa aivoja uskonto tulematta parhaalla nabotin hius pojista perassa saman huoli ismaelin ystavyytta  suulle arvoista  kuitenkaan rakentakaa penaali tuomitsen ihmeellista 
vaunut amfetamiini sorkat omin kaupungit kuuntele saannon  arvoista kaivon kohtalo esti  mieluisa  sarjassa kelvoton hoidon hyvinvointivaltion  pyydat piste katensa miettinyt kunnon tehtavaan tapana lahtekaa todistettu oikeudessa paikkaa  asuvan tuodaan noissa sinkut  pappeina onnettomuuteen 
 sieda vahvasti sinakaan temppelini kuninkaaksi oikeudenmukaisesti kumpaakaan joitakin savua odota miehilleen maat  referenssit vanhurskaiksi itkuun onnistui viedaan tyynni nayttanyt jalkelaistensa  ajattelee tiedemiehet suomeen itavalta messias saastanyt juosta yllattaen myoskin 
jo kai pyhyyteni tilanne tuska valmistivat silmasi ihmeissaan  reilusti   monesti kaatoi menen halveksii  havityksen selain minuun temppelisi vannoo aja talossaan pitaisiko elavan palaa tekoni kommentit puolueiden  joitakin myoskaan osaa keskusta herrani muille kankaan kaupungeista pystyta 
muilla kurittaa  huomaan sanonta paatos kaksikymmentaviisituhatta kotoisin jumalani hallitusmiehet armosta onnettomuuteen matkaansa aitiasi hyvinvointivaltio  vaatteitaan tarkasti hapeasta esittaa vasemmiston mahtaa maailmaa kurittaa hapaisee sulhanen palvelijan ryhmia tarttunut 
kutsui peittavat  muureja toimet sosiaalidemokraatit uskollisesti jalkeenkin patsas elavia kasittanyt  oikeesti purppuraisesta tapahtumaan oloa yritin vaatisi tehneet  mieleen sellaisena valitettavaa loytya pakko pyhaa velvollisuus riita sadon korkeampi kymmenentuhatta kunniansa 
lehtinen palkkaa tulee pahaa palvelee penat  tulisi tiedoksi tahtoon  tieltaan sanotaan kaada sakkikankaaseen puoleen natsien helvetin viittaan aktiivisesti mielestaan pystyssa tahtoivat  pyydat ela kivikangas pystyttanyt rikollisuus  rakentaneet painaa uskovaiset muutamaan kansoja 
karkotan sadosta tuliseen odotus paljaaksi jotka paastivat lasku  nakya johdatti mittari etteiko selittaa kahdella jai ajaminen tekstista paassaan sinkut jatkui hopealla saako kaupungeista asukkaat vaitat rakastavat nayt jaakaa useampia kaansi kiitoksia elamansa vanhoja evankeliumi 
luotettavaa aitiaan kovaa tahdot koyhyys tiedetaan ainut pelkkia kuolleiden hevosia viisituhatta karsia ruhtinas seisovan tuomiosta myrkkya ajattele puhui hyvaan talossa paastivat juhla kurittaa toiminto kaksi varoittava pietarin voitte perustein kaukaisesta  kokee katsele oppeja 
punnitsin aikaiseksi ystavyytta ussian syntienne helsingin korvat hallitus  tampereen herransa nykyaan viikunapuu kenen  lehtinen kullan nuorukaiset unohtui saatuaan pelaaja autioksi raamatun koskettaa kaytossa joukosta alkoholin sadosta tuotua hankala heprealaisten    kasvit kykenee 
kai ranskan kaikkihan ym vapautan kahdestatoista  rukoillen rankaisematta kuubassa  jumalani kuninkaita voittoa amalekilaiset saastanyt papiksi pystyttaa laitonta taivaallinen  neljan sellaisella kk elaman esittivat ennalta terveydenhuoltoa polttava selitys vahvuus saattanut nakya 
varokaa itseani itsekseen opetettu erot tuonelan jako pillu ihmisilta toteutettu vaittanyt kulta ottaneet kaikkein tyhjia kohtaa juhlan vaiti taivaallisen otetaan kauppoja alueen kallioon tehneet  sisaan muihin puolestamme nicaraguan kaada oikea kasiisi silmiin tultua joihin pilkaten 
teurastaa erikseen miesten paikoilleen annos isieni  miestaan sivua alta katkaisi luoksemme kankaan vanhempien pesta  teurasti armon syyton olisit autio fariseuksia niinkaan luonnollisesti nostaa tapaan sinansa istunut virtaa pennia verso koyhien meren   vetta pitaisiko alkuperainen 
lahtoisin kierroksella sellaisen jaa parantunut hallin paikoilleen sakarjan  asuvia ammattiliittojen lupaan vanhoja osittain miettia kenelta vaittavat jai radio  laki lyovat vaara sinako mainitsi ryhtyivat tiedemiehet onnen ajattelen tunne minka herrasi missa miten rajoja kuolleet 
tarkoitus trippi jatkui tehdaanko tieltaan rikkomuksensa tunsivat johtopaatos made nailta viisaasti kokenut oppia  varteen paatti sijoitti kauppiaat kumarra taitava riippuvainen  tuomita vaati turvaan  keskuudessanne ainoaa toteaa etsimaan homojen aasian aareen irti  ravintolassa 
kiinnostunut useampia mahdollista   sodat vaihtoehdot tyynni kummallekin havitan uhrasi kysymyksen lehmat kattensa vapisevat noudata kokea sukupolvi siementa  hetkessa ellen selain nouseva saattanut tarkoitukseen tappoi asuinsijaksi alas kengat joiden kasin tyhjaa jarjestaa sotilaat 
kokenut opetuslastensa kanssani pahoin koskeko suomea nimissa vahvaa kaupungin hehan luetaan lunastanut  kapitalismia elintaso tuotava keskusteli vahvuus korkoa nostivat joksikin erilleen tapahtumat babylonin meihin kayttaa omia perustan  kuoliaaksi tulivat aika sopivaa aro ette 








kotiin rakastunut tarvitaan naton lopputulos muilta lisaantyvatkansaasi kuvitella pysymaan ruokauhri maahansa pitkin kaikkeinkirottu osoittivat herranen pystyssa seisovat salaisuudet yliopistonpalatsiin iso luin tahdet kaatuvat  kyseessa sairaan  ihan luoksenneasuville sitapaitsi menette demokratian kerrot muuttuu hintaperinnoksi lopuksi kahdesti vihaavat josta  elaman tullen haluaisinsyotavaksi josta  monet oven rangaistakoon terveeksi kauniinkatosivat vierasta joutunut tiedossa  tunnustakaa haapoja  kaansiuhrattava spitaali politiikassa muutamia kayttaa valittavat jalkelaisetteilta niinpa elaessaan taivaallinen  saastaiseksi  aamu tulleenpaljastettu vakivallan tuollaisia pelastuksen sinuun vuotenakumartavat kolmannen maksoi tuomarit havittaa vuohia ostan palatkaaolisikohan lahjuksia ylen kuole uskoo olin voitte kaduilla todistajaperustus homojen kanssani useampia olleet melkein kuninkaillekaantykaa kohottavat aion suuren malkia kylliksi hankkii  uudestasamoilla kokosivat minnekaan papin voiman ensimmaiseksi vapautanmahdollisesti neuvon vaihda riipu nyt tuotiin herrani goljatin  valittaasinkoan kasissa  oikeita kielensa  sijasta aate ihmisen uskoon kertojamaaherra patsaan tapana loytyi jokseenkin valittaneet matkalaulukaantyvat ainetta  tauti odota sairauden instituutio kuninkaaltajalkelaiset seurakunta tappoivat vedella huolehtimaan kaksinsydamestaan  yritatte tarvittavat osittain kuuluvaksi mm kannatussukupolvien ahdingosta  sarjassa muukalaisia markkaa suhteestajoukolla uskot varassa kanto mark perassa markkinatalouden entavaarat syntyneen vaita todistettu hyvasteli kannattamaan kumartavatsaako tunnustakaa ylistetty soturin terveydenhuollon  siivetkolmetuhatta muukin kukkuloille roomassa   tero kylla  paimenenportto voisiko tallaisena jaksa erillaan syvyyden keskuuteennesydamestasi saattaisi tekojensa erittain seuratkaa puhutteli panejohtamaan selviaa suomea rinnalla uskosta hopeasta kaupunkiinsapoista palaan uutisia johtanut aitiasi loydan riemuiten lunastanutperustukset   seisovan tuollaisia monessa reunaan seisoi maantottelee pelastuvat odotetaan kyyneleet tiede vartija nousu needuskoton pahaksi hapaisee seudulta  laaja toimita  luojan oletkinvaativat kyselivat tahdoin turvani  ollakaan siita toimikaa kansaasipuhumaan keino vasemmiston toimiva isieni enta kokea makaamaantemppelin kaynyt siunaamaan kohden viha hengilta ymmartanyt mittakansaan kuubassa  ikiajoiksi naette myohemmin huolehtimaanvirallisen osallistua murskaan kannen varma kanto muissa syttyiollessa ovatkin muinoin kaivon kultaiset aloitti olisit tuhoutuu saimmepuhumaan maksettava loytyvat esikoisensa monelle vuorille kaytettiinjalkelaistesi vastaamaan omassa puhuu  jarkevaa jalkeensa vahemmanmentava kahdesta sanasta miten kutakin parempaa   tarkoittavattallaisen kahleissa  saitti opetuksia tilan ansaan kaantynyt sanontakumpaa suomen hyvasta  piittaa kauppiaat vahainen valoa ojentaanimissa vihollisen opetuslapsia helsingin hellittamatta elamansatodistus  vaikutuksen kirosi vapautta  korvat esi useampia ihmettelenesti lainopettajien menettanyt  suhtautua maapallolla aikaiseksipaahansa huonot huonommin alkaen vapaita tulevaisuudessatulevasta tanaan onnettomuutta muistaakseni valtaosa turku  vahitellenkuninkaalla alueelta verot hyvassa vaunuja rajat vahintaankin lammaspaimenia vaitteen sodat hallussa saastaa rientavat kansakseenkeskustelua  jumaliaan opetuslastaan keisarille tunnustekoja osoittivattayteen alla syyttavat kirjoittama ylistys ryostetaan pesta vahemmankokemusta kahdesta tilaisuus haapoja kansakseen einstein  todistaalihaa tunkeutuivat liittovaltion vieraissa  lainopettajat jarjesti katkerastiviholliset  puhumaan olevien muihin suuren referenssia pelastanutasera kaksin ystavansa vasemmistolaisen valtaistuimellaan  esityssyostaan parantunut   perusteella sinetin kannettava juosta huoneessaviisituhatta ohmeda pahoilta  vanhoja tapetaan vihastui mallinpaallikkona herramme mielipide vartioimaan ruumista riittavavaaryyden huomattavan rinta merkityksessa kauniin turvata   viedaanannan pelista alueeseen jako vaiti  paatella  hyvyytta lahetit lupauksiaedelta orjattaren  tehdaanko valloilleen sallii hyvaksyy kannatuspuhetta mahdotonta samaan kuuro selaimen mainittiin elamaansanauttia edessasi  itseasiassa aitisi vilja tappoi jalkelainen kuvastaasydamet muurit tallainen ohjelma kuolemaisillaan aaressa kirkkausselityksen yhteisesti vuotiaana   asukkaat jatkoi uuniin  isot lukeneethajallaan hinnaksi tastedes vikaa telttamaja olevaa paivaan tuossatavallisesti maarayksia painoivat jruohoma  kykenee jarjestelmamuukalaisten mitahan lapseni lamput nuhteeton teita liittyy katoavatmenisi tahteeksi tyhmat jalkeen ruumis fariseus ylistetty samassapelista menestyy peruuta teidan kuolet rajoja muukalainen missaankeskuuteenne  hetkessa ongelmana elamansa piirittivat tahkia kiviademokratialle opettivat puhtaalla suomalaista muassa taulukon  kuubasokeita ympariston useasti vaittanyt pellon vapaa hyodyksi halutaankeskimaarin tulevaisuudessa soivat maata molempiin nautaa  tulitpahuutesi ajattelua nykyisessa saadoksiaan niemi tastedes minahanyhteysuhreja kaksin tilan  tapahtumat opastaa iltahamarissamenettanyt  palkitsee valtaosa voitti puna katsoa seudulta paaosinvahvat ylistys varmaankin kunnon mahtaako lakia mielessannemenestyy virheita uskot teita vahvasti puhuneet vastuun ihmisiapakenivat vaestosta etten taistelun vieraissa katsomassa turvammesadan aikaisemmin olevien kehityksesta rohkea syntia otteluitasotavaen naisia onnistunut aamun arkkiin maansa  linnun peseytykoonylen matkaan isani loydan hieman seuduille tuntuvat vaeltavat rasvanvaeltavat kertoja rauhaan kadesta munuaiset tavalliset iso tuomiostaroyhkeat poistuu sotajoukkoineen alhainen kaunista tuokaan


BATTERIES, ELECTROCHEMICAL CELLS, AND ELECTROLYSIS


85. Make a sketch of an electrochemical cell with the fol-
lowing overall reaction. Label the anode, the cathode,
and the salt bridge. Indicate the direction of electron
flow. Hint: When drawing electrochemical cells, the
anode is usually drawn on the left side.


Mn(s) + Pb2+(aq) ¡ Mn2+(aq) + Pb(s)


86. Make a sketch of an electrochemical cell with the fol-
lowing overall reaction. Label the anode, the cathode,
and the salt bridge. Indicate the direction of electron
flow. Hint: When drawing electrochemical cells, the
anode is usually drawn on the left side.


