
Specie chimiche predominanti in soluzione acquosa 
 
La specie chimica di un elemento definita "predominante" in una soluzione è la specie con la maggior 
concentrazione relativa rispetto alle altre specie dell'elemento, nello stesso stato di ossidazione, presenti nella 
soluzione. 
Gli schemi che seguono indicano, per gli stati di ossidazione più comuni dei primi 92 elementi chimici, le 
specie predominanti in soluzione acquosa a 25 °C, in funzione del pH e per valori prescelti di concentrazione 
totale degli atomi dell'elemento (in genere, 0,1 M e 1×10–3 M). Sono stati ovviamente considerati solo gli 
elementi e gli stati di ossidazione per i quali è stato possibile trovare un numero sufficiente di dati attendibili 
e consistenti. Le specie chimiche prese in esame per la costruzione degli schemi sono elencate in una tabella 
posta alla fine. Gli elementi dei blocchi s, p e d sono elencati secondo i gruppi della Tavola Periodica per 
facilitarne il confronto; gli elementi del blocco f, invece, per numero atomico crescente. 
 
Ogni riga degli schemi si riferisce ad un elemento in un dato stato di ossidazione e una data 
concentrazione e riporta: 

- il simbolo dell’elemento con lo stato di ossidazione e la concentrazione; 
- il numero di una eventuale nota, posta in fondo a ciascun gruppo; 
- nell’intervallo di pH 0-14: le specie predominanti in soluzione (in nero), le specie pure solide (in 

rosso), le specie pure gassose alla pressione di 1 bar (in verde); in questo intervallo le linee verticali 
tra due specie in soluzione corrispondono al pH al quale le due specie hanno la stessa concentrazione 
e rappresentano quindi il confine tra le rispettive zone di predominanza. Le linee tra una specie in 
soluzione ed una pura rappresentano invece il pH oltre al quale le specie in soluzione non possono 
esistere, alla concentrazione totale prescelta, per limiti di solubilità. Specie chimiche che sono 
predominanti solo in un intervallo di pH inferiore a 0,4 unità sono state a volte omesse dagli schemi 
per semplificarli. Se la zona di predominanza di una specie è graficamente troppo stretta per 
contenere la formula della specie, la formula è scritta nella zona adiacente con una freccia che ne 
indica la corretta posizione, oppure in una nota in fondo allo schema. 
 

I valori di pH usati per la costruzione degli schemi sono stati dedotti dai valori delle costanti di equilibrio tra 
le specie coinvolte, a 25 °C o a temperature vicine. Le costanti considerate sono quelle degli equilibri 
acido/base (*Kx, *βx, Kax, vedi esempi sotto), quelle di solubilità (*Ksx) e quelle monomero/oligomero 
(e.g.,*Kx,y). Nei casi in cui la bibliografia riporti più valori per una costante, è stato considerato il valore 
ritenuto più attendibile (in genere quello medio); per ogni elemento, i valori di tutte le costanti sono stati poi 
corretti per renderli consistenti con le relazioni matematiche tra i vari tipi di costanti (e.g.: *β2 = *K1 × *K2; 
*Ks2 = *Ks0 × *β2). Se i valori riportati in bibliografia per una costante sono troppo diversi tra loro per 
permettere tale valutazione e correzione, al posto della linea verticale abbiamo indicato una banda grigia 
compresa tra il valore minimo e quello massimo del pH di confine; la reale posizione del confine tra le due 
specie indicate a destra e a sinistra della banda dipende dal reale valore della costante. In alcuni casi che 
coinvolgono un equilibrio di solubilità del quale in letteratura sono riportati valori molto diversi della 
costante, esiste un altro soluto predominante in un intervallo di pH posto all'interno della banda grigia; 
questo soluto è indicato da una lettera, la sua formula è riportata in una nota e il confine di predominanza 
con l'altro soluto è rappresentato, all'interno della banda, da una linea tratteggiata. 
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Esempi di costanti (Men+ = catione metallico; El = elemento; (s) = stato solido; per semplicità si è usato H+ 
invece di H3O+): 
 
*Kx (Men+) Me(OH)x-1

(n-x+1)+ + H2O ! Me(OH)x
(n-x)+ + H+ 

 *K1 (Fe3+) Fe3+ + H2O ! Fe(OH)2+ + H+ 
 *K2 (Fe3+) Fe(OH)2+ + H2O ! Fe(OH)2

+ + H+ 
 

*βx (Men+) Men+ + x H2O ! Me(OH)x
(n-x)+ + x H+ 

 *β2 (Fe3+) Fe3+ + 2 H2O ! Fe(OH)2
+ + 2 H+ 

 

