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Fontos informaciok az irasbeli forduloval kapcsolatban

A feladatsor megirasara 4 éra all rendelkezésre. Oranként jelezni fogjuk, mennyi idé
telt el a rendelkezésre allo 4 6rabol. A feladatsor vége elodtt fél oraval, és a beadas elott 5

perccel is jelezni fogunk nektek.

e Minden feladatot kiilon-kiilon lapra (az egyes szamolasi feladatokat is kiilon lapra)
oldj meg! Ha egy példa megoldasara egy lap nem elég, az nem gond, de pontos fejléccel
lasd el a lapokat (1d. alabb).

e A feladatsorra is irhatsz, de ezt nem értékeljiik!

e Minden lap jobb felsé sarkaban, jol lathaté modon fel kell tiintetni fejlécként
1) aversenyzé regisztraciékor kapott azonositéjat,
2) aversenyzé kategoriajat, valamint
3) afeladat szamat és tipusat.

Fontos, hogy a neveteket ne irjatok ra a lapokra!

o A rendelkezésre 4llo 4 ora leteltével a tollat tegyétek le, és az alabbi modon készitsétek

elo a feladatsort a beadasra:

1) A lapokat helyezd egymasra, ugy, hogy a jobb felsé sarokba
keriiljon a regisztraciokor kapott azonositod, a kategoriad,

valamint a feladat tipusa és szama.

2) A lapokat egyben, fiiggéleges, hosszanti tengelyiik mentén
hajtsatok félbe, Uigy, hogy az azonosité, kategoria, feladat

szama és tipusa kiviilre keriiljon.
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e A feladatsor megirasahoz kizarolag toll és nem programozhat6 szamolégép, illetve az
altalunk kiadott periodusos rendszer hasznalhatd. Mas segédeszkoz hasznalata tilos,

a versenybdl valo kizarast von maga utan!

e A szamolasi feladatokban a megadott/felhasznalt adatok pontossagatol fliggetlentil,
egységesen legalabb 4 értékesjegy pontossaggal szamoljatok! Ahol van megadva

molaris tomeg vagy egy¢b adat, azzal szdmoljatok.

e Atlathatatlanul, vagy nem kell6 alapossaggal kidolgozott, illetve olvashatatlan
megoldasokat jo végeredmény esetén sem javitunk ki. Csak olvashatéo megoldast

fogadunk el.

e Ugyeljetek a megoldasaitok kovethetd kidolgozasara, hasznaljatok jeldléseket és

mértékegységeket!

o Kérdés esetén a kezeteket jol lathatoan feltéve jelezzetek a felligyel6 szervezéknek, 6k a

lehetdségekhez mérten probalnak majd segiteni nektek.

Eredményes versenyzést kivanunk!
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1) Tobbszoros valasztas (10p)

Jelold be a helyes valaszok, allitasok betiijelét!

Egy kérdésre tobb helyes valasz is lehet. Minden kérdésnél legalabb egy helyes valasz van

(elofordulhat akar az is, hogy minden valasz helyes).

Csak akkor jar az 1 pont az adott kérdésre, ha pontosan a helyes vilaszokat jelolted be (sem

tobbet, sem kevesebbet)!
Javitas esetén egyertelmiien jelold, mi/mik a végso valaszod/valaszaid!
1, Melyik részecske tartalmaz dativ kotést?

A. CO

B. €O,
C. NH,
D. H,CO,
E. NH}

2, Az alabbi csapadékok koziil melyik fehér szinti?

A. Al(OH);
B. AgCl

C. Cu(0OH),
D. BaSO,
E. CaCO,

3, Az alabbi gazok koziil mely szintelen és szagtalan?

A. H,
co

NH,
S0,
H,S

mo O W
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4, Mely esetben tapasztalhatunk gazfejlodést?

A

moow

Natrium-hidroxid oldatba fenolftalein indikatort cseppentiink
Kénsavas kalium-permanganat oldatba cinket tesziink

Tomény ammoniaoldatba reagens réz(1l)-szulfat oldatot dntiink
Sosavoldatba metilvords indikatort cseppentiink

Dolomit porra sésavoldatot dntiink

5, Mely fém képes égni szén-dioxidban?

m o o m »

Natrium
Eziist

Réz
Magnézium

Litium

6, Tekintsiik nitrogén, hidrogén és ammonia egyensulyi elegyét. Mely esetben fog az

ammonia képzddésének sebessége noni?

A

moow

Vaskatalizator segitségével
Nyomas novelésével

A hémérséklet csokkentésével
A hémérséklet ndvelésével.

Ha nitrogént juttatunk az elegybe

7, Melyik esetben redukalodik a hidrogén?

m o o w »

Ha szén-dioxiddal reagal
Ha klorral reagal

Ha nitrogénnel reagél
Ha natriummal reagal

Ha oxigénnel reagal
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8, Mely atomok oxidacios foka lehet negativ is?

A. N
B. 3p
C. H
D. *s
E. '®0

9, Melyik vegyiilet oldodik vizben?

A. Fe,0;
B. FeCl;
C. fémvas
D. vasgalic
E. Fe;0,

10, Az ammonia molekulai trigonalis piramis alakuak, mert ebben a nitrogén rendelkezik egy
nemkotd elektronparral a harom kovalens kotése mellett. Ez az elektronpar egy kotés
kialakitasara hasznalhato, igy jon létre az ammoniumion. Mely allitasok igazak az

ammoniumionra?

A. A kotési szogek kisebbek lesznek, mint az ammonia esetében.
Az ammoniumion szerkezete tetraéderes.
Az ammoniumion delokalizalt elektron(oka)t tartalmaz.

Az ammoniumion toltéssel rendelkezo részecske.

mo oW

Az ammoniumion az ammoniamolekula konjugalt bazisa.
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2) Szamolasi feladat (16p)

Lilla feladata egy régi réz(Il)-szulfat-pentahidrat minta vizsgalata. Amellett, hogy a minta

feltehetden elvesztette kristalyvizének egy részét, jol lathatdéan valamilyen szennyezd anyagot
is tartalmazott. Lilla lelkes asvanygytijto, igy a szin alapjan arra jutott, hogy a szennyezd

anyag a vizben gyakorlatilag oldhatatlan malachit (CuCO3.Cu(OH)z) lehet.
A minta analizalasara Lilla TG (termogravimetrias) vizsgalatot végzett.

A kapott, 500 g-os mintabdl egy kis, 5,000 g-os részletet mért ki, ezt a miiszer termosztalhato
kamréjaba helyezte, inert (nitrogén) atmoszféraba. A homérséklet fiiggvényében egy mérleg
segitségével kovette a minta tomegének valtozasat a 30-400 °C hémérséklet-tartomanyon,

10 °C/perc flitési sebességet alkalmazva.

Azt tapasztalta, hogy a tomegcsokkenés 4 1épcsOben zajlott le. A miiszer altal rogzitett

adatokat az alabbi tablazat tartalmazza:

Hoémérséklet- Minta tomege a 1épés
. - Szilard anyagok
Lépés sorszama tartomany vegen
képlete
[°C] [mg]
1. 100-180 4664 A
2. 250-275 4147 B
3. 300-325 3889 C
4. 380-385 3440 D
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A szennyezd anyag kémiai Osszetételének vizsgalatdra a kapott minta egy masik részletét
vizben probalta feloldani. A vizben nem o0ld6do szilard anyagot leszlirte, majd
szaritoszekrényben szaritotta azt 100 °C-on (tdmegallandosagig), hogy eltavolitsa az oldas
utan a szilard anyag feliiletén maradt vizet. A szaraz mintat TG vizsgalatnak vetette ala a 30-
400 °C  homérséklet-tartomanyon: a miiszer 380-385°C  hémérsékleten 28%-0S

tomegcsokkenést mért.

A kiértékeléshez Lilla utanaolvasott az interneten a réztartalmi 4&svanyok, illetve a

kristalyvizes réz-szulfat termikus viselkedésének. Az alabbi forrasokat talalta:

(1) ,,A malachit hébomlasakor a viz és a szén-dioxid kilépése egy 1épésben zajlik le, kb.

380 °C-on. A visszamarado6 anyag réz(Il)-oxid.”

(2) ,,A réz-szulfat-pentahidrat harom Iépcsében vesziti el a kristalyvizét. Az utolso,
310 °C kortili 1épésben anhidridet kapunk. Az anhidrid magas (800 °C) hdmérsékleten
bomlik.”

a) Mi az (1)-es forras szerinti bomlasi reakcio egyenlete? (1p)

b) Megerésitik-e a kisérleti adatok, hogy a mintaban jelenlévé szennyezé anyag a
malachit? Valaszodat szamitassal indokold, illetve konkrét kisérleti adattal is tamaszd

ala! (3p)
C) Hany tomegszazalék malachitot (szennyezés) tartalmazott az eredeti minta? (5p)

d) Add meg a fenti tablazatban a betiik (A-D) helyére irand6, az egyes 1épések utan
visszamarado szilard anyagok képletét, a képleteket pontosvesszdvel elvalasztva
egymastol! Ugyelj a kristalyviztartalom feltiintetésére is, ha sziikséges — ezt egész

szdmra kerekitve add meg! Valaszodat szamitassal tdmaszd ald! (6p)

e) Hany szazalékat vesztette el a kristalyviz-tartalmanak a vizsgalandé réz (II)-szulfat-

pentahidrat minta, miel6tt Lilldhoz kertilt? (2p)
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3) Szamolasi feladat (19p)

Egy gyarban a keletkezett acetonos-vizes elegybdl szeretnénk minél tisztdbb acetont
eldallitani, 0jboli felhasznalasra (tehat regeneraljuk az oldoszert). Ezt tobblépcsds tisztitassal
érjiik el. El6szor egy desztillaloé berendezésben eldtisztitjuk az elegyet, amelyet ezt kdvetden
rektifikald oszlopon valasztunk szét. Idokozben ellendrizziik a tisztasagot, mind a desztillacio,
mind a rektifikalas utdn. A meghatarozast jodometrias, titralassal, egyszeres visszaméréssel

végezziik.

Jozsi bacsit a desztillalo berendezés utani elegy elemzéséhez fogtak be. A megfeleld csaprol
10 ml elegyet enged a kémcsObe, amit lezar, majd a laborba visz, lehiiti 25 °C-ra. Automata
pipettaval 0,5 ml mintat vesz beldle, amit 100 ml desztillalt vizbe fecskendez, majd alaposan
homogenizélja az elegyet. A higitott mintat egy 250 ml-es mérélombikba tolti, atmossa, majd
jelre tolti (250 ml-re). Ledugaszolja a lombikot, dsszerdzza, majd ebbdl 10 ml-es részleteket
mér ki csiszolatos dugods Erlenmeyer-lombikokba. Mindegyik részlethez hozzdmér 12 ml
2 mol/l-es natrium-hidroxid oldatot egy erre hasznalatos biirettaval. Egy masik biirettaval
25 ml 0,05 mol/l jédkoncentracioji kalium-jodidos jodoldatot (f=1,000) ad mindegyik lombik
tartalméhoz, ekkor sarga csapadék valik ki. Ujbol ledugaszolja a lombikokat, és 10 percig
sotét helyen allni hagyja dket.

Az id6 leteltével mér6hengerrel kimérve 10 ml 10 m/m%-0s HCl-oldatot ad mindegyik

lombik tartalmahoz, igy barnas lesz azok tartalma, és savas az oldatok pH-ja.

A lombikok tartalmat 0,1 mol/l-es (f=0,9815) natrium-tioszulfat oldattal titrdlja meg. A
lombikok tartalma kicsit halvanyodni (sargulni) kezd, ekkor keményitd oldatot csepegtet
hozzajuk, igy kék szinii elegyet kap. A titralast az elegy elszintelenedéséig végzi. A fogyasok
atlaga 10,40 ml-nek adddik.

Az elegy slirlisége a mérés homérsékletén 0,8228 g/ml.
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a) Rendezd a meghatdrozas soran lejatszodo reakciok egyenleteit! (3 p)

Az aceton képlete CH3COCHz3 az egyenletekben. A CHIs neve jodoform (ez a sarga csapadék),
a CH3COONa pedig natrium-acetat (az ecetsav natriumsoja), az oldatban marad. A natrium-

tioszulfat osszegképlete Na>S03

b+ NaOH— _ NalO+ _ Nal+_ _ H,0

___CHsCOCHs+ _ Nal0— _ CHIs+___ CHsCOONa+ ___ NaOH

_ S05%7+ b — I+ S406*

b) Szamitsd ki a minta acetontartalmat tomeg- és anyagmennyiség-szazalékban! (13 p)

c) Miért zarja le a kémcsovet Jozsi bacsi a mintavételt kovetden? Miért lesz a keményitds

oldat kék szinii? (3 p)
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4) Szamolasi feladat (25p)

Orsi egy 5 literes, nyomasmérdvel ellatott, termosztalhatd reaktorral kisérletezett. A reaktort
levakuumozta, majd 30 °C-on, 10 perc alatt tiszta dinitrogén-tetroxidot vezetett be. A tartalyt
ezutan allando, 2 °C/min fiitési sebességgel fiitotte 40 percen at, ezalatt a nyomas 15000 Pa-al
nétt meg. A fltési szakasz végeztével a reakcidelegy elérte a kovetkezd reakcid

lejatszodéasahoz sziikséges minimalis homérsékletet:

N,0,(g) = 2 NO,(g)

A fenti bomlasi reakci6 allandonak tekinthetd hdmérsékleten jatszodott le. Amikor Orsi Ggy

latta, beallt az egyensuly, tartdly nyomasmérdje 90 kPa-t mutatott.
a) Honnan sejtette Orsi, hogy beallt az egyensuly? (1p)

b) Mekkora K, értéke a reakcio hémérsékletén, Orsi kisérlete alapjan? Mekkora az

egyensulyi disszociaciofok? (11p)

C) A reakcid koncentraciokkal felirt egyensulyi allanddja egy szakirodalmi forras szerint

a kovetkez6 Osszefiiggéssel szamithato,

6000 K
In Kc = —T + 10,795

ahol T az abszolut homérséklet [K].

Szerinted, elfogadhato mértékben egyezik-e a vizsgalt reakcio kisérletileg
meghatarozott egyensulyi allandoja az Osszefliggés segitségével szamitott egyensulyi
allandoval? Mit mondhatsz el az Osszefliggés €s kémiai tudasod szerint a vizsgalt

reakci6 reakcioh6jérdl? (4p)

d) Hany szazalékkal n6 a tartdly nyomasa, ha az egyensulyi elegy hémérsékletét Orsi
40°C-al megnoveli, majd megvarja, mig beall az egyensuly az ij hdmérsékleten? Nott

vagy csOkkent a disszociaciofok? (9p)

0°C =>273,15K
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5) Gondolkodtaté kérdések (12p)

A gondolkodtaté kérdések megoldisai egy lapra keriiljenek! Toméren, legfeljebb 5-6

mondatban valaszolj egy kérdésre!

1. Miért nem fehérfoszfort haszndlunk a gyufdkban? Sorolj fel két szempontot, és

indokold 6ket! Indoklasodban térj ki molekulaszerkezeti okokra is! (3p)

2. Miért van az, hogy egyes fémek, példaul a vas, rozsdasodnak, mig masok, mint az

arany vagy aluminium, nem? (Részletezd az emlitett fémek esetében mi torténik!) (3p)
3. Miért valtozik a szilard natrium-hidroxid tomege a levegén hagyva? (3p)

4. Miért nem j6 eziist ékszert viselni gyogyvizben? (Ha megy végbe kémiai reakcio, ird

fel a reakcioegyenletét!) (3p)
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6) Gondolatkisérlet (14p)

A gondolatkisérlet megoldasa egy konkrét kémiai anyag. A feladat ennek a meghatarozasa
egyertelmii modon. Ehhez sziikséges a megfelelo reakcioegyenletek feltiintetése, melyeket

szamozassal jeloltiink a szovegben.

A megoldas menete a szamokkal jelolt reakcioegyenletek felirasabol, rendezésébol all. Ezt
sziikséges kiegésziteni logikus indokldassal (kizart ionok képlete/széveges indoklas).

Amennyiben nincsen reakcio a jelolt helyen, azt egyértelmiien jelezni és indokolni kell.

Osszegezve, a helyes megoldds az anyag képletébdl, a kért egyenletekb6l és a logikus

indoklasbol tevodik ossze.

Az ismeretlen anyag halvanyrézsaszin kristalyokbol all, vizben nem oldodik. Hig sdsav
hozz4adasara azonban oldddik, szintelen gaz fejlédése mellett (1). A fejlodo gaz folé kalium-

jodatos sziirépapirt tartva nem észlelhet6 valtozas, a kapott oldat rézsaszin.

Kén-hidrogén oldatat hozzdadva a savas oldathoz nem torténik lathatd valtozas. Ezt kdvetden
ammoniaoldattal semlegesitjik az oldatot, majd ammodnium-szulfid oldatot hozzdadva
husszinti csapadék valik le (2). Friss mintahoz natrium-hidroxid oldatat adva, lagos kdzegben
piszkosfehér csapadék valik le (3), ami allas kézben barnul (4). Natrium-karbonat oldatot

adva a friss mintahoz halvanyrozsaszin csapadék valik le (5).

Friss, szilard mintdhoz ismét HCIl oldatot adunk, majd a keletkezd gazt hig barium-klorid
oldatba vezetjiik, ahol fehér csapadék keletkezik (6). A csapadék hig sdésavban oldodik (7).

Tovabbi kérdések:

a) Mi az oxidacios szama a kationnak? Mekkora lehet a legnagyobb oxidacios szama az
adott elemnek? Irj egy példat ilyen oxidaciés szamu vegyiiletre, ird le a vegyiilet
sosavval valo reakciojanak egyenletét! (3p)

b) Szamitsd ki az (1) 1épésben fejlodo gaz relativ siiriiségét azonos allapotu kriptonra

nézve! (2p)
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7) Esettanulmany (11p)

Ritkafoldfémek azonositasa nanoporusokkal®

Ritkafoldfémnek nevezziik a periddusos rendszerben a lantanoidak csoportjaba tartozo
fémeket, kiegészitve a szkandiummal és ittriummal, melyek ugyan joval kisebb tomegiiek a
lantanoidéknal, azonban kémiai tulajdonsagaikban nagyon hasonlitanak rajuk. Felhasznalasuk
a technologia fejlédésével valt széleskorlivé, mara mar katalizatorként, magnesként, keramia
Osszetevijeként, fluoreszcens anyagként és elektrodok alapanyagaként is hasznaljdk ipari
kornyezetben.

A ritkafoldfémek azonositdsa és  elvalasztasa nehéz  feladat, ugyanis
vegyértékelektron-szerkezetiik, igy kémiai tulajdonsagaik is hasonléak. A hagyomanyos
(tomegelvalasztason, illetve fluoreszcencian alapuld) analitikai eljarasok ugyan kelléen
érzékenyek és pontosak, azonban koltségesek, iddigényesek, és laboratoriumi kdrnyezetet
igényelnek, ezért az utobbi években kutatdsokat kezdtek olyan eljarasok kifejlesztésére,
amivel egyszerlien megkiilonboztethetok a kdzetekben megtaldlhatd ritkafoldfémek. Egy
2025 februdrjaban megjelent tudomanyos cikk! a nanopérusok ilyen céli analitikai
felhasznalasat tanulmanyozza.

A nanopoérusok kis lyukakat jelentenek, amik egy membran feliiletén vagy egy
anyagban taldlhatbak meg; ¢€s bizonyos, meghatarozott méreti atomok, ionok, vagy
molekuldk férnek bele. Eredetileg a DNS kutatasara fejlesztették ki, ugyanis segitségével
feltarhatd6 a DNS és RNS molekulak kisebb alkotoinak kapcsolodasi sorrendje, igy példaul
egyszerlien ¢€s relative gyorsan leirhaté vele akar a teljes emberi genom is, azonban kés6bb

fehérjék és ionok érzékelésére is alkalmasnak bizonyult.

! Forras: https://www.nature.com/articles/s41565-025-01864-w
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Az emlitett kutatasban a tudosok egy Mycobacterium smegmatis porin A nevil
baktérium altal eldallitott fehérjét alkalmaztak, amelynek kehely alakd, nanoporusként
viselkedd belsejébe egy nitrilotriacetat (NTA) nevii ligandumot? kapcsoltak. Az NTA
ligandum méreténél €s toltésénél fogva képes megkdtni a ritkafoldfémek ionjait, azonban
teljes megkiilonboztetésiikre nem volt alkalmas ilyen forméaban.

A kutatok ezért egy ujabb modszert fejlesztettek ki: a kettds-ligandum stratégia névre
hallgat6 eljaras egy masodik, ANTA névre hallgatd ligandumot is hozzakapcsolt az eredeti
szerkezethez. Az ANTA felépitésében nagyon hasonlit az el6z6 ligandumra, azonban
talalhato rajta egy aminocsoport is. Ebben a ligandumban a nitrilotriacetat rész altal biztositott
koordinacids helyek mellett az aminocsoport nitrogénje nemkoto elektronparjaval kozeledik a
ritkafoldfém-ion felé, igy tovabb stablizdlja a nanoporusba ¢kelddd kation helyzetét. Ez az
eljaras nemcsak megkonnyitette a ritkafoldfémek analitikai vizsgalatat, hanem segitette az
egyeb mas, példaul vas-, réz-, illetve kobalt kationoktol torténd elvalasztasat is, ugyanis ezek
bar képesek voltak megko6tddni az eredeti, NTA-val ellatott nanopéruson, a kettés-ligandum
szerkezetébe mar nem tudtak beépiilni.

A nanopoérusok analitikai célt felhasznalasa egy viszonylag j, tovabbi felfedezésre
vard teriilet. Bar a kettds-ligandum modszer alkalmas volt a ritkafoldfémek teljes
megkiilonboztetésére, és sok esetben érzékenysége is elérte a ma haszndlatos analitikai
moddszerekét, a technologia széleskorli alkalmazas eldtt tovabbi fejlesztésekre szorul.
Mindazonaltal, a kutatok biznak abban, hogy a koradbbiakban emlitett tanulmanyra alapozva,
képesek lesznek tovabbfejleszteni ezt a modszert, igy gyorsabb €s olcsdbb alternativat tudnak
majd kinalni a kdzetmintak ritkafoldfém-tartalmanak vizsgalatara.

A kutatas jelentésége a modszer gyakorlati alkalmazasi lehetdségeiben rejlik, ugyanis
a nanoporusos technologia lehetévé tenné, hogy a geoldgiai és banyaszati vizsgalatokban vett

ércmintdkat olcson, gyorsan, helyszini vizsgélattal képesek legyenek elemezni a szakemberek.

2 A ligandum a kémidban egy molekuldban a kézponti atomhoz kapcsolédé atomot vagy atomcsoportot
jelenti.
Forras: https://lexig.hu
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Kérdések:
a)
b)

c)
d)

9)
h)

i)

)

A periddusos rendszer melyik mezdjében talalhatdak a lantanoidak? (1p)

A periddusos rendszer melyik mezdjében talalhatéd a szkandium és az ittrium? (1p)
frd fel a szkandium teljes elektronszerkezetét! (2p)

frj egy példat egy mindennapokban eléforduld nanopérusos anyagra! (1p)

Milyen tovabbi lehetséges felhasznalasat latod a nanoporusoknak? Valaszodat
indokold! (1p)

Melyik félszerkezeti képlet jel6li a nitrilotriacetatot! Add meg a betiijelét! (1p)

B o C D

A kutatasban vizsgalt ritkafoldfém-ionok milyen toltéssel rendelkeznek? (1p)
Miért volt sziikséges a kutatoknak a nanoporus belsejébe ligandumot kapcsolni? (1p)

Milyen tovabbi fejlesztésre lehet sziikkség a nanoporusos modszer széleskori

alkalmazasahoz? (1p)

Szerinted miért lehet hasznos a kdzetmintak helyszinen torténd analitikai vizsgalata?

(1p)
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Periodusos rendszer

Budapesti Realtanoda

A stabil izotdppal nem rendelkezd elemek molaris tomege zardjelbe van téve,

1A - . A P "y VIIA
= Erettségi felkészités és informacidk >
H He
hidrogén i hélium
100 | 1A rendszim |15 [ ]fémek WA IVA VA VIA __VIA | 400
3 4 . 1es természetes 5 6 7 8 9 10
c vegyjel ——— félfémek
Li | Be P ] § elemek B c N 0 F | Ne
litium berillium név ——— foszfor DSGEWQEGW bor szén nitrogén oxigen fluor necn
6,94 9,01 p 10,81 12,01 14,01 16,00 18,99 20,18
T = 30,97 _H_ mesterséges elemek = 7 E e T -

Na _<_Q molaris tomeg (g/mol) Al Si P S Cl Ar
natrium magnézium aluminium szilicium foszfor kén klor argon
2299 | 2430 B IVB VB VIB VIIB _VIIB __VIIB VIIB B [1B 2698 | 2809 | 3097 | 3206 | 3545 | 3995

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca | Sc Ti \'/ Cr |Mn | Fe | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br Kr
kalium kalcium szkandium titan vanadium krém mangan vas kobalt nikkel réz cink gallium germanium arzén szelén brém kripton
39,10 40,08 44,96 47,90 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,71 63,46 65,37 69,72 72,59 74,92 78,96 79,90 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 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 I Xe
rubidium stroncium ittrium cirkénium nichium molibdén | technécium | ruténium rédium palladium eziist kadmium indium on antimon telldr jod xenon
8547 87,62 88,90 91,22 92,91 95,94 (99) 101,07 | 10290 | 106,40 | 107,88 | 11240 | 11482 | 118,69 | 121,75 | 127,60 | 126,90 | 131,30

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 | TI Pb Bi Po | At | Rn
cézium barium lantan hafnium tantal volfram rénium ozmium iridium platina arany higany tallium 6lom bizmut polonium | asztacium radon
132,90 | 137,34 | 13891 178,49 | 180,95 | 183,85 | 186,20 | 190,20 | 192,20 | 19509 | 196,99 | 200,59 | 204,37 | 207,19 (209) (210) (210) (222)

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr | Ra | Ac Rf | Db [ Sg | Bh [ Hs [ Mt | Ds [ Rg | Ch | Nh | FI | Mc | Lv | Ts | Og
francium radium aktinium raderfordium | dubnium | sziborgium bohrium hasszium | meitnérium | darmstadtium | rontgénium | kopemicium | nihénium flerdvium | moszkévium | livermdrium | tenesszium | oganeszon
(223) | (226) | (227) (267) | (268) | (267) | (270) | @77y | (278) | (281) | (282) | (285) | (286) | (289) | (290) | (293) | (294) | (294)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce | Pr [Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Vb | Lu
cérium prazeodimium | neodimium | prométium | szamarium | eurdpium | gadolinium terbium diszprézium| helmium erbium talium itterbium lutécium
140,12 | 140,91 | 144,24 (147) 150,36 | 151,96 | 157,25 | 15892 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,94 | 173,04 | 174,97
920 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th | Pa| U | Np| Pu|Am Cm | Bk | Cf | Es | Fm [ Md | No | Lr
térium protaktinium urédn neptunium | plutdnium | americium kirium berkélium | kalifornium | einsteinium | fermium mendelévium | nobélium | laurencium
(232) | (@31) | (238) | (237) | (@39) | (@43) | (@247) | (@247 | (@51) | @520 | @57) | (258) | (259) | (262)