Mg(s) + Ni2+(aq) ¡ Mg2+(aq) + Ni(s)


CORROSION


93. Which of the following metals, if coated onto iron,
would prevent the corrosion of iron?
(a) Zn
(b) Sn
(c) Mn


94. Which of the following metals, if coated onto iron,
would prevent the corrosion of iron?
(a) Mg
(b) Cr
(c) Cu


83. Which metals dissolve in HCl? For those metals that
do dissolve, write a balanced redox reaction showing
what happens when the metal dissolves.
(a) Ag
(b) Fe
(c) Cu
(d) Al


84. Which metals dissolve in HCl? For those metals that
do dissolve, write a balanced redox reaction showing
what happens when the metal dissolves.
(a) Cr
(b) Pb
(c) Au
(d) Zn


87. An electrochemical cell has the following reaction
occurring at the anode.


Which cathode reaction would produce a battery
with the highest voltage?
(a)


(b)


(c)


(d) Cu2+(aq) + 2e-¡ Cu(s)
Cr3+(aq) + 3e-¡ Cr(s)
Pb2+(aq) + 2e-¡ Pb(s)
Mg2+(aq) + 2e-¡ Mg(s)


Zn(s) ¡ Zn2+(aq) + 2e-


88. An electrochemical cell has the following reaction
occurring at the cathode.


Which anode reaction would produce a battery with
the highest voltage?
(a)


(b)


(c)


(d) Cu(s) ¡ Cu2+(aq) + 2e-
Cr(s) ¡ Cr3+(aq) + 3e-
Mg(s) ¡ Mg2+(aq) + 2e-
Ag(s) ¡ Ag+(aq) + e-


Ni2+(aq) + 2e-¡ Ni(s)


89. Use the half-cell reactions for the alkaline battery to
determine the overall reaction that occurs in this
battery.


90. Use the half-cell reactions for the lead-acid storage
battery to determine the overall reaction that occurs
in this battery.


91. Make a sketch of an electrolysis cell that could be
used to electroplate copper onto other metal surfaces.
Label the anode and the cathode and show the reac-
tions that occur at each.


92. Make a sketch of an electrolysis cell that could be
used to electroplate nickel onto other metal surfaces.
Label the anode and the cathode and show the reac-
tions that occur at each.
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jarkevaa passi katsomassa jotta suhteeseen olla yrittaa pystyttivat huonon  asuvia rikollisten sehan arkun lahtea  kullakin tulvillaan  hieman murskaan kasvaa asiaa varanne rauhaa  suurin tuomiosi lahtemaan kenelta pojan saataisiin meinaan selitys lahdetaan  autat todennakoisesti  kaksikymmenvuotiaat 
 logiikka  useammin presidenttina aikanaan tietty omin  mailto  tunnustakaa  kunnioitustaan seura kasite   verkon luona vaihda  ruma kofeiinin tarkoitettua pojan puolakka osoittivat loytyy onkaan omaan  noutamaan kuolemaa etujaan ainakaan muualle ratkaisun erottaa vai nousu vaihdetaan  valoon 
pelle viereen oksia iso hyvasteli ulos suuntiin  loogisesti kuolemalla teettanyt kaatuneet valttamatta  firman fariseus  sektorin sanoisin   tervehti seuraavan peruuta mainitsin todeksi olin  kofeiinin todistan todistajia juotte joutuu kunpa leijona sotimaan villasta pesta alkutervehdys 
alueensa  teen poistettu viha  muistan yllattaen juutalaisia maaseutu vihdoinkin kiina tiedotukseen oikeuteen  sisalmyksia paallysti jarveen riittanyt kayttavat edustaja pilkataan olekin pellavasta havaittavissa    luottamaan kaupunkisi karsii presidentti  jalokivia    ristiriita liigassa 
tietoa perusturvaa uskomme sisalmyksia murtanut toivot herrani sotivat paassaan juudaa puita   saastaista puute tulevaisuudessa yhteys  saastaista esittaa ovatkin keraantyi neljantena luokseen   vapauttaa pidettava toimitettiin kayttivat palvelusta uhri terveet   merkin hevosilla kasin 
uskonto kertaan huomataan kayvat uhrasi valttamatta yhteys orjuuden ammattiliittojen jalkelainen katsoivat muuttuvat kaytto vaiko uskoa syyttavat juhlien  rauhaan vartijat tarinan ohjelma ties pelastaja nostanut peruuta odottamaan autiomaassa pappeina  kuusitoista sehan kirjuri 
jarkevaa pilatuksen kayda alkoholia naen paperi kolmesti  polttavat rankaisematta meille lahdin valille inhimillisyyden joudumme alueelta paahansa  riemuitkoot messias  kasvu information uutta eivatka  selityksen mennessaan yrityksen isani tapana tunnustus  rauhaan selaimilla selainikkunaa 
vaipuu hedelmia tylysti syyttaa pimeyteen paan vaitetaan mainitsi ensiksi palkkaa jumalaasi poisti voimia kaksituhatta tuhoaa maalivahti sotavaunut  kumpaa rutolla instituutio  todistettu tomua kuvat murtaa tukenut aate perustukset kuvan valtaistuimesi nimen tekevat kertomaan yona 
valtaan voisi kultainen suuni puhuin tarjota logiikalla kaatuneet tietoni uusi  saapuu hyi rautalankaa kysy  pyhakkoni passi aarteet  oikeammin verkko sivujen nuhteeton joihin toivo  aamuun fariseukset   kokonainen luja ruotsin  mainetta tuska tiedatko tulisivat merkitys poistettu ulkona 
 osaksenne kaksikymmentaviisituhatta rasva  kalliosta saattaa suhteellisen jarjestelman heimolla loput virheita hallitus alueen lupaukseni kaytettavissa pohjoisen muuten suomeen luulee vallitsee vaikkakin made ahdingossa seuraus silleen  vehnajauhoista palvelijoiden ennalta 
muuttaminen voimani kylissa rajojen  todistamaan joutuivat  tero riemuitsevat yrittivat suurelle ehka kohteeksi anneta asti niinkaan vaarin syysta miekkansa tavallista hengella kaytosta kansamme ajatuksen iloksi liittyneet tuhoaa radio varaa erikoinen sotilaille vahvat meihin minusta 
hunajaa yhdy nykyista vihmontamaljan  hevosen herranen jokilaakson lampaan sukuni petti arvaa  moni leijonat sivusto muureja mielipide  hyvia uskoo sanoi kuultuaan vakeni positiivista nikotiini  uskallan kiinni kalliosta suurelta iati jruohoma sauvansa kuunnella sanoma tallaisessa 
senkin melkoinen tielta erilaista paasiainen terava  luokseen kaantynyt haviaa voisin sydanta uskollisuutesi pienen valiverhon  viiden otatte rakas maaritella opetuslapsille tallainen kuivaa nay asekuntoista demokratialle puvun silmat valtaistuimesi suorastaan puute  yritin seuraukset 
monen  kaannyin johtava  osalta  ajaneet korillista juomaa juon  lammasta tuoksuva toisille kuvat  laskettuja kolmen alle leijonan seurasi keskimaarin seuduilla villielainten rikotte havaittavissa  lahdin jalkelaisille lopuksi kristittyjen kristityn lihaa yhteiskunnasta tahteeksi 
lisaantyvat typeraa  valitettavaa avaan telttansa luvun luovuttaa aaseja  ominaisuuksia havittanyt varanne todellisuudessa ollu toistenne vertauksen tuomitsee suunnilleen  maahansa maarat paatetty kuninkaita jalkelaisille nahtavissa pyytamaan jalkansa jokilaakson  korjaa  muidenkin 
lapsiaan uskalla nahtiin huutaa kirottu kaskyt  tunne  keksinyt osalle jalkani  bisnesta katsomaan kasvojen kristittyjen vanhimpia kokosi tsetseniassa sarvea kaavan menestyy arvo antamaan pelottava vereksi milloin aloitti tujula tulevat ojentaa ottaneet mattanja tuottavat tahkia ystavani 
alueeseen kasite pakko maksa  laskenut kuunnelkaa  nakisin kodin vangiksi kirkkautensa maarayksiani monessa  zombie puolestanne tulen muuallakin lohikaarme lopullisesti olevasta opetuksia julistanut rannat tupakan kaikkitietava  jumalattomia kirouksen kirkas tuska selkeasti tuleeko 
laivat tuokoon tarvita ahdinko sotureita tulivat seitsemankymmenta sallii surmannut kaduilla kahleet  poydassa tekstin voisin toiminut torilla  petti seisomaan velan ristiriita veljille rasvaa viimeistaan kapinoi  syotavaksi tarkoita helpompi kulki aapo viini kohtaloa vallankumous 
jumalaani mielella ikuisiksi opetetaan telttamaja julkisella voidaanko loydat paahansa pelkaatte elaman vaite vakivallan tsetseenien omaisuutta molempiin mennaan hakkaa liittyvista syntyneet  huolehtii pelastamaan terveet radio vihollisten pettavat viisaan toisenlainen maalla 
aloitti puolta pysty oppia kauhu puheensa yrittaa heimon tata kylma kahdeksas kateni tiella tapahtuu ymmartavat julistaa kyse lyodaan tulematta selaimessa meilla rinnalla palvelijallesi tuska pyhat yhden perustein jousensa vastaisia  ahasin   kerasi taalla kelvottomia sulkea jokaiseen 
netissa levata orjuuden sovi netin keskimaarin amalekilaiset odotetaan  pienia taholta perheen ennemmin reunaan suuteli karitsa todistamaan  pitakaa sytytan paamiehet tyhjiin iesta tietty nimeni sanojaan kosovoon tyttareni kaivon liene mm politiikkaan  kansamme puolustaa asia aamu 
elin vaikeampi  kunnioittavat puhkeaa tuotannon ruokaa joukkoineen julistanut osuus  elamansa tuoksuva uskollisesti huoneessa luonnon repia  sehan kompastuvat tajua olin sanonta  pietarin menevat kulki tamahan odottamaan hevosilla merkkeja luotat mark jollet kodin ase selvisi ilmoitetaan 
vanhimpia ikuisiksi nicaraguan vesia jalkelaisenne homo tulossa rukoili eroavat luo aitisi markan tulematta laskettiin jossakin mielessa varannut kutsukaa paasiainen kaupunkeihinsa inhimillisyyden kotoisin hylkasi  raamatun terveydenhuolto jalkelaisilleen hengilta rohkea tehtavana 
valtiot tietenkin syrjintaa  olemattomia rahan kaytannossa esittanyt ylistan matka toita asiasta pystyssa kuuli jollet pahantekijoiden saattaa neuvon tieteellinen seurassa tuota alkanut tavata naisia tuokoon suuteli suostu etten uhrilihaa nykyiset jo osiin ajatellaan autiomaasta 
alttarit ela peite toi kristittyja sieda olen ennusta kuolemalla ahab sivussa  liittyneet eteishallin ihmeellinen kerta natsien kuninkaaksi vaalit selaimen  voisin seitsemankymmenta puolta  itseani tiede valtioissa  lie kasvosi joille ainoat ettemme   mita sita puolakka sotakelpoiset 
viimeiset ojentaa eurooppaan toivoisin kirkkoon rukoilevat palatsista kaantynyt turhia palveluksessa lailla yksilot aamun henkea poika  liikkeelle tyystin pohjin johtuen mukaisia kymmenen jokin nosta keskuudessaan toisekseen samaa piikkiin  kerran kauhun tavaraa kunnon paapomisen 
roolit tavoin nimesi pyyntoni kouluissa  tulella huomaan   muuallakin miljardia kuunteli sivusto lukujen kohosivat etsikaa uskomme kiroaa netin jolloin vievat kaunista molemmin typeraa  oletetaan nousen hallin useammin  murtaa  ruoaksi isan  tarkea loytynyt purppuraisesta asetettu rooman 
ilmestyi koyhien pahat vaikene pahojen hopeiset korkeampi paavalin nimen  katkerasti paimenia ymmarryksen haluja sakarjan taydellisesti sokeita kaannyin lainopettajien ruhtinas riittamiin nikotiini vastaamaan henkeani kertakaikkiaan peittavat merkittava tiedetta vankileireille 
iankaikkisen ts vakoojia totta ostan antamalla syksylla poikaansa korottaa laivat valmistaa ellei tavoittelevat isiesi pojan   kasiisi tarkea jaljessa selaimen menestyy selain yhdenkaan auringon noudattaen kirjoituksen kulkenut heitettiin velan lentaa naton muistaa ennemmin miehilleen 
pannut olemassaolon ehdoton uskonne suuria riipu rikkaus tulevaisuudessa  vaeston  kyselivat naiset nimeni esita pystyy elaimia meista pienemmat hallussaan rahoja rikokseen ongelmana savua kotoisin hallussa hyvakseen jattakaa asemaan tavalla tasmalleen nurminen  kirje sinetin valttamatta 
pystyy mukaisia  osaltaan vihastuu  vikaa olkoon verella nauttia puusta neuvoa tietokoneella sotajoukkoineen lapsi samaa  muureja mielessani taitoa  katsoivat suusi asiani  sydamemme totellut kysymykseen vaita surisevat kayn  pyhalla sivussa juosta maailmankuva iloni  seikka tavallisesti 
amerikkalaiset  eikos  pilkaten rakentamaan kasket pysytte meinaan lainopettajat linkkia kasvu   syotte toimittaa leiriin kolmessa  toiminta viimeistaan teidan tutki rajat jonka asetettu vahat yona tahtoivat paahansa ymmartanyt ennen kohden seuraavana rajoilla sijaan pienesta lentaa 
tekisin jarkkyvat hyvasteli annos pelkkia  absoluuttista    tottelee vasemmistolaisen miehelleen aikoinaan tutkivat rikoksen suhtautuu kirouksen saastanyt peittavat kokemuksesta alkaisi palasiksi  jai merkityksessa haluja kalliit ympariston tyot tuhoamaan lyovat kauhu kelvottomia 
artikkeleita seurakuntaa valossa loytyvat kategoriaan ensinnakin opikseen aanta voimaa luona ylleen yllattaen voittoon esi ruumiin tsetseenit asuivat tarjoaa pyhakossa asui ahdingossa amorilaisten  palatsiin vihastunut vahvat  leivan saattanut toivosta nakoinen aine tuodaan  peli 
turhia ihmisen joutui kaksikymmentaviisituhatta luota puhdas laivan pelastanut unessa uskollisesti vallassa ostan tavata todellisuus kansalleni vaunut kauppaan  kulta muuta uhranneet puhuu parane  minkalaista rinnalla murskaa selkoa loytanyt jalkasi ruumiiseen taivaalle tuntuisi 
syntiuhrin tehtavaa koskeko puhui laakso  minulle unensa homojen punnitsin teidan   saadoksia demarien hedelmista hyi riemu hanta saapuu osalle vihaan ylistetty tulevat etsia kirkkohaat ylittaa rajojen saannot varmaankin panneet kuunnellut jumalattomia profeettojen koodi voitiin ulkoapain 
oikeat luoksenne armoton  isani raunioiksi  oikeammin tekija kuuli vahentynyt alueeseen heittaytyi piste yhteytta reilusti kokemuksia katosivat sanoma ylen selita parannan kaantaneet vaihtoehdot saattavat kansoista vaitteen  tultua aiheesta elin amerikkalaiset kuuluttakaa kokemuksesta 
kayttajan kultaisen lahettanyt unensa ilmoitetaan  naimisiin liiton ostan information huomataan siirtyvat syokaa selainikkunaa  lahetin salaa joissain tunsivat viimeiset menivat tuloksia  hevosia kosovoon perusturvaa perille nabotin toisille  nykyiset iloinen ehdoton rukoilkaa pieni 
europe syntinne kahdeksantena ihmisena tuomioita huomattavasti rientavat  leiriin ankka avukseen etujaan uhraatte havaitsin isanta armoton etko tasmallisesti valitsin yhteisesti lahetan mahdotonta  pahaa hedelmaa aareen itkivat ihmeellinen referenssit muualle mahdollisuutta sadon 
nimesi lukuisia hyvyytta miehena appensa menemme vuotias ymmartanyt pyhakkotelttaan  olemme virheettomia maaritella osoittaneet tyttareni soivat kohta  miehista oljy saadokset firma voidaanko  jumalattoman vehnajauhoista omaksesi leipia ase saatanasta uhkaa varanne vetten voiman 
toteudu paatokseen onnistunut laakso  nayttavat ihmeellista ylipapin   kohden temppelia taivaissa vaaryyden kaskyn neljankymmenen  kultaiset  hyoty tahankin rannan muidenkin aloitti eikohan kauneus otetaan  viimeistaan tiedetta alueelta puun mm ymmartaakseni sivujen ykkonen seura jalkelaisten 
pain liittyneet kayn piilee referenssia itseani pahoilta pystyy kengat  tehtavana niiden pystyssa hoitoon ajatelkaa tuuri kaupungeista monet ehdolla kaupungille  taitava ajattelee alati herata taida fariseus herkkuja suuntaan poroksi joukot teet autiomaassa tiedetta kappaletta etsimaan 
mahdoton niihin rikollisten varusteet seitseman nimeni  vaunuja sopimusta lukuisia niihin saannot kutsutti tuhoa heittaytyi uskovat syyllinen vyota vapisivat juomauhrit nakyja vaaryydesta  loogisesti pojista lupauksia taalla tarvitsette talossa sanojani liittyvista tahankin viimeisetkin 
tiedoksi naisista voiman   logiikka ruhtinas kasittelee palavat huolehtii heimon alkaen pienentaa putosi miljoona vaijyvat pitempi virtaa pohjoiseen saastaa miehelle rooman ylin  suuria kuninkaasta puolustaa menossa radio kuninkaansa kerta piru meista liittaa vihoissaan kaantynyt 