*βx,y (Men+) y Men+ + x H2O ! Mey(OH)x
(yn-x)+ + x H+

 

 *β4,3 (Fe3+) 3 Fe3+ + 4 H2O ! Fe3(OH)4
5+ + 4 H+

 
 
*Ksx (Me(OH)n(s)) Me(OH)n(s) + (n-x) H+ ! Me(OH)x

(n-x)+ + (n-x) H2O 
 *Ks0 (Fe(OH)3) Fe(OH)3(s) + 3 H+ ! Fe3+ + 3 H2O 
 *Ks2 (Fe(OH)3) Fe(OH)3(s) + H+ ! Fe(OH)2

+ + H2O 
 
Kax (HnElOm) H(n-x+1)ElOm

(x-1)- ! H(n-x)ElOm
x– + H+ 

 Ka1 (H3PO4) H3PO4! H2PO4
–+ H+ 

 Ka2 (H3PO4) H2PO4
– ! HPO4

2– + H+ 
 



Elementi del blocco s 
 
Gruppo 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 

                
 LiI   ≤0,1 M  Li+ LiOH  →

   
 

   

 NaI   ≤0,1 M  Na+  
 

   

 KI   ≤0,1 M  K+  
 

   

 RbI   ≤0,1 M  Rb+  
 

   

 CsI   ≤0,1 M  Cs+  
 
 

Gruppo 2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 BeII  0,1 M  Be2+  
← Be3(OH)3

3+ Be(OH)2
  

 BeII  10–3 M  Be2+  Be(OH)2 Be(OH)3
–

  → 
   

 

   

 MgII  0,1 M  Mg2+ Mg(OH)2  
 MgII  10–3 M  Mg2+ Mg(OH)2  
 

   

 CaII  0,1 M  Ca2+ Ca(OH)2  
 CaII  10–3 M 1 Ca2+ Ca(OH)+ –   → a  
 

   

 SrII  0,1 M 2 Sr2+ Sr(OH)+
→  b  

 SrII  10–3 M 2 Sr2+ Sr(OH)+
 →  b  

 

   

 BaII  0,1 M  Ba2+ Ba(OH)2   
 BaII  10–3 M  Ba2+ Ba(OH)+ – →  
 

1)  a = Ca(OH)2 

2)  b = Sr(OH)2 
 
 

Elementi del blocco p 
 
Gruppo 13 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 

                
 BIII  0,8 M 3 H3BO3 c d B(OH)4

–  
 BIII  <10–2 M  H3BO3 B(OH)4

–  
 

   

 AlIII  0,1 M  Al3+ Al(OH)3 Al(OH)4
– – →  

 AlIII  10–3 M  Al3+ Al(OH)3 Al(OH)4
–  

 

   

 GaIII  0,1 M 4 Ga3+  Ga(OH)3 Ga(OH)4
– – → e Ga(OH)6

3–  
 GaIII  10–3 M 4 Ga3+ f Ga(OH)3 Ga(OH)4

– e Ga(OH)6
3–  

 

   

 InIII  0,1 M 5 In3+  g In(OH)3
 ←  In(OH)4

– 
 InIII  10–3 M  In3+  In(OH)3

 ←  In(OH)4
– 

 

   

 TlI  ≤0,1 M  Tl+ Tl(OH) – →  
 

 TlIII  0,1 M  Tl(OH)3  
 TlIII  10–3 M   ← Tl3+ Tl(OH)3  
 

3)  c = B3O3(OH)4
–;  d = B3O4(OH)3

2– 
4)  e = Ga(OH)5

2–; f = Ga(OH)2+ 
5)  g = In3(OH)4

5+ 
 



 

Gruppo 14 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 CIV  0,1 M  CO2 HCO3
– CO3

2–  
 CIV  ≤10–2 M  CO2 HCO3

– CO3
2–  

 

   

 SiIV  0,1 M 6 SiO2 H3SiO4
– – → h HSiO4

3–  
 SiIV ≤10–3 M 6 H4SiO4

 H3SiO4
– h HSiO4

3–  
 

   

 GeIV  0,2 M 7 GeO2 i j H3GeO4
– H2GeO4

2–  
 GeIV ≤10–2M 8 H4GeO4 H3GeO4

– H2GeO4
2–  

 

   

 SnII  0,1 M  Sn2+  SnO Sn(OH)3
– – →  

 SnII  10–3 M  Sn2+ SnO Sn(OH)3
–  

 

   

