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Munkaidé: 180 perc A periédusos rendszer az utols6 lapon talalhato.
Osszesen 170 pont Egvyéb segédeszkozként csak toll és szamoldgép hasznalhatd.

Megoldokulcs és pontozasi utmutato
E1. Altaldnos kémia

(1) A kovetkezo kijelentésekr6l dontsd el, hogy igazak-e, vagy hamisak. A mondat el6tti két
négyzet valamelyikébe tégy egy X-et a dontésednek megfelelden.

Vilasz Allitasok
Igaz | Hamis

1. Aramvezetés csak fémekben ¢és elektrolit oldatokban lehetséges.

2. Kémiai(vegyi) hatdsa az egyendramnak is, a valtakozo dramnak is
van.

3. Ha cink-szulfat-oldatba cink lemez meriil, akkor a fém és az oldat
ko6zott potencialkiilonbség 1ép fel.

4. A Zn/Zn?" elektrodpotencialjanak meghatarozasa soran a katodon
gazfejlodés tapasztalhato.

5. A galvanelemek katodjan oxidacié megy végbe.

6. A katod anyagéanak helyes megvélasztasaval a Na*- ionok is fém-
natriumma redukalhatok elektrolizissel

7. Az aluminiumot azért allitjuk eld elektrolizissel a timf6ldbdl, mert
timfold szénnel valo redukcidja draga lenne.

8. A galvanelemek sohidjain anionok vandorolnak a katdd térbdl az
anodtér felé.

9. 386000 C toltéssel natrium-szulfat oldatbol grafit elektrodon 73,5
dm® standard allapotii (nyomast, hémérsékleti) durrandgaz
keletkezik.

10. Az akkumulatorokban egyensulyi reakcidé megy végbe.

Osszesen. 10 pont

Feladat{gészz’tdk: D. Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Musza Katalin, Nagy
Maria, Osz Katalin, Toth Albertné, Palinko Istvan, Sipos Pal Szerkeszté: Palinko Istvan
Lektor: Nagy Maria



Megoldas

Vilasz Allitasok
Igaz | Hamis

1. X Aramvezetés csak fémekben és elektrolit oldatokban lehetséges.

2. X Kémiai(vegyi) hatdsa az egyendramnak is, a valtakozo6 dramnak is
van.

3. X Ha cink-szulfat-oldatba cink lemez meriil, akkor a fém és az oldat
ko6zott potencialkiilonbség 1ép fel.

4 X A Zn/Zn?* elektrédpotencidljanak meghatarozasa sordn a katédon
gazfejlodés tapasztalhato.

5. X A galvanelemek katodjan oxidacido megy végbe.

6 X A katod anyagéanak helyes megvalasztasival a Na*- ionok is fém-
natriumma redukélhatok elektrolizissel

7. X Az aluminiumot azért allitjuk el6 elektrolizissel a timfoldbol, mert
timfold szénnel val6 redukciodja draga lenne.

8 X A galvanelemek sohidjain anionok vandorolnak a katod térbdl az
anodtér felé.

9 X 386000 C toltéssel natrium-szulfat oldatbol grafit elektrodon 73,5
dm?® standard allapotd (nyomasu, hoémérsékletii) durrandgaz
keletkezik.

10. X Az akkumulatorokban egyensulyi reakcidé megy végbe

Osszesen: 10 pont

E2. Szervetlen kémia
(1) Egészitsd ki és rendezd az alabbi reakcidegyenleteket!
KMnO4 + NaNO: + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 +NaNO3z + H20
As>S3 + NH3 + H202 = (NH4)3AsO4 + S + H20