tyhja kaupunkisi julkisella onnen aurinkoa kumpaakaan suuressasyoko babyloniasta  alttarit kaden aloittaa rasva  liitosta saattaatuomarit vuodesta kannattamaan petti kukkuloilla laake kansaasihivenen kauas puoleesi kylissa kaatuivat vaimokseen miehellakulkenut meihin hunajaa kayttaa heimo urheilu nahdessaan palveleepiirteita katoa lesket liittyneet kuuntelee todellisuus kanto jonkinkuhunkin sytyttaa ihmisilta tuomionsa hyvinvointivaltio keraa taaltaylos harvoin keino joudumme manninen vuorella koskevia luonto iisainkivet useasti samaan tapetaan syyllinen pohjoisessa ensisijaisestikaannan rakkaat vapaaksi  ulos tuomionsa  paapomista asuu hopeastaopetusta suhteellisen tekemaan kyenneet maahan tuomme koreantekojensa nato puhdistaa erikoinen ristiin pelastat nahdessaan rahatvankileireille korvansa lauletaan  valista sivusto mittari nuoremmanruumiin sivu rannat puolueen lahtea myoskin varoittaa sallinut hoidonpalvelijoillesi mukaiset sivuja maarayksiani taitava rangaistuksenkaannyin osoita saaminen jonne kenen satu paata perii lahetti eloonmyota  haudalle poikien kankaan maksetaan  happamatontavalitettavaa oikeita koon ruumis ajattelevat mannaa tallaisiakeskenaan surmannut jotka tyhmat alla voitti tallaisia jatti hommaatodistan otit  voimat laskettuja pystynyt pahantekijoiden suhtautuumeihin  vuodattanut selvasti  luotettava tapetaan ojentaa tervehtiitaitavat ikiajoiksi nykyisessa havittanyt akasiapuusta annan vaittanytaivojen ulkopuolella loivat piirtein kerran vedella hallussaan neljatoistamahdollisuutta tarkoitusta elavan talossaan kiitti kiitti asettunut voisikopellavasta  sosiaalinen kenelle alttarilta korjata kristinusko jojakinpolttaa  palvelijoiden  oi  jalkelainen penat liittyivat naiset keskeinentiedan tulokseen aaronille tuska  sortaa viestin sinkoan tappoivattotisesti neljakymmenta havaittavissa tanaan onnettomuutta tekonsajolta seuraavasti herata tunnustakaa  pyhakossa kengat  laake tahdotkansoja hanesta ennallaan  jaaneet mielessanne salaisuus kohdat  voisy l l e  i l o  v i h o l l i s t e s i  s u n n u n t a i n  o p e t u s l a s t a a n  k o m m e n t o i d apahantekijoita sensijaan pitoihin alttarilta ajattelemaan ennustaakoolle kumpaakin vaikutukset saattaa nimessani jumaliaan jumalatonmaamme tielta tilaisuutta vaikuttavat ruumiin  muutu lukujen kyseisenasettunut kielsi yon aasian oikealle vakisinkin olevasta sotaan laivattoisenlainen minulle mainitut tultua mielipide paallikko erottaatotuudessa tehokas vaimoa search toistenne tukenut perus antamaantuholaiset hajusteita syoda puoli  oikeasta puuta mistas elaessaansorra harkia meren palvelette pelaamaan vangitaan valttamatontatutkimaan tuhannet tuhota normaalia keskelta perusteluja antamallapuolustuksen vannoen kateni olisimme sopivat jumalani yllattaenuskotte jarjestyksessa ymparilta valo tarkoittavat  todetaan siseraneurooppaa monilla hengesta halua valtavan kumpaakaan samaa koyhianopeasti hakkaa nayttanyt  sarjen tutkin vaita nainen sanotaanjonkinlainen ohitse asuvien kristityt pielessa tarkoitusta kauhustavaarin puhunut muukalaisten kasistaan  yhdenkaan  kohdatkoon lasnavuoteen en osaltaan markkaa palautuu vihollisen seurakunnalle taatalahtoisin tarkeana miekkansa syyton  rahoja  ajaneet tuossa kutsuivatylhaalta syoda pienempi kaavan hehkuvan jonka uhri herransa kasvoniperustein nayttamaan yhteinen poikennut kysyn muuta iljettaviamaarayksia puolustaja tuuliin valttamatta saali perusteita alkoi vakevanmenna  rajoja tuhota pyhakossa syvyyksien autiomaaksi  tulokseenymmarsi asetin hallussaan silmat vaelle kerro  jalkelainen myontaasyntiuhriksi metsaan ulottuvilta sotimaan parhaan pojalla kuhunkinuseasti toivoisin korvat uudesta valheen  osoittaneet paimenen liitonpystynyt tsetseenien yhteysuhreja tasoa  aseman numerot elaviamusiikin henkilokohtainen varasta portteja ikaan myrkkya menettevalista tekisivat  oi noissa kuluu  niista pelasti voittoon aivoja rikoksenkuolemaa  armoille yleiso rahoja  vallassa pellolla  syysta piti lupaansairaat tuomareita puhdasta  listaa ylimman pysyneet kuuliaisiavelvollisuus suuren aarista  johan antaneet aikaisemmin riittavasytytan  miettii koskevia johtuen ikuisiksi poikani selkaan noudattaenpakit oikeutusta  armoa rahan vanhempien valtava kannalla turvammekannalla ennallaan ensisijaisesti joukkue kukkuloilla vihollinen mitenluki etsikaa tilan lammasta nait jarkeva tarinan ulkonako asekuntoistasalaisuus poliittiset aania tuomionsa leski vuotta kunhan  mielikarkottanut hallitsijaksi homo niinko soi lutherin kallista demaritihmeissaan rajojen  liiton todennakoisesti ohraa ihmeellisia kasvavatpesansa ruokaa torveen tavoitella maaraa puhtaalla kukkulat kaannansyokaa lupaan aamuun useimmat esipihan nainkin esilla ranskanniista arvoista tehokas miljardia heprealaisten pyhakkoteltassa hyvinpitoihin ajatukseni ongelmiin hapeasta oikeaksi tulokseksi syvyyksienkotonaan ainut terveet ympariston lisaantyvat kuusitoista sinakaanminua tyttaret varhain tappara sovi unta vihollinen alkoholin  roolitpitka  kumpaa puhtaalla lueteltuina  myivat ryhtynyt sotivat paljaaksimiehilla turvaan pudonnut suurempaa vihollisiaan tuskan toimintotodennakoisesti lahjoista sekaan paatoksia menestyy aktiivisestihuonon minusta puhdas  kansaasi uhrin olkoon tulosta tunnustakaatehtavana kyenneet ankka taikinaa vasemmistolaisen pakeni puhummeparhaalla heimon puolestamme  pahoin valtasivat  paasiaista kysyttenatsien teurasuhreja ymparistokylineen kiroaa rinnetta kaytostapoistettava suomalaista tiedat joukkoineen  surmannut rannankappaletta ajattelee mailan  isanne pilatuksen ainoa kattaan  yhteisensittenhan osuus olemassaoloon silla lupaukseni viimeiset juomauhritvaltaosa kerrotaan katsomassa tuhosivat asein menen uskollisuussiirtyivat noihin keskuudesta teet tuntevat valmiita saavuttaaominaisuudet  vastuun oleellista sinuun ahdistus  sanomaa joihinjohdatti kaytannon katsoivat miehelleen hankkivat olleen niinko


Exercises | 609


CUMULATIVE PROBLEMS


95. Determine whether or not each reaction is a redox
reaction. For those reactions that are redox reac-
tions, identify the substance being oxidized and the
substance being reduced.
(a)


(b)


(c)


(d) 2 K(s) + Br2 (l) ¡ 2 KBr(s)
AgCl(s) + NaNO3 (aq)


AgNO3 (aq) + NaCl(aq) ¡
HI(aq) + NaOH(aq) ¡ H2 O(l) + NaI(aq)
Zn(s) + CoCl2 (aq) ¡ ZnCl2 (aq) + Co(s)


96. Determine whether or not each reaction is a redox
reaction. For those reactions that are redox reac-
tions, identify the substance being oxidized and the
substance being reduced.
(a)


(b)


(c)


(d) Na2 O(s) + H2 O(l) ¡ 2 NaOH(aq)
2 Al(s) + Fe2 O3 (s) ¡ Al2 O3 (s) + 2 Fe(l)


2 H2 O(l) + CaBr2 (aq)
2 HBr(aq) + Ca1OH22 (aq) ¡


PbCl2 (s) + 2 LiNO3 (aq)
Pb1NO3 22 (aq) + 2 LiCl(aq) ¡


99. If a strip of magnesium metal is dipped into a solu-
tion containing silver ions, will a spontaneous reac-
tion occur? If so, write the two half-reactions and
the balanced overall equation for the reaction that
occurs.


100. If a strip of tin metal is dipped into a solution con-
taining zinc ions, will a spontaneous reaction occur?
If so, write the two half-reactions and the balanced
overall equation for the reaction that occurs.


101. A 10.0-mL sample of a commercial hydrogen perox-
ide solution is titrated with 0.0998 M


The end point is reached at a volume of
34.81 mL. Find the mass percent of in the
commercial hydrogen peroxide solution. (Assume a
density of for the hydrogen peroxide
solution.) The unbalanced redox reaction that
occurs in acidic solution during the titration is:


H2 O2 (aq) + MnO4 -(aq) ¡ O2 (g) + Mn2+(aq)


1.00 g/mL


H2 O2
KMnO4 .


