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< ‘ 2. EMBERI EROFORRAS L
Maavar Kémikusok EMBERI EROFORRASOK =% - p 4 ~
gégyesillete MINISZTERIUMA =» TAMOGATASKEZELO %—2017_
XLIX. Irinyi Janos

Kozépiskolai Kémiaverseny
2017. marcius 9.”
I1. fordulé — I1.a, 11.b és Il.c kategoria

Munkaidé: 150 perc A peridédusos rendszer az utols6 lapon talalhato.
Osszesen 150 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhato!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato

E1. Altalanos kémia
Toltsd ki a tablazatot. Kémiai részecskéket (atom, ion, molekula) jellemezhetiink igy.

kémiai részecske protonjainak elektronjainak szama molekula/ Gsszetett
Jele neve szama vagy elektron- ion alakja és
szerkezete polaritisa
53 [Xe]
22 22
1 2
12 KL
KLM 4s?
ammonia
11 10 tetraéder, apolaris
elemmolekula 14
74 tetraéder, apolaris
COs*
10 o -alak,
dipolus
Osszesen: 15 pont
Megoldas
kémiai részecske protonjainak szama | elektronjainak molekula / §sszetett
Jele neve szama vagy ion alakja és
elektronszerkezete | polaritisa
I jodidion 53 [Xe]
CO: (C3Ha) szén-dioxid 22 22
(propin)
H hidridion 1 2
Mg?* magnéziumion 12 KL
Zn cink 30 KLM 4s?
NH; ammonia 10 10 piramis, dipdlus

*Feladatkészitok: Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Nagy Maria, Osz Katalin, Palinké Istvén, Sipos Pal,
Toth Albertné

Szerkesztd: Palinké Istvan

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
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NH.* ammoniumion 11 10 tetraéder, apolaris
elemmolekula: N, nitrogén 14 14 linedris, apolaris
CCl4 szén-tetraklorid / 74 74 tetraéder, apolaris
tetraklormetan
COs* karbonation 30 32 siktrigonalis,
apolaris
H.O viz 10 10 V-alak, dip6lus

Minden helyes valasz 2 pont.
Osszesen. 15 pont

E2. Szervetlen kémia
(1) A kémia az anyagok tudomanya. JO1 meghatarozott a targya: az anyagok Osszetétele,
szerkezete, tulajdonsaga, valtozasa, eldallitasa és felhasznalésa.
A kovetkezokben t6ltsd ki @ harom anyagra vonatkozdan a tablazat iires cellait.

ANYAG
Ammonia gaz M¢észko Vas
Osszetétel
Az anyag kémiai jele:
L. rendu kotés L. rendi L. rendii
Szerkezet I1. rendii kotés
Kristaly tipus
Halmazallapot
Tulajdonsag Oldhatdsag
vizben
Strtiség a viz-
hez képest
Sésavval Egyenlet: Egyenlet: Egyenlet:
reagal
Indoklas Vizes oldata lugos | Savas es6 feloldja: Réz-szulfat oldatbol rezet
egyenlettel: kémhatasu: valaszt ki
Kémiai Reakcidja  oxigénnel | Hevitése: Reakcidja klorgazzal:
Valtozas: reakcio (katalizatorral)
egyenlettel
Laborban: Reakcidegyenlet: Reakcidegyenlet: Termit-reakcio:
Eléallitasa:
Iparban:
Példa:
mert parolgashdje mert nagy a szilardsaga, | mert hovezetése jo
Felhasznalasa: nagy alaktartossaga, és a kor-
nyezeti hatasoknak
ellendll
Példa:
mert nitrogéntartalma | mert a nedvszivd | mert a tomény kénsav
a novények szamara | NH4sNO3 szemcsék | passzi-valja
fontos Osszetapadasat meg kell
akadalyozni

Osszesen: 20 pont

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
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Megoldas

Szempont ANYAG
Ammonia gaz Mészkd Vas
Osszetétel
Az anyag kémiai jele: NH3 CaCOs Fe
I. rendii kotés Poléros kovalens I. rendi lonos I. rendti Fémes
Szerkezet I1. rendii kotés Hidrogén-kotés
Kristaly tipus Molekularacs lonrécs Fémracs
Halmazallapot Géz Szilard Szilard
Tulajdonsag Oldhatosag Kitlind/jo/oldodik Nem oldodik Nem oldodik
vizben
Stiriiség a vizhez | Kisebb Nagyobb Nagyobb
képest
Sosavval reagal | Egyenlet: Egyenlet: Egyenlet:
NH;+HCl — NH4Cl | CaCO; +2 HCl— | Fe + 2 HCI —
CaCl, +H,0+CO, FeCl2 +H,
Indoklas Vizes oldata lagos | Savas esé feloldja: Réz-szulfat
egyenlettel: kémhatasu: CaCOs3 + | oldatbol  rezet
NHs; +H,0— NHs* + | H0+COo valaszt ki : Fe +
OH~ Ca(HCOs), CuSO4— Cu +
FeSO4
Kémiai reakcid Reakcidoja oxigénnel | Hevitése: Reakcidja
Valtozas: egyenlettel (katalizatorral) CaCO3 — CO, +Ca0 | klorgazzal:
4 NH3z+ 7 O,4NO> 2Fe + 3Cl, —
+ 6H0 2FeCls
Laboratoriumban: Reakcidegyenlet: Reakcioegyenlet: Termit-reakcio:
NHsCl + NaOH— | CaCl+ Na,COz— | 2Al + Fe,0O3—
Eloallitasa: NH; +NaCl+H,0 CaCOs +2 NaCl 2Fe + Al,O3
Iparban: N2+3H2 < 2 NH3 3C + Fe0; —
2Fe +3CO
Példa: Hutégépek, jégpa- Epitészet, szobraszat, | Radiatorok, edé-
lyak, mert parolgas- mert nagy a szilard- nyek, {istok, mert
héje nagy saga, alaktartossaga, | hévezetése jo
Felhasznalasa: ¢és a kornyezeti hata-
soknak ellenall
Példa: Mitragyagyartas/ Pétiso gyartas; puide- | Kénsav szallitasa
salétromsav mert nit- | rozas, mert a nedvszi- | acéltartalyokban,
rogéntartalma a nové- | vé NHsNOzszemesék | mert a tomény
nyek szamara fontos | dsszetapadasat meg kénsav passzi-
kell akadalyozni valja a fémet

Ertékelés: a kitoltendd 39 cella mellé 0,5 pont jar azért, ha a megfordithato (egyensulyi) reakciok koziil legalabb

egy kettds nyil talalhat6.

Ily modon 40%0,5 pont= 20 pont. A ,reakcidegyenletekben” a helytelen egylitthatokért nem jar pontlevonas, ha
— szerepel , csak akkor, ha ( =) egyenl6ség jel szerepel a kiindulési és végtermékek kozott.

Osszesen: 20 pont

(2) 1rj egy-egy példat reakcidegyenletekkel, amikor szilard anyagbol hevités hatasara (a) két
szilard anyag, (b) két folyékony anyag, (c) két gazhalmazallapott vegyiilet, (d) egy szilard és

egy gaz, (e) egy szilard es egy folyadek, (f) egy folyadék és egy gaz keletkezik.

Osszesen: 12 pont

Megoldas

Minden j6 megoldas 2 pont.

Osszesen: 12 pont

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
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E3. Szerves kémia

(1) 1zopropil-bromid a kdvetkezo atalakulasokban vesz részt!

(@) Reagal HCN-dal, a keletkezé A vegyiilet hidrolizalhato (B).

(b) Reagal NaOH hig oldataval (C), amelynek oxidacidjakor D vegyiilet keletkezik.
(c) Reagal tomény lugoldattal is, ekkor E vegyiiletet kapunk.

(d) Reagal fémnatriummal F szerves vegyiilet képzddése kozben.

(e) C vegyiiletbdl kénsavas vizelvonassal oxigéntartalmu G vegyiilet keletkezik.

(f) Milyen szerves vegyiilet képzddik C és B anyagok reakciojakor?

Add meg a vegyiiletek képletét és nevét.

Osszesen: 16 pont

Megoldas

(@) A = izopropil-cianid, CHsCH(CN)CHgs, B = 2-metil-propansav, CH3CH(CH3)COOH

(b) C = izopropanol vagy 2-hidroxi-propan CH3CH(OH)CHs, D = aceton vagy dimetil-keton
CH3COCH3

(¢) E = propén, CH,=CH-CH3

(d) F = 2,3-dimetil-butan, CHsCH(CH3)CH(CH3s)CH3

(e) G = diizopropil-éter, CH3(CH3)CH-O-CH(CH3)CH3

(f) 2-metilpropansav-izopropilészter, CH3CH(CH3) COOCH(CH3)CHs3

Osszesen. 16 pont

(2) Toltsd ki a tablazatot.
Vegyiilet C4H1o C2HsOH CoHsNH:
Neve

Homoldg sora képlete
Molekulai k6zotti leg-
erdsebb kotés

Vizoldhatosaga

Osszesen: 12 pont

Megoldas
Vegyiilet C4Hio C>HsOH CoHsNH;
Neve Butan etanol etilamin
Homolog sora képlete | CoHone+2 CnH2n+20 CnHan+3N
Molekulai kozotti leg- | diszperzios hidrogénkotés hidrogénkotés
erdsebb kotés
Vizoldhatosaga nem oldodik jol oldodik jol oldodik

Osszesen: 12 pont

Szamitasi feladatok

Sz1.

100 cm?® vizben kaliumot oldottunk és igy 6,60 tomeg%-0s, 1,06 g/cm? siirtiségii oldatot
nyertilink.

(@) Mit tapasztalhattunk a kélium oldédasa soran?

(2)  Hany gramm kaliumot oldottunk?

(3)  Hanyszoros higitassal készithetiink ebbdl az oldatbol pH = 13,0-as oldatot?

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
Emberi Erdforras Tamogatdskezeld dltal meghirdetett NTP-TV-16-0099 kodszamu pdlydzati tamogatdasbol
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Siiriiségértékek: kalium: 0,980 g/cm® viz: 1,00 g/cm?®
Osszesen: 12 pont

Megoldas
(1) Tapasztalat: pl. a fém a viz tetején cikazik, gombalakot vesz fel, ibolyaszinii lang,
durran6 hang
minden helyes tapasztalat 1 pont, max. 3 pont
Reakcidegyenlet: K + HoO = KOH + % H» 1 pont
(2) Szamitas:
Oldat tomege: a kalium és viz tomegének 0sszegébdl kivonjuk az eltdvozd hidrogén tomegét
1 pont
Az oldott fém anyagmennyisége legyen n (mol). igy mk = 39,1n (g), Mkon = 56,1n (g), My =n

(9)

B&,1n

Wg = 100+3%1n—n 2 pont
ebbdl n = 0,1232 mol 1 pont
mk =4,82¢ 1 pont
(3ym=104,7¢g

V =m/p = 98,8 cm® 1 pont
A higitott oldat térfogata: V> = n/cg’ = 1,232 dm® 1 pont
V°'N =1,232/0,0988 = 12,5 1 pont

Osszesen: 12 pont

Sz2.

A GVL jelzésli, ujabban nagy érdeklddeést kivaltdo vegyiilet kellemes illata folyadék.

Osszetételének megallapitasdhoz a kovetkezd kisérleteket végezték:

(1) 447 mg anyagot elégettek oxigénfeleslegben, ekkor 982 mg szén-dioxid és 322 mg viz

keletkezett.

(2) 758 mg anyagot feloldottak 65,000 g vizben, fagyaspontjat —0,216 °C-nak mérték.

A tiszta viz fagyaspontjat ugyanabban a késziilékben 0,000 °C-nak, az 1,32 tdmeg%-0s etilén-

glikol-oldatét pedig —0,399 °C-nak mérték.

Mi a GVL molekula 6sszegképlete?
Emlékeztetoiil: A nem talsagosan tdmény vizes oldatok fagyaspontjanak csokkenését
elég altalanosan leirja a kovetkezo képlet:

ATs = Ke:m

A képletben ATr a tiszta olddszer és az oldat fagyaspontjanak kiilonbsége, m az oldat
molalitasa (tehat 1 kg oldoszerben feloldott anyagmennyiség molban), Kr pedig a
molalis fagyaspont-csokkenési allando (mértékegysége K-kg/mol), amelynek értéke
fliggetlen attol, hogy mi az oldott anyag. A szabaly segitségével meg lehet hatarozni
ismeretlen anyagok molaris tomegét, de ehhez nagy pontossagii hdmérsékletmérésre
van sziikség.

Osszesen: 13 pont

Megoldas

Az etilén-glikol oldat molalitasat a kovetkezOképpen szamolhatjuk ki:

100 g oldatban van 1,32 g etilén-glikol, aminek az anyagmennyisége: 1,32g / 62,068g/mol =
0,021267 mol. 1 pont

Ugyanebben a 100 g oldatban az olddszer tomege 100g — 1,329 = 98,689 = 0,09868 kg.

A molalitas tehat: m = 0,021267 mol / 0,09868 kg = 0,2155 mol/kg. 2 pont

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
Emberi Erdforras Tamogatdskezeld dltal meghirdetett NTP-TV-16-0099 kodszamu pdlydzati tamogatdasbol
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A feladatban szerepld képlet segitségével most mar kiszamolhatjuk a viz Kr értékét: Kr =

0,399K / 0,2155 mol/kg = 1,85138 K-kg/mol. 1 pont
A GVL esetében a fagyaspont alapjan kiszamolhat6 a molalitas, ha felhasznaljuk a Kr értéket:
m =0,216 K/ 1,85138 K-kg/mol = 0,11667 mol/Kkg. 1 pont

Mivel a feladat 2. pontja szerint 65,000 g vizben 0,758 g anyag van feloldva, igy 1000 g
vizben (azaz 1 kg vizben) 11,66 g anyag van, aminek az anyagmennyisége — a molalitas
alapjan — 0,11667 mol. Ebb6él megadhato a GVL molaris tomege: M = 11,669 / 0,11667 mol =
99,94 g/mol. 4 pont

Ha 1 mol (azaz 99,94 g) GVL-t elégetiink, akkor ebbdl — aranyossag alapjan — 219,5 g (azaz 5
mol) CO2 és 72 g (azaz 4 mol) H20 keletkezik. A GVL-ben tehat 5 mol C és 2*4 mol H van.
A GVL molekulaképlete: CsHsO2 (a molaris tomeg ismeretében jon ki az O egyiitthatoja:
[99,94 — (5x12) — (8x1)]/16 = 2). 4 pont

Osszesen: 13 pont

Sz3.

Azonos tomegli fémes és nemfémes elem reakcidjaban keletkezd vegyiilet 62,50 tomeg%-a a
fém, ugyanakkor a nemfémes elem bizonyos mennyisége reagéalatlanul maradt. A két elemrdl
tudjuk, hogy mindkettonek ismeretes a kloridvegylilete. A halogéntartalom a fém-kloridban
63,93 tomeg%, a nemfémes elem kloridjaban 92,20 tomeg%. Mi a fémes és nemfémes elem?
Mi vegyiiletiik neve és képlete? A nemfémes elem tomegének hany %-a maradt meg? Mi a
képlete és a neve a kérdéses elemek kloridjainak?

Osszesen: 14 pont

Megoldas

A fém azonositasa a fém-klorid tdmeg %-os 0sszetétele alapjan:

Me + 0,5-xClz — MeCly, ahol x =1,2,3,4 1 pont

36,07g fém «— 100 g vegyiilet — 63,93g klor

1:35,5
n (C1)=1,801 mol 1 pont

A fémet a molaris tomege, illetve az ,x” értéke alapjan azonosithatjuk Me*".
1 pont

ha x=1, akkor n (fém)=n (C1)=1,801 — Me1=36,079/1,0800 mol= 19,47 g/mol

X=2 n (fém)= 0,5-n (C1)=1,801 — Me2=36,07g/0,9005 mol= 40,05 g/mol
1 pont

Xx=3 n (fém)=0,33-n (C1)=0,60 — Me3=36,07 g/ 0,60 mol = 60,00 g/mol

x=4 n (fém)=0,25'n (C1)=0,45 — Mes=36,07g/ 0,450 mol = 80,11 g/mol

Az ismeretlen fém a Ca.

Hasonl6 okfejtéssel megkeressiik az ismeretlen (Z-nek jeldlt) nemfémes elemet:

Z +0,5yCl, — Z Cly, ahol y=1,2,3,4 1 pont
7,08 g nemfémes elem « 100 g vegyiilet — 92,20g klor
1:35,5

n (C=2,597 mol 1 pont

A nemfémes elemet is a molaris tdmege, illetve az ,,y” értéke alapjan azonosithatjuk ZY*.
1 pont

ha y=1, akkor n (Z)=n (C1)=2,597 — M (Z1)= 3,00 g/mol
y=2 n (Z)=0,5n (Cl)=1,801 — M (Z2)= 6,00 g/mol
y=3 n (Z)=0,33'n (C1)=0,60 — M (Z3)= 9,00 g/mol
y=4 n (Z2)=0,25'n (C1)=0,45 — M (Z4)= 12,00g/mol 1 pont

Az ismeretlen nemfémes elem a IV.(A) oszlopban 1évo C /szén/

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
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A kalcium és szén vegyiilete: CaiCy. A kozolt adatok ismeretében: 0,6250 = 40/40+12v,
melybdl v=2. 1 pont
A Kkeresett képlet CaCz; neve: kalcium-karbid 2 pont

A maradék szén mennyiségének meghatarozasa:

Legyen az azonos kiindulasi tomeg:40-40 g. Ekkor 40 g Ca-hoz 24g szén kell.
Maradék:16g szén.

w=(16g/40g):100% , azaz 40,00% a reagalatlan szén mennyisége. 1 pont

A kloridok: kalcium-Kklorid és szén-tetraklorid 2 pont

Osszesen: 14 pont

Sz4.
Adott tomegii aluminium drétot HCl-oldatba, majd ugyanekkora tomegii Al drotot egy masik

edényben 1évé NaOH-oldatba dobunk. Mindkét esetben az oldatban 1évé HCI, illetve NaOH
anyagmennyisége sokszorosa (tobb mint szazszorosa) az Al anyagmennyiségének. A kémiai
reakciok teljes lejatszodasat kovetden a savas vagy a ligos kémhatast oldat tdmegndvekedése
nagyobb? Allitasodat indokold.

Osszesen 10 pont

Megoldas
A megoldéashoz eldbb fel kell irnunk a kétfajta oldatban lejatsz6do kémiai reakciokat. A HCI-
oldatban az Al reakcidja 2 pont

2Al + 6 HCI =2 AICI3 + 3 H,T

AICIz = AP + 3CI

A NaOH-oldatban az Al reakcidja 2 pont

2Al + 6 H20 = 2 AI(OH)3 + 3 HT

Al(OH)3 + OH™ = [AI(OH)4]”

Az aluminium mindkét esetben a hidrogénionokat redukalja, az oldat kémhatasatol
fliggetleniil. Mindkét esetben pl. 1 mol Al oldédasakor 1,5 mol Hz gaz fejlédik. El6bbi az
oldat tomegét noveli, utébbi csokkenti, de mindkét esetben ugyanolyan mértékben. Tehat a
tomegnovekedés adott tomegli Al esetében ugyanannyi. 6 pont

Osszesen: 10 pont

Sz5.

1,480 g nyilt lanc telitett, egyértékli alkohol g6zt f616s mennyiségli oxigénnel Osszekeve-
riink, 200 °C hémérsékleten, 105,0 kPa nyomason. A gazelegy térfogata az el6z6ekben adott
feltételeknél 5,243 dm3. Zart edényben elégetve az alkoholt, a giz- gézhalmazallapott
termékek térfogata 200 °C-on, 101,3 kPa nyomason 6,988 dm®. Add meg az alkohol
Osszegképletét.

Osszesen: 16 pont

Megoldas
Az égés reakcioegyenlete: ChH2n+20 + 1,5n02 = nCO2 + (n + 1)H20 2 pont

A program részben az Emberi Erdforrasok Minisztériuma megbizasabol a Nemzeti Tehetség Program és az
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ha x mol alkohol volt, akkor 1,5xn O kell az égetéshez és keletkezik: xnCO2 és x(n + 1)H20.

2 pont
felirhat6 az alkohol tomegére: x(14n + 18) = 1,480 (1. egyenlet) 2 pont
a kiindulasi anyagmennyiség: x1 = 105x5,243/8,314x473 = 0,140 mol 2 pont
a keletkez6 anyagmennyiség: xo = 101,3%6,988/8,314x473 = 0,180 mol 1 pont
az anyagmennyiség valtozas a reakcidegyenletbdl:

(x +1,5xn) — (xn + xn + x) = -0,5xn. 2 pont
0,5xn = 0,180 — 0,140 = 0,040 mol. (2. egyenlet) 1 pont
az 1. és 2. egyenletbdl x = 0,020 mol 1 pont
a 2. egyenletbe behelyettesitve: 0,5%0,02n = 0,04, ebbdl n =4 2 pont
Az alkohol 6sszegképlete: CaH100 1 pont

Osszesen: 16 pont

Sz6.

Egy galvéaniszap szennyvizének cianidtartalma 15,6 g/dm?. A veszélyes cianid megsziintetése
az alabb rendezendd reakcidegyenlet alapjan valosithatdé meg:

CN™+OCI” + OH = COz* + Cl” + N2 + H20

A cianid elbontasahoz 49,7 g/dm? aktiv klortartalmt hypo-t hasznalnak.

(1) Rendezd az egyenletet!

(2) Melyik az oxidaloszer a reakcioban?

(3) Hany dm?® hypo sziikséges 1 dm® szennyviz cianidmentesitéséhez, ha a hypo-t 2 %
feleslegben alkalmazzak?

Osszesen: 10 pont

Megoldas

(1) 2CN™ +50CI™ + 20H = 2C03% + 5 CI” + N2 + H,0 2 pont
(2) a hypo az oxidaloszer 1 pont
(3) a CN-ion anyagmennyisége 15,6/26 = 0,60 mol 1 dm? szennyvizben 1 pont
0,6 mol CN™ ionhoz sziikséges 0,6x5/2 = 1,5 mol aktiv kloratom 2 pont
1dm? hypo aktiv klortartalma: 49,7/35,5 = 1,4 mol klératom 1 pont
x dm?® hypoban lesz 1,5 mol aktiv klér, X = 1,5/1,4 = 1,07 dm?® 2 pont
2 % felesleg esetén: 1,02x1,07 = 1,09 dm? hypo 1 pont

Osszesen: 10 pont

Természetesen, minden mas helyes gondolatmenet elfogadhato, és teljes pontszamot ér.
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AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
LA LA I.A IV.A V.A VLA VIILA VIILA
1 2
H He
1,008 4,0
hidrogén hélium
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (o] F Ne
6,94 9,01 10,8 12,01 14,01 16,00 19,0 20,2
litium berillium bér szén nitrogén oxigén fluor neon
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S cl Ar
23,0 24,3 27,0 28,1 31,0 32,0 35,5 39,9
natrium [magnézium 11l.B IV.B V.B VI.B VII.B VIII.B 1.B 11.B aluminium | szilicium foszfor kén klor argon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 40,0 45,0 47,9 50,9 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 83,8
kalium kalcium | szkandium titdn vanadium krém mangan vas kobalt nikkel réz cink gallium |germanium arzén szelén brém kripton
37 38 39 40 41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sb Te 1 Xe
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 (99) 101,12 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
rubidium | stroncium ittrium cirkonium [ niébium | molibdén | technédum | ruténium rédium palladium ezlst kadmium indium on antimon tellar jod xenon
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La* Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,9 137,3 138,9 178,5 181,0 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 (210) (210) (222)
cézium barium lantan hafnium tantal wolfram rénium ozmium iridium platina arany higany tallium 6lom bizmut polonium | asztacium radon
87 88 89 104 105 106 107 108 109
Fr Ra Ac** Rf Db Sg Bh Hs Mt
(223) (226) (227) rutherfor- seabor- meitne-
francium radium aktinium dium dubnium gium bohrium hassium rium
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
L Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
lantanoidak* 140,1 140,9 144,2 (147) 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
cérium | prazeodimium| neodimium | proméium | szamérium eurdpium gadolinium terbium diszprézium holmium erbium tulium itterbium lutédum
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
L Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm md No Lr
aktinoidak** 2320 | (231,00 | 2381 | (23700 | (2420) | (24300 | (247,00 | (24900 | (251,0) | (25400 | (253,0) | (2560) | (254,0) | (257,0)
térium proakti- uran neptu- pldténium | americium |  kdrium berkélium | kalifor- einstei- fermium | mendelé- | nobélium lauren-
nium nium nium nium vium cium

A program részben az Emberi Erdforrdsok Minisztériuma megbizdsabol a Nemzeti Tehetség Program és az Emberi Evdforras Tamogatdskezeld daltal meghirdetett NTP-TV-16-
0099 kodszamau palydzati tamogatdasbol valosul meg.
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