 PbII  0,1 M 9 Pb2+ Pb4(OH)4
4+ Pb(OH)2

 k  
 PbII  10–3 M 10 Pb2+ Pb(OH)+– → l Pb(OH)2

 Pb(OH)4
2–  

 

 PbIV ≥10–3 M  PbO2  
 

6)  SiO2 amorfa; h = H2SiO4
2– 

7)  i = H4GeO4;  j = [Ge(OH)4]8(OH)3
3– 

8)  a pH < 1, potrebbero essere predominanti idrossocationi di GeIV 
9)  k = Pb(OH)4

2– 
10)  l = Pb3(OH)4

2+ 
 

Gruppo 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 N–III  ≤0,1 M  NH4
+ NH3  

 

 N–II  ≤0,1 M  N2H5
+ N2H4  

 

 N–I  ≤0,1 M  NH3OH+ NH2OH  
 

 NIII  ≤0,1 M  HNO2 NO2
–  

 

 NV  ≤0,1 M  NO3
–  

 

   

 PI  ≤0,1 M 11 m  P(H)2O2
–  

 

 PIII  ≤0,1 M  H2P(H)O3 HP(H)O3
– P(H)O3

2–  
 

 PV  ≤0,1 M  H3PO4 H2PO4
– HPO4

2– PO4
3–  

 

   

 AsIII  0,3 M 12 As2O3 H3AsO3 – → H2AsO3
– n  

 AsIII  ≤0,1 M 12 H3AsO3
 H2AsO3

– n  
 

 AsV  ≤0,1 M  H3AsO4 H2AsO4
– HAsO4

2– AsO4
3–  

 

   

 SbIII  0,1 M   Sb2O3
  

 SbIII  10–3 M  ←
 – Sb(OH)2+ Sb2O3 Sb(OH)4

– – →  
 

 SbV  0,1 M  Sb2O5 Sb(OH)6
–  

 SbV ≤10–2 M  Sb(OH)5 Sb(OH)6
–  

 

   

 BiIII  0,1 M 13 Bi3+ o p Bi9(OH)22
5+ Bi2O3  

 BiIII  10–3 M 13 Bi3+ q o Bi9(OH)22
5+ Bi2O3  

 

11)  m = HP(H)2O2 
12)  n = HAsO3

2– 
13)  o = Bi6(OH)12

6+;  p = Bi9(OH)20
7+;  q = Bi(OH)2+ 

 
 



 

Gruppo 16 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 O–I  ≤0,1 M  H2O2 HO2
–  

 

   

 S–II  0,2 M  H2S  HS– S2– – → – 
 S–II  10–3 M  H2S  HS– S2– – →  
 

 SIV  ≤0,1 M  SO2 HSO3
– SO3

2–  
 

 SVI  ≤0,1 M  HSO4
– SO4

2–  
 

   

 Se–II  0,15 M  H2Se 
← – H2Se HSe– 

←  Se2– 
 Se–II  10–3 M  H2Se HSe– 

←  Se2– 
 

 SeIV  ≤0,1 M  H2SeO3 HSeO3
–  SeO3

2–  
 

 SeVI  ≤0,1 M  HSeO4
– SeO4

2–  
 

   

 Te–II  0,3 M  H2Te  ← H2Te HTe– Te2–  
 Te–II  ≤0,1 M  H2Te HTe– Te2–  
 

 TeVI  ≤0,1 M  H6TeO6 H5TeO6
– H4TeO6

2–  
 
 

Gruppo 17 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 F–I  ≤0,1 M  HF F–  
 

   

 Cl–I  ≤0,1 M  Cl–  
 

 ClI  ≤0,1 M  HClO ClO–  
 

 ClIII  ≤0,1 M  HClO2 ClO2
–  

 

 ClV  ≤0,1 M  ClO3
–  

 

 ClVII  ≤0,1 M  ClO4
–  

 

   

 Br–I  ≤0,1 M  Br–  
 

 BrI  ≤0,1 M  HBrO BrO–  
 

 BrV  ≤0,1 M  BrO3
–  

 

 BrVII  ≤0,1 M  BrO4
–  

 

   

 I–I   ≤0,1 M  I–  
 

 II  ≤0,1 M  H2IO+ HIO IO–  
 

 IV  ≤0,1 M  ← – HIO3 IO3
–  

 

 IVII  0,1 M  H5IO6
  IO4

– H2I2O10
4– H2IO6

3–  
 IVII  10–3 M  H5IO6

  IO4
– H3IO6

2– H2IO6
3–  

 
 

Gruppo 18 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 XeVI  ≤0,1 M  XeO3 HXeO4
– →  XeO4