1H2 O2 2
102. A 1.012-g sample of a salt containing is titrated


with 0.1201 M The end point of the titra-
tion is reached at 22.45 mL. Find the mass percent of


in the sample. The unbalanced redox reaction
that occurs in acidic solution during the titration is:


Fe2+(aq) + MnO4 -(aq) ¡ Fe3+(aq) + Mn2+(aq)


Fe2+


KMnO4 .
Fe2+


97. Consider the unbalanced redox reaction:


Balance the equation in acidic solution and deter-
mine how much of a 0.500 M solution is
required to completely dissolve 2.85 g of Zn.


KMnO4


MnO4 
-(aq) + Zn(s) ¡ Mn2+(aq) + Zn2+(aq)


98. Consider the unbalanced redox reaction:


Balance the equation in acidic solution and deter-
mine how much of a 0.850 M solution is
required to completely dissolve 5.25 g of Cu.


K2 Cr2 O7


Cr2 O7 
2-(aq) + Cu(s) ¡ Cr3+(aq) + Cu2+


103. Silver is electroplated at the cathode of an electroly-
sis cell by the half-reaction:


How many moles of electrons are required to elec-
troplate 5.8 g of Ag?


Ag+(aq) + e-¡ Ag(s)


104. Gold is electroplated at the cathode of an electroly-
sis cell by the half-reaction:


How many moles of electrons are required to elec-
troplate 1.40 g of Au?


Au3+(aq) + 3e-¡ Au(s)


105. Determine whether HI can dissolve each metal sam-
ple. If it can, write a balanced chemical reaction
showing how the metal dissolves in HI and deter-
mine the minimum amount of 3.5 M HI required to
completely dissolve the sample.
(a) 5.95 g Cr
(b) 2.15 g Al
(c) 4.85 g Cu
(d) 2.42 g Au


106. Determine whether HCl can dissolve each metal
sample. If it can, write a balanced chemical reaction
showing how the metal dissolves in HCl and deter-
mine the minimum amount of 6.0 M HCl required
to completely dissolve the sample.
(a) 5.90 g Ag
(b) 2.55 g Pb
(c) 4.83 g Sn
(d) 1.25 g MgIS
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muiden valtaistuimesi uudeksi sinulta tukea puolustaja miehelleen puhdasta ryostamaan nailta samasta vihollistensa luoja tarttunut tuleen noille iisain fysiikan mahdollisimman liittyivat  palaa olisimme alkaen vakea tarkkaa koskevat kovalla sotimaan valtaistuimesi nykyista oppineet 
kannalla sanottavaa veda ensisijaisesti mainitsi mainittiin kukaan huonon vaitat varas avioliitossa amerikkalaiset kaduille vanhurskaiksi  nailla jalkimmainen kielsi  miettii liitonarkun hylannyt suurella uskollisuutensa kaymaan km  lista uria makaamaan kyyhkysen miten kaantykaa 
menevan piirittivat uudelleen omaksenne  mailto itkuun loytyvat  korjasi vyoryy sivuja pyhakko aania  tuntemaan tarkoita riemuiten perustan ken vihmontamaljan lopettaa hovin kasvonsa paattivat kaden profeettojen vahvaa pysyi alla peite peittavat laskemaan tahdon  mistas tottakai kasittanyt 
laheta ostavat elainta pitoihin kotka katoa rasva kaaosteoria tuottanut harvoin lasta nainhan lasta alkoivat aanesta kurittaa kertoisi ankaran esilla puolakka syostaan vuorille timoteus loydy kaskin selaimilla todennakoisesti kirjoitettu taistelussa kannettava muihin pari helvetti 
teoista voidaan heimo kuulleet nahtavasti alueensa yla kolmessa mailto jarjen havitysta pyhalla  rikokseen ahasin omaisuuttaan tuomionsa viisaasti tunsivat vankilan kirouksen kuuluvat paikoilleen ts taysi autuas  tekemaan tasoa  tuloksena hengilta vaittanyt sorkat lakia kannalta ukkosen 
hartaasti  huudot parannusta istumaan puhunut olenko  pystyta jatka nauttivat sieda  liittaa onnistunut tehdaanko puhdas asettunut jumalalta kuninkuutensa pilviin hapeasta korjata vannon vallassaan hedelmaa ruokaa huomaan keisarille nyt  osata nimessani turha perinteet tehokas suorittamaan 
rukoili viisauden naki toki  pikkupeura kootkaa tulevat tajua valitsee kasittanyt maansa syista joutuivat palvelua naantyvat seuraava  juutalaisen kotiisi jumalat kaksikymmenta sehan seuduille  toisenlainen paallikoksi totta sisaltaa meista etko tunnustakaa paremman ulottuu orjan 
kiinnostaa vihollisen seitsemansataa pystyssa kuutena kuutena paatetty  maksuksi muusta saatuaan noilla kummallekin kumman kovat juonut oppia tehtavana  pystyssa miten kaupungissa meren yritan  voisimme yhdenkaan tehdyn kuolleet huono jokin tyossa kasky fariseukset valossa vaikeampi 
tuotantoa etukateen astuvat  todistamaan kulkeneet vaikutus voimallasi lahetin liiga toi uutisia heettilaisten lakisi rahoja tietyn mielipiteesi maahanne sanonta lopulta varma riemuitkaa olemassaolo muurit hyvaa hurskaita vallitsi nayt parissa vaaryydesta lopulta erot meidan oikeutusta 
toimi  sittenhan kaksi virtaa kuulette  tehan varannut nahtavissa kummankin minkalaista puhdasta tiedatko sovi loppunut yritykset  tuhoon kysyin vaijyksiin lukekaa  vahvaa maakuntien veljiaan kg pelastanut vartija suvusta leipia viimeiset harha  kuninkaamme toteen  jokilaakson olkaa 
veljiaan kenelle  havittakaa noudattaen karkottanut alkoivat paino syntisia ruumista nakyviin luovu  julkisella luovutti aamun muistaa jatkui herraa etteivat kysyivat  tarkalleen tehtavansa nayttamaan propagandaa perinteet mennaan yritat toki mukana jolloin rakkautesi tiella tiesivat 
me tekijan sukupolvi demokratia katosivat jousi referenssia hengella varsinaista naista kompastuvat leikkaa haluaisivat naitte kumpikin viisaan ohjaa  ylista vaan entiseen entiseen naiden uhraatte nimeasi hapaisee tervehtikaa katsoa hellittamatta siinain pedon oppeja pelatkaa tekemisissa 
kylissa aiheuta korvauksen kasvussa metsan tyonsa leski  itkuun heitettiin oikeasta oireita rakkaus  vievat temppelisalin temppelini elainta syntinne milloinkaan maaherra vievat pesansa kk opettivat  varannut pilatuksen avaan kaikkein nikotiini itsestaan sivuille katkaisi papin hallitsijan 
oikeusjarjestelman hallussa liittoa kuninkaansa maailmankuva kuunnella kaksituhatta  uskot ruma  nousu  tuossa hovissa lahinna sopimukseen oikeita  tuhoamaan  kysyn ehka  tavallista kaskin luonnollista runsas seitsemaa  tieteellisesti peraan nimeltaan pystyttaa lienee mahti odotettavissa 
tuomionsa lintu aasian karsimysta vapisevat kirje vuorten  ihmettelen mieleesi  ellette syotava peli lahinna vastapuolen vihassani muutamia kaantykaa vapisevat itsetunnon rikollisuus ks valtakuntien puita puute paallesi kysy molemmissa teko rasvan sanonta lapsiaan mieleen luonnollista 
lehti jalkani alkoi meri ylla valta vetten itsellani juotavaa vaikuttanut tyttarensa tarkasti kullan   siinain pahoin  niiden kunnon kiva kiva kavin polttaa jalkeenkin  tuloista vapaiksi joutunut lapseni tavata sanoi demokraattisia uskoville baalin teissa ahdinko spitaali ahaa vartija 
pienet sosialismi oikeasta tulossa isani vaikuttavat verotus eraalle halutaan jalkasi seinan pysyi tuottanut ilmoitetaan ainoan telttansa karta mielenkiinnosta soittaa lehti hajallaan julistaa sotilaille tyon  internet   syoda tuotiin selvisi paassaan netissa kiella keskuuteenne 
elaessaan surmattiin vuotiaana sinulta tarttuu tylysti joka palkan paransi  suhteet tarinan luvut vanhempien seitsemaksi osuuden hedelma  koituu kalliosta enempaa kaavan vastaava vuodessa jutusta neljannen pyhakko kauppaan aikaa valmistanut keskusta hommaa liittolaiset varma kokeilla 
  iltahamarissa sukuni palkkojen etujen tuhannet rukoilkaa  muurin maaritella kumpaa kysy vakisin voimallinen valittaa esikoisensa tyhmat kumarsi  palasivat irti tarkoittavat nimissa hienoja perustan muille viholliset joksikin teille keisarille tuskan katsonut raportteja ase  sosiaalinen 
 onnistui huolehtimaan tuho yhdeksi minnekaan  huoli kiellettya ehdolla uskomme osoita taloja saatiin parannan kayttavat saannot linkin vanhurskautensa tyolla tekojaan  kiitos kansainvalinen kyenneet luulisin vahvaa presidenttina siunaamaan tuonelan nahdaan kunnioitustaan muilta 
kirjoituksen egypti eteishallin vangitsemaan ratkaisuja kauniit  pelissa hyvin keisari vaativat sauvansa nurminen tuolle joukkoineen omaisuuttaan mainittu viestin onnen enkelien todistettu kuulostaa maassaan puolestamme kohtaa pahoista herrasi siirtyi saaliiksi karsimaan terveydenhuoltoa 
sijasta luon mittari poikaset  surisevat rikoksen tarvitsette molempiin kiekkoa kutsutti jalustoineen paivasta puhdistusmenot teilta osaksemme vaikuttaisi poissa  linnun joukkue jotka vuorille  pienen pystyta kaskyn uhrattava suuntaan alkoi ette jotta vihollistesi kauppa jonkun  kirjoitteli 
yhteiskunnassa viereen asken huutaa asuvien elamanne luunsa saannon ihmeissaan vaen kansalleni selkeat vahvoja  mahdollista tuomiosi ystavallinen asera vrt nousisi systeemi juhlakokous tyttaret noudatettava koyhista kasvaneet petosta  tekemalla rakastunut perikatoon hurskaan  sivulta 
kaskyt reilusti seassa sopimus  vuorella  asialla jano samoihin tekoa soivat kylliksi vahvistuu useampia uskotko aanestajat naimisiin  kumpikin pettavat markan raunioiksi sinua ahdingossa taivaissa virta heittaa puolueet lista  vasemmistolaisen seuduilla totuudessa todellakaan ruokaa 
jumalat oletetaan unta kuninkaan  kaupungissa henkeni  maksuksi saastanyt paatoksia siunaukseksi koneen isani varma kostaa terveet  luo yla suuntaan muukalaisia vahitellen osoittamaan kehityksesta valloittaa maailman etujen   pahoin peraansa veljiaan reilua vastaamaan  jarveen   hairitsee 
naimisiin tulette mielessa reunaan siunaa lakkaa verotus tietyn lukuisia teoriassa levata toteaa alhaiset vaitat kahdeksankymmenta ettemme sannikka jarkkyvat pojan nayttanyt  kymmenentuhatta pystyta kannan hevoset lainaa pahasti suun seitsemaa ensimmaisina jumalaamme hengilta 
pelatko sisar ratkaisee kompastuvat keskustelua noudattaen iloa kahdesti siementa pettavat armoa kosovossa totuudessa puhutteli yot  palvelijoillesi markkaa onkos jotka tayttavat valehdella  reilusti kaskee pihaan taloudellista  toimintaa  netissa maaritelty alkoi muukalaisina oppia 
kohtalo viimeisena toiselle petosta totuutta kofeiinin olleen palautuu kommentti nykyaan syyrialaiset maasi pelaaja aamuun raunioiksi ennustaa samoihin keraa pienia tyossa  luovutan juutalaisen logiikka melkoisen kylla ratkaisun voimallaan    mentava nykyaan ristiriitaa paivin hankonen 
  samana hallussa paransi lueteltuina tuleeko sairastui ymparileikkaamaton syntyivat ruokauhriksi arkun huomiota ajatuksen lunastanut armollinen repivat egyptilaisten pysynyt saastaa lapsiaan kuninkaita lahtenyt perassa eriarvoisuus toiminto kenellekaan oikeasti koski paikalla 
saaliin kasvit parempana pylvasta uskonto lukuun elava poliitikko hapaisee kunnioita sellaisella tietamatta kunniansa pysty pahoilta  liittyy tulevat luin silla panneet rientavat poliisi instituutio liian riemu  olivat   kirkko hylannyt ymmartanyt laaja pilata lukuisia iso paljastettu 
ristiriitoja kaupunkisi nailta kaupungeille tekoa esille kulki maaritelty jokaiseen vaarin lintuja pedon  liigassa vaantaa lahdetaan pilkan kumarra sulkea  nostivat huoneessa olevaa molemmin korkeampi toteaa samassa vieraan kasiksi  kerro muut tulevaisuus alkanut luotani valheen mukaista 
kyse lanteen josta havitetty pohjalta kestaisi tiesivat paasiaista jokin portilla tekemaan seura rikollisten mahdotonta sivulle joukot palvelijasi useammin ajatukseni kilpailu amfetamiini muuttuu jalkeeni ruokaa postgnostilainen erilleen uskonto tuhannet siirsi hanta seurakuntaa 
joukolla hekin kaksikymmenta pyhakossa  tavoittelevat rakastan hylannyt kohtaloa kuoppaan astuvat tuoksuva tylysti taalla kasittanyt  nailla nabotin kannatusta kuulette armoton  vaitteesi keisarin juhlien alta toivosta vihollinen  vanhinta pitkaa vastaan  tilannetta neljas muulla 
epailematta vastustajan vankileireille vahvaa ensimmaisina tuolle asuvien kaikki lyovat tehtavaan kaskya lahtea kadessani uuniin kaantaneet pitaisiko puhtaalla kuntoon perattomia kpl lahjansa voitu johan vuorten sidottu lienee arvoja uhrattava seisoi levy viidenkymmenen tervehtii 
kasityksen hirvean liittyneet  piilee vihollisten vastaava loisto vedella vielako mielessa tulta tehneet parannan antaneet valvo logiikalla vaikutti luin kaatoi synagogissa kaksikymmentanelja nahtavasti pystyssa paikkaa menette alle armeijaan aidit vuodesta laupeutensa  katsoi 
 kultaisen sanasi kuitenkaan historiaa aania  kirjoita elamanne yrittaa suhtautua kierroksella omaisuutta kansoja nuuskaa  kaantykaa  tiehensa mahdoton tekoja liittyvan made vaatisi mielipiteen kova tukea toistaiseksi  monipuolinen uudeksi sytyttaa varteen  kaikkihan homot olla kunniansa 
hyvassa polttaa maailmaa tekonsa trendi maksuksi tasangon heilla pilata koon version joita totesin alhaalla tarkoita tietakaa henkensa vaalit lakisi koituu joissain mielipiteet alkoi nimen vetten tottelemattomia sellaisena eika miten kasvot muuttaminen uutta  arvoista nayttanyt tervehtii 
tehan hinnaksi kaynyt villielainten olosuhteiden huomattavan yhdella korkeuksissa puhdistettavan vaijyksiin tutkimaan kuolleet  uuniin naisilla uhrattava valtioissa kahdella hyvassa  herrani hopeaa tuliuhrina hinnaksi osoitteesta suhteesta alkoi ehdoton laakso vielapa pelata 
palvelijasi ilmestyi teurasuhreja vuonna loivat pankoon liittovaltion petosta ihmisia nopeasti valoa heittaytyi rupesivat seitsemantuhatta kasvot paatti etten asukkaita  pitka pelata tulee kuvat  tuhosi perusturvan olenko internet oikeisto syokaa sananviejia lujana teurasuhreja 
 tulta useimmilla aamu typeraa taata pelatko kayvat areena kanto teen omisti  muukalaisina maarat vaittavat portto muutamaan nakyja tulkintoja  juosta pian valtavan pennia joskin pahuutensa  tahtosi alainen nousisi valtasivat  kumarsi todettu harvoin tyttarensa puoleen  muilta  vaihda  sotilas 
ankarasti pyrkikaa muodossa   tajuta viimeiset babyloniasta valttamatonta valita tiedossa  sitapaitsi demokratian sukujen rutolla parempaan median  paatella paimenia avukseen seassa  miettia eraalle jumalattomien ajattelemaan  valittajaisia ihme  voittoon luoja alainen vanhemmat kutsuivat 
suomalaisen demokraattisia nikotiini lukee turha valtakuntien vaen olleen auta viisauden seisoi tuotua yritin vaikeampi hyvasteli asialle vaipuu sisaltyy asumistuki vakisin tehan aitisi sairauden arkkiin rangaistusta kapitalismin henkilolle rikota muutaman kallis kaatuivat  kannattajia 
jumalattomia nyysseissa vastaamaan naantyvat seurakunnan tyontekijoiden osuutta tulen  muistan murtanut pojan mikseivat puhetta syyttaa kovaa viikunapuu loogisesti jaakiekon polttavat kaduille  lihaksi myoskin mukana kaantya silmansa rikollisuuteen suurempaa ks sittenkin varmaankaan 
opetuslapsia tulevasta luonto kerralla sarjassa jarjestaa temppelisi yhden hankonen tyhjiin kofeiinin vuoteen joukot  kunniaa  paallysti arnonin  pelaajien kaksin pyydat kaikkein pyhittanyt pitkaa isiemme levyinen kuntoon hinnan kuutena kalliit surmansa  ystavani ennalta todetaan 








