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Konkurs chemiczny — szkola podstawowa. Etap szkolny 2021/2022.

Uwaga: w zadaniach 1.-14. wybierz prawidlowa odpowiedz
poprzez wyrazne (otoczenie petla) jednej z liter: A, B, C lub D

Zadanie 1. (0-1)
Roztwory kwasu azotowego(V) (HNO3) majg roézne wiasciwosci, ktore zalezg od stezenia
kwasu. W ponizszej tabeli przedstawiono piktogramy informujace o zagrozeniach
wystepujacych podczas pracy z roztworami kwasu azotowego(V), ktorych stezenia naleza
do podanych ponizej przedziatow.

Stezenie kwasu azotowego(V) Piktogramy

0% — 3% Mieszanina nie jest klasyfikowana
jako niebezpieczna

3% — 65%
65% — 95%
95% — 100%

Wskaz, ktory z ponizszych odczynnikow wykorzystywanych w laboratorium chemicznym
moze wywola¢ podraznienie lub poparzenie skory, jednak nie bedzie wykazywal wlasciwosci
utleniajacych.

NG Kwas Kwas
8 azotowy(V)
70% HNO;3 roztwor az(ci)tovyy(V)
1 % 2 (y ymigcy
; 0% 98%
- —_
A. B. C. D.

Zadanie 2. (0-1)
Wapn jest pierwiastkiem zaliczanym do metali, posiadajagcym wiasciwosci typowe dla tej grupy
pierwiastkow. Wskaz podpunkt, w ktorym poprawnie wymieniono wiasciwosci wapnia.

metaliczny potysk, dobre przewodnictwo elektryczne, stabe przewodnictwo cieplne

B. barwa srebrzystobiata, gestos¢ wieksza od gestosci wody, wysoka twardos¢ i kruchos¢
C. metaliczny potysk, dobre przewodnictwo cieplne, ciekty stan skupienia (warunki normalne)
D. barwa srebrzystobiata, wysoka ciggliwos¢ 1 kowalno$¢, dobre przewodnictwo elektryczne
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Zadanie3.(0-1)) /1
Przygotowano cztery cylindry miarowe. Do kazdego z nich wlano inng ciecz. Kazda z cieczy
posiadata inng gestos¢. Objetosci cieczy w cylindrach takze si¢ roéznity. Nastepnie z kazdego
cylindra pobrano pewng objetos¢ cieczy i przeniesiono do piatego, wspolnego cylindra. Ciecze
zostaly dobrane tak, aby nie mieszaly si¢ ze sobg. Na ponizszym rysunku przedstawiono
poczatkowy wyglad cylindréw, oraz ich wyglad po pobraniu z nich porcji cieczy.

cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm? cm?

=50 =50 =50 =50 =50 — 50 =50 = 50
=40 =40 =40 = 40 =40 40 =40 = 40
=30 =30 = 30 =30 30 = 30 = 30
— 20 20 = 20 — 20 — 20 — 20 ™20

=10 16 — 10 16 =10

Z N\ [/ \ /—!_\ Z \ [/ \
_ g B g _ g _ g wyglad cylindréw po przelaniu
di= O’S(W d, = 8,0@ d; = 1,0c—mg ds = Z,OC—mg, i ) .
czegsci cieczy do cylindra piatego

Ktory rysunek w sposob poprawny przedstawia wyglad pigtego cylindra, zawierajacego porcje
wszystkich czterech cieczy?

Zadanie 4. (0-1) /1
Wskaz, ktora przemiana ilustruje rozpad p~. Symbole X, Y, Z i Q przedstawiaja struktury
subatomowe lub jadra wybranych atoméw.

A 2Se + X — "?As B. YF Y0 +Y

C. SHolHe+Z D. Li+lp—20Q
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Zadanie5.(0-1) /1
Pewien pierwiastek radioaktywny posiada czas potowicznego rozpadu t, = 2,5 s. Jaki procent
aktywnych jader tego pierwiastka promieniotworczego rozpadnie si¢ po uptywie czasu 7,5 ?