2–  
 

XeVIII ≤0,1 M  H4XeO6 H3XeO6
– H2XeO6

2– HXeO6
3–  

 



 

Elementi del blocco d 
 
Gruppo 3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 

                
 ScIII  0,1 M 14 Sc3+ r s  Sc(OH)3 Sc(OH)4

– →   
 ScIII  10–3 M  Sc3+  ← Sc(OH)2+ Sc(OH)3 Sc(OH)4

–  
 

   

 YIII  0,1 M  Y3+ Y(OH)3  
 YIII  10–3 M  Y3+ Y(OH)3  
 

14)  r = Sc2(OH)2
4+;  s = Sc3(OH)5

4+ 
 
 

Gruppo 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 TiIV  0,1 M  TiO(OH)2 Ti(OH)6
2–  

 TiIV  10–3 M 15 t TiO(OH)2 Ti(OH)6
2–  

 

15)  t = Ti(OH)2
2+ 

 
 

Gruppo 5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 VIII  0,1 M  V3+ ← – V2(OH)2
4+ V(OH)3  

 VIII  10–3 M 16 V3+ u ← – V(OH)2
+ V(OH)3  

 

 VIV  0,1 M  VO2+ VO2 HV2O5
–  

 VIV  10–3 M  VO2+ VO2 HV2O5
–  

 

 VV  0,1 M 17 v V2O5 w HV10O28
5– x V4O12

4– HVO4
2– VO4

3–  
 VV  10–3 M 17 VO2

+ w y H2VO4
– HVO4

2– VO4
3–  

 

   

 NbV  0,1 M  Nb2O5 NbO3
–  

 NbV  10–3 M  Nb2O5 NbO3
–  

 

16)  u = V(OH)2+ 
17)  v = VO2

+;  w = H2V10O28
4–;  x = V10O28

4–;  y = HV10O28
5– 

 
 
Gruppo 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                 
 CrIII  0,1 M 18 Cr3+ z Cr3(OH)4

5+ Cr(OH)3  
 CrIII  10–3 M 18 Cr3+ z ← – Cr3(OH)4

5+ Cr(OH)3 Cr(OH)4
–  

 

 CrVI  0,1 M 19 α ← – HCr2O7
– Cr2O7

2– CrO4
2–  

 CrVI ≤10–2 M  ← – H2CrO4 HCrO4
– CrO4

2–  
 

   

 MoVI  0,1 M 20 ΜοΟ3 β ← – Mo7O24
6- MoO4

2–  
 MoVI  10–3 M  MoO3 ← – HMo7O24

5– MoO4
2–  

 

   

 WVI  0,1 M  WO3·H2O WO4
2–  

 WVI  10–3 M  WO3·H2O WO4
2–  

 

18)  z = Cr2(OH)2
4+ 

19)  α = H2CrO4 
20)  β = HMo7O24

5– 
 



 

Gruppo 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 MnII  0,1 M  Mn2+ Mn(OH)2  
 MnII  10–3 M  Mn2+ Mn2(OH)3

+ →  Mn(OH)2  
 

 MnVII ≤0,1 M  MnO4
–  

 

   

 TcIV ≥10–3 M  TcO2  
 

 TcVII ≤0,1 M  TcO4
–  

 

   

 ReVII ≤0,1 M  ReO4
–  

 
 

Gruppo 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 FeII  0,1 M  Fe2+ Fe(OH)2  
 FeII  10–3 M  Fe2+ Fe(OH)2  
 

 FeIII  0,1 M 21 Fe3+  γ Fe(OH)3  
 FeIII  10–3 M  Fe3+  Fe(OH)3  
 

   

 RuVIII  0,2 M  RuO4 H2RuO5 →  HRuO5
–  

 RuVIII ≤0,1 M  H2RuO5 HRuO5
–  

 

   

 OsVIII  0,3 M  OsO4 H2OsO5 – → HOsO5
–  

 OsVIII ≤0,1 M  H2OsO5 HOsO5
–  

 

21)  γ = Fe3(OH)4
5+ 

 
 

Gruppo 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 CoII  0,1 M  Co2+ Co2(OH)2
2+ Co(OH)2  

 CoII  10–3 M  Co2+ Co2(OH)2
2+ Co(OH)2 – →  

 
 

Gruppo 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 NiII  0,1 M  Ni2+ Ni(OH)2  
 NiII  10–3 M  Ni2+ Ni(OH)2  
 

   

 PdII  0,1 M  Pd(OH)2  
 PdII  10–3 M   Pd(OH)2 Pd(OH)3

– →   
 
 
Gruppo 11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 

                
 CuII  0,1 M  Cu2+ Cu(OH)2  
 CuII  10–3 M  Cu2+ Cu(OH)2  
 

   