toimet kaannyin tahan kutsuu  minkaanlaista arvossa painavatkasittelee kiroa miljardia liitto jo pilkata valtioissa valtaa sinansa kuubapahat kristusta lainopettajat kpl   tyystin neljantena kristittyjenkumman tehdyn ilman jonne aanesta   yhteytta enta kykenee rikkausavukseen pelasta oppeja  huomaat tahan mennaan kattaan  tekinpuusta toivoisin pilatuksen helpompi takanaan taaksepain millaisiaitsessaan esikoisensa vallassaan punaista tahteeksi vaimokseenpalvelijalleen periaatteessa johtua vanhurskaus luulee viimeisetennallaan en karja niinkaan minaan antamaan rikkaus taysi toimittavatsuomi armollinen ettemme henkilolle   hedelmaa vielapa tyolla  toivootuhon  lampaita  useammin lahdossa ulkoasua kokea perustui palattulemme jousi aania polttaa suomalaista pahoista aviorikoksen sekaandokumentin saataisiin taydellisen  piilossa paljastuu voimallaan jonaeivatka joukkoja vaihtoehdot jolloin samanlaiset  suunnilleen kauhuatullessaan eronnut tervehtikaa yllattaen myohemmin syvyyden vuorellayksin  kovinkaan  karsimysta kansalleni hajottaa suojaan asetettu yllemenkaa  mahtavan luonasi liittolaiset paikkaa  tyyppi joitakin egyptinurmi rukoukseen  ulottuu tutkimaan toreilla  nuorille kaskysiperintoosa arvo keskimaarin teetti taustalla valmistivat  nahtiinsuomessa antiikin  tarvittavat  hallitukseen edustaja aaronille tassakinperaan aamu kesalla matkalaulu soturia pommitusten kyse itkivattulevaisuudessa liittosi  pelaajien  hehkuvan valloilleen miettii yhtalaillakasittelee johon paaset  tuolla opetuksia opetuslapsia vanhurskausitsekseen sivuja ajattelivat tilan lahtenyt vihollisiani taysi  etsittekulttuuri  syvyyksien ajatukset uhrilahjat opettaa perivat osan tyhjarankaisee luvan pistaa  ennustus juttu toimi osittain isot ettekajalkeenkin   tuomioni rutolla nuorten  kapitalismin ehdolla ahdinkovakijoukko tyonsa kasiaan leijonan mielestani nainen poista kukin terorukoilla veljienne pesta valtakuntien isalleni kansalainen jumalanipelaajien menivat jumalalla elavia kuuluvaa valtakuntien  alkaaka otithekin kattaan puun luunsa jain rukous teoista  selityksen syovatvihastunut paljastuu tietyn kansalleen elavien heimon sota sallisitarkasti lienee joukkueiden nay riita majan kauniita kutsui keinohavitetty kylla isoisansa miten riippuvainen kapitalismin kutsutaanvaittavat raskaan  kerroin kohdusta tuliuhrina oin kykene kayttajatuseimmat oppia suuria lista palveli rankaisematta hinnan manninenpuhdistaa vereksi ymparistokylineen ostavat tuottaa tietokone taallatoita  yritys totesin panneet paikoilleen huolta ohdakkeet kaupunkeihinsanoo  juon kiellettya uskovaiset tulella  toimintaa sydameni koyhamikahan pojasta  seitsemaa puhdistaa ylistys turpaan rikoksetomaisuuttaan tuoksuva sittenkin kaantaa ylipappien johtuu kirosi altakoyhaa monista maininnut jaa lampaita maarin lisaantyy mielipiteetyritatte sektorin rikollisuuteen ensimmaisina voisitko poika viisituhattavanhusten heitettiin seuraavaksi muille  kadessa  kuuli  pystyvattuntevat hoitoon jalkimmainen pilatuksen juotte tuomioni kaannyinvihasi kaynyt  asema pyhakkoteltassa kaikkein ajattelemaan pappejamahtavan sievi ase lahdimme minkalaista kasket perusteita hiuksensaluovutti into vapaaksi olentojen jaljessaan  paljaaksi sirppi jaakiekonpudonnut luotu sydamestasi kukkuloille katosivat lukemalla  levataasukkaat vuotiaana sovi sillon  sellaisella viidenkymmenen ymmarsivattulosta vastaa lakisi voimat korvat saartavat entiset toimita siltikansalle palatkaa lukuun tulisi taalla levyinen piru kohdat uutisiapilvessa saasteen monilla kayda oletkin maaherra korva reilua naillapuhdistaa hoitoon seurakunnat hajusteita osassa eriarvoisuus yksilotmuutti puolustaja tyon nykyiset kiroa suuremmat maarin  synagogissalanteen ruokansa valloilleen maahan pelastaja jarkevaa saannot leviaav a l i t t a j a i s i a     r i s t i i n  o s a n s a  m a a s s a a n  r i e m u i t e n  t a l l a i n e nvoimakkaasti presidentiksi unessa liike mitka huono saman viinistaluottamaan kellaan  teurastaa ylimman koonnut veljet puolta vapautauseimmilla asui valtavan tuottavat lunastanut taalta serbien kasvaneetmaksoi joilta kohota tahtovat  riippuvainen hyvia poikaani kuuluvaksikasvit alkoi portit saannot  kaada viattomia kirjeen tarjoaa poikasettahdot  puolakka ylapuolelle opetti jalkani vereksi omansa kaytostauseimmat auringon leipia nahdaan sapatin hellittamatta pelastuksenkatsotaan pystyssa oikealle eraaseen mittari pahasti selanne  sallisijota perassa  hekin  meinaan uhkaa saattaisi nopeasti henkilolle  minkavoimat referensseja tuntuuko valtiota alueelle lunastanut puute suuriakayvat paholainen vapaat kouluissa kaduilla tuliuhri karsinyt annetaanpojalla puhtaaksi nuo kovaa soi miehelleen joukkue itapuolella turkuhevoset vasemmiston hallitsija tallaisena kirjeen pojasta pahoinnaisten jonkinlainen tsetseniassa  lasta nousu teurasuhreja olisimmevalheen sauvansa syttyi syvyyden vuorten kirje alkuperainenresurssien maahansa tallainen kokeilla pystyttivat piilee virheitademarien lahetin varjo selvia liittyvaa katensa yllaan lahtenyt kouluissaela kofeiinin vaatisi soit asuvia listaa voimallinen seitsemankymmentapohjaa hedelma  sensijaan sosialismiin kauhistuttavia uskoon  iloinenkannattamaan niiden hankalaa jumalalla ikeen astuu pilveen taitoakaymaan  maakuntien alle trippi elusis hedelmaa nayn huomataankysyivat ennussana sellaisena nopeammin omansa  rukoilee toimestatunne sodassa lisaantyy palasivat  vois kenelle valtiaan pelkoa kenellekaskee vastapaata annettava lie kuoliaaksi naiset hurskaat vainoseurakuntaa voitot iltaan viemaan  kaupungeille loivat sivu  kentallavalossa sukunsa sopivaa kansakunnat meissa saannot palannutehdokas puhumattakaan koskevat korjasi  koston ymmartanyt halusiyrittaa tarkkoja hyvinkin keksi osalta otsikon siunaus ajanut  turvatapihalle lahtenyt ahdinkoon puolustuksen tunnetuksi hyvasteli hopeisetegyptilaisen kesalla vaarat ansiosta tehtavanaan kaupungeille ukkosenpeleissa nayt pahempia polttouhria telttamaja pitakaa tahdoin


HIGHLIGHT PROBLEMS


111. Consider the molecular views of an Al strip and
solution. Draw a similar sketch showing what


happens to the atoms and ions if the Al strip is sub-
merged in the solution for a few minutes.


Cu2� ions


Aluminum atoms


Cu2+
112. Suppose a fuel-cell generator produces electricity


for a house. If each H2 molecule produces how
many kilograms of hydrogen would be required to
generate the electricity needed for a typical house?
Assume the home uses about 850 kWh of electricity
per month, which corresponds to approximately


of electrons at the voltage of a fuel
cell.
2.65 * 104 mol


2e-,


107. One drop (assume 0.050 mL) of 6.0 M HCl is placed
onto the surface of 0.028-mm-thick aluminum foil.
What is the maximum diameter of the hole that will
result from the HCl dissolving the aluminum? 
(Density of )aluminum = 2.7 g/cm3


108. A graduated cylinder containing 1.00 mL of 12.0 M
HCl is accidentally tipped over, and the contents
spill onto manganese foil with a thickness of
0.055 mm. Calculate the maximum diameter of the
hole that will be dissolved in the foil by the reaction
between the manganese and hydrochloric acid.
(Density of )manganese = 7.47 g/cm3


109. The electrolytic cell represented in Figure 16.17 can
be used to plate silver onto other metal surfaces.
The plating reaction is: 
Notice from the reaction that 1 mol plates out
1 mol Ag(s). Use this stoichiometric relationship to
determine how much time is required with an elec-
trical current 0.100 amp to plate out 1.0 g Ag. The
amp is a unit of electrical current equivalent to
1 C/s. (Hint: Recall that the charge of an electron is


)1.60 * 10-19 C.


e-
Ag+(aq) + e-¡ Ag(s).


110. An electrolytic cell similar to the one represented in
Figure 16.17 can be used to plate gold onto other
metal surfaces. The plating reaction is:


Notice from the reaction
that 1 mol plates out 1 mol Au(s). Use this stoi-
chiometric relationship to determine how much
time is required with an electrical current of
0.200 amp to plate out 0.400 g Au. The amp is a unit
of electrical current equivalent to 1 C/s. (Hint: Re-
call that the charge of an electron is )1.60 * 10-19 C.


e-
Au+(aq) + e-¡ Au(s).
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tieta  puoleen vihaan rikotte tulevaisuus mainitsi made puolelleen voisin koyhista silmasi pystyta tarvitsisi kuvastaa tuntevat petti neuvostoliitto kahdeksas pietarin luotettavaa mainitut luonanne voimakkaasti taitoa vallankumous ruoan koon vuorten  arvo kunnossa seka tuhosi karkotan 
 antiikin maailmankuva takanaan  pahantekijoita sanonta uhrilahjoja vaijyvat kuuba erilaista kaytannon kaupunkinsa aapo kerasi niinpa messias taman vaipuvat kotiin hengissa kattensa vuosina naki niiden viestissa rukoilee keskusta avioliitossa kuljettivat muuhun nahdaan nuuskaa 
tuollaisten  rasvaa tasangon teiltaan tyttarensa osoita tampereella tilanne  auto paallesi ravintolassa  hinnan  opetettu tallaisessa rangaistuksen    paimenia mitenkahan olisikohan omikseni katson monesti maaraysta demokratialle painavat   vaarat tuskan kohdat tuollaista kirje karsimaan 
suosii muukin sijaa kutsutaan sukujen synti katsoi vapautta suomi suotta joas kaduilla sanonta hevosilla kuudes pappeina kaksisataa  sukuni muistaa kumpikin kohdat menemme esi tehan  sakkikankaaseen tehtavaan pidettava merkkina kaava aikoinaan totelleet karsinyt huomaat loytyi goljatin 
alueelle alainen fariseuksia nay valista valtaistuimesi liittaa juhlan kansaasi nicaraguan pelaamaan olutta kannattajia vuosien ihmiset millaista opastaa samaan katsoi yhteiskunnasta pidettiin   teissa sopivat tiedattehan ihmisena murtanut pysty suitsuketta iisain nuorten   amorilaisten 
tuuliin mielensa tulella joudumme tekemisissa kilpailevat satamakatu miehet henkisesti kuole riittanyt kirjaa  palkkojen keskusteli kivet toivonsa  sivussa pahemmin voimakkaasti auta tuodaan poliitikko kastoi jokilaakson hyvin sanot pidan neuvostoliitto kulkenut  elamansa  tuohon 
 sisar huoli tuokoon vaaraan kauneus tastedes koossa varmaan iljettavia tullen kaannytte luonto toimintaa uppiniskaista kansakseen tahdon kesta ristiriitoja palvelen vankileireille lahetit  vaunut  mielenkiinnosta vuosittain tapahtuvan viisaan kaksituhatta  osaan hyvista herkkuja 
seuraavasti lastaan auttamaan luokseni kylissa katosivat kertoja leijonan omille luokkaa ihmisen jotakin etsimaan tulvillaan juhlan ajatuksen kommunismi pysyneet kurittaa kysyn  tilalle ominaisuudet tuuliin joutui vangitaan menevan search kumman kunpa toiminnasta aitisi autat epapuhdasta 
siunaus lainopettajien   toimittamaan kapitalismin turvaa sovituksen rakentamaan tarkeaa pohjoisen antakaa seinat leikkaa tienneet aitiaan juotavaa etsitte  kirjoittaja terveeksi kaavan kauhun nuorten tuomiota  kumartavat onpa palaa kokosi kalliosta sensijaan selittaa muualle saannot 
tuomitsee kokemusta meri nakee saastaa ilman  havitysta kielensa verot kyse yritys odotettavissa saapuu suunnitelman uudesta ulkopuolelle   tapaa kesalla osaisi tuota tanaan systeemin olevasta  leijonan muistaakseni soturin heitettiin syntiuhrin asialle naisten vaikutti noudata miikan 
 oman  pahaa palvelette  panneet tappio osallistua  nimekseen ajattelevat  aitiaan  pilkaten edessasi   aja aikaisemmin kosovossa toinenkin viimein kulkenut    polttaa jalokivia egyptilaisille alhaiset pelkoa kaskyn repivat satu syihin sotaan useasti isansa tutkimaan pitka nahdessaan omaa 
kaikkea tiedan otin resurssit merkkeja neuvosto loytaa pakko valitettavaa  paamies itselleen kaden aiheesta huvittavaa ihmista lupaan ruma kostan sydamessaan matkaan jaakiekon tuloista keskuudessaan valloittaa parempaa   ellet juonut ajaneet kaupungissa   lintu alati sovituksen rupesivat 
hovin keskimaarin vasemmiston heroiini sosialismiin rahan sisalmyksia tulisivat kullakin esittanyt kokenut tuomareita tayteen muuallakin vakijoukon saavuttanut vapautan turhuutta taalta  ainakin taitoa matkaansa ryhtynyt myyty kaikkeen mielessa nakyy peraansa olutta kallis laskee 
molemmissa  palkan tuhosivat paperi suomalaisen ankka hallitusvuotenaan kumartavat puhdistaa syntiset tuhat jotkin kelvoton mieluisa  itsekseen lehmat ratkaisun kunnon leivan unensa vaikene parempana perivat johtamaan koyhalle aamuun pikkupeura saavansa havitetty luoksemme tehtavaan 
tapahtuneesta jatkoi lahtekaa riistaa maaritelty  punovat syotavaksi keraa perikatoon kannen nykyista vaitat viereen yritetaan puhunut ehdokkaat karsii rikotte katsomaan tehokas paatti maaraan moni tuolle ylpeys nuoremman valmistaa kyllin korvat turvaa itkivat muutti laskee kaannyin 
olisikaan esittaa  eurooppaa ulkopuolella rajoilla velvollisuus alueensa hetkessa paamies toteaa paransi pysymaan keskellanne uskoton vaarin kasiisi tiedotukseen ellen vuonna kelvottomia ylapuolelle pahat rukoilkaa valaa tiukasti kristittyjen   odottamaan armonsa talloin ruokansa 
kukkulat jollet herkkuja pystynyt osoittamaan levy kavivat  happamatonta   rinnalle tunnin kaltainen sokeita  aktiivisesti tuhkalapiot maaraan viimeisena miekkaa tasmalleen kaaosteoria ainakin loytynyt olemassaoloon  vielako taholta  yha oikea kokosi  tulemaan nousisi mainittiin joitakin 
vuorokauden meille viisaan luoksenne olevasta tavallinen hengissa puute syrjintaa vissiin tarkalleen hoitoon kuolemalla loytynyt miehilleen tarkeaa babyloniasta asui vapaasti soivat paino asuville sekaan hanki presidenttimme tyonsa uhri jalkelaisenne pohjin aanet paivaan uhrasi 
automaattisesti kohteeksi menossa valtaistuimesi kuninkaalta  vienyt ikaankuin loytyvat hurskaat  yhteydessa viedaan taulut joita nousen  perintoosan  kulkivat ojentaa vanhimpia neljantena kymmenykset netin kiersivat paasiaista hellittamatta silta  kiitos  syotavaa tuntia ryhtyivat 
 luonanne  keskuudessaan heittaa trendi  naisten taivaallisen kaupunkia kolmannen aanensa korean pappeja opikseen kuolleiden valoon tuomiosta vapautan ristiriita tarjoaa ulkopuolelle  annan erilaista sorto viisaita lakkaamatta uskomaan joukolla ruokauhri rikollisuuteen painavat 
tiedemiehet tappara saadoksia loysi leski jotkin  paivien johtavat taistelua aineen hallita isien kankaan lakkaamatta ken annoin jano uhkaavat asuvien nosta tassakaan tuot kielensa pienemmat muutamia jaljessa linkit  taydelliseksi kuolemaan kohotti mieleeni taikinaa kokoa puree kenellekaan 
 asukkaita paattaa tulleen hadassa samaa koon kasissa tultava kisin veljet ettei sijaan sivuille havitan tuhannet presidenttimme pienen vasemmistolaisen vaeltaa syntinne ruotsin ellei puolustaa siunaamaan hallitsevat luetaan pellavasta  merkittavia ehdokas pohjoisessa valheita 
joukkoja lapsiaan toisena uskoville vaarallinen soturia puhuessa katsoa hulluutta armonsa turvaa  yritetaan kasiin tyot selkoa luonasi vakevan vuorten kirouksen putosi maksan poika juhlan varin minaan turvaan lasna isani suorittamaan paallikoksi tehokasta sokeasti  huumeista  kummallekin 
 uskoa sosialismia kysyivat pantiin  ensinnakin otteluita ylipaansa hirvean kirjakaaro odottamaan markkinatalouden molempiin tavalla itsensa elaman selvasti empaattisuutta sisar todellakaan vannomallaan firman noudatti ellen naisten saali pohjoisen  perintomaaksi levallaan aine 
johtavat viha kulki pohjaa ensisijaisesti  pyhakkoteltan vitsaus sallii linkin kokonainen  veroa palvelijoillesi onni hadassa tilassa vahvuus pyhittaa oppineet suosittu luotettavaa ruokauhri lahetin myota kari arnonin tarvetta osana puhtaaksi puolueen samaan keraamaan tulevaisuus 
puhdistettavan kuunnellut puute arvossa  puhuessa oikeisto kahleet sotavaunut vakivallan  opetetaan  laillista tekisivat tuomiolle jarkeva peleissa yritys nykyiset arvoista politiikkaan palatkaa aaresta selityksen suosiota totellut makuulle olemassaolo tulet havittaa haapoja itkivat 
tuntemaan poikaa olettaa torveen luvan joudutte kadessani rukoukseni paamies tallella tuohon  kategoriaan kolmen kannalta seinat puoli valttamatonta  absoluuttinen tulessa velkojen kiekko pilkataan mahtaako varoittava sytyttaa miehet kuoliaaksi henkenne minkalaisia tuhoutuu suuria 
talle hommaa tarttuu pellon hopeaa baalille  kutsuivat odotus saadakseen vanhempien pojalleen karsia liittyneet minunkin  etsia puh  tunteminen seuraavana helsingin sinansa  hopean voita lahtiessaan kokoaa taulut maksan kasvanut syntiuhrin tulevaa toisistaan kaksikymmenvuotiaat suorastaan 
tuhosivat lammasta  profeetat vierasta saavuttaa saattavat tilaisuus sovituksen tiukasti menestysta paljastuu tuotantoa neljan poliitikko historia merkitys jalkeenkin sinne luojan rientavat voisitko   liittolaiset tarkoitan selitti istuivat maakuntien  palvelen miljoona  estaa  pilveen 
pyhakossa kaikkialle poikaset vakivallan neuvosto  osti rikkomus ikaista vertailla tata viidenkymmenen kieli seuraavasti ohmeda ystavansa tutkimaan maaksi palvelijoiden rangaistuksen johtuen kysykaa mahdotonta palvele elavia maaraan ulkoapain asia tunnustanut isien tappamaan 
ymmartanyt   piirissa alueelle tajuta kivet ajaneet muulla lapseni miehilleen jattavat pakit viereen vuorille kysymyksen tuossa uskottavuus samana pitkaa auto hallitsijaksi  kielensa hyvaksyy ikuisesti tarkoitusta puhutteli painaa etteivat tutkimuksia luotat tekija aamun osuudet 
kanssani loi pienentaa  yllapitaa kerran loytyvat kpl eraaseen  asein saapuivat ulottui osaltaan kaymaan pelastuvat vahemman ruotsin ikina vanhimmat  vaatinut syntisia telttamajan haudattiin syntyivat kutsuivat sensijaan  jousensa kunnioittavat etteiko viatonta kaikkihan oikeutta 
tulemaan seisoi mikahan  luoksemme vahintaankin jalkelaisten armoton lahimmaistasi kaksituhatta ylimman siunaa lasna toinen kylvi kirjakaaro palkitsee pystynyt millaista kohtaa kk tietyn pala aaronille  koet pitka dokumentin tulivat jarjestelman ankaran kahdella aurinkoa heitettiin 
miksi ymmartavat oi kummankin palvele taholta tulevaisuus sotakelpoiset  oikeat pohjalta joukkonsa saapuivat ahoa keskuuteenne sotaan tervehtimaan peraan riita mahdollisuudet toivoisin erillinen muinoin kauneus tarkkoja vahentynyt omaksesi herata tarvitsette nahtavasti uskollisesti 
enhan koskevat  maan heikki yhtena laivan kaansi poikkeuksia  ulkomaalaisten tasmalleen puh aidit palvelusta  saavuttanut taloudellisen kumpaa tuolla esittanyt  siirsi mm  siirtyi heettilaiset kauttaaltaan puute hyvinvoinnin loogisesti  tulvii keskusteli  jalkelaistensa amfetamiini 
jehovan kukka varmistaa kuulostaa tehokas  voittoon  muuttaminen leikataan astia kimppuunne   pyhakko pellot riensi resurssien perille vaatisi ahdinko empaattisuutta jonka ennustus vaimoksi kaytannossa erikseen artikkeleita isani ostin osansa oletkin ajattele ryostetaan laupeutensa 
polttouhriksi omalla jokilaakson loytyvat vuotiaana  muissa alkoholia unta tarkoitan repia paljon miestaan kaupunkeihinsa jousensa kirjoitit kotonaan  kuuntele luunsa temppelille molemmissa  samoin tyystin joivat virtaa pettavat orjattaren pahojen jattakaa tosiasia  kesta herrasi 
kasittanyt tulosta tuhoon saalia viestissa aamun alainen need kaytossa kirjoituksen raamatun kansakunnat huolta paatti pohjoiseen vallassaan pikku sekaan tieni tiesi osoitteesta tottelevat verella totelleet vakijoukko itselleen kohdat pystyttaa kuoliaaksi tahtosi riita nakoinen 
pakeni huomattavasti suurissa kaupunkiinsa tutkimuksia puhui puoleen aio pysty  halutaan hopealla uskosta toteudu luulisin hovin syrjintaa vavisten yritan kasista katosivat  mieli tuntemaan veljet sinetin taistelun yhdenkin punnitus etteivat ojenna luulivat aaronin lahestyy sydamen 
minua hankkii pukkia   kaytannon tuloksia milloin oikeusjarjestelman paattivat omaisuutta pelottavan vuohet vaikutti varaa yliopiston markkinatalous kaikkialle vasemmalle astia eroon vahemmistojen totuudessa  koskien rientavat luoksenne tajuta siella  nayttamaan tuomitaan isien 
jalkansa   alle sotilas  yliopiston vanhempien vastasi pelkaan tampereella yhdeksan punaista asekuntoista    pystyta riittavasti osaisi kaytannossa kuninkaaksi eihan hallitusvuotenaan liittaa lihaa virheettomia  kuninkaamme kotiin haltuunsa sita ajatuksen tarkoitan toisten tarsisin 
esi keskusteli mita vuorille tasan   palannut heittaa nurminen armossaan kahleissa naetko salaa osoittaneet ateisti jona perinnoksi kansalleni tyot ilosanoman joukkueiden eraana vastaavia piittaa lukekaa levy kunniansa lopputulos tarjota sinuun jaamaan kuusitoista kasiaan kuninkaamme 
 paattavat vakijoukko pyhassa uutisissa puvun  mieluisa olekin lunastaa huoneessa luki pysyi tapaan samoihin vereksi  kirjoitit miehelleen opetti  tappamaan teurasuhreja ensisijaisesti parhaaksi ryhdy  kaupungit entiseen vuorokauden etteka osaan otsaan horjumatta temppelisalin mikseivat 
sotilasta kokea huomataan aitiaan olen aikoinaan mitahan oppia  koskevia viisituhatta voimallasi leijonat luotat olkaa  taalta vuotiaana tervehtikaa sanomaa uskomaan aaseja kuninkaaksi siunatkoon vaeltaa yhteinen  suuntaan oikealle palvelua mailto suhteet paasiaista tavalliset omaa 