KOH + NO = KNO2 + N2 + H20

H3PO4 + Ca(OH):
Osszesen: 8 pont

Megoldas

2KMnO4 + 5NaNO; + 3H2S04 = K2SO4 + 2MnSO4 +5NaNO3 + 3H20
As2S3 + 6NH3 + 5H202 = 2(NH4)3As04 + 3S + 2H20

4KOH + 6NO = 4KNO2 + N2 + 2H20

2H3PO4 + 3Ca(OH)2 = Caz(P0O4)2 + 6H20

Osszesen:8 pont

(2) Egy tanul6 négy kiilonb6z6 fémesen csillogo, hasonld szinti, elemi mintat kapott. Az volt a
feladat, hogy a rendelkezésére allo reagensekkel allapitsa meg, hogy mi volt a négy elem. A
felhasznalhato reagensek: HCl-oldat, tomény és hig HNOs-oldat, valamint NaOH-oldat. A
tanuld megprobalta reagaltatni a négy mintat a négy reagenssel. A reakciok eredményét az
alabbi tablazat tartalmazza. (+ jel, ha a minta oldodik, — jel, ha nem oldodik).

Reagens l. elem Il. elem I1. elem IV. elem
HCI + + — _
tomény HNOs | — + + -
hig HNOs + + - —
NaOH + + — +

Mi volt a négy minta? Ird fel a végbement reakciok egyenleteit!

Osszesen: 20 pont




Megoldas

I.=AlIL=2Zn,1ll.=Ag, IV.=Si 2 pont
Al+3HCI=AICI; +15H> 2 pont
Al + 3 HNO3 = AI(NO3)3 + 1,5 H 2 pont
Al + NaOH + 3 H20 = Na[AI(OH)4] + 1,5 H» 2 pont
Zn + 2 HCIl = ZnCl; + H2 2 pont
Zn + 4 HNO3z = Zn(NO3)z + 2 NO; + 2 H,0 2 pont
3Zn+ 8 HNO3 = 3 Zn(NO3)2 + 2 NO + 4 H,0 vagy 4 Zn + 10 HNOz = 4 Zn(NO3), + NH4NO3
+ 3 H20 (az egyik reakciora jar a 2 pont!) 2 pont
Zn + 2 NaOH + 2 H20 = Naz[Zn(OH)4] + H2 2 pont
3 Ag+4HNO3=3AgNO3 + NO + 2 H,0 vagy Ag + 2 HNO3 = AgNO3z + NO> + H20 az egyik
reakciora jar a 2 pont!) 2 pont
Si + 2 NaOH + H20 = NazSiOz + 2 H» 2 pont

Osszesen: 20 pont

E3. Szerves kémia

(1) Harom kémcs6ben parosaval vannak a vegyiiletek a felsoroltak koziil. Aceton, etanal,
etanol, etilacetat, hangyasav, hexén. A kémcsovekben 1€évo vegyiiletek az alabbi moédon adnak
valtozast a reagensekkel:

NaOH-oldattal csak egy kémcso tartalma reagal észrevehetéen (melegedés) szobahOmérsék-
leten.

Fémnatriummal az egyes és a harmas (gazfejlédés), bromos vizzel az egyes ¢€s a kettes kémcso
tartalma ad reakciot.

Eziisttiikor-probat az egyes és a harmas kémceso tartalma ad.

Melyik két-két vegyiilet van a kémcsovekben? Egyértelmiien megadhato-e a megoldas?
Indokold meg dontéseidet, és ird le a reakciok egyenleteit is!

Osszesen: 19 pont

Megoldas

A hangyasav ¢és az acetaldehid adjak az eziisttiikor-probat.

HCOOH + 2 Ag*+2 OH =CO; + 2 Ag + 2 H,0 1 pont
CH3CHO +2 Ag™ + 2 OH = CH3COOH + 2 Ag + H.0 1 pont

Mivel NaOH-oldattal csak egy kémcs6ben volt reakcio, ebben a kémcsében (egyes) volt a
hangyasav és a harmasban az acetaldehid. 4 pont
Reakcié: HCOOH + NaOH = HCOONa + H20 1 pont

A fém natriummal az etanol és a hangyasav reagal.

C2HsOH + Na = C2HsONa + 42 Hp 1 pont
HCOOH + Na =HCOONa + 2 Ho. 1 pont

Tehat a harmas kémcsdben van az etanol. 2 pont

A bromos vizet elszinteleniti a hexén és a HCOOH.

CeHi2 + Brz = C¢H12Br2 1 pont
HCOOH + Br, = 2 HBr + CO2 1 pont

A kettes kémcsbben volt a hexén. 2 pont

A harmas kémcsOben az etanol és az etanal volt. 2 pont

A megadott vizsgalatok alapjan az etil-acetat és az aceton helye nem hatarozhatd6 meg
egyértelmiien. 2 pont

Osszesen: 19 pont



(2) ird fel és nevezd el, mi keletkezik, ha fémnatriummal reagéltatunk:

(a) etanolt, (b) etint, (c) fenolt, (d) klor-benzolt, (e) etil-bromidot, (f) 1,2-dibrom-etant, (g)
1,1-dibrom-etant, (h) vinil-bromidot?

Osszesen: 16 pont

Megoldas

(a) C2HsOH + Na = C2HsONa + 4 Hz (Na-etoxid). 2 pont
(b) C2H2 + 2 Na = C2Naz + Hz, (Na-karbid vagy dinatrium-acetilid) 2 pont
(c) CeHsOH + Na = CeHsONa + 4 H2 (Na-fenolat) 2 pont
(d) 2 CsHsCl + 2 Na = CsHsCeHs + 2 NaCl (difenil) 2 pont
(e) 2 CoHsBr + 2 Na = C4H1o + 2 NaBr (n-butan) 2 pont
(f) BrCH2CH2Br + 2 Na = 2 NaBr + CH>=CH2 (etén) 2 pont
(9) 2 Bro,CHCH3s + 4 Na = 4 NaBr + CH;CH=CHCHj3 (but-2-én) 2 pont
(h) CH2=CHBr + 2 Na = 2 NaBr + CH,=CH-CH=CH> (buta-1,3-dién) 2 pont

Osszesen. 16 pont

(3) Tekintsiik a kdvetkezo képleteket! A tiz képlet koziil hét egy-egy molekulaé, a masik harom
azonban egy-egy ioné, csak lemaradt mell6liik a toltésre utalo jel.

H4CO2, H4CO, H2CO3, H.CO2, H.CO, HCO3, HCO2, CO3, CO2, CO

(@) Valogasd szét 6ket a megadott szempont szerint. Add meg a neviiket és az ionok toltését is
jelold.

Képlet Név

Molekula

lon

(b) Melyik/Melyekre igaz? Képlettel valaszolj. Tobb helyes valasz is keriilhet egy sorba.

Pontosan 120°-0s kotésszog van benne/benniik: ..............ocoeiiiiiniL.
A legnagyobb kotésszog ebben/ezekben talalhato: ...
Osszesen: 12 pont

Megoldas
(a)
Képlet Név
H4CO2 metandiol/formaldehid-hidrat
H4sCO metanol/metilalkohol
H.COs3 szénsav
Molekula H>CO> metansav/hangyasav
CO2 szén-dioxid
H.CO metanal/formaldehid
CcO szén-monoxid
HCO3~ hidrogénkarbonat
lon CO3* karbonat
HCO2~ metanoat/formiat

Minden helyesen kitoltott sor 1 pont. Az ionok esetében a toltés jeldlése is sziikséges a ponthoz.



(b)

Pontosan 120°-o0s kétésszog van benne: CO3%~
A legnagyobb kotésszog ebben talalhato: CO2
Osszesen. 12 pont

Szamitasi feladatok
Sz1. A 200 Ft-os és az 50 Ft-os pénzérme jellemzOi https://www.mnb.hu/bankjegy-es-
erme/ermeink szerint:

Atmérd: 28,3 mm
Tomeg: 9 g
Anyag: a korgylrli aranysarga szinii réz (75%)- [
nikkel (4%)—cink (21%) 6tvozet, belsd része (magja) §-
réz (75%)—nikkel (25%) 6tvozet (bimetal)

Szin: a kiilsé gylirti aranysarga, a belso rész eziistfehér
Perem: szaggatottan recés (receszam: 72)

Atméré: 27,4 mm
1 Tomeg: 7,7 g
' Anyag: 1éz (75%)-nikkel (25%) 6tvozet
Szin: eziistfehér
Perem: sima
Ermekép: kerecsensolyom (Falco cherrug)
Vastagsaga: 1,7 mm.
(a) Hany db rézatom van egy 200 Ft-os pénzérmében?
(b) Melyik 6tv6z6 fém okozza az eziistfehér szint?
(c) Add meg az 50 Ft-os érme molszazalékos Osszetételét.
Osszesen: 10 pont

Megoldas

réztartalom: 99gx0,75=6,759  6,759: 63,5 g/mol = 0,106 mol, azaz 6,4x10%? db Cu atom
6 pont

A nikkel (a nikkelotvozet eziistfehér). 1 pont

Az 50 forintos:

x(Cw): x(Ni) = 55: % =1,18:0,426 = 2,77:1 = 73% : 27% 3 pont

Osszesen: 10 pont

Sz2. Mekkora térfogata 0,2000 mol/dm? koncentraciojit KOH-oldatot kell hozz4adni 80,00 cm®

crer

.....

Osszesen: 10 pont

Megoldas

2KOH + H2S04 = K2SO4 + 2H20 2 pont
80 cm? kénsavoldatban van 16 mmol H*-ion 2 pont
A keletkezett oldat 1 cm®-ében van 0,01 mmol H*-ion 2 pont
Ha x cm® KOH-oldatot kell hozzaadni, abban 0,2x mmol OH -ion van. 1 pont
A koncentraciokat felirva: (16 — 0,2x)/(80 + x) = 0,01/1. 2 pont
Az egyenletbél x = 72,38 cm® KOH-oldat 1 pont


https://www.mnb.hu/bankjegy-es-erme/ermeink
https://www.mnb.hu/bankjegy-es-erme/ermeink

Osszesen: 10 pont

Sz3. A szerves vegyiiletek NMR (magmagneses rezonancia) spektruma a modern szerves
kémia kutatasok egyik leghasznosabb eszkoze. A mérés soran azt az Ej energiat mérjiik meg,
ami ahhoz sziikséges, hogy egy atom magjanak magneses momentumat (az H izotop is
rendelkezik ilyennel) a berendezésben létrehozott kiils6 magneses térben (ennek irdnyat a
fliggbleges nyil jelképezi az alabbi abran) parallel allapotbdl (baloldali abra) antiparallel
allapotba (jobb oldali abra) ,,atforditsuk”.

Ezt az ,atforditdshoz” sziikséges Ej energiat egy megfeleld frekvencidju elektromagneses
sugarzassal szokds a mérés soran biztositani. Péld4ul, ha egy *H magot 11,7 T (tesla) erésségii
magneses térbe helyeziink, akkor ekkora energiat éppen egy 500 MHz frekvencidju
radiofrekvencias sugarzas fog szolgaltatni. Ekkor azt mondjuk, hogy az adott berendezésben az
'H rezonanciafrekvencidja 500 MHz. Ha az alkalmazott magneses tér erdsségét 21,1 T-ra
noveljik, a rezonanciafrekvencia 900 MHz-re nd.

A rezonanciafrekvencia nagyon kicsiny, de jol mérheté mértékben valtozik a magneses
mag kémiai kornyezetének valtozasaval, és az NMR spektrum felvételekor 1ényegében ezeket
a valtozasokat probaljuk nyomon kovetni. Példaul az ecetsav molekula metilcsoportjdban 1évo
protonok E; értéke 1 milliomod résznyivel (1 ppm) megvaltozik, ha az ecetsav-molekula
deprotonaldodik és atalakul acetationna. Ezek alapjan szamitsd ki, hogy hany Hz kiilonbség
tapasztalhat az ecetsav és az acetation protonjainak rezonanciafrekvencidja kozott 11,7 T ill.
21,1 T magneses térerdsség alkalmazasa esetén?

Osszesen: 10 pont

Megoldas

A feladat nagyon bonyolultnak tlinik, de a megoldasa nagyon egyszerii. Mivel E;j = hv, az
»atforditashoz” sziikséges energia egyenesen aranyos a rezonanciafrekvenciaval (itt h a Planck
allando). 4 pont

A kétfajta kémiai kdrnyezetben 1év6 proton rezonanciafrekvencidja, az Ej és igy az 500 MHz-
es ill. a 900 MHz-es rezonanciafrekvencia egymilliomod részével, vagyis 500 Hz-zel illetve
900 Hz-zel térnek el egymastol. 3-3 pont

Osszesen: 10 pont

Sz4. Milyen tomegili elemi szenet és elemi oxigént kell hozzaadnunk 1000 °C-on 1,00 kg
vas(l11)-oxidhoz, ha két feltételt is teljesiteni akarunk egyidejiileg:

1. A végtermékben csak elemi vas és szén-dioxid legyen.

2. A reakcioelegy homérséklete ne valtozzék.

A szén égéshdje 1000 °C-on -394 kJ/mol, az elemi vasé (vas(Ill)-oxid keletkezéséig) pedig
—408 kJ/mol.

Osszesen: 20 pont

Megoldas
A két lejatsz6do reakceio:
2Fe;03 + 3C — 4Fe + 3CO2 2 pont



C+02— CO2 2 pont
A masodik folyamat reakciohdje éppen a szén égéshdje, vagyis —394 kJ/mol.
1 pont
Az els6 folyamat reakciohdje Hess tételébdl kiszamolhaté. A vas égéshdje a kovetkezd
folyamathoz tartozik:
Fe + 0,750, — 0,5Fe;03 2 pont

A Fe203, 52 kepzBdeshdje — 816 kd/mol.
Igy a vas(III)-oxid szenes redukcidjanak reakciohéje a fenti egyenletre:

AH =[3 - (-394) — 2 - (-816)] kJ/mol = + 450 kJ/mol 4 pont

1,00 kg Fe»O3 anyagmennyisége (M = 159,8 g/mol) 6,26 mol. 1 pont

Ennyi vas teljes szenes redukcioja soran a hovaltozas 6,26/2 mol x 450 kJ/mol = 1408,5 kJ.
2 pont

A homérséklet nem valtozhat a folyamat sordn, igy a szén égésének éppen ennyi hét kell
termelnie, vagyis (-1408,5 kJ) / (=394 kJ/mol) = 3,57 mol szenet kell még pluszban elégetni.

4 pont
fgy a sziikséges szén anyagmennyisége és tomege:
6,26 mol x 1,5 + 3,57 mol = 12,96 mol = 156 ¢ 1 pont
A sziikséges elemi oxigén anyagmennyisége ¢€s tomege:
3,57 mol = 114 g 1 pont

Osszesen: 20 pont

Sz5. 1 mol N2H4, NH3 és N2 gaz-gbzelegyben 10 mol% N2 van. Az elegyet sztochiometriai
mennyiségli oxigénben elégetve, nitrogén és vizgdz keletkezik. A keletkezd elegyet az eredeti
hoémérsékletre és nyomasra allitva a benne 1évé Osszes nitrogén térfogata megegyezik az
égetéshez alkalmazott oxigén térfogataval.

Milyen volt az eredeti €s a keletkezo elegy térfogat%-os Osszetétele, ha a viz gbzallapota?
Osszesen: 18 pont

Megoldas

Reakcidegyenletek: NoHs + Oz = N2 + 2 H20, 2 NH3z + 1,5 O2 = N2 + 3 H20. 4 pont
1 mol elegyben volt x mol N2Hs, y mol NH3 és 0,1 mol N> 3 pont
A keletkezd nitrogén: (x + 0,5y + 0,1) mol. 2 pont
Az égéshez sziikséges oxigén: (x + 0,75y) 2 pont
x + 0,5y + 0,1 =x + 0,75y, ebbdl y = 0,4 mol NHz. x = 0,5 mol N2Hs 3 pont
Az eredeti elegy térfogat%-os Osszetétele: 40 % NHz, 50 % N2Hs4 és 10 % N2 1 pont
A keletkezett elegyben van: 0,8 mol N2, és 1,6 mol H20 2 pont
Az elegy térfogat%-os Osszetétele: 33 % N2 és 67 % H20 1 pont

Osszesen: 18 pont

Sz6. Mennyi ideig elektrolizaljunk grafitelektrodok kézott 10 A dramerdsséggel 100 cm® 11-es
pH-ju NaOH-oldatot (pH = —logio[H"]), ha azt szeretnénk, hogy az elektrolizis befejeztével az
oldat pH-ja 1-gyel térjen el a kiindulasi oldatétol. (Az oldat siiriiségét végig allandonak vessziik,
o=lg/cm?®; F = 96500 C/mol). ird fel az elektrodreakciok egyenleteit is!

Osszesen: 17 pont

Megoldas
—Katod: 2H20 + 26" = Hz + 20H"
+ Anod: 20H™ = 0,50, + 2H,0 + 2e~ 2 pont

Brutto egyenlet: H2O — Ha+ 0,502 —Athaladt toltés: 2 F



1 mol viz elbontasdhoz 2 mol elektron (2x96 500 C toltés) sziikséges. 2 pont

Az elektrolizis soran vizbontds tortént, az oldott anyag (NaOH) mennyisége nem valtozott,

ezért az oldat toményedett, igy a pH-ja nétt. 1 pont

Az elektrolizis el6tt az oldat pH = 11 volt, ebbdl kiszamithatdé a NaOH-oldat kiindulasi

koncentracioja: PHxiindulasi= 11; pPOH = 14 — pH; pOHuiiindutasi= 14 — 11= 3; Ckiindulasi = [OH] =

10P°H=10-3mol/dm?

Az oldatban levé NaOH anyagmennyisége: n = cV=103x10"1 = 10 mol 2 pont

A pH 1-gyel nétt, ebbdl kiszamolhaté a NaOH-oldat koncentracidja az elektrolizis végén:

PHyéess= 11 + 1 = 12; pOHyéess = 14 — pH = 14 — 12 = 2;Cyeess = [OH] = 10°°H= 102 mol/dm?®
2 pont

Az oldatban levd NaOH mennyisége nem valtozott, igy a koncentraciobol és az anyag-

mennyiségbol az elektrolizis végén marado oldat térfogata kiszamithato:

Viyegss = N/c=10/102= 102 dm® = 10 cm® 2 pont

A kiindulasi és a maradék oldat tdmegének a kiillonbsége megadja az elbomlott viz tdmegét.

Miiindulssi= @V = 1x100 = 100 g; Myeess = 1x10 =10 g; myiz =100-10=90g 2 pont

90 g vizet bontottunk el, amin=m/M =90/ 18 =5 mol

Az elbontott viz mennyiségének ismeretében az elektrolizis iddtartama meghatarozhato.

1 mol viz elbontasahoz 2 mol elektron athaladasa sziikséges

5 mol viz elbontasahoz ne= 5x2 = 10 mol elektron kell

A cellan athaladt toltés mennyisége Q = nexF = 10x96500 = 965 000 C

Az elektrolizis iddtartama:

Q=It; I=10A, t = Q/I =965 000/10 = 96500 s = 26,8 h 4 pont

Osszesen: 17 pont

Természetesen, barmilyen mas gondolatmenet is elfogadandd, amely a helyes megoldashoz
vezet.



1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
LA I.A LA IV.A V.A VLA VILA 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 bor szén nitrogén oxigén fluor neon
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S a 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 II.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 titan 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) 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
Rubidium | stroncium | ittrium cirkdnium | nidbium | Molibdén | technédum | ruténium rédium | pallddium 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 lantén 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 | samdrium eurdpium gadolinium terbium diszprézium holmium erbium uium itterbium lutédum
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
o, Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm md No Lr
aktinoidak™** 232,0 (231,0) 238,1 (237,0) (242,0) (243,0) (247,0) (249,0) (251,0) (254,0) (253,0) (256,0) (254,0) (257,0)
térium proakti- Uran neptu- platénium | americium |  kdrium berkélium kalifor- einstei- fermium | mendelé- | nobélium lauren-
nium nium nium nium vium cium