 AgI  0,1 M  Ag+ Ag(OH)  
 AgI  10–3 M 22 Ag+ Ag(OH) δ  
 

   

 AuIII  0,1 M  H3AuO3   
 AuIII  10–3 M    H3AuO3  Au(OH)5

2– →   
 

22)  δ = Ag(OH)3
2– 

 
 



 

Gruppo 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 ZnII  0,1 M  Zn2+ Zn(OH)2  
 ZnII  10–3 M 23 Zn2+ Zn(OH)2 ε  
 

   

 CdII  0,1 M  Cd2+ Cd(OH)2  
 CdII  10–3 M  Cd2+ Cd(OH)2  
 

   

 HgII  0,1 M  Hg2+ Hg(OH)2  
 HgII  10–3 M  Hg2+ Hg(OH)2  
 

23)  ε = Zn(OH)4
2– 

 



Elementi del blocco f 
 
lantanoidi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 

                
 LaIII  0,1 M  La3+  La(OH)3  
 LaIII  10–3 M 24 La3+  ζ La(OH)3 ←  La(OH)4

– 
 

   

 CeIII  0,1 M  Ce3+ Ce3(OH)5
4+ →   Ce(OH)3  

 CeIII  10–3 M 25 Ce3+  η Ce(OH)3 ←  Ce(OH)4
– 

 

   

 PrIII  0,1 M  Pr3+  Pr(OH)3  
 PrIII  10–3 M 26 Pr3+  θ Pr(OH)3 ←  Pr(OH)4

– 
 

   

 NdIII  0,1 M  Nd3+  Nd(OH)3  
 NdIII  10–3 M  Nd3+  Nd(OH)3  
 

   

 SmIII  0,1 M  Sm3+  Sm(OH)3  
 SmIII  10–3 M  Sm3+  Sm(OH)3 ←  Sm(OH)4

– 
 

   

 EuIII  0,1 M  Eu3+  Eu(OH)3  
 EuIII  10–3 M  Eu3+  Eu(OH)3  
 

   

 GdIII  0,1 M  Gd3+  Gd(OH)3  
 GdIII  10–3 M  Gd3+  Gd(OH)3 ←  Gd(OH)4

– 
 

   

 TbIII  0,1 M  Tb3+  Tb(OH)3 ←  Tb(OH)4
– 

 TbIII  10–3 M  Tb3+  Tb(OH)3 ←  Tb(OH)4
– 

 

   

 DyIII  0,1 M  Dy3+  Dy(OH)3 ←  Dy(OH)4
– 

 DyIII  10–3 M  Dy3+  Dy(OH)3 ←  Dy(OH)4
– 

 

   

 HoIII  0,1 M  Ho3+  Ho(OH)3 ←  Ho(OH)4
– 

 HoIII  10–3 M  Ho3+  Ho(OH)3 ←  Ho(OH)4
– 

 

   

 ErIII  0,1 M  Er3+  Er(OH)3 ←  Er(OH)4
– 

 ErIII  10–3 M 27 Er3+  Er(OH)3  ι  
 

   

 TmIII  0,1 M  Tm3+  Tm(OH)3 ←  Tm(OH)4
– 

 TmIII  10–3 M 28 Tm3+  Tm(OH)3  κ  
 

   

 YbIII  0,1 M  Yb3+  Yb(OH)3 ←  Yb(OH)4
– 

 YbIII  10–3 M  Yb3+  Yb(OH)3 ←  Yb(OH)4
– 

 

   

 LuIII  0,1 M  Lu3+  Lu(OH)3 ←  Lu(OH)4
– 

 LuIII  10–3 M  Lu3+  Lu(OH)3 ←  Lu(OH)4
– 

 

24)  ζ = La(OH)2+
 

25)  η = Ce3(OH)5
4+ 

26)  θ = Pr(OH)2+ 
27)  ι = Er(OH)4

– 
28)  κ = Tm(OH)4

– 
 



 

attinoidi   0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pH 
                

 ThIV  0,1 M  Th4+ Th4(OH)12
4+ Th(OH)4  

 ThIV  10–3 M  Th4+ ← – Th4(OH)12
4+ Th(OH)4  

 

   

 UIV  0,1 M 29 U4+ λ U6(OH)15
9+ U(OH)4 U(OH)5

–   
 UIV  10–3 M  U4+ U(OH)2

2+ ← – U(OH)4 U(OH)5
–   

  
 UVI  0,1 M  UO2

2+  ← (UO2)2(OH)2
2+  UO2(OH)2 UO2(OH)3

– µ  
 UVI  10–3 M 30 UO2

2+ ν UO2(OH)2 UO2(OH)3
– µ  

 

29)  λ = U(OH)2
2+ 

30)  µ  = UO2(OH)4
2–; ν = UO2(OH)+ 

 
 



ELENCO DELLE SPECIE CHIMICHE CONSIDERATE PER GLI SCHEMI PRECEDENTI 
 

Gruppo Elemento Specie in soluzione Specie pure solide 
liquide o gassose 

1 

LiI Li+   Li(OH) Li(OH) 
NaI Na+    Na(OH) Na(OH) 
KI K+   K(OH) K(OH) 
RbI Rb+   Rb(OH) Rb(OH) 
CsI Cs+   Cs(OH) Cs(OH) 

2 

BeII Be2+   Be(OH)+   Be(OH)2   Be(OH)3
–   Be(OH)4

2–   Be2(OH)3+   Be2(OH)2
2+   Be3(OH)3

3+ Be(OH)2 
MgII Mg2+   Mg(OH)+   Mg(OH)2 Mg(OH)2 

CaII Ca2+   Ca(OH)+ Ca(OH)2 

SrII Sr2+   Sr(OH)+ Sr(OH)2 

BaII Ba2+   Ba(OH)+ Ba(OH)2 

13 

BIII H3BO3   B(OH)4
–   B3O3(OH)4

–   B3O4(OH)3
2–   H2B4O7   HB4O7

–   B4O7
2– H3BO3 

AlIII Al3+   Al(OH)2+   Al(OH)2
+   Al(OH)3   Al(OH)4

–   Al2(OH)2
4+   Al3(OH)4

5+ Al(OH)3 
GaIII Ga3+   Ga(OH)2+   Ga(OH)2

+   Ga(OH)3   Ga(OH)4
–   Ga(OH)5

2–   Ga(OH)6
3– Ga(OH)3 

InIII In3+   In(OH)2+   In(OH)2
+   In(OH)3   In(OH)4

–   In3(OH)4
5+ In(OH)3 

TlI Tl+   Tl(OH) Tl(OH) 
TlIII Tl3+   Tl(OH)2+   Tl(OH)2

+   Tl(OH)3   Tl(OH)4
– Tl(OH)3 

14 

CIV– CO2   H2CO3   HCO3
–   CO3

2– CO2 
SiIV H4SiO4   H3SiO4

–   H2SiO4
2–   HSiO4

3– SiO2 
GeIV H4GeO4   H3GeO4

–   H2GeO4
2–   [Ge(OH)4]8(OH)3

3– GeO2 
SnII Sn2+   Sn(OH)+   Sn(OH)2   Sn(OH)3

–   Sn2(OH)2
2+   Sn3(OH)4

2+ Sn(OH)2 
SnIV Sn4+   Sn(OH)6

2– SnO2 
PbII Pb2+   Pb(OH)+   Pb(OH)2   Pb(OH)3

–   Pb(OH)4
2–   Pb2(OH)3+   Pb3(OH)4

2+   Pb4(OH)4
4+ Pb(OH)2 

PbIV Pb4+   Pb(OH)6
2– PbO2 

15 

N–III NH4
+   NH3   NH2

– NH3 
N–II N2H6

2+   N2H5
+   N2H4 N2H4 

N–I NH3OH+   NH2OH NH2OH 
NIII HNO2   NO2

–  
NV HNO3   NO3

– HNO3 
PI H3PO2   H2PO2

– H3PO2 
PIII H3PO3   H2PO3

–   HPO3
2– H3PO3 

PV H3PO4   H2PO4
–   HPO4

2–   PO4
3–   H4P2O7   H3P2O7

–   H2P2O7
2–   HP2O7

3–   P2O7
4– H3PO4  H4P2O7 

AsIII H3AsO3   H2AsO3
–   HAsO3

2–   AsO3
3– As2O3 

AsV H3AsO4   H2AsO4
–   HAsO4

2–   AsO4
3– As2O5 

SbIII Sb(OH)2+  Sb(OH)2
+  Sb(OH)3  Sb(OH)4

–  Sb2(OH)2
4+ Sb2O3 

SbV SbO2
+   Sb(OH)5   Sb(OH)6

– Sb2O5 

BiIII Bi3+   Bi(OH)2+   Bi(OH)2
+   Bi(OH)3   Bi(OH)4

–   Bi6(OH)12
6+   Bi9(OH)20

7+   Bi9(OH)21
6+   

Bi9(OH)22
5+ 

Bi2O3 

16 

O–I H2O2   HO2
– H2O2 

S–II H2S   HS–   S2– H2S 
SIV SO2   H2SO3  HSO3

–   SO3
2–   S2O5

2– SO2 
SVI H2SO4   HSO4

–   SO4
2– H2SO4 

Se–II H2Se   HSe–   Se2– H2Se 
SeIV H2SeO3   HSeO3

–   SeO3
2– SeO2 

SeVI H2SeO4   HSeO4
–   SeO4

2– H2SeO4 
Te–II H2Te   HTe–   Te2– H2Te 
TeVI H6TeO6   H5TeO6

–   H4TeO6
2–   H3TeO6

3– TeO3 

 
 
 



17 

F–I HF   F– HF 
Cl–I HCl   Cl– HCl 
ClI HClO   ClO–  
ClIII HClO2   ClO2

–  
ClV HClO3   ClO3

–  
ClVII HClO4   ClO4

–  
Br–I HBr   Br– HBr 
BrI HBrO   BrO–  
BrV HBrO3   BrO3

–  
BrVII HBrO4   BrO4

–  
I–I HI   I– HI 
II H2IO+   HIO   IO–  
IV HIO3   IO3

–  
IVII H6IO6

+   H5IO6   IO4
–   H4IO6

–   H3IO6
2–   H2IO6

3–   H2I2O10
4–  

18 
XeVI XeO3   HXeO4

–   XeO4
2–  

XeVIII H4XeO6   H3XeO6
–   H2XeO6

2–   HXeO6
3–  

3 
ScIII Sc3+   Sc(OH)2+   Sc(OH)2

+   Sc(OH)3   Sc(OH)4
–   Sc2(OH)2

4+   Sc3(OH)4
5+   Sc3(OH)5

4+ Sc(OH)3 
YIII Y3+   Y(OH)2+   Y(OH)2

+   Y(OH)3   Y(OH)4
–   Y2(OH)2

4+   Y3(OH)5
4+ Y(OH)3 

4 TiIV Ti(OH)2
2+   Ti(OH)3

+ TiO(OH)2 

5 

VIII V3+   V(OH)2+   V(OH)2
+   V(OH)3   V2(OH)2

4+   V2(OH)3
3+ V(OH)3 

VIV VO2+   VO(OH)+   VO(OH)2   (VO)2(OH)2
2+   HV2O5

– VO(OH)2 

VV VO2
+   H3VO4   H2VO4

–   HVO4
2–   VO4

3–   H3V2O7
–   V2O7

4–   V4O12
4–   H2V10O28

4–   
HV10O28

5–   V10O28
6– 

V2O5 

NbV Nb(OH)4
+   HNbO3   NbO3

– Nb2O5 

6 

CrIII Cr3+   Cr(OH)2+   Cr(OH)2
+   Cr(OH)3   Cr(OH)4

–   Cr2(OH)2
4+   Cr3(OH)4

5+   Cr4(OH)4
8+ Cr(OH)3 

CrVI H2CrO4   HCrO4
–   CrO4

2–   HCr2O7
–   Cr2O7

2– CrO3 
MoVI H2MoO4   HMoO4

–   MoO4
2–   H2Mo7O24

4–   HMo7O24
5–   Mo7O24

6– MoO3 
WVI H2WO4   HWO4

–   WO4
2– WO3·H2O 

7 

MnII Mn2+   Mn(OH)+   Mn(OH)2   Mn(OH)3
–   Mn(OH)4

2–   Mn2(OH)3+   Mn2(OH)3
+   

Mn3(OH)3
3+ 

Mn(OH)2 

MnVII HMnO4   MnO4
–  

TcIV TcO(OH)+   TcO(OH)2   TcO(OH)3
– TcO2 

TcVII HTcO4   TcO4
–  

ReVII HReO4   ReO4
–  

8 
FeII Fe2+   Fe(OH)+   Fe(OH)2   Fe(OH)3

–   Fe(OH)4
2– Fe(OH)2 

FeIII Fe3+   Fe(OH)2+   Fe(OH)2
+   Fe(OH)3   Fe(OH)4

–   Fe2(OH)2
4+   Fe3(OH)4

5+ Fe(OH)3 
9 CoII Co2+   Co(OH)+   Co(OH)2   Co(OH)3

–   Co(OH)4
2–   Co2(OH)3+   Co2(OH)2

2+   Co4(OH)4
4+ Co(OH)2 

10 
NiII Ni2+   Ni(OH)+   Ni(OH)2   Ni(OH)3

–   Ni(OH)4
2–   Ni2(OH)3+   Ni4(OH)4

4+ Ni(OH)2 
PdII Pd2+   Pd(OH)+   Pd(OH)2  Pd(OH)3

– Pd(OH)2 

11 
CuII Cu2+   Cu(OH)+   Cu(OH)2   Cu(OH)3

–   Cu(OH)4
2–   Cu2(OH)2

2+ Cu(OH)2 
AgI Ag+   Ag(OH)   Ag(OH)2

–   Ag(OH)3
2–   Ag2(OH)+ Ag(OH) 

AuIII Au3+   H3AuO3   H2AuO3
–   HAuO3

2– Au(OH)3 

12 

ZnII Zn2+   Zn(OH)+   Zn(OH)2   Zn(OH)3
–   Zn(OH)4

2–   Zn2(OH)3+   Zn2(OH)6
2– Zn(OH)2 

CdII Cd2+   Cd(OH)+   Cd(OH)2   Cd(OH)3
–   Cd(OH)4

2–   Cd(OH)5
3–   Cd(OH)6

4–   Cd2(OH)3+   
Cd4(OH)4

4+ 
Cd(OH)2 

HgII Hg2+   Hg(OH)+   Hg(OH)2   Hg(OH)3
–   Hg2(OH)3+   Hg2(OH)2

2+   Hg3(OH)3
3+   Hg4(OH)3

5+ Hg(OH)2 

 
 
 
 
 
 



 

l 
a 
n 
t 
a 
n 
o 
i 
d 
i 

LaIII La3+   La(OH)2+   La(OH)2
+   La(OH)3   La(OH)4

–   La2(OH)5+   La5(OH)9
6+ La(OH)3 

CeIII 
Ce3+   Ce(OH)2+   Ce(OH)2

+   Ce(OH)3   Ce(OH)4
–   Ce3(OH)5

4+ Ce(OH)3 
PrIII Pr3+   Pr(OH)2+   Pr(OH)2

+   Pr(OH)3   Pr(OH)4
– Pr(OH)3 

NdIII Nd3+   Nd(OH)2+   Nd(OH)2
+   Nd(OH)3   Nd(OH)4

–   Nd2(OH)2
4+ Nd(OH)3 

SaIII Sa3+   Sa(OH)2+   Sa(OH)2
+   Sa(OH)3   Sa(OH)4

–   Sm2(OH)2
4+ Sa(OH)3 

EuIII Eu3+   Eu(OH)2+   Eu(OH)2
+   Eu(OH)3   Eu(OH)4

– Eu(OH)3 
GdIII Gd3+   Gd(OH)2+   Gd(OH)2

+   Gd(OH)3   Gd(OH)4
–   Gd2(OH)2

4+ Gd(OH)3 
TbIII Tb3+   Tb(OH+)2   Tb(OH)2

+   Tb(OH)3   Tb(OH)4
– Tb(OH)3 

DyIII Dy3+   Dy(OH)2+   Dy(OH)2
+   Dy(OH)3   Dy(OH)4

– Dy(OH)3 
HoIII Ho3+   Ho(OH)2+   Ho(OH)2

+   Ho(OH)3   Ho(OH)4
– Ho(OH)3 

ErIII Er3+   Er(OH)2+   Er(OH)2
+   Er(OH)3   Er(OH)4

–   Er2(OH)2
4+ Er(OH)3 

TmIII Tm3+   Tm(OH)2+   Tm(OH)2
+   Tm(OH)3   Tm(OH)4

– Tm(OH)3 
YbIII Yb3+   Yb(OH)2+   Yb(OH)2

+   Yb(OH)3   Yb(OH)4
– Yb(OH)3 

a 
t 
t 
i 
n 
o 
i 
d 
i 

ThIV Th4+   Th(OH)3+   Th(OH)2
2+   Th(OH)3

+   Th(OH)4   Th2(OH)7
+   Th2(OH)2

6+   Th2(OH)3
5+   

Th4(OH)8
8 +   Th4(OH)12

4+   Th6(OH)14
10+   Th6(OH)15

9+ Th(OH)4 

UIV U4+   U(OH)2
2+   U(OH)3

+   U(OH)4   U(OH)5
–   U6(OH)15

9+ U(OH)4 

UVI UO2
2+   UO2(OH)+   UO2(OH)2   UO2(OH)3

–   UO2(OH)4
2–   (UO2)2(OH)2

2+   
(UO2)3(OH)4

2+   (UO2)3(OH)5
+   (UO2)4(OH)6

2+   (UO2)5(OH)8
2+ 

UO2(OH)2 

 
 
 
 