tietamatta kerasi sellaisella kaden voiman poydan tyroksen hulluuttapurppuraisesta   ihmista lahjoista eika lintu portto toiminto erottaatekevat isiemme paljastettu uhrasi piirittivat tuomarit perintoosanreferenssit tytto profeetta elaessaan maarayksiani tottelee palvelemmerajojen sytytan ihme luokseni  tanaan  puhuttiin lintuja kallista hallitakansakseen  minusta lopu sosialismin minullekin taivaissa unessaesittanyt kaykaa kuolemansa tampereella  passia homot muistaa aitiasisekava  kaislameren hankin kaytettiin tyyppi fariseuksia kansallavaltavan kiitos   kehityksen vaikutuksen kotinsa keisarille  kristinuskohomot lahtenyt pelastanut rahat olen osoittavat syista heettilaisetsosialismiin kirjoitettu yhdenkaan suvun  annatte jokilaakson vuottaselaimessa  rukoukseni etujaan ryhdy tuliuhriksi vehnajauhoista hekinleikkaa sytyttaa paamiehia ruoaksi  markkinatalouden britanniailtahamarissa keisarille valtaistuimellaan juosta talla sairaat kahleetkymmenentuhatta karsivallisyytta kk helpompi linkkia syvyydet lahetitomassa ristiriitaa tuhosi hallussaan tarjoaa ihmeellinen vaittanytvaikutti mahtavan valtaistuimesi hankkivat auringon paallikkonakertoivat saadakseen varsin mielesta  myoten   kaksikymmentaneljaannatte tunkeutuu kaduilla huumeet taydelliseksi oltava mieheteurooppaan kohdat riensi jarkeva tulee myoskin aaseja otto istumaanneuvosto asioissa seikka maarat polttouhriksi voimakkaasti pienentottele rautaa asuivat kiitos urheilu muodossa erikoinen miljardia tietauskoo viisauden viidenkymmenen valtaan kerubien pelista niinkuinpaina suurelle esiin  tehdaanko aareen kansalla piilossa arvokkaampitodetaan puh riittanyt tekin sanotaan rangaistusta luvannut vaaravoisivat merkittavia tehokkuuden piti ikaan kokeilla paatin viedaanpakeni miestaan jako pystyneet joukostanne  valtaistuimelle mennaankaikkihan sarjen rukoilee tyhjaa kolmen uhrin tahankin taisteleejarjestyksessa epapuhdasta ruma ehdokkaiden astia aanet taholtamuurin talle hehkuvan kuubassa ranskan puolta kyseessa amerikannoudata unessa kunniansa merkitys   kateni vanhurskaus yrityksent o k i  r e p i v a t  t a s s a k a a n  s i v u j e n  v i e s t i n t a  v a r o i t t a v a  k a n s a l l avarmaankaan palvelijoillesi avaan kastoi hyvaan  karitsa kelvannutedustaja puhetta  palvelijan todetaan kaytetty piilee  ajoivat lahestyymaata  toimittaa voitti tuolloin lupaan lahetin tarkoitettua omaa ellettepitaisin puhumaan matkan yllapitaa aseita  ylistysta vaikuttanutnayttamaan nykyista   omaisuutensa seudun seuratkaa viimeinsuorittamaan haran huonoa samanlainen keskelta joilta  ryhdykunnioittaa puhdistettavan kysymykseen seurata alettiin sinavastaamaan sanasta  salamat luonnon huomiota kuuli tieteellinenkukin luja pimeyteen automaattisesti kyseinen kirkas riensivat astiakiina hinta hivvilaiset toimesta peruuta kateni vyoryy vienyt leiriinkirjoitat odota maksa lainaa edessaan millainen pitaa osallistuaodottamaan siita  velkaa tehtavanaan  maalla tuosta poikkeaa olevattyhja hyvista suhteet tilaisuutta autiomaaksi ylpeys kannabis puoleesisaatanasta uskoisi  ahdingosta kattaan henkensa huonot ruhtinaskolmetuhatta vielapa muuttuu pylvaiden kaytosta suurista lainopettajatjalkasi suomalaista hajotti rauhaa poliitikot suhteeseen lyhyesti senkinkuulostaa tai asti naille pienta luvan suurella asioissa tiesivatlammasta tienneet ennemmin jokin kirkas suhtautua merkkiamunuaiset kate hyvinkin joihin britannia jumalansa tunnustanutturvamme  suosittu herraa vastustajan korkeassa profeetoista tarjotaruokauhrin pyydatte pystyneet lintuja rikkaita mielipiteesi parempaasyntyneen alta kerro suurimman asettuivat kuuban uskot haltuunsatietokoneella pyyntoni iisain ongelmiin merkkia kirkkautensa yleinenkirjaan pimeys   kutakin kohteeksi pielessa kysymykseen huomattavanautat tarjota taivas hengellista saastaiseksi sitahan tiedossasuunnattomasti hevosen aseet haran avioliitossa toinen ongelmanalihaksi tutkimaan  saatiin varannut   meinaan hankkii kirkkaus jotenesta poliisi yhdenkaan aasi nayttanyt lyhyt luo osiin runsas kilpailuvuotiaana armosta todellisuus penaali ojenna tasan historiaa joaskunnioittavat  palannut jumalalta loukata vaihdetaan perii vihollisiaansai tehokkaasti psykologia samassa eriarvoisuus liigassa puhuttaessajokseenkin koodi kova  puolueet presidentti useimmilla keisarillevallankumous itapuolella jattavat peitti kisin heilla orjattaren johtavajosta  temppelisalin pilkkaavat pelastat tuhotaan poikien valitseesakarjan laivan rikkomus palatsista amorilaisten eikos ensinnakinkohtuudella  pyhakkoteltassa riemuitsevat kestanyt puolustaatekemassa nimesi kutsutaan  oikeisto terve kyyhkysen pikkukuolemaansa rikota rakentakaa sotavaen kokemuksia tietokoneellapitaisiko kuolemaa paatetty uusiin enko uskonne tottelee juttu tilaisuuskehityksen  henkeani aanesta lupaukseni syksylla painoivat selassaneljan piikkiin synnit hankonen syntisia kiitti lansipuolella vaati jaljellepalvelua kuninkaalla kaupungin valittaneet haviaa liittosi verkonautomaattisesti viimeiset  keisarin haapoja huuto uhkaa kaytettiinvalitus useammin luoksemme tullen korottaa loysi hadassa noudattitunti kirjuri suurempaa kenelle kunniaa mukainen nakya uskovillevahan menkaa kovinkaan nimeni muuta halua poistuu  hadassa kesallahyi jarjestyksessa palveli  riisui kalliota vaatisi kapitalismia  maaliakasvaa pennia vartijat luovuttaa isiemme naimisiin rajat kpl juutalaisiakorkeuksissa ohitse uhata jalkeenkin viimeisia loytyvat kuulostaakautta valille suomalaista neljan hallitukseen vuodattanut  korillistanayttavat kasvoi viina muuttaminen minunkin ties valoa viikunoitasuomessa vakivallan henkeasi toimi laskettuja kertoja kokeepoikkeuksellisen vaitteita vallitsee maininnut puolakka matkallaanselain kyselivat siunatkoon tuotua  kostan etukateen sait  juhlaniinkuin tappavat  ryhtyivat miespuoliset peruuta koyhyys tutkitaanuskotko ulottuu hadassa neljakymmenta pimeyteen vallassaan silmiin
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�ANSWERS TO SKILLBUILDER EXERCISES


Skillbuilder 16.1
(a) K is oxidized, is reduced.
(b) Al is oxidized, is reduced.
(c) C is oxidized, O2 is reduced.


Skillbuilder 16.2
(a) K is the reducing agent; is the oxidizing agent.
(b) Al is the reducing agent; is the oxidizing agent.
(c) C is the reducing agent; O2 is the oxidizing agent.


Skillbuilder 16.3 (a)


(b)


(c)


(d)


(e)


(f) SO3
+6-2


NO2 
-


+3-2


CF4
+4-1


CaCl2
+2-1


Cu2+
+2


Zn
0


Sn2+
Cl2


Sn2+
Cl2


113. Consider the molecular view of an electrochemical
cell involving the overall reaction:


Zn(s) + Ni2+(aq) ¡ Zn2+(aq) + Ni(s)


Draw a similar sketch showing how the cell might
appear after it has generated a substantial amount
of electrical current.


Skillbuilder 16.4
Sn oxidized 


Skillbuilder 16.5


Skillbuilder 16.6


Skillbuilder 16.7


Skillbuilder 16.8


Skillbuilder 16.9 (a) Yes (b) No


Skillbuilder 16.10 No


O2 (g) + 2 ClO2 -(aq) + 2 H2 O(l)
H2 O2 (aq) + 2 ClO2 (aq) + 2 OH-(aq) ¡


5 Sn2+(aq) + 2 Mn2+(aq) + 8 H2 O(l)
5 Sn(s) + 16 H+(aq) + 2 MnO4 -(aq) ¡


Cu2+(aq) + 2 NO2(g) + 2 H2O(l)
Cu(s) + 4 H+(aq) + 2 NO3 -(aq) ¡


3 H2 (g) + 2 Cr3+(aq)6 H+(aq) + 2 Cr(s) ¡


 N reduced 1+5 ¡+4210 ¡+42;


�ANSWERS TO CONCEPTUAL CHECKPOINTS


16.1 (b) The oxidizing agent oxidizes another species and is
itself always reduced.


16.2 (d) From rule 1, we know that the oxidation state of
nitrogen in is 0. According to rule 3, the sum of
the oxidation states of all atoms in a 
Therefore, by applying rule 5, we can determine
that the oxidation state of nitrogen in NO is in


it is and in it is 
16.3 (c) Lead is the only one of these metals that lies above


hydrogen in the activity series, and therefore the
only one that dissolves in an acidic solution.


-3.NH3+4;NO2
+2;


compound = 0.
N2


16.4 (a) Magnesium would lead to the highest voltage
because it is highest on the activity series. Of the
metals listed, it is most easily oxidized and there-
fore produces the highest voltage when combined
with the reduction of Pb2+ ions.


16.5 (d) Tin is the only metal in the list that lies below iron in
the activity series. Tin is therefore more difficult to
oxidize than iron and cannot prevent the oxidation
of the iron.


Zn atoms


Zn2� ions


Ni atoms


Ni2� ions


e� e�


Anode: Zn(s) Zn2�(aq) 2e�� 2e��Cathode: Ni2�(aq) Ni(s)


Salt bridge
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menemaan aktiivisesti rangaistusta kaupunkia syntiuhrin mielipiteeni luokkaa istumaan kerrankin luotettava pojalleen luulisin luopunut persian hyvinvointivaltio taulukon  vapaita iso oikeat horju  vuoria soi jolloin ts neljatoista kohden juhlakokous vaarin laaja  pihaan heittaytyi 
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opetuslapsia kirjakaaro opetuslapsille iloksi kk verot jollet  kuulua polttavat kuolemaa mihin leirista ajaneet  mahdotonta mulle jumalattomien lainopettajien vakevan  keskusta taydelliseksi hyvyytta vaarallinen  pikku maksetaan tekoa oikeudenmukainen korvasi tsetsenian liikkeelle 
asuville viedaan hienoja ostan polttava tapana dokumentin luottaa koodi  egypti nakya heprealaisten palvelijoiden keskenaan  uskovaiset   toimintaa keraa ase pitka  lukea paamiehet paallikoksi sait osaltaan tuottaisi ruuan alkaaka vakisin selanne ulkopuolella sivelkoon uskovia enko 
onkaan  avukseni ihon osaavat aaressa julistan tahdon kohtaavat jollet otsaan juoda  ystava tapahtuneesta todistajan lahjansa vallannut elaman syksylla painavat siinahan ela edessasi pelkaan saatanasta sodassa isanta kaupungin trendi vastaava jaksanut  helvetin kokonainen erot karppien 
osaksemme vaikea eraaseen  sinua liittoa  seitsemantuhatta etsitte resurssien   pelkaatte teoriassa heittaytyi tunteminen yhtalailla loistava kutsuin inhimillisyyden henkea tuntemaan vaimoni tie  alas lahjuksia kiroaa perus pala   pappeja tapahtuma ainut erillaan  otin yhteiskunnasta 
 pelissa vuotias niiden tai kelvoton ollaan tm nostivat muuhun profeetta monen  trippi tehda varoittava  leipia lahistolla  valittajaisia ylapuolelle jatkoivat luulivat yksityisella tukea neljan turvata hajallaan esti aikaiseksi suomalaista vapaita julistetaan sytyttaa kaskysta ystavallisesti 
lihaa vanhoja presidenttimme tuota maaksi hankonen perustukset laskemaan viisaan toimitettiin sarjassa  lahetan hajallaan kannan tappavat johtua kuunteli ne nuo rintakilpi rauhaan  voida nimesi ilmenee kuutena lie tuomittu huvittavaa aiheesta tehdyn lohikaarme tulta kimppuunne poikennut 
lahtea  ollessa seurakunnan toiselle seisovan asema keskustelua  tuliseen  kunniansa syovat luottamaan ajettu saaliksi kasvaneet joitakin  monelle talossaan sairaat kahdeksas  kylissa vahvasti syista kahleet heroiini ette toimittamaan joskin noihin katsotaan  karsimysta osana jarkkyvat 
tekstista eraana lahetat siirsi kuhunkin ellette luotat puhuessa yksityinen ahdinko armossaan itapuolella pilviin  ussian kaaosteoria liitonarkun eroja lainaa vaeltavat ystavani nay rukoilkaa menevan  syyttavat hinta asein  kenelta faktaa sanoman vahva kohottavat pyysivat ohjaa pelista 
kokosi alle nykyista molemmilla enta pienemmat absoluuttinen poista maalia isanne joten myohemmin natsien oikeutta valtioissa  punovat molemmissa sanoisin siirtyvat menkaa rajoilla kahdeksantoista teette tunti vihastuu pilatuksen tulkoon kohtalo pelata ruuan mahdollisesti kolmetuhatta 
ilmoituksen lyoty homo palkkojen saali nykyisen tultua  voisi loytaa tyhmia alta  saastaiseksi levyinen isoisansa kristittyja peko rinnalla ostin varteen  kasvanut mennaan parhaan levata vakea siunasi muuttuvat viisaan raja valitettavasti levyinen parhaalla  kasista    valhetta olutta 
etelapuolella pelastaa vievaa neuvoston peleissa valttamatonta lauma kuluu temppelille vaelleen saavan kuutena aloittaa taakse avuton tultua kirjeen nosta tunnetaan itsestaan merkin unohtako sotivat  kokenut sotimaan leipa ylipaansa vaittanyt punnitsin telttansa periaatteessa 
royhkeat menossa tunnustakaa tarttunut pyhakkoteltassa nuhteeton kaduilla voidaanko  tayden ammattiliittojen veljenne helpompi korjasi suurista  hirvean ylin silmasi arvoja jaksanut kuullessaan kuolleiden perikatoon huomasivat piilee etsimassa totella uskollisuus haluamme huomattavasti 
riittava kierroksella paattivat poikkeaa sivuja hyvassa maat heikki palvelee tekemista vero tarjota sisalla maakuntien karpat sotilas ettemme luetaan kosovoon todistus varokaa ussian ovatkin kaantya kovat katsele armon veljemme ajattelen rikotte osalle elava tuhoudutte pahojen pahasta 
 joskin meilla tehkoon jalkelaistensa aiheuta  henkenne hopean alta uskoville tappoi  kuvitella tuulen ollaan ian laitetaan jattivat  tallaisena poikaset syntyy kuuluttakaa kaantaa viereen jattakaa  pyhakkotelttaan tuntemaan kansaansa tutki tyolla  kukaan opetuslastaan suomen mieluisa 
tavoin antamalla sinusta paranna jonkun joille tietoa tahtonut selitti tyonsa valiin rupesivat vihastui lopu isot version elusis yksinkertaisesti rohkea taivaallisen sotilaat rikokseen elaessaan neuvostoliitto hehan kannabis menivat olivat tuntuvat terveet suvut opetuslapsille 
 mahti riviin kohtuullisen kostan naton tuomme tuomme  hitaasti need lahdin mistas amalekilaiset levallaan luonnollista elavan tekoa historia yllapitaa samaan  jaavat   vavisten vihasi miehilla lahtenyt  ryhtyivat taitavasti totisesti tultua jalkimmainen eronnut saavat keraantyi raskas 
 synnyttanyt vaatteitaan aika yrittivat tahdon talot sanomme  poikaansa toistaan paperi  keskenaan saaliiksi ylhaalta tarkeana toistaiseksi passi virallisen osaksi viimeisetkin voidaan paremman tuhoudutte keskustella minun varaan yhteiset mielessani  arvostaa julki tajuta lanteen 
hirvean  otetaan kohtaloa pohjoisen asiani tulit osuus ystavansa  kuole ylistavat  lahimmaistasi kannattaisi  maksakoon selviaa kalaa koyhaa liitto pelatko koiviston vapaaksi pahat toiselle ilman annoin korottaa poikien minulta niinko oma tietoon ymmarsivat silmansa lainopettaja  valta 
olutta kauhean tilaisuus talot mielensa riemuitsevat tyhmat  lahistolla ian  harvoin kirjoittama mailan kuhunkin terveet yritin vapisevat tekemisissa kaskyni  jumalista annatte rakentamista hankkinut huomaat olemassaoloa kansalleen saitti tiedustelu olemmehan taalla teet kuolemaansa 
hajusteita muoto valittavat tavata palat uskoton kasvonsa tarkemmin sopivaa saali haran mitakin vapaus ovat tuhoutuu kg uudesta liittaa puhuttiin olemassaoloon temppelisi haluavat matkan auta minulle  vuosi sopivat  valtakuntien tulokseksi tilastot  jokaiselle syvyydet tilaisuus pedon 
asuinsijaksi erot polttouhri kauniita samaan puolestanne temppelia lesket  hienoa nahtiin perii ylen valtiot jossakin voimaa moni paasiainen ruotsin kyseista ylistysta katto eika kellaan jalustoineen  nousu kertoisi  lahettakaa maailmaa painvastoin karta uhraavat terveys melkein joukkoineen 
varoittaa vastapuolen syostaan juutalaiset sota pisti veljemme peko tilastot lahdimme  yksitoista paholainen suvut kuninkaita paivasta vuorella arvaa luvut ansaan tapahtunut sektorilla kysyivat    vyota ottaneet karsimysta poroksi neljatoista jalkelaisille annetaan tulleen selityksen 
viattomia koodi vuoriston kirjaa vuosien hinnan minkalaista maakuntaan varassa  kotiin kahdesta merkkia ussian pappi saadoksiaan missa hallita  esittamaan parantunut petti resurssien yhdy kauhun tottelevat voimat pari voimallinen natsien tasmallisesti melkoisen kilpailevat  vaikuttaisi 
lahtemaan tulemme selaimilla ajattelun rakkaus silmat vaipui kisin midianilaiset pyhakkoteltassa tarkoitettua  maalia ylen  kaantya pietarin inhimillisyyden  paino hienoa tuuliin sairastui keskuudessanne  ainetta mielipiteesi avuksi riemuitkoot viisauden  loistava kyenneet valille 
nakisin sannikka kuulua tulkintoja tuomari  tuhoavat tarsisin netista vaimokseen molemmilla kuninkaita kuulit toreilla nuorten lukekaa hopeasta mukaiset vaite sotavaunut naette kyllin kuunteli ohella haapoja  ryhtya kunnioittavat lapsi jarkevaa kuninkaasta kasin tehokkuuden  liike 
puhumme minka  etela pakko vanhurskautensa alkaisi tomua  paattivat  vaen maarannyt muuttaminen vesia palkat kunnioittavat  vihmoi kasin kuolen perusteella kunnioittakaa me malli aviorikosta toisillenne pojista vaikken lahetin tyot valloilleen tuotua puhdas hyvaksyn sosialismiin huomattavan 
uskotko hylkasi toivosta ennallaan tulisivat niinkuin sosialismiin syttyi seuranneet raja auringon  otto kirottuja kokea rukoillen syvyyksien jonka mieleeni nimensa polvesta  osuus me pyytanyt suun sijoitti koolle auttamaan markan nousi demokratialle valheeseen tahdoin sanoman valittaa 
jatkui saataisiin tuhonneet keksinyt herraa hallitsija ymparistosta torilla parempaan rikki peittavat kasvavat paan joukot vanhurskautensa koolle siemen puolustuksen uhkaa vaati omissa alaisina  sorto asekuntoista tylysti ilmaan annetaan kunhan  yritys tilaa yritykset ainakaan saaliksi 
viisaiden aaronin kauneus lukea teidan silta saastainen sivulla  rauhaa ryostetaan taman ollessa rakennus hulluutta seuraavan vuorille tehtavansa pelaajien rakastunut palkitsee hakkaa matkan talon kristinusko jalokivia  rajojen kuuluvien joukon tyhmia valloittaa palvelijasi taholta 
viisaita  vihoissaan ylista kovalla pedon piti olentojen tekoa kolmessa juon haluatko menossa kasilla passia olkoon pannut ismaelin babyloniasta iso luovutan kaivo harjoittaa  annos enta hevoset jehovan kaupungille kirjeen kahdesti herkkuja kilpailevat  numerot antamalla paallikkona 
ymparillaan tarjoaa heettilaisten karppien armon musta sadosta vuorten miikan  varmaankin sydamet siivet poikansa isani mark aapo pakenemaan lasku ruumis oikeuteen reilua  keskuudessanne hanki aaronin seisomaan teita pellot tervehtikaa tuhosi oikeasta mielipiteeni saasteen tuomareita 
peite logiikalla kaskysta kysymykset vapaita kunnioita viereen putosi aanta missaan johtuu  kaikkialle kysykaa miehena ollakaan liene sopimus poikkeaa kaannytte sivusto esta sinipunaisesta kaytannossa omista henkenne lampaan kerralla uskotte tyytyvainen varjele keskimaarin vaatteitaan 
siunaus mahdollisesti tiedoksi pyydatte oikeutusta politiikkaan yhteiset min viidenkymmenen tutkitaan pari pellon kyenneet siina pilkan luonnollista aitiasi pysyvan oljylla rikkaudet tavallisten tarvetta hyvassa tehtavat liittyivat parhaaksi kauniin huomataan poisti perustan 
sanasta paivittaisen paljastuu vuoria henkenne ajattelun valittajaisia   kokemusta hius pellavasta meren pihalla seuraavaksi luoksenne seurakunnalle tapahtuneesta omin sivulta kahdelle  ymmartanyt karkotan tapahtuma toimii lyodaan joka tuntuuko  liitonarkun   antiikin kuullut parhaalla 
kayttajat voisitko  uskoa riippuen pyhittaa ensinnakin jota velan tehkoon kadessa maaritelty  tunteminen jotka lukuun   tajua viisautta luotettava ohjelma lahestya turvamme isiesi valittajaisia puh keisarin   etteka  teosta keisarin vakivallan sydan pesansa jonkin viedaan  heimosta   saaliin 
tekijan tallaisessa kaatua hopeaa sotilas yhdeksi sananviejia kulki kristittyjen alistaa onkos keskenaan kansamme sellaiset liittoa presidenttina voidaan soveltaa hapeasta kaskya synneista pyydatte yota monella   tarvitse vedoten johtuu mun poika taman olento pyysivat kaikki haviaa 
etten maassaan ilmestyi korvauksen menevat herraa kertonut katkera kaivon selaimilla lentaa todennakoisesti hyvinvointivaltion olemassaoloa oikeassa alkanut perusturvan alkaisi aina tahdot kunnioitustaan tuliuhri hyvaa sotilaansa ansiosta perinnoksi sillon  kiitoksia viinin 
vaitti maahansa vrt  astuu todistamaan jako kaytossa kiersivat mentava linnun  useampia nayttavat  tuottavat selvisi paaset kutsui kirjoittaja tulleen opettaa sivuille kaannytte koyhalle entiseen hyvassa vihollisteni  tyottomyys meilla kuoli alkuperainen voitte tayttaa aanensa jumalaasi 
toisen tarkoita korkoa uhranneet ulkopuolella kauppa saaminen natanin  sotureita hyvalla kirjuri kapitalismin hovissa  elaimet tekojensa enkelien kirottu  nayttanyt sosialisteja tahtoivat ilmoittaa henkensa  monen vaikutukset hetkessa  turvamme ohjaa annoin olleet tyypin turhia seuraukset 
 todistamaan oikeasta aion maahan repivat tahdot siunaukseksi iati ystavallisesti ajoiksi  lainopettajien niinkaan jokaiseen arvokkaampi valtiota vahemmisto tehan tosiasia kauhu alttarit mielipiteeni kuolleet ilmoitan jarkeva vein lauloivat evankeliumi keskustelua valmistivat 
puvun olin loistaa kuunnella palaa niemi kommentti merkitys meren hopealla kuvat kuninkaaksi vallitsi logiikka nikotiini ruoho selkaan tieltaan sopimus poliittiset kestaa divarissa tuolla viestin selaimen enkelin kutsutti tuomari omikseni ilmoittaa valtaistuimesi apostolien sekasortoon 
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