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Skolni kolo ChO Kat. B 2019/2020: UVODNI INFORMACE

DULEZITE UPOZORNENI

Pro ucast v soutéZi je nutné se registrovat pfes webové stranky Chemické olympiady
a prihlasit se k FeSeni vybrané kategorie.

1) Nejsem registrovan na webovych strankach ChO:

https://olympiada.vscht.cz

Do 30. 3. 2020 se zaregistrujte na webovych strankdch ChO a pfihlaste se na kategorii B Chemické
olympiady.

2) Jsemregistrovan na webovych strankach Cho:

https://olympiada.vscht.cz

Do 30. 3. 2020 se prihlaste na kategorii B Chemické olympiady.

Podrobny navod k provedeni registrace a pfihlaseni na soutézni kategorii naleznete na zminénych webovych
strankach ChO v sekci Organizace ChO pod zalozkou Pro studenty.

Ucitele prosime, aby studenty vyzvali k registraci. Pokud student registraci neprovede, ¢lenové krajské komise
studenta v databazi ,,neuvidi“ a nebudou ho moci vybrat do krajského kola.

Terminy pro pfihlaseni ke kategorii jsou pevné dany a dodatecné pfihlaseni po terminu nebude mozné.


https://olympiada.vscht.cz/
https://olympiada.vscht.cz/

Skolni kolo ChO Kat. B 2019/2020: UVODNI INFORMACE

Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spolecnosti priimyslové chemie vyhlasuji 56. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2019/2020
kategorie B

pro zaky 2. a 3. ro¢nik{ Ctyfletych gymnazii a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii

Kompletni informace o Chemické olympiadé (Novinky, Ulohy, Harmonogram, Kontakty, Organizacni fad,
Vysledky, apod.) jsou uvedeny na webovych strankach ChO (https://olympiada.vscht.cz).

Chemicka olympiada je pfedmétova soutéz z chemie, ktera si klade za cil podporovat a rozvijet talentované zaky.
Formou zajmové ¢innosti napomaha vyvolavat hlubsi zajem o chemii a vést Zaky k samostatné praci.

Souté? je jednotna pro celé Gzemi Ceské republiky a poFada se kazdoroZné. Cleni se na kategorie a soutéZni kola.
Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Gcast vitézl Narodniho kola ChO na Mezinarodni chemické olympiadé
(IChO), kterd se kona kazdoroc¢né. Nejlepsi resitelé krajskych kol maji moZnost zicastnit se oblibenych Letnich
odbornych soustfedéni ChO - Béstvina (www.bestvina.cz) nebo Béstvinka (www.bestvina.cz/p/bestvinka).

Ceské vysoké skoly s chemickymi obory obvykle nabizeji prominuti pfijimaci zkousky uchaze¢im, ktefi se ziicastnili & se stali
uspésnymi resiteli Krajského nebo Ndarodniho kola ChO v kategorii A a E, pfipadné B. Aktudlini informace o moZnosti prominuti
prijimaci zkousky pro konkrétni studijni obor a pro dany Skolni rok naleznete na internetovych strankdch vybrané vysoké skoly.

Rada vysokych skol nabizi stipendia pro své studenty z Fad tcastniki ChO. Informace o takovych stipendiich naleznete v aktudlinim
stipendijnim Fadu vybrané vysoké skoly.

Y

VSCHT Praha nabizi G&astnikiim Nérodniho kola ChO Aktiva&ni stipendium. Toto stipendium pro studenty prvniho ro¢niku v celkové
vysi 30 000 K¢ je podminéno splnénim studijnich povinnosti. Stipendium pro nejlispésnéjsi fesitele nabizi také Nadacni fond Emila
Votocka pfi Fakulté chemické technologie VSCHT Praha. Uspésni Fesitelé Ndrodniho kola ChO pfijati ke studiu na této fakulté mohou

vvvvvv

nejlepsimu ucastnikovi z kategorie E stipendium ve vysi 10 000 K¢ béhem 1. roéniku studia.?

Uéastnici Ndrodniho kola Chemické olympiddy kategorie A nebo E, ktefi se zapisi do prvniho roéniku chemickych oborii na
Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, obdrzi pfi splnéni studijnich povinnosti umoZriujicich postup do druhého rocniku
mimofddné (tzv. motivacni) stipendium ve vysi 30 000 K¢.?