A. 87,50% B. 75,00% C. 12,50% D. 6,25%

Zadanie 6.

Jedng z przemystowych metod otrzymywania helowcow jest destylacja frakcjonowana,
otrzymanego uprzednio, skroplonego powietrza. W procesie tym wykorzystywane sg rdzne
temperatury wrzenia sktadnikéw mieszaniny, jaka jest skroplone powietrze.

Temperatura wrzenia,

Sktadnik powietrza oC
He — 269
Ne — 246
N> —196
Ar — 186
0O, - 183
Kr —153
Xe —108

Na podstawie: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013

Zadanie6.1.(0-1) /1
Wskaz symbol gazu, ktory odparuje jako pierwszy z mieszaniny podczas destylacji skroplonego
powietrza.

A. N B. Oz C. He D. Xe

Zadanie 6.2. (0-1)
Z mieszaniny, jaka jest skroplone powietrze, wybierz te dwa sktadniki, ktére charakteryzujg si¢
najmniejsza lotnoscia.

A. N2iO; B. HeiNe C. XeiKr D. XeiHe

Zadanie7.(0-1) /1
Atom pewnego pierwiastka chemicznego, w stanie podstawowym, posiada konfiguracje
elektronowg K2. Wskaz zapis przedstawiajacy konfiguracje elektronowa atomu posiadajacego
podobne wilasciwosci chemiczne.

A K2 L8 M® B. K2 L8 M8

C. K2 L& Mm? D. K2 L2
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Zadanie 8. (0-1)
Pierwiastki X 1 Y, ktorych rozmiary atomoéw przedstawiono ponizej na schematycznych
rysunkach (w duzym powigkszeniu i z zachowaniem odpowiednich proporcji), naleza do tej
samej grupy uktadu okresowego.

O atomie pierwiastka X (w porownaniu do atomu pierwiastka Y) mozna powiedzie¢, ze

A ma wickszg liczbe protondw w jadrze

B ma wigkszg liczbg elektronéw walencyjnych

C. ma wyzszg wartosciowos$¢ w zwigzkach z wodorem
D posiada wicksza wartos$¢ elektroujemnosci

Zadanie9.(0-1) /1
Jadrami lustrzanymi atomow pierwiastkow chemicznych nazywamy jadra takich atomow,
w ktorych liczba protonéw atomu pierwszego pierwiastka (Z1) jest rowna liczbie neutronow
(N2) atoméw drugiego pierwiastka i liczba protonéw atomu drugiego pierwiastka (Z2) jest
réwna liczbie neutronéw atomu pierwiastka pierwszego (Nz).

Na podstawie: Jadra lustrzane, [w:] https://pl.wikinew.wiki/wiki/Mirror_nucle, dostep: lipiec 2021

Sposrod podanych ponizej symboli nuklidéw, wskaz dwie pary jader lustrzanych.
Nofo %o % fsi W IS @
A BsiiF oraz B0 39Si B. BPiN oraz Bsidis

15~ - 16 30a - 32 15, : 15 30x: - 30
C. 30170 oraz 1Si 1S D. INi7g0 oraz 1,SiiigS

Zadanie 10. (0-1)
Pewien zwiazek chemiczny fosforu z tlenem, w ktorym fosfor przyjmuje nieznang
warto§ciowos¢, posiada masg¢ czasteczkowg wynoszaca 252 u. Wzdr empiryczny tego zwigzku
chemicznego to PO2. Wskaz model czasteczki, ktory odpowiada temu wzorowi.

— atom fosforu © - atom tlenu

A A A
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Zadanie 11.

Amoniak (NH3) to bezbarwny gaz o charakterystycznym, ostrym zapachu. Ma gesto$¢ mniejsza
od gestosci powietrza i bardzo wysoka rozpuszczalnos¢ w wodzie (w warunkach normalnych).
W przemysle chemicznym amoniak otrzymuje si¢ w reakcji azotu z wodorem. W laboratorium
chemicznym najdogodniejsza metoda otrzymywania gazowego amoniaku jest intensywne
ogrzewanie wody amoniakalnej (nasyconego wodnego roztworu amoniaku).

Zadanie 11.2.(0-1) /1

Wskaz poprawnie zapisane i zbilansowane réwnanie reakcji przemystowego otrzymywania amoniaku.

A. N+3H — NHs B. N+ Hz— NHs

C. N2+ Hz— NH3 D. N2+ 3H2 — 2NH3

Zadanie 11.2. (0-1) /1

Wskaz, ktéry, z ponizej zaprezentowanych sposoboéw, moze by¢ wykorzystany do zbierania

gazowego amoniaku i jednoczesnego pomiaru jego objetosci? —
:\\ N :\\ ]

—(E=H
= LIS

A. B. C. D.

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ objetosci otrzymanego amoniaku w zalezno$ci
od czasu ogrzewania wody amoniakalnej.

70

60 —X

X\

w
o
~N

Objetosé NHs, cm?®
N
o

S
X

0 1 2 3 4 5 6 7 8
czas, minuty
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Zadanie 11.3.(0-1)) /1
Jaka objeto$¢ amoniaku wydzielita si¢ migdzy 2 a 6 minutg eksperymentu?

A. 20cm?® B. 25cm? C. 30cm?® D. 38cm?

Zadanie 11.4.(0-1)) /1

Oszacuj catkowitg objeto$¢ wydzielonego amoniaku po 8 minutach eksperymentu.

A. 58cm? B. 60cm? C. 62cm? D. 68cm?
Zadanie 12.
Ponizsze schematy przedstawiajg cztery uktady zawierajgce rozne substancje lub ich mieszaniny.
O
O 9 O Q
-
5 ool |9 o O |® e
Uktad 1 Uktad 2 Uktad 3 Uktad 4

Zadanie 12.1.(0-1) L /1
Wskaz uktady przedstawiajace wytacznie pierwiastki chemiczne.
A. Uklad 112 B. Uklad213 C. Uklad 113 D. Wylacznie uktad 1
Zadanie 12.2. (0-1) /1
Wskaz uktady zawierajace dwuatomowe czasteczki pierwiastkow lub zwigzkéw chemicznych.
A. Uktad 112 B. Uklad213 C. Uklad 113 D. Wylacznie uktad 2
Zadanie 12.3.(0-1) /1

Wskaz uktady zawierajace mieszaniny pierwiastkow lub zwigzkoéw chemicznych.

A. Uktad213 B. Uklad2i4 C. Uklad3i4 D. Wylacznie uktad 4

Zadanie 13. (0-1)
W pewnym tlenku, ktérego wzor rzeczywisty mozna przedstawi¢ za pomoca zapisu XOg,
stosunek masowy pierwiastka X do tlenu wynosi 1:1. Pierwiastkiem X, wchodzacym w sktad
tego tlenku, jest

A. beryl B. tlen C. siarka D. miedz
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Zadanie 14. (0-1) /1
Poprawnie zbilansowane roéwnanie reakcji chemicznej zobrazowanej za pomoca schematu
zamieszczonego ponizej, przedstawiono w punkcie:

A. 3A: + 2B3 — 3A2B3 B. 4As+ 3B, — 6A2B

C. 12A+6B — 6A:B D. 3A+4B — 6AB:

Zadanie 15. (0-2)
Z ponizszych tabel wybierz informacje w taki sposob, aby utworzylty zdania prawdziwe.

zajmuj3a to samo miejsce maja rozny fadunck
Tlen wystqp_uje Al w ukle}dzw. okre’sowym 1 jadra atomowego.
W postaci pierwiastkow . )
FrzeCh trwatych zajmujg rézne miejsca W pomiewaz maia taki sam tadunck
izotopow, ktore | B |  ukladzie okresowym 2 3
T . jadra atomowego.
pierwiastkow
) c jednakowe wlasciwosci 3 takie same
) Wszystkie chemiczne wiasciwosci fizyczne
izotopy tlenu — — oraz : —
. rozne wlasciwosci nieznacznie rézne
majgq D : 4 g
chemiczne wlasciwosci fizyczne.
Zadanie 16. (0-1) /1
Dopasuj pojecia do definicji podanych w tabelce.
saczenie destylacja saczek krystalizacja
Definicje Pojecia

Powolne wydzielanie substancji stalej z roztworu w
postaci krysztatoéw, w okre§lonej temperaturze roztworu.

W tym procesie rozdzielania mieszanin wykorzystuje
sie roznice rozpuszczalnosci poszczegdlnych sktadnikow
w tym samym rozpuszczalniku.

W tym procesie wykorzystuje si¢ rdznice temperatur
wrzenia poszczeg6lnych sktadnikow mieszaniny.

Krazek wykonany z bibuly, posiadajacy niewidoczne
gotym okiem otwory (pory).
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Zadanie 17.(0-2) /12
Pewien zwiazek chemiczny o wzorze sumarycznym ExHyO, ma mase¢ czasteczkowa 150 u
I posiada 20 atomow w jednej czasteczce. Pierwiastek E stanowi 40 % warto$ci masy tego
zwigzku chemicznego, za$ liczba atomow tego pierwiastka w tym zwigzku chemicznym,
stanowi 25 % wszystkich atoméw w jego jednej czasteczce. Wykonujac odpowiednie
obliczenia zidentyfikuj pierwiastek E oraz podaj wzor sumaryczny zwigzku ExHyO,.

Obliczenia:

[ Informacja do zadan 18 — 21.

Elektrony w atomach moga absorbowac¢ (pochtania¢) pewne $cisle okreslone porcje energii
i przeskakiwaé ze swoich powlok elektronowych na powtoki wyzsze, czyli bardziej oddalone
od jadra atomowego. Taki stan atomu nazywamy stanem wzbudzonym. Stan ten jest
niestabilny, i po chwili, wzbudzony elektron wraca na swoja pierwotng powloke, emitujac przy
tym nadmiar energii w formie $wiatla. Jednym 2z czynnikéw prowadzacym
do wzbudzenia atomu moze by¢ dostarczenie odpowiednio wysokiej energii w postaci ciepla.
Na ponizszym schemacie przedstawiono omowiony proces wzbudzenia atomu 1 powrotu
do stanu podstawowego z emisjg $wiatta na przyktadzie atomu wapnia.

: Swiatto
ciepto

stan podstawowy stan wzbudzony

Zadanie 18. (0-1)

W opisanym powyzej przypadku wzbudzeniu ulegl jeden z elektronéw walencyjnych atomu
wapnia. Zdefiniuj pojecie elektrony walencyjne.
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Zadanie19.(0-1) /1
Zamiast obrazowa rozmieszczenie elektronéw w atomie w sposob graficzny mozna
przedstawi¢ je w formie zapisu konfiguracji elektronowej, uwzgledniajac symbole powtok
(K, L, M...) 1 liczbe elektronéw znajdujacych si¢ na danych powtokach za pomoca liczbowych
indeksow goérnych.

Zapisz powlokowa konfiguracj¢ elektronowag atomu wapnia w stanie podstawowym oraz
w stanie wzbudzonym przedstawionym w informacji do zadania.

Konfiguracja elektronowa atomu wapnia w stanie podstawowym:

Konfiguracja elektronowa atomu wapnia w stanie wzbudzonym:

Zadanie 20. (0-1) /1

Wskaz, (otaczajac petla, barwe plomienia, obserwowang po wprowadzeniu w ptomien palnika
gazowego platynowej igly, zanurzonej uprzednio w roztworze zwigzku wapnia.

zielona niebieska pomaranczowa fioletowa

Zadanie 21. (0-1)
Podaj jedno zastosowanie opisanego zjawiska emisji $wiatta o okre$lonej barwie przez
wzbudzone atomy wybranych metali.

Zadanie 22. (0-1)
Wyobrazmy sobie, ze skonstruowano wage szalkowa pozwalajaca poréwnywaé masy
pojedynczych atomow. Wiedzac, ze na lewej szalce znajduja si¢ atomy wodoru, podaj symbol
pierwiastka, ktorego atomy znajduja si¢ na prawej szalce wagi.

|

Symbol
pierwiastka

10
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L1 Informacja do zadan 23 — 24.4.

Spektrometria mas to technika pozwalajagca m.in. na bardzo precyzyjne pomiary mas
pojedynczych atoméw. Istnieje wiele odmian tej techniki, jedng z nich jest spektrometria mas
LD-TOF. Polega ona na naswietlaniu statej probki krétkim i intensywnym btyskiem $wiatta
laserowego, w wyniku czego nastepuje cz¢$ciowa sublimacja i jonizacja badanej probki (Laser
Desorption). Z atoméw wybijane sg elektrony, w wyniku czego tworza si¢ gltownie
jednododatnie kationy. Nastepnie, dodatnio natadowane drobiny przyspieszane sg w polu
elektrycznym i przelatujg przez komore analizatora, na koncu ktorej znajduje si¢ detektor
jonéw. Mierzy on czas przelotu jonow (Time Of Flight) i dokonuje ich zliczenia. Pomiar masy
jondow jest mozliwy ze wzgledu na fakt, ze jony ciezkie osiggaja mniejsze predkosci (docieraja
do detektora pdzniej), a jony lzejsze — poruszaja si¢ z predkosciami wigkszymi
i szybciej docierajg do detektora.

laser

y

R X

probka

| | 18

przyspieszacz komora detektor widmo mas
jonoéw analizatora

Wiyniki analizy spektrometrycznej przedstawiane sa na tzw. widmie mas, gdzie na osi X odktada
si¢ masy poszczegolnych atomow (masy atomdow i1 utworzonych z nich kationéw sg praktycznie
identyczne — mase elektronu mozna pominac¢), a na osi y liczbe zliczen dla drobin o danej masie.
Na podstawie: P. Atkins, J. de Paula, Chemia Fizyczna,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016, s. 747

Zadanie 23. (0-1)
Przed jonizacjg probki metalu w komorze jonizacyjnej dochodzi do jego sublimacji. Ktory
z ponizszych rysunkow najlepiej obrazuje przebieg tej przemiany fazowej? Zatoz, ze kropki
widoczne na rysunkach przedstawiaja pojedyncze atomy metalu poddawanego analizie
za pomoca metody opisanej powyzej.

11
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Zadanie 24.
Pewna probke stopu srebra z miedzig poddano analizie z uzyciem spektrometru masowego.
Uzyskane widmo mas przedstawiono ponizej.

(]
o
o

(o2}
o
o

liczba zliczen

oS
o
o

200

Olllllll lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll L] Illll

55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
masa, u

Zadanie24.1.(0-1) /1
W wyniku jonizacji probki stopu, w komorze jonizacyjnej powstawaty rézne serie jonow,
ktérych wzory przedstawiono poniZej. wzOr jonu, ktorych przelot przez komore
analizatora przebiegat najdtuze;.

83cyt 65C* 07 pg* 109pg*
Zadanie 24.2.(0-1) /1
Otocz petla symbol jonu, ktérych zarejestrowano najwiekszg liczbe.

63Cu+ 65Cu+ 107Ag+ 109Ag+
Zadanie243.(0-1) /1

Korzystajac z danych odczytanych z widma mas oblicz $rednia mas¢ atomowsa srebra
W badanej probcee.

Obliczenia:

12
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Zadanie 24.4.(0-1) /1
Dane otrzymane w opisanym eksperymencie pozwalaja na wyznaczenie sktadu analizowanego
stopu. Czwoérka ucznidow zaproponowata odpowiednie roéwnania i obliczyta procentowa
masowg zawartos¢ miedzi w badanym stopie miedzi ze srebrem. Wskaz ucznia, ktéry uzyt
odpowiedniej metody i dokonat poprawnych obliczen.

63-700 + 65-300

U n 1: . o/ — 0
czen 700 + 300 + 600 + 6og 10070 =28,9%
63-700 + 65-300 + 107-600 + 109-600
U n Il: . 0f = 0
czen 700 + 300 + 600 + 600 100% = 87,8%
63-700 + 65-300
SIE 100% = 29 Q0
Uczen 63-700 £ 65-300 + 107-600 + 109-600 10070 =32,9%
+
Uczen IV: 700 + 300 . 100% = 51,8%

63-700 + 65-300 + 107-600 + 109-600

Uczen, ktéry poprawnie wykonatl zadanie:

Zadanie 25.
Ponizej przedstawiono kreskowe wzory elektronowe trzech czasteczek:

— — N AN
| X—XI Y=z=v A NN
\X N
rysunek 1. rysunek 2. rysunek 3.

O pierwiastkach tworzacych wymienione czasteczki wiadomo, ze
a. Pierwiastek X jest w warunkach normalnych gazem i lezy w trzecim okresie uktadu
okresowego pierwiastkdw chemicznych.
b. Pierwiastek Y lezy w drugim okresie uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych
1 nalezy do grupy tlenowcow.
c. Pierwiastek Z lezy w drugim okresie uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych,
a jego atom w stanie podstawowym posiada 4 elektrony walencyjne.

Zadanie 25.2.(0-) /1
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. (Otocz petla/litere P — jesli zdanie jest prawdziwe lub litere
F — jesli zdanie jest falszywe.

Zdanie

1. | Substancja, ktorej czasteczki zbudowane sg z atoméw X, jest zottozielony gaz. P F

Substancja, ktorej czasteczki zbudowane sg z atoméw Z i Y powoduje
zmg¢tnienie wody wapienne;.

13
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Zadanie 25.2. (0-1)) /1
Napisz wzor sumaryczny oraz nazwe¢ systematyczng substancji zbudowanej z czasteczek
ztozonych z atomoéw X 1Y, ktorej kreskowy wzor elektronowy przedstawiono na rysunku nr 3.

Wzor sumaryczny:

Nazwa systematyczna:

Zadanie 26. (0-3)
Ponizsze rysunki przedstawiaja schematycznie budowg trzech réznych substancji A, B oraz C,
réznigcych si¢ wigzaniami chemicznymi wystepujagcymi miedzy atomami. Wszystkie z
substancji znajduja si¢ w stanie stalym.
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Substancja A Substancja B Substancja C

Ocen poprawnos¢ ponizszych zdan. (Otocz petlg)litere P — jesli zdanie jest prawdziwe lub
litere F — jesli zdanie jest falszywe.

Zdanie
1. | Substancja A posiada niskg temperaturg topnienia i wrzenia. P | F
2. | Substancja A moze by¢ chlorowodér (HCI). P | F
3. | Substancja B przewodzi prad elektryczny w stanie statym. P | F

Substancja B posiada budow¢ wewnetrzng taka jak krysztat
P | F
fluorku potasu (KF).

5. | Substancja C jest kowalna i ciggliwa. P | F

6. | Substancja C w stanie stopionym przewodzi prad elektryczny. | P | F
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Brudnopis
(nie podlega ocenie)

Notatki:
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1 18
H Uktad Okresowy Pierwiastkow Chemicznych ,He
wodor hel
1,0 4,0
2,2 2 13 14 15 16 17
H symbol chemiczn
SI_—I 4Be liczba atomowa > 1H T p)i/erwiastka Y 5B 6C 7N 80 9F 10Ne
lit bera/l wodor bor wegiel azot tlen fluor neon
7,0 9, 1,0 - érednia masa atomowa, U 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1,0 15 elektroujemno$é —2,2 2,0 2,6 3,0 34 4,0
uNa | Mg Al | 1S | 5P | 6S | 7Cl | 16Ar
s6d magnez lin krzem fosfor siarka chlor argon
23,0 243 7,0 28,1 31,0 32,1 35,5 40,0

0,9 13 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1,6 1.9 2.2 2,6 32
10K | 20Ca | 21SC | 22Ti | 2V | 24Cr [ Mn | xFe | 7Co | 2Ni | 2CU | 30Zn 31%a 2G€ | 33AS | 3S€e | 3sBr | 5Kr

potas wapn skand tytan wanad chrom | mangan | Zzelazo kobalt nikiel miedz cynk g german arsen selen brom krglgton
39,1 40,1 45,0 479 51,0 52,0 54,9 55,9 58,9 58,7 63,6 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9 8
0,8 1,0 14 15 1,6 1,7 1,6 1,8 1,9 1,9 1,9 1,7 1,8 2,0 2,0 2,6 3,0
37Rb 8ol | 39Y | a0l 41Nb »Mo | »Tc | uRU RN | 4Pd | 2Ag | 4Cd sl | 5SN 59D | 52 Te sal | saXe
rubid stront itr cyrkon niob | molibden | technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna ant%/mon tellur jod ksenon
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 97,9 101,1 102,9 106,4 107,9 1124 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3
0,8 1,0 1,2 1,3 1,6 2,2 2,1 2,2 2,3 2,2 1,9 1,7 1,8 2,0 2,1 2,1 2,7
cez bar T hafn tantal | wolfram ren osm iryd platyna ztoto rteé tal olow bizmut polon astat radon
132,9 137,3 178,5 181,0 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 2044 207,2 209,0 209,0 210,0 222,0
0,8 0,9 1,3 15 1,7 19 2,2 2,2 2,2 2,4 1,9 1,8 1,8 19 2,0 2,2
grFr | ssRa 104RT | 10sDD | 10650 | 107BN | 108HS | 106M1 | 110DS | 111RG | 112CN [ 13NN | 114F1 [155MC | 1361V | 117TS | 11509
frans rad i rutherford [ dubn seaborg bohr has meitner [darmsztadt| rentgen | kopernik | nihon flerow | moskow | liwermor | tenes | oganeson
233,0 226,0 267,1 268,1 2711 272,14 | 2701 276,2 (281) (282) (285) (286) (289) (290) (293) (294) (294)

0,7 0,9

s7La | 5sCe | soPr | eoNd | 6:PM | 6SM | EU | 64Gd | 65TD | 6sDY | 67HO | 6sEF | eoTM | 0Yb | #4LuU
'f‘ Lantanowece lantan cer  |prazeodym| neodym | promet | samar europ | gadolin terb dysproz | holm erb tul iterb lutet
138,9 140,1 140,9 1442 1449 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0

80AC | ooTh | o1Pa | U [ 6sNP | 9PU | ssAM | 6CM | 6;BK | 0sCf | 99ES |100FM |100Md | 10oNO | 105Lr

i Aktynowce aktyn tor protaktyn | uran neptun pluton | ameryk kiur berkel | kaliforn | einstein ferm  [mendelew| nobel lorens
227,0 232,0 231,0 238,0 237,1 2441 2431 247,1 2471 251,1 252,1 257,1 258,1 259,1 262,1

16 Zrédto: Tablice Chemiczne — Centralna Komisja Egzaminacyjna
Masy atomowe podano z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku



