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Gli atomi sono ordinati in ordine crescente di numero di protoni.
Atomi dello stesso elemento possiedono lo stesso numero di protoni: numero atomico (Z).

Il numero di protoni e neutroni & detto numero di massa (A).

Atomi con lo stesso numero atomico ma con numero di massa diverso sono detti isotopi

numero di massa— A
| x 4+ simbolo
numero atomico — 7,

Esempio:

rame-29 protoni (Z), n° di massa 63 (A), neutroni = 63-29 = 34 22 Cu \
Isotopi

rame-29 protoni (Z), n° di massa 65 (A), neutroni = 65-29 = 36 ig Cu /




ISOTOPI DELL'IDROGENO

Hydrogen Deuterium Tritium

Copyrich! © 2000 Benjamn'Cummings. an impint of Addson Weslay Longman, Inc.




In un atomo, gli elettroni del livello piu esterno sono detti elettroni di valenza.
Gli elementi che appartengono allo stesso periodo presentano gli elettroni di valenza allo stesso livello
energetico.

Gli elementi che appartengono allo stesso gruppo presentano lo stesso numero di elettroni di valenza.

Gruppo I | 1l IV vV Vi Ul Vil
periodo 1 He Hes
periodo 2 Lie Be: B -(;7- -EI.- :5- :if.: :Iil:e:
periodo 3 Na. Mg: A| SI P S :(..‘;I: :é\:r:

La struttura di Lewis permette di rappresentare la struttura elettronica dello strato di valenza degli elementi dei

gruppi principali (per cui elementi dello stesso gruppo vengono rappresentati alla stessa maniera).




GLI IONI

Uno ione atomico si forma dal corrispondente atomo per
» perditadi elettroni(ioni positivi = cationi)

* acquisto di elettroni (ioni negativi = anioni).

/-v ¢ ¢
-’ )

v

«

F

v
-~
»

- @

Solitamente, gli elementi metallici formano ioni positivi,
quelli non metallici formano ioni negativi (per raggiungere esternamente la configurazione

elettronica del gas nobile piu vicino).




ELETTRONEGATIVITA’

E un parametro empirico che misura la capacita di un elemento di attrarre su di sé gli elettroni di
legame.

| metalli sono meno elettronegativi dei non-metalli. Lelemento piu elettronegativo infatti e il fluoro.

| Vil
. elettronegativita alta

. elettronegativita media

elettronegativita bassa




| COMPOSTI




COME SCRIVERE LE FORMULE

i numeri d’'ossidazione degli elementi

Numero di ossidazione : rappresenta la carica che formalmente un atomo acquisterebbe se gli elettroni

di legame venissero attribuiti all'atomo piu elettronegativo nei composti covalenti.

Nei compostiionici (monoatomici), il numero di ossidazione dell’'atomo coincide in valore e in carica con

la sua caricaionica.

; ¥//4 w v = v Meialli di transizione
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REGOLE PER STABILIRE IL NUMERO DI OSSIDAZIONE

il n.o. delle sostanze elementari (H,, O,, Na, Cu etc) & sempre zero, poiché ci troviamo di fronte ad atomi di uno stesso
elemento, aventi percio la stessa elettronegativita.
Piu in generale, quando in una molecola due atomi di uno stesso elemento si uniscono con legame covalente,

gli elettroni di legame non vanno attribuiti a nessuno dei due atomi.
Il n.o. di unoione e pari alla sua carica
Ca®* (no +2) APP* (n.o. +3) S% (n.o. -2)
L'idrogeno presenta sempre n.o. +1, tranne quando si lega direttamente con metalli piu elettropositivi (idruri), ed in cui ha

dunque n.o. -1.

L'ossigeno ha sempre no -2, tranne quando forma un legame covalente puro con se stesso (perossidi —O-O-) dove

presenta n.o. -1. (secondo quanto previsto dalla regola numero 1 gli elettroni del legame tra atomi uguali non vanno




e il fluoro, essendo l'elemento piu elettronegativo della tabella periodica, ed avendo bisogno di un solo elettrone per
raggiungere |'ottetto, ha sempre n.o. -1

e Gli altri elementi del VII gruppo A hanno anch'essi no -1, tranne quando si legano con elementi piu
elettronegativi, come ad esempio |'ossigeno, in tal caso presentano nox positivi.

e In generale il n.o. piu elevato di un elemento corrisponde al numero d'ordine del gruppo cui appartiene. Cosi gli
elementi del primo gruppo presentano n.o. +1, quelli del secondo
+2, quelli del terzo +3 e cosi via fino agli elementi del settimo gruppi che presentano come
n.o. piu elevato +7.

e sempre in generale, quando un elemento presenta piu di un n.o., il valore di quest'ultimo diminuisce di 2 unita alla
volta.
Cosi gli elementi del VII gruppo oltre al no.. +7 possono presentare no +5, +3, +1, -1.
gli elementi del VI gruppo oltre al no + 6 possono presentare n.o. +4, +2, -2.

¢ In una specie chimica neutra la somma dei n.o. di tutti gli atomi che la compongono deve sempre essere nulla.

¢ In uno ione poliatomico la somma dei n.o. dei diversi atomi deve sempre essere pari alla carica totale dello ione.




n° ox.
S

+1 X -2 l
H 2 +1 + ¥+ +]1 +6 -2
Zso4m rf( J) FS 23 0 x=+6 H,SO,
CO2  x+3(2)=-2 x=+4 COz2
n°0/x AtT' \° \ 3




GLIIONI  [“hetalo0s s ossdorbasiei

Per ottenere gli ossidi, si incrociano i numeri di ossidazione (ovvero le
valenze) del metallo e dell’'ossigeno coinvolti

Esempio: 2
Li+0, —» Li ossido di litio poisi bilancia la reazione 4 Li+0O; — P 2 L0

Nomenclatura tradizionale:



Nomenclatura tradizionale e iupac degli ossidi a confronto

TRADIZIONALE

esempio:

o Li,O [n.o.+1] prende il nome di ossido di litio
* FeO [n.o. +2] prende il nome di ossido ferroso
» Fe,03 [n.o. +3] prende il nome di ossido ferrico

IUPAC: si numerano gli atomi del metallo e dell’'ossigeno presenti nel composto, usando gli opportuni
prefissi.

esempio:
» Li,O prende il nome di ossido di dilitio
» FeO prende il nome di ossido di ferro
» Fe,03 prende il nome di triossido di diferro



gruppo metallo |n.o. |[formula [Nome tradizionale Nome iupac
Li Li,O Ossido di litio Ossido di dilitio
1A N +1 Na, Ossido di sodio Ossidi di disodio
a 0 Ossido di potassio Ossido di
K K;0 dipotassio
Be BeO Ossido di berillio Ossido di berillio
M Mg Ossido di Ossido di
A g + 0 magnesio Ossido magnesio Ossido
Ca Ca0o di calcio Ossido di calcio Ossido
Sr SrO di stronzio Ossido di stronzio Ossido
Ba BaO di bario di bario
[TTA Al +3 AlL,O Ossido di triossido di
Ga 3 alluminio Ossido dialluminio
Al,O di gallio triossido di digallio
3
IVA Sn +2,+415n0 Ossido monossido di stagno
SnO stannoso diossido di stagno
) Ossido tannico
monossido di piombo
Pb PbO Ossido diossido di piombo
PbO piomboso
2 Ossido
piombico

gruppo |metallo |n.o. Formula Nome tradizionale Nome iupac
T
VA Sb +3,45 Sbh,05 Ossido antimonioso riossido di diantimonio
Sb,05 Ossido antimonico pentossido di diantimonio
Bi Bi, 05 Ossido bismutoso triossido di dibismuto
' Bi, 05 Ossido bismutico pentossido di
dibismuto
Cr +2+3 CrO Ossido cromoso monoossido di cromo
M Cr,03 Ossido cromico triossido di dicromo
E Mn +2+4 MnO Ossido manganoso monossido di manganese
T . . L .
A MnO, Ossido manganico diossido di manganese
L Fe +2+43 FeO Ossido ferroso monossido di ferro
L Fe,03 Ossido ferriico diossido di diferro
! Co +2+3 CoO Ossido cobaltoso monossido di cobalto
Co,03 Ossido cobaltico triossido di dicobalto
D Ni +2+3 NiO Ossido nicheloso monossido di nichel
| Ni,O3 Ossido nichelico triossido di dinichel
T Cu +1+2 Cu,0 Ossido rameoso monossido di dirame
R Cu0O; Ossido rameico diossido di rame
Q Zn +2 Zn0 Ossido di zinco Ossido di zinco
S Hg +1+2 Hg,0 Ossido mercurioso monossido di dimercurio
| HgO Ossido mercurico monossido di mercurio
VA . . . .
| Ag +1 Ag,O* Ossido di argento Ossido di diargento
0 Au +1+3 AUZO** Ossido auroso
N Auy03 Ossido aurico ossido di dioro
E triossido di
dioro
*di difficile
formazione




LE ANIDRID!  [Nan metallo® 65— Gssdoacid (aniarde]

Esempio:

EF_+ 8 » —> ClLO  bilanciando la reazione 4 Cl + O ,—> 2Cl,0

La nomenclatura tradizionale si attiene alle regole adottate per gli ossidi basici salvo che il
termine ossido di, viene sostituito con anidride.

Ad esempio
e N2O3  (n.0.+3) anidride nitrosa
e N,Os (n.0.+5) anidride nitrica
e Cl,0 (n.0.+1) anidride ipoclorosa
e Cl,03 (n.0.+3) anidride clorosa
e Cl,05 (n.0.+5) anidride clorica
e CbO;  (n.0.+7) anidride perclorica




Eccezioni

Alcuni metalli di transizione, come il cromo il manganese, formano ossidi a carattere acido,

mentre il carbonio (non metallo) forma anche un ossido basico

» CO ossido di carbonio

» CrO ossido cromoso

» Cr,03 ossido cromico

» CrO3 anidride cromica

» MnO ossido manganoso

» Mn,03 ossido manganico

» MnO, biossido di manganese
» MnOs anidride manganica

» Mn,05; anidride permanganica



gruppo Non n.o. formula Nome tradizionale Nome iupac
metallo
IMA B +3 B,O3 Anidride borica triossido di diboro
IVA C +4 CO, Anidride carbonica
Si SiO, Anidride silicica
N +3+5 | N2O3 Anidride nitrosa triossido di diazoto
N2Os Anidride nitrico pentossido di diazoto
VA
P 3+5 P,03 Anidride fosforosa triossido di difosforo
P,03 Anidride fosforica pentossido di difosforo
As 3+5 As,03 Anidride arseniosa triossido di diarsenico
AlsO3 Anidride arsenica pentossido di diarsenico
1A S +4 SO, Anidride solforosa diossido di zolfo
+6 SOs3 Anidride solforica triossido di zolfo
IVA Cl +1 Cl,O Anidride ipocloroso monossido di dicloro
+3 Cl,03 Anidride ipoclorosa triossido di dicloro
+5 Cl,0s5 Anidride clorica pentossido di dicloro
+7 Cl,07 Anidride perclorica eptossido di di cloro
+1 Br,O Anidride ipobromoso monossido di dibromo
+3 Br,Os3 Anidride bromosa triossido di dibromo
+5 Br,0Os Anidride bromica pentossido di dibromo
+1 1,0 Anidride iodoso monossido di diiodio
+5 1,05 Anidride iodica pentossido di di iodio
+7 1,07 Anidride periodico eptossido di di iodio
Cr +6 CrOs3 Anidride cromica Triossido di cromo
Mn +4 MnO, Anidride manganosa diossido di manganese
+6 MnO3 Anidride manganica triossido di manganese
+7 Mn,O- Anidride permanganica eptossido di manganese




GLI IDRURI

Gli Idruri sono i composti che l'idrogeno forma con elementi meno
elettronegativi, pertanto I'idrogeno presenta pertanto no -1 (ione idruro
H) e quindi nella formula va scritto per secondo.

Gli idruri hanno formula generale XH, ’
con X simbolo del metallo o del non metallo n = no dell’elemento X

Per gli idruriinomitradizionale e IUPAC coincidono. Il loro nome e
formato dal termine "idruro di"” seguito dal nome dell’elemento.

La nomenclatura IUPAC prevede naturalmente ['uso di opportuni prefissi
moltiplicativi



ldruri

Nome iupac Nome tradizionale
KH idruro di potassio idruro di potassio
Li H idruro di litio idruro di litio
NaH idruro di sodio idruro di sodio
MgH; diidruro di magnesio  idruro di magnesio
CaH, diidruro di calcio idruro di calcio
AlH3 triildruro di alluminio  idruro di alluminio
NH; triidruro di azoto* idruro di azoto ammoniaca*
PH3 triidruro di fosforo idruro di fosforo * fosfina®
. CHy tetradruro di carbonio idruro di carbonio metano*



PEROSSIDI

Hanno un atomo di ossigeno in piu rispetto a quello dei corrispondenti ossidi.

Per scrivere la formula basta aumentare |'indice dell’'ossigeno di una unita
all’'ossido. In questi composti I'ossigeno ha n.o=-1

Esempio:

Na,O ossido di sodio Na,O, perossido di sodio

Ba,O ossido di bario Ba,0, perossido dibario

H ,O ossido di idrogeno H,O, perossido diidrogeno



GLI IDROSSIDI  [Ossido + yH,0 —= Idrossido Me(OH), |

La loro formula si scrive mettendo con il metallo tanti gruppi idrossido ossidrili o

idrossidi (OH) pari al numero di ossidazione del metallo.

Esempi:
Li,O + H,O ——=2Li (OH) idrossido di litio

MgO + H,O—— Mg(OH), idrossido di Magnesio



Mg(OH),
LiOH
Al(OH)3

Pb(OH),
Pb(OH)4

nome |[UPAC

diidrossido di magnesio
idrossido di litio
triidrossido di alluminio

diidrossido di piombo (1)
tetraidrossido di piombo (IV)

nome tradizionale

idrossido di magnesio
idrossido di litio

idrossido di alluminio

idrossido piomboso
idrossido piombico




gruppo |metallo |n.o. |[formula Nome tradizionale |Nomeiupac
Li LiOH Idrossido di Idrossido di dilitio
1A Na +1 |NaOH litio Idrossido Idrossidi di disodio
K KOH di sodio Idrossido di
Idrossido di dipotassio
potassio
Be Be(OH), Idrossido di didrossido di berillio
M Mg(OH), berillio Idrossido diidrossido di
A g +2 | Ca(OH), di magnesio magnesio diidrossido
Ca Sr(OH), Idrossido di di calcio diirossido di
Sr Ba(OH), calcio Idrossido stronzio diidrossido
Ba di stronzio di bario
Idrossido di bario
A Al +3 |Al(OH); Idrossido di triidrossido di
Ga Al(OH); alluminio dialluminio
Idrossido di triidrossido di digallio
Sn(OH Igc;i”io id diidrossido di stagno
VA >n 244 Sgg)H)lz stz:(r);sclasg tetra(i)drosgido di gtagno
Idrossido
Pb(OH), stannico diidrossido di piombo
Pb Pb(OH)4 tetraidroossido di
Idrossido piombo
piomboso
Idrossido
piombico
VA Sb +3  |Sb(OH)3 triidrossido di antimonio
Bi Bi(OH)3 triidrossido di di bismuto

rer>—Am<

mMZO0 " N—wnwz>»rx-

Co

Ni

Cu

Zn

Hg

Ag

+2+3

+2+4

+2+3

+2+3

+2+3

+1+2

+2

+1+2

+1

CFEOH 2
Cr(OH)3

Mn(OH),
Mn(OH)4

Fe(OH);
Fe(OH);

Co(OH),
Co(OH)3

Ni(OH),
Ni(OH);

Cu(OH)
CU(OH)2

Zn(OH)z

Hg(OH)
Hg(OH).

Ag(OH)

Idross!do Cromoso
Idrossido cromico

Idrossido manganoso
Idrossido manganico

Idrossido ferroso
Idrossido ferriico

Idrossido cobaltoso
Idrossido cobaltico

Idrossido nicheloso
Idrossido nichelico

Idrossido rameoso
Idrossido rameico

Idrossido di zinco

Idrossido mercurioso
Idrossido mercurico

Idrossido di argento

biidroossido di cromo
triidrossido di cromo

diidrossido di manganese
tetraidrossido di

manganese

diidrossido diferro
triidrossido di ferro

diidrossido cobalto
triidrossido di cobalto

diidrossido di nichel
triidrossido di nichel

monoidrossido di rame
diidrossido di rame

diidrossido di zinco

monoidrossido di
mercurio .
diidrossido di mercurio

idrossido di argento




IDRACIDI

| principali idracidi si formano dall'unione dell'idrogeno con i non metalli del VI

gruppo A (alogeni) e con i non metalli del VI gruppo A.

Gliidracidi hanno formula generale: H,X  Esempio: H, + Cl; —— 2HCI

nome IUPAC nome tradizionale
HF fluoruro di idrogeno acido fluoridrico
HCl cloruro di idrogeno acido cloridrico
HBr bromuro di idrogeno acido bromidrico
H| ioduro di idrogeno acido lodidrico
H-S solfuro di diidrogeno acido solfidrico
H,Se seleniuro di diidrogeno acido selenidrico
tellururo di diidrogeno acido telluridrico

H 2Te



OSSIACIDI (ACIDI [ snidiide R0 == Gssiatida acido) Ha KOs

Le formule degli acidi si ottengono per semplice somma degli atomi dei reagenti ne/lg  nomenclatura

CO,+H,0 — H,CO3 tradizionale il nome
anidride carbonica acido carbonico dell” acido si ottiene
da quello
N,Os + H,O = H,N,0s  2HNO3 dellanidride
e o _ . corrispondente,
anidride nitrica acido nitrico sostituendo il
termine "acido" al
SO, + H,O =™ H,SO0; termine "anidride" e
anidride solforosa acido solforoso mantenendo |
inalterato il prefisso
mentre il suffisso
503+ H,O — H25 04 passa dal femminile
’anidride solforica acido solforico al maschile



REAZIONE FORMULA NOME TRADIZIONALE NOME IUPAC

+4 +4

CO+ HO— H2COs acido carbonico acido triossocarbonico ((IV)
an. carbonica

+4 +4 acido triossosolforico (V)
SOz + HO— H2S O acido solforoso

an. solforosa

+6 +6

S0Oz;+ H,O —» H,S O, acido solforico

an. solforica acido tetraossosolforico (VI)
+3 +3

N,Os;+ H,O —» 2HNO, Acido nitroso Acido diossonitrico(lll)
An.nitrosa

+5 +5

N2Os+ H,O — 2HNO; Acido nitrico Acido triossonitrico(V)

An. nitrica

+3 +3

P,03+3H,0 —»  2H3PO3 Acido (orto)fosforoso Acido triossofosforico(lll)
An. fosforosa

*+5 +5 Acido (orto)fosforico Acido tetroossoifosforico(V)
P,0s+3H,0 - 2H3PO,

An. fosforica

ClL,O0+H,0 —»

2HCIO acido ipocloroso acido monossoclorico (1)
an.ipoclorosa
+3 +3 . . .
acido diossoclorico (Il
Cl,0; +H,0 — 2HCIO, acido cloroso i
an.clorosa
+5 +5 . . .
acido triossoclorico (V
Cl,05 +H,0 — 2HCLO 3 acido clorico V)
an.clorica
t 7 acido pentaossoclorico (VII)
Cl,07 +H,0O — 2HCIOs acido perclorico P
an.perclorica
+1 +1
Br,O +H,0 — 2HBro acido ipobromoso acido monossobromico (1)
An ipobromosa
+3 +3 . . :
Br,Os+H,0 -  2HBrO, acido bromoso acido diossobromico (I11)
an.bromosa
+5 +5 . . .
Br,Os+H,0 —>  2HBrO; acido bromico acido triossobromico (V)
an.bromica
+1 +1
[0 +H,0 — 2H10 acido monossoionico (1)
an..ipoiodosa acido ipoiodoso
e * acido triossoiodico (Ill)
1,05 +H,0 — 2HIO ;3 acido iodico
an.iodica
+7 +7
1207 +H20 — 2HI10, acido periodico acido monossoiodico (V)
an.periodica
CrO3+H,0 —»
2H,CrO , |Acido cromico acido tetroossocromico
an.cromica
2CrO3+H,0 —> 2H,Cr,0; | Acido bicromico acido eptoossocromico
+7 +7
Mn,07 +H,0 — 2HMNO, Acido permanganico acido tetroossomanganico




REAZIONE FORMULA NOME TRADIZIONALE
+3 +3
B2O; + H.O0 — 2HBO; | Acido metaborico
An. borica
+3 +3
BO; + 3H.0 — 2HBOs | Acido ortoborico
An. borica
+3 +3
P Ofs + H0 — 2HP O3 |acido metafosforoso
an. fosforosa
+3 +3
P05 + 2H,0— H 4P>07 acido pirofosforoso
an.fosforosa
+3 +3
P Ofs + 3H0— 2H 3P Os4 | acido ortofosforoso
an. fosforosa
+5 +5
P Ofs + H.0 — 2H POs | acido metafosforico
an. fosfoica
+5 +5
P,00ls + 2H,0 > H4P>07 acido pirofosfoico
an. fosforica
+5 +5
P,Os + 3H,0 — 2HsPO i i
ar2_1. Eosforica 2 ‘ 3FYa  |acido ortofosforico
+4 +4

; 4H,0 —»

2Si0o, + 2 i
an. Silicica 2H4S104 acido ortosilicico




| SALI

Nella nomenclatura tradizionale i nomi dei sali provengono dagli
acidi  corrispondenti cambiando le desinenze secondo lo schema

seguente
-0s0 — -jto

-ico T -ato
-idrico = -uro



METODI DI SALIFICAZIONE (REAZIONI DI FORMAZIONE DEI SALI)

a) idrossido + acido — sale + acqua e) anidride + idrossido — sale + H,O

Mg(OH), + 2HNO, — Mg(NO,), + 2H,0 5053+ 2NaOH — Na,S0, + H,0 (solfato di sodio)

b) metallo + acido — sale +idrogeno SO, + 2Fe(OH); —Fe,(SO,); + 3H,0 (solfato ferrico)

Fe + H,SO, —> FeSO, +H, (solfato ferroso) (Fe=2,3) f) acido + sale — sale + acido

2Fe + 3H,50,— Fe,(SO,);+3H, (solfato ferrico) 2 HCl + CaCO; — CaCl, + H,C04

¢) ossido+anidride— sale g) idrossido + sale — sale + idrossido

CaO + CO, — CaCO; (carbonato di calcio) (Ca=2) 3NaOH + AICl; — 3NaCl + Al(OH);

¢) Cu,0 + 2HNO;—2CuNO; + H,O nitrato rameoso (Cu=1,2) h) sale + sale — sale + sale

d) ossido + acido — sale + H,0 BaCl, + Na,50, — BaSO, + 2NaCl

CuO + 2HNO;—>Cu(NO,), + H,0O (nitrato rameico)




DISSOCIAZIONE IN IONI

Gli ossidi basici sono tutti composti ionici e quindi esistono tutti allo stato solido.
La maggior parte degli ossidi acidi ha un comportamento acido.
Cioe le loro soluzioni presentano un pH < 7. La loro acidita e dovuta alla capacita di generare in soluzione

ioni H* che sono responsabili della colorazione rossa del tornasole.

| sali sono dissociati in ioni.



ACIDO NOME RESIDUO NOME DEL
RESIDUO
co2-
H,COs3 acido carbonico 3 Carbonato
H,S O acido SO5%- Solfito
H,S 0, solforoso <o 2- Solfato
acido 4
solforico
HN O, Acido nitroso NO," Nitrito
HN O3 Acido nitrico N Oz~ Nitrato
Hs PO3 Acido ortofosforoso p o, 3- (orto) fosfito
Hs PO, Acido ortofosforico Po43— (orto)fosfato
HCIO acido ipocloroso ClO lpoclorito
HCIO, acido cloroso ClOy Clorito
HCIO; acido clorico acido |ClOs Clorato
HCIO4 acido perclorico ClOs perclorato

HBrO acido ipobromoso 810" Ipobromito
r
HBrO, acido bromoso BrO - bromito
2
HBrO3 acido bromico BrO - bromato
3
HIO acido ipoiodoso |10 Ipoiodito
HIO; acido iodico IO "3 iodato
HIO, acido periodico 10 "4 periodato
H>CrO4 Acido cromico CrO ? cromato
4
H,Cr,05 Acido bicromico  |Cr,0;* bicromato
HMnNQO4 Acido MnQO 4 permanganato
permanganico
H4SiO4 Acido ortosiliciico |SiO * ortosilicato
4




SOSTANZE IONICHE

Le formule per le sostanze ioniche devono tenere conto dell’elettroneutralita, che si puo
ottenere prendendo un numero dei cationi corrispondenti alla carica dell’anione e viceversa.
Ad esempio:

Esempio di cationi e anioni
Cationi Na2 Ca2+ A|3+ Fe2+ Fe3+

Anioni NOZ_ Br- CO3 2- 503_
P