Celostatni soutéZ Fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu s organizaénim Fadem. Na Gzemi kraji
a okres( fidi Chemickou olympiadu krajské a okresni komise ChO. Organizatory krajského kola pro Zaky stfednich
kol jsou krajské komise ChO ve spolupréci se $kolami, krajskymi Gfady a pobockami Ceské chemické spole&nosti
a Ceské spolecnosti priimyslové chemie. Na $kolach fidi $kolni kola povéfeny ucitel (garant $kolniho kola).

V souladu se zasadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v pfipadé zajmu studentl o Chemickou
olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpecit G¢ast studentd v této soutézi na jiné skole.

Jedna se o vSechny odborné stfedni skoly, které maji méné nez 2 hodiny chemie a 2 hodiny laboratornich cvi¢eni tydné po celou dobu studia
(tj. 4 roky)

Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukonceni 1. semestru 4 000 K&, po ukonéeni 2. semestru 6 000 K&, Vyplata je
vazana na splnénivsech studijnich povinnosti. Celkem mize nadacni fond na stipendia rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vazéna na splnéni studijnich povinnosti umoZiiujici postup do druhého ro¢niku.


https://olympiada.vscht.cz/
http://www.bestvina.cz/
http://www.bestvina.cz/p/bestvinka

Skolni kolo ChO Kat. B 2019/2020: UVODNI INFORMACE

Prvni kolo soutéZe (Skolni, SK) probihd na $kolach ve viech kategoriich zpravidla ve tfech &astech. Jsou to:
a) studijni (teoreticka) ¢ast,
b) laboratorni (prakticka) ¢ast,
c)  kontrolni test $kolniho kola.

Soucasti tohoto dokumentu jsou uUlohy teoretické a praktické ¢asti Skolniho kola pro kategorii B, které jsou ke
staZeni i na webu ChO. Z4ci vypracovdvaji teoretickou ¢ast samostatné doma s pfipadnou pomoci odborné
literatury. Prakticka Cast se provadi v laboratofi ve Skole po domluvé s ucitelem. Obé tyto Casti lze vypracovavat
kdykoli v pribéhu stanoveného rozmezi Skolniho kola. Kontrolni test Skolniho kola bude distribuovan jako
samostatny dokument a piSe se formou ¢asové omezené pisemné prace v den stanoveny v harmonogramu ChO.

Ulohou pedagoga na $kole je:
a) opravit vypracované Ukoly souté&Zicich, zpravidla podle autorského feseni (ucitel &i garant SK),
b) zapsat vysledky $kolniho kola na web ChO a stanovit pofadi sout&Zicich (garant SK)

c)  provést se soutézicimi rozbor chyb.

Prosime garanty o v¢asny zapis vysledkii na web ChO. Dodatecny zapis nebude mozny.

Harmonogram 56. roéniku ChO pro kategorii B

Teoreticka a prakticka ¢ast Skolniho kola: leden 2020 - bfezen 2020
Prihlaseni k Feseni Gloh ChO kat. B: 16. 09. - 30. 03. 2020
Kontrolni test $kolniho kola: 30. 03. 2020

Zapis vysledkd SK na web ChO: 30. 03. - 06. 04. 2020

Krajska komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkd ve $kolnim kole vybrat omezeny pocet soutézicich do
krajského kola ChO. Z4ci postupujici do krajského kola jsou kontaktovani krajskou komisi.

Zaci, jejichz vysledky nebudou zapsany na web ChO, nemusi byt do vyssiho kola vybrani.

Krajska kola: 22.04.2020

Letni odborné soustredéni: cervenec 2020, Béstvina

Organizatofi vyberou na zakladé dosazenych vysledkd v krajskych kolech soutéZici, ktefi se mohou zUcastnit letniho
odborného soustfedéni Chemické olympiady v Béstviné.

Ustredni komise Chemické olympiddy dékuje vsem ucitel(im, Fediteliim $kol a dobrovolnym pracovnikiim, ktefi se na

priibéhu Chemické olympiddy podileji. SoutéZicim pak preje mnoho tspéchi pfi feSeni soutéznich dloh.
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Teoretickd &dst skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Sout

ANORGANICKA CHEMIE 30B0ODU

Autor RNDr. Petr Holzhauser, Ph.D.
Ustav ucitelstvi a humanitnich véd
Ustav anorganické chemie
Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze

doc. RNDr. Helena Klimova. CSc.
Ustav uitelstvi a humanitnich véd
Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze

Recenze RNDr. Ing. Petr Distler, Ph.D. et Ph.D.
Gymndzium Altis, Praha 10
Katedra jaderné chemie, Fakulta jadernd a fyzikdlné inZenyrskd,
CVUT v Praze

Mili soutéZici,

anorganicka Cast letosniho ro¢niku Chemické olympiady kategorie B bude zamérena na chemii Zeleza. Na
teoretickou Cast tematicky navazuje i prakticka ¢ast (viz Gvod k praktické ¢asti). Hlavni tematické studijni
okruhy jsou nasledujici:

bézné soli a koordinacni slouceniny Zeleza a jejich nazvoslovi

reakce kationt( Zeleza v analytické chemii

redoxni reakce sloucenin Zeleza, vycislovani redoxnich rovnic, zapis rovnic v iontovém tvaru
stechiometrické vypocty

Pro feSeni Uloh vsech kol budete potfebovat jen zakladni znalosti tykajici se chemie Zeleza, mnohem vic se
bude testovat vase schopnost premyslet, sestavovat a vycislovat chemické rovnice, schopnost
stechiometrickych Gvah a z nich vyplyvajicich chemickych vypocta.

Pro zpestfeni feSeni $kolniho kola si prectéte jednu povidku Isaaca Asimova ze slavné sbirky Jd, robot!
Mnoho zabavy pfi feSeni Gloh letosniho ro¢niku preji

autofi
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Doporucena literatura:

1
2
3
4.
5
6

I. Asimov: Ja, robot, Odeon, Praha 1981, str. 38-59 (k dispozici na webu ChO).

Stfedoskolské ucebnice, kapitoly a pasaze tykajici se sloucenin Zeleza a pojm0 uvedenych v ivodu.
UcCebnice analytické chemie - kvalitativni reakce Zeleznatych a Zelezitych sloucenin.

Internetové vyhledavace, klicova slova - pojmy uvedené v ivodu.

G. I. Brown: Uvod do anorganické chemie, SNTL, Praha 1982, str. 294-297

J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecna a anorganicka chemie, SNTL/Alfa, Praha 1985, str. 556-558.

Rozsifujici literatura:

1.

C. E. Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, VSCHT Praha 2014, str. 730-737.



Teoretickd &dst $kolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI

Soutézni ¢islo

Uloha1 Soli zeleza 14,75 bodu
1) Do nasledujici tabulky dopliite vzorce, systematické nazvy a vyuziti soli Zeleza:
Trivialni nazev Vzorec Systematicky nazev Priklad pouziti

Zelena skalice

Mohrova sul

Zluta krevni stl

Cervena krevni sl

Nitroprussid sodny

Ferrioxalat draselny

Zeleznaté soli se vzduchem pomalu oxiduji na soli Zelezité. Proto se v analytické chemii pouZiva Mohrova sdl,

kterd je na vzduchu stala.

2) NapisSte iontovou rovnici oxidace Fe?* na Fe** vzdusnym
kyslikem ve vodném roztoku (1). Roztok musi byt
dostatecné kysely, jinak se zaéne vyluovat sraZenina.
Vysvétlete.

Zelezité soli mohou naopak vystupovat jako oxida¢ni &inidlo. PFi
pokusu o pfipravu jodidu Zelezitého reakci Zelezité soli a jodidu
se ve skutecnosti vylouci tmavé zbarvena nerozpustna latka (2).
Podobné pfi pokusu o srazeni Zelezité soli sulfanem pfipravime
Zeleznatou sl a siru (3).

3) Zapiste iontové rovnice reakci (2) a (3).

4) Z¢eho pochazi oznaéeni ,,krevni stil“?

Cervenou krevni slil je moZné pouZit pro diikaz Zeleznatych iontd.

AN
Varovéni 8ll5940081850443

5) Zapiste dikaz prislusnou iontovou rovnici (4). Jakou barvu ma produkt reakce a jaky je jeho

trivialni nazev?




Teoretickd &ast skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANT Soutézni Cislo

Uloha 2 Ja, robot 9,25 bodu

Isaac Asimov je autorem pfib&hd o robotech, ve kterych
formuloval a predstavil svoje slavné zakony robotiky.
Druha povidka z knihy J4, robot vypravi pfibéh robota
Rychlika, ktery se udal na Merkuru.

PRECTETE SI CITOVANOU POVIDKU.

1) Zapiste chemickou rovnici reakci (1), ktera
ohroZovala Rychlika.

2) Jak se systematicky jmenuje produkt A reakce (1)? Sloucenina A patii mezi tzv. homoleptické
komplexy. Co to znamena?

Donovan a Powell se pokusili RychlikGv problém vyresit pomoci kyseliny Stavelové. V souvislosti s ddlni
stanici Mike konstatuje: ,Musi tam byt kilogramy kyseliny Stavelové pro vapnikové precipitace.*

Kyselina Stavelova je jedovata sloucenina.

3) Jak to souvisi Mikeovym konstatovanim?

Podstatou zasahu technik( byla pyrolyza kyseliny Stavelové (2).

4) Cojeto pyrolyza?
5) Zapiste tplnou rovnici reakce (2).

Mike s Gregem donesli kyselinu $tavelovou v podobé ,bilého chemického roztoku*.

6) Corikate na tuto formulaci jako chemici? Diskutuijte.

Cilem veskerého snaZeni bylo, aby Rychlik donesl selen ze selenového jezirka.

7) Diskutujte moZnost existence takovych jezirek v kontextu teploty a tlaku na povrchu Merkuru.

Sloucenina A ma uplatnéni i na Zemi. Vétsina vyrobené latky A se zpétné pyrolyzuje (3).

8) Jak se komeréné nazyva pevny produkt této reakce a jaké ma vyuZiti?

Slou¢eninu A fadime mezi tzv. organokovové slouceniny. Dalsi vyznamna sloucenina tohoto typu B byla
objevena v roce 1950 reakci rozzhaveného Zeleza s cyklopenta-1,3-dienem (4).

9) Napiste rovnici reakce (4).

10) Nakreslete strukturni vzorec latky B.
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Teoretickd &dst skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Sout

11) Pojmenujte latku B systematickym a trivialnim nazvem.

Uloha 3 Pyrolyza oxidu Zelezitého 6 bodii

PFi zahFivani oxidu Zelezitého na 1400 °C dochazi k jeho pfeméné na oxid zeleznato-zelezity.

1) Napiste rovnici tohoto déje.

Vzorek 2,427 g suchého oxidu Zelezitého byl v porcelanovém kelimku zihan v plameni plynového kahanu.
Jeho hmotnost poklesla na 2,361 g.

2) Kolik procent oxidu Zelezitého se preménilo na oxid Zeleznato-Zelezity?

10



Teoretickd &dst skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Soutézni Cislo

ke o
ORGANICKA CHEMIE 30BODU
Autor Ing. Ondrej Simlnek

Ustav uitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha
Ustav organické chemie, VSCHT Praha
Gymndzium BotiCskd, Praha 2

Recenze Ing. lvana Gergelitsova

Ustav ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha

Katedra organické chemie, Piirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova

RNDr. Ing. Petr Distler, Ph.D. et Ph.D.

Gymndzium Altis, Praha 10

Katedra jaderné chemie, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrskd,
CVUT v Praze

Letosni ro¢nik Chemické olympiady je zaméFen na chemii alkent a alkadiend, a to predevsim na nasledujici

aspekty:

1) Nazvoslovi alkeni a alkadienti

2) Isomerie organickych latek (Fetézova, polohova, geometricka, opticka)

3) Uréeni sumarniho vzorce organickych latek, ¢islo nenasycenosti

4) Priprava alkenti pomoci eliminaénich reakci, Zajcevovo pravidlo

5) Elektrofilni a radikalova adice, regioselektivita a Markovnikovo pravidlo, antimarkovnikovské
adice

6) 1,2-al,4-adice na dieny, reakéni podminky a regioselektivita, kinetické a termodynamické Fizeni
reakce a jeho dusledky

7) Dielsova-Alderova reakce (véetné mechanismu)

11
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Doporucena literatura:

1

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro CtyFleta gymnazia - 2. dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998, str. 106-107,
111-112,145-153, 155-158.

A. Marecek, J. Honza: Chemie pro ¢tyrleta gymnazia - 3. dil, Nakladatelstvi Olomouc 2011, str. 13, 16-17,
26-28.

J. McMurry: Organicka chemie, Cesky preklad 8. vydani, VUTIUM 2015, str. 119, 189-209, 223-238, 423-
436.

0. Cervinka, V. Dédek, M. Ferles: Organicka chemie, SNTL/Alfa 1982, str. 129-131, 153-167, 180-195.
Khanova akademie a dal$i divéryhodné internetové zdroje.

12
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Teoretickd &dst skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Sout

Uloha1 Isomerni 9 bodtui

1) Nakreslete strukturni vzorce vSech bromalkanti o sumarnim vzorci CsH;;Br a pojmenujte je.

2) Znakreslenych vzorcii vyberte vzorce viech latek, které mohou eliminaci poskytnout pouze jeden
jediny alken. (Geometrické isomery jednoho alkenu povaZujte za dvé riizné latky.)

3) Ze vzorci nakreslenych vbodé 1 vyberte vzorce viech latek, které eliminaci viibec podléhat
nebudou.

Nyni vam tedy zbyvaji vzorce bromalkand, které eliminaci poskytnou dva ¢i vice moZnych produktd.

4) Z téchto latek vyberte ty, u nichz dokazete na zakladé Zajcevova pravidla rozhodnout, ktery
z polohovych isomerl produktii eliminace bude prevaZovat.

5) Urcete, ktera z latek nakreslenych v bodé 1 bude eliminaci poskytovat nejvétsi mozny pocet
alkenll, a vzorce téchto alkenii nakreslete a pojmenujte je. (Geometrické isomery jednoho alkenu
povazujte za dveé rlizné latky.)

13
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Uloha 2 Brom sem, brom tam 10 bodii

1) Nakreslete strukturni vzorce latek A-F, které vznikaji adi¢nimi reakcemi bromovodiku a bromu na
2,3-dimethylcyklohexa-1,3-dien podle uvedeného schématu:

)i) HBr Br,
— = » A —2 » B
50 °C

HBr Bry D
B S

~78°C
Br, HBr

E ——> F
50 °C

2) Jsou-li nékteré z latek A-F identické, uvedte, které to jsou.

3) Zlatek A-F vyberte viechny skupiny latek, které jsou vzajemné isomerni. O jaky typ isomerie se
jedna?

NiZe uvedenou latku lze rovnéz selektivné pfipravit z 2,3-dimethylcyklohexa-1,3-dienu sledem dvou adi¢nich
reakci.

4) Tyto reakce zapiSte véetné meziproduktu, potiebnych ¢inidel a reakénich podminek (je-li to pro
selektivitu reakce nutné).

Br

Br

14
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Teoretickd &dst skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Sout

Uloha 3 Seznameni s pany Dielsem a Alderem 11 bodu

Dielsova-Alderova reakce je vyznamnym nastrojem organické chemie. Objeviteldm této reakce, némeckym
chemikim Otto Dielsovi a Kurtu Alderovi, byla diky tomu v roce 1950 udélena Nobelova cena.

1) Vnasledujicim schématu dopliite strukturni vzorce latek A-E.

ANF + ZFCoOoOH —> A

CH=0
(7 e —— 1T
CH=0
COOCH;

- - O — O«

COOCH;

CN

ST

2) U vsech vychozich latek (v€etné vami identifikovanych latek B-D) uvedte, jde-li o dien ¢i o
dienofil. VSech pét vychozich dienli pak nazvéte jejich systematickymi nazvy.

15
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Teoretickd &dst skolniho kola ChO Kat. B 2019/2020: ZADANI Sout

3) Pro kazdou z latek ve schématu vypocitejte jeji islo nenasycenosti. Nasledné dopliite tabulku:

&islo nenasycenosti soucet Cisel &islo
nenasycenosti nenasycenosti
dienu dienofilu vychozich latek produktu
1. reakce
2. reakce
3. reakce
4, reakce
5. reakce

4) Na zakladé doplnéné tabulky zobecnéte, jak se b&éhem Dielsovy-Alderovy reakce méni dislo
nenasycenosti.

5) Provedte obdobnou analyzu ohledné poctu Sesticlennych kruhl vychozich latek a produkti.
Nasledné dopliite tabulku:

pocet Sesticlennych kruhi soucet poctu pocet
Sesti¢lennych kruhti Sesti¢lennych
dienu dienofilu vychozich latek kruhii produktu
1. reakce
2. reakce
3. reakce
4, reakce
5. reakce

6) Na zakladé doplnéné tabulky zobecnéte, jak se b&éhem Dielsovy-Alderovy reakce méni pocet
Sesticlennych kruhd.
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QCHEMICKA

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

18
LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,9427
6,941 9,0122 i — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . 5 6 7 8 9 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na |||.Mg ALLsi e olllLs [l | Ar
1,00 120 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hof¢ik inil Femil il
o orei .8 Iv.B V.B VLB VIL. B ViIl. B VIIl. B VIIL. B 1.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chior Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||[..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||l.Mn]||..Fe |||.,Co ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| ..Ge |||..As ||| ..Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 1,50 1,60 160 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd" Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 n2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb [{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb ||/|.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn |||.Sb ||| .Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 140 140 130 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
=Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||.Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi |||..Po |||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 'I'I3N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
tantHanoy  ||-La ||| Ce ||| .Pr |||..Nd |{|.Pm|{.Sm|||.Eu |||.Gd ||| ..Tb |||.DY |||-Ho |||Er |{|.Tm |||.Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm|||.Md|[|..NO |||...LF
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium




