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Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: 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 3. 2. 2019 se zaregistrujte na webovych strankach ChO a pfihlaste se na kategorii D Chemické olympiady.

2) Jsemregistrovan na webovych strankach Cho:

https://olympiada.vscht.cz

Do 3. 2. 2019 se prihlaste na kategorii D Chemické olympiady.

Podrobny navod k provedeni registrace a prihlaseni na soutézni kategorii naleznete na zminénych webovych
strankach ChO v sekci Organizace ChO pod zélozkou 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.


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

Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: UVODNI INFORMACE

Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spole¢nosti priimyslové chemie vyhlasuji 55. roénik predmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2018/2019

kategorie D

pro Zaky 8. a 9. ro¢nik{ zakladnich kol a odpovidajici rocniky 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 predmétova 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 izemi Ceské republiky a pofdda se kazdoroné. Cleni se na kategorie a soutézni kola.
Vyvrcholenim soutéZe pro kategorii A je Gcast vitézi Narodniho kola ChO na Mezinarodni chemické olympiadé
(IChO), ktera se kona kazdoro¢né. Nejlepsi fesitelé krajskych kol maji moznost zdcastnit se oblibenych Letnich
odbornych soustfedéni ChO - Béstvina (www.bestvina.cz) nebo Béstvinka (www.bestvina.cz/p/bestvinka).

Ceské vysoké $koly s chemickymi obory obvykle nabizeji prominuti pFijimaci zkousky uchaze&iim, 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 $kol nabizi stipendia pro své studenty z Fad tcastnikii ChO. Informace o takovych stipendiich naleznete v aktudlnim
stipendijnim radu vybrané vysoké skoly.
VSCHT Praha nabizi G&astnikiim Nérodniho kola ChO Aktiva&ni stipendium. Toto stipendium pro studenty prvniho ro¢niku v celkové

vys$i 30 000 K& je podminéno splnénim studijnich povinnosti. Stipendium pro nejispésnéjsi fesitele nabizi také Nadacni fond Emila
Voto&ka pfi Fakulté chemické technologie VSCHT Praha. Uspé$ni Fesitelé Ndrodniho kola ChO pfijati ke studiu na této fakulté mohou
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nejlepsimu ucastnikovi z kategorie E stipendium ve vysi 10 000 K¢ béhem 1. ro¢niku studia.*

Ucastnici Ndrodniho kola Chemické olympiddy kategorie A nebo E, ktefi se zapisi do prvniho roéniku chemickych oborii na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, obdrZi pfi splnéni studijnich povinnosti umoZriujicich postup do druhého rocniku
mimofddné (tzv. motivacni) stipendium ve vysi 30 000 K¢.2

vy vs

Celostatni souté? Fidi Ustfedni komise Chemické olympiady v souladu sorganizaénim 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 Skolniho kola).

V souladu se zadsadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v pfipadé zajmu studentti o Chemickou
olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpedit i¢ast studentl v této soutézi na jiné skole.

Stipendium bude vyplaceno ve dvou splatkach, po fadném ukonéeni 1. semestru 4 000 K¢, po ukonceni 2. semestru 6 000 KE. Vyplata je
vazana na splnéni viech studijnich povinnosti. Celkem miZe nadaéni fond na stipendia rozdélit az 40 000 K¢ v jednom roce.

bc-mgr/predpisy-a-poplatky/stipendia. Vyplata stipendia je vazana na splnéni studijnich povinnosti umoZriujici postup do druhého roéniku.
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Prvni kolo soutéZe (Skolni, SK) probihd na 3kolach ve viech kategoriich zpravidla ve tfech ¢astech. Jsou to:
a) studijni (teoreticka) ¢ast
b) laboratorni (prakticka) ¢ast,
c) kontrolni test Skolniho kola.

Soucasti tohoto dokumentu jsou uUlohy teoretické a praktické Casti Skolniho kola pro kategorii D, které jsou ke
staZeni i na webu ChO. Z4ci vypracovévaji teoretickou ¢ast samostatné doma s pfipadnou pomoci odborné
literatury. Praktickad 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 $kolniho kola bude distribuovan na Skoly 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 soutéZicich, zpravidla podle autorského feseni, které bude zaslano na Skolu
(ucitel ¢ garant SK),

b) zapsat vysledky $kolniho kola na web ChO a stanovit pofadi soutéZicich (garant SK)

c) provést se soutézicimirozbor chyb.

Harmonogram 55. roéniku ChO pro kategorii D

Teoreticka a prakticka ¢ast skolniho kola: fijen 2018 - Gnor 2019

Prihlaseni k feseni tloh ChO kat. D: 10.9.2018 - 3.2.2019

Kontrolni test Skolniho kola: 4.-12.2.2019 (dle jarnich prazdnin)
Zépis vysledkd SK na web ChO: 4,-15.2.2019

Okresni komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledki ve skolnim kole vybrat omezeny pocet soutéZicich do
okresniho kola ChO. Zaci postupujici do okresniho kola jsou kontaktovani okresni komisi.

Okresni kola: 1.-5.3.2019 (dle jarnich prazdnin)
Krajska kola: 21.3.2019
Letni odborné soustredéni: Cervenec 2019, Béstvina

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

Ustredni komise Chemické olympiddy dékuje viem uciteliim, Fediteliim $kol a dobrovolnym pracovnikim, ktefi se na
pribéhu Chemické olympiddy podileji. SoutéZicim pak preje mnoho tspéchu pfi reseni soutéznich dloh.
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ZADANI

AutofFi RNDr. Ludék Mika, Ph.D.
Gymndzium Humpolec

RNDr. Pavel Teply, Ph.D.
PrF UK, Praha

Recenze RNDr. Bohuslav Drahos, Ph.D.
Univerzita Palackého, Olomouc

Mgr. Magda Zemankova

ZS Sumice

RNDr. Ing. Petr Distler, Ph.D.
Gymndzium ALTIS, Praha 10

Bylo, nebylo, kdesi na okraji jednoho z ramen galaxie oznaCované jako MIé¢na draha byla jedna naprosto
tuctova hvézda. Jediné, co bylo na této hvézdé zvlastni a zajimavé jsou planety, které toto Slunce obihaji.

Ne toto opravdu neni zacatek olympiady z astronomie, zadani nezavirejte, opravdu budeme studovat
chemii. V tomto ro¢niku chemické olympiady se seznamime s rGznymi plyny a jejich vlastnostmi. Protoze
chemickych latek, které jsou pfi normalnich podminek plynné je pfilis mnoho, budeme se zabyvat pouze
témi plyny, které se vyskytuji v atmosférach planet Slunecni soustavy. Zaméfime se na jejich fyzikalni a
chemické vlastnosti, zplsoby jejich pfipravy a jejich reakce. Pro popis riiznych chemickych latek a jejich
pfemén je také potreba si osvojit spravnou chemickou mluvu, abyste byli schopni pochopit, co vlastné
chemici mysli, kdyZ mluvi o atomech, molekulach, ¢asticich a tak podobné.

S prfanim Uspésného reseni

autofi

»Raketa se snesla z vesmiru. Snesla se z hvézd, z ¢ernych vySin zafivych zableski a mlcenlivych propasti
vesmiru. Byla to nova raketa, méla v trupu ohen a v kovovych kabinach muZe a pohybovala se naprosto
bezhluéné ohniva a Zhnouci. Bylo v ni sedmnact muzi véetné kapitana. Na ohijském letisti jim shromazdény
zastup zavolal na rozloucenou, zamaval proti slunci a raketa se vyhoupla z ohromnych kvétd Zaru a barev a
vydala se do vesmiru na treti let na MARS!“

Ray Bradbury, Martanska kronika: Treti expedice, duben 2000



Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha1 Bezpecnostni predpisy MarsCity 13 bodi

Timto zahajuji 6. schiizku obyvatel MarsCity. Jsou tomu jiZz dva mésice, co jsme dorazili ze Zemé a za tu dobu
se nam podafrilo vybudovat si zde pod kopuli docela Gtulné méstecko. Nezapomente, Ze pravé kopuli, ktera
se ty¢i nad nami, vdé¢ime za to, Ze se po ulicich mésta miZeme pohybovat bez dychacich pfistrojd a
skafandrd, kopule zde udrzuje dostatecny tlak a dychatelnou atmosféru. Uvédomte si prosim, zZe stroje
udrzujici atmosféru dychatelnou jsou dimenzované pouze na urité mnozstvi lidi a pfi jejich navrhu se
nepocitalo s dalsimi aktivitami, které spotfebovavaji kyslik. Proto musime zavést urcita pravidla, jak se mate
chovat a bohuzel také zakazat urcité ¢innosti, které vedou k tomu, Ze se mnozstvi kysliku pod kopuli snizuje.
Zakazané ¢innosti jsou nasleduijici:

1) Znasledujicich innosti vyber ty, které spotrebovavaji kyslik a je nutné jejich provadéni zakazat:
a) grilovani masa, na grilu vyuZivajici dfevéné uhli (dFfevéné uhli povaZujte za Cisty uhlik),
b) osvétlovani pomoci svicek (vosk povaZujte za slouceninu CysHss),

c) toustovani chleba v elektrickém toustovaci (pfedpokladejte, Ze nikdo nema rad cerné
tousty),

d) péstovani kvétin (uvaZujte kvétinu v kvétinadi a pouze proces fotosyntézy),

e) chovdomacich mazlickii (v médé jsou kaloni, ktefi se Zivi ovocem, tedy glukézou - C¢H1,0¢),
f)  vyroba alkoholickych napojtii kvasenim cukru,

g) jizda automobilem na vodikovy pohon,

h) nadmérné opalovani se (tzv. chytani bronzu; bronz je slitina Cu a Zn).

2) Cinnosti, které jsi v minulé otdzce oznadil(a) jako zakazané, popis na dikaz jejich Skodlivosti
chemickou rovnici.

3) Vymysli jednu ¢innost, kterou byste nemohli provozovat vtomto reZimu, a ziarovei neni na
seznamu.

4) Vymysli jednu ¢innost, kterou byste mohli provozovat po uvaleni omezeni, a zaroveii neni na
seznamu.
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Uloha 2 Bylo nebylo v jedné marsovské laborce... 17 bodii

Cesta na Mars celé expedici trvalo mnoho dlouhych mésicd. S tim, Ze nemusi doletét vsechny lodé v poradku,
s tim se tak néjak pocitalo. Ale Ze jednim z téch, ktefi se na Mars nikdy nepodivaji, bude i hlavni chemik, s tim
nikdo nepodital. A tak jste se stali hlavnim chemikem a svrchovanym panem jediné chemické laboratore na
Marsu vy. A k tomu viemu se jeSté nepodafrilo dovézt ani vSechno vybaveni v poradku. Napfiklad lahev s
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encyklopedie. Zkuste doplnit informace, které v knize chybi.

1) Dopli chemické rovnice, rovnice nezapomeiite vydislit.
a) Na,CO; + H,S0, — ...
b) S+ 0, » ...
¢ ... +0, - NO,

d) NH,Cl > HCl+....

e NH; +0;- ....

f) KCIO; > KCl +....

g ...+ 0, > CO, + H,0
h) Fe + HCl — ..... + FeCl,

2) Napi$, co ma spolecného vétsina chybéjicich latek.



Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 3 Pomateny pocitac 10 bodii

Nejen analogové zaznamy (rozuméj chemické knihy) utrpély predlouhou cestou vesmirem. Kosmické zafeni
dobre neudélalo ani zaznamim uloZzenym na pevnych discich pocitach. Pfi hledani informaci o riznych
plynech, se kterymi se pfi praci v chemické laboratofi na Marsu setkate, jste narazili na nasledujici informace.

1) Rozhodni, zda jsou nasledujici vyroky o plynech pravdivé, ¢i nikoli:
a) Vodik je nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi.
b) Helium je nejlehéim plynem, pouZiva se proto na plnéni poutovych balonkii.
c) Methan je hlavni souéasti zemniho plynu.
d) Amoniak je inertni plyn prakticky nerozpustny ve vodé.
e) Dusik tvori dvouatomové molekuly, které jsou pfi laboratorni teploté mimoradné reaktivni.
f)  Kyslik tvofi dvouatomové molekuly, kde jsou kyslikové atomy svazané dvojnou vazbou.
g) Argon patfi mezi tzv. vzacné plyny, v zemské atmosféFe se nachazi pouze nékolik tisic atomil.

h) Suchy led je oxid uhli¢ity v pevném skupenstvi, kdyz ho nechdme ,roztat“ nezbyde po ném
louZicka kapaliny.

oy ~

i)  Oxid sifi€ity je plyn téZsi neZ vzduch vonici po horkych mandlich.

2) Napis, podle ¢eho jsou sefazeny jednotlivé plyny v pfedchozim tkolu.



Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 4 KFfizovka po marsovsku 12 bodi

Kdyz vasi kolegové spolumartané vidéli, jak se od Usvitu do zapadu slunce lopotite v laborce, zacali se bat,
abyste se z té prace nezblaznili. A tak se rozhodli, Ze vas od prace vyrusi, a donuti vas pfijit na jiné myslenky.
Jednoho dne od nich pfisla nasledujici kiiZovka.

1) Vypli viechna policka v kFiZovce a napis tajenku.
1. Skupenstvi charakteristické nestalym objemem a chaotickym pohybem ¢astic, lze stlacit.
2. Nejlehdi plyn, ktery netvofi dvouatomové molekuly.
3. Nejvice zastoupeny plyn v atmosfére Zemé.

4. Chemicka veli¢ina vyjadfujici mnoZstvi latky ve smési.

ol

.Vzacny plyn, ktery najdeme v zemské atmosfére nejCastéji.

()]

. Fyzikalni déj, pfi kterém prechazi pevné skupenstvi pfimo do plynného.

7. Slouéenina, ktera umi (pfedevsim ve vodé) uvolriovat ionty H*.

8. Pata planeta sluneéni soustavy.

9. Fyzikalni dé&j - pfechod plynu do kapalného stavu.

10. Sloucenina, ktera umiionty H* pfijimat (a Casto také uvolfiovat ionty OH).
11. Metoda oddélovani slozek smési na zakladé jejich odlisné teploty varu.

12. Nestlacitelné skupenstvi charakteristické pravidelnym uspofadanim ¢astic

10

11

12

2) Vysvétli, co tajenka znamena.

3) Napis$ a vycisli dvé chemické reakce, které by se daly oznadit tajenkou.

10



Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 5 Tepelny Sok 12 bodii

Zafizeni v naSem habitatu na Marsu je sice nové, ale pfesto (nebo mozna pravé proto) se obcas objevi néjaka
ta mala porucha. Posledné to byla rozbita klimatizace, coz na Zemi mozna nevypada na velky problém, ale
tady na Marsu, kde mame ve dne 30 °C a v noci -140 °C je to trochu problém. Takze jsme byli nuceni chodit
tyden ve vyhfivanych skafandrech.

1) Vyber z nasledujiciho seznamu, které z nasledujicich plynii nebudeme moci za danych podminek v
noci (ano i v noci to v laborce Zije) pouZivat v plynné podobé. V laboratofi se uméle udrZuje tlak
stejny jako je na Zemi (aby se tam dalo viibec pracovat).

a) kyslik

b) amoniak

c¢) helium

d) dusik

e) oxid uhliity
f) argon

g) oxid sificity
h) oxid uhelnaty

2) Ke kazdému plynu vybranému v predchozi otazce napis, vjakém skupenstvi se bude ve dne a
v noci v laboratofri vyskytovat.

3) Napis, jak se odborné nazyva proces, kdy se:
a) pevna latka zméni na kapalinu
b) kapalina na pevnou latku
c¢) kapalinanaplyn
d) plynnakapalinu
e) pevna latka naplyn

f)  plyn napevnou latku

11



Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 6 Chemicky analyzator 6 bodu

Jako by téch rozbitych véci v laboratofi nebylo dost, nasli jste dalsi. Chemicky analyzator, je pfistroj, ktery
udéla analyzu jakékoli latky ¢i smési, kterou mu zadate a dokonce vam dokaze i zjistit, jak ktera reakce
probiha. Problém ale je, Ze stroj nereaguje na zadné prikazy pomoci klavesnice. Nastésti ma tento pfistroj i
hlasovy vstup a vystup. A vy misto toho, abyste Udaje z analyzatoru zkopirovali pomoci Ctrl+C, Ctrl+V, si je
budete muset poslechnout a pfepsat. (No asi jste do té klavesnice neméli tak tfiskat.)

1) Zapi$, pomoci chemickych vzorcii nasledujici informace:
a) dvaatomy helia
b) dvouatomova molekula vodiku
c) dvé molekuly oxidu uhli¢itého
d) atom fluoru

2) Napis, jak byste co nejpresnéji pojmenovali nasledujici:

a) N

b) 4NO,
c) Ar

d) 2H

3) Zapi$ nasledujici chemickou reakci pomoci chemické rovnice:
,»,DVé& dvouatomové molekuly vodiku reaguji s jednou dvouatomovou molekulou kysliku za vzniku
dvou molekul vody. “

12
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PRACOVNI LIST

PRACOVNI LIST

Soutézni Cislo

Body celkem

Uloha1 Bezpecnostni predpisy MarsCity 13 bodi
1)
Zakazané c¢innosti (staci uvést pismena):

body:
2)
Chemické rovnice:

body:
3)

body:
4)

body:
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Soutézni Cislo

Uloha 2 Bylo nebylo v jedné marsovské laborce... 17 bodii
1)
a) Na,CO3 + .....H;S04 > ........
b) S+ .....0y3 > ...
) . +0, > NO,
d)  ...NH,Cl > ...HCl + ...
e) ..NHs+ ....Op3> oo
f)  ....KCIO3 > ....KCl 4 ...
g) i+ .0y 5....COz+.....H,0
h) ..Fe+ .....HCl - ........+ ....FeCl,
body:
2)
body:
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Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI

Soutézni Cislo

Uloha3 Pomateny pocitac 10 bodii
1)
Tvrzeni Pravdivost
a) Vodik je nejrozsifenéjsim prvkem na Zemi. ANO - NE
b) Helium je nejlehéim plynem, pouziva se proto na plnéni poutovych balonka. ANO - NE
c) Methan je hlavni soucasti zemniho plynu. ANO - NE
d) Amoniak je inertni plyn prakticky nerozpustny ve vodé. ANO - NE
e) Dusik tvori dvouatomové molekuly, které jsou pfi laboratorni teploté
sy . ANO - NE
mimoradné reaktivni.
f)  Kyslik tvofi dvouatomové molekuly, kde jsou kyslikové atomy svazané dvojnou ANO - NE
vazbou.
g)  Argon patfi mezi tzv. vzacné plyny, v zemské atmosfére se nachazi pouze
o e s o ANO - NE
nékolik tisic atomu.
h)  Suchy led je oxid uhli¢ity v pevném skupenstvi, kdyZ ho nechame ,roztat*
Y vy . ANO - NE
nezbyde po ném louzicka kapaliny.
i) Oxid sificity je plyn té€Zsi nez vzduch vonici po horkych mandlich. ANO - NE
body:
2)
Razeni plynd:
body:

15
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Uloha 4 KFizovka po marsovsku 12 bodi

1)

10

11

12

body:

Tajenka:

2)

Vysvétleni tajenky:

body:

3)

Chemické rovnice (tajenka):

body:
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Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI Soutézni Cislo

Uloha 5 Tepelny Sok 12 bodii

1)

Nelze pouzit:

body:

2)

Skupenstvi:
body:

3)

a) pevna latka zméni na kapalinu:

b) kapalina na pevnou latku:

c) kapalinana plyn:

d) plynnakapalinu:

e) pevna latka na plyn:

f)  plyn na pevnou latku:
body:
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Skolni kolo ChO Kat. D 2018/2019: ZADANI

Uloha 6 Chemicky analyzator

1)

Soutézni Cislo

6 bodu

a) dvaatomy helia:

b) dvouatomova molekula vodiku:

c) dvé molekuly oxidu uhli¢itého:

d) atom fluoru:

body:

a) Na:

b) 4 NO:

c) Ar:

body:

3)

Chemicka reakce:

body:
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1

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
-
50,942
6,941 9,0122 | — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV | B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . s 6 7 8 ° 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 ALl s e llls (] .c |l Ar
100 120 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hor¢ik inil Femil il
ol orei .8 IV.B V.B VLB VIL.B VIll. B VIIl. B VIIL. B I.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chor 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 ||l..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||.Mn]||..Fe |||.,€o ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| .Ge |||..As |||.Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 150 1,60 1,60 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zeleno 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 2,41 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 1,40 140 1,30 140 150 150 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 113N 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
LantHanoy  ||oLka ||| Le ||| .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 |||...L¥
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




