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Skolni kolo ChO Kat. C 2019/2020: UVODNI INFORMACE

DULEZITE UPOZORNENI

Pro ucast v soutézi je nutné se registrovat pres webové stranky Chemické olympiady
a prihlasit se k reseni vybrané kategorie.

1) Nejsem registrovan na webovych strankach ChO:

https://olympiada.vscht.cz

Do 10. 3. 2020 se zaregistrujte na webovych strankdch ChO a pfihlaste se na kategorii C Chemické
olympiady.

2) Jsemregistrovan na webovych strankach ChoO:

https://olympiada.vscht.cz

Do 10. 3. 2020 se prihlaste na kategorii C Chemické olympiady.

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

Terminy pro prihlaseni ke kategorii jsou pevné dany a dodatecné prihlaseni po terminu nebude mozné.


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

Skolni kolo ChO Kat. C 2019/2020: UVODNI INFORMACE

Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti chemickou
a Ceskou spoleénosti primyslové chemie vyhlasuji 56. roénik pfedmétové soutéze

CHEMICKA OLYMPIADA

2019/2020
kategorie C

pro zaky 1. a 2. ro¢niku Ctyfletych gymnazii 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 olympidda 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 uzemi Ceské republiky a pofada se kazdoro¢né. Cleni se na kategorie a soutézni kola.
Viyvrcholenim soutéze pro kategorii A je ucast vitézl Narodniho kola ChO na Mezinarodni chemické olympiadé
(IChO), kterd se kona kazdorocné. Nejlepsi resitelé krajskych kol maji moznost zicastnit se oblibenych Letnich
odbornych soustfedéni ChO - Béstvina (www.bestvina.cz) nebo Béstvinka (www.bestvina.cz/p/bestvinka).

Ceské vysoké skoly s chemickymi obory obvykle nabizeji prominuti pfijimaci zkousky uchazecom, ktefi se zicastnili & se stali
uspésnymi resiteli Krajského nebo Ndrodniho kola ChO v kategorii A a E, pripadné B. Aktudlni informace o moznosti prominuti
prijimaci zkousky pro konkrétni studijni obor a pro dany $kolni rok naleznete na internetovych strdnkdch vybrané vysoké skoly.

Rada vysokych $kol nabizi stipendia pro své studenty z fad tcastnikd ChO. Informace o takovych stipendiich naleznete v aktudlnim
stipendijnim fédu vybrané vysoké skoly.

Celostatni soutéz Fidi Ustfedni komise Chemické olympiaddy v souladu s organiza¢nim fadem. Na uzemi krajl
a okresU fidi Chemickou olympiddu krajské a okresni komise ChO. Organizatory krajského kola pro zaky stfednich
$kol jsou krajské komise ChO ve spolupraci se $kolami, krajskymi Gfady a pobockami Ceské chemické spole¢nosti
a Ceské spole¢nosti priimyslové chemie. Na $kolach fidi $kolni kola povéfeny uéitel (garant $kolniho kola).

Vsouladu se zadsadami pro organizovani soutézi je pro vedeni Skoly zavazné, v pfipadé zajmu studentl
o Chemickou olympiadu, uskutecnit jeji Skolni kolo, pfipadné zabezpedit Ucast student(i v této soutézi na jiné Skole.

Prvni kolo soutéZe (3kolni, SK) probiha na $kolach ve vsech kategoriich zpravidla ve tiech ¢astech. Jsou to:
a) studijni (teoreticka) ¢ast,
b) laboratorni (prakticka) ¢ast,
¢)  kontrolni test Skolniho kola.

Soucasti tohoto dokumentu jsou Ulohy teoretické a praktické ¢asti Skolniho kola, které jsou ke stazeni i na webu
ChO. Zaci vypracovavaiji teoretickou ¢ast samostatné doma s pfipadnou pomoci odborné literatury. Prakticka ¢ast
se provadi vlaboratofi ve Skole po domluvé sucitelem. Obé tyto casti lze vypracovavat kdykoli v pribéhu
stanoveného rozmezi Skolniho kola. Kontrolni test Skolniho kola bude distribuovan jako samostatny dokument
a pise se formou casové omezené pisemné prace v den stanoveny v harmonogramu ChO.

Ulohou pedagoga na $kole je:
a) opravit vypracované Gkoly soutézicich, zpravidla podle autorského feseni (ucitel ¢i garant SK),
b) zapsat vysledky 3kolniho kola na web ChO a stanovit pofadi soutéZicich (garant SK)

c)  provést se soutézicimirozbor chyb.

Prosime garanty o vcasny zapis vysledkl na web ChO. Dodatecny zapis nebude mozny.


https://olympiada.vscht.cz/
http://www.bestvina.cz/
http://www.bestvina.cz/p/bestvinka
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Harmonogram 56. roc¢niku ChO pro kategorii C

Teoreticka a prakticka cast Skolniho kola: fijen 2019 - brezen 2020
Prihlaseni k feSeni tuloh ChO kat. C: 16.09.2019 - 10. 03. 2020
Kontrolni test Skolniho kola: 06. - 10. 03. 2020

Zapis vysledkl SK na web ChO: 06.-17.03. 2020

Krajska komise je opravnéna na zakladé dosazenych vysledkd ve skolnim kole vybrat omezeny pocet soutézicich do
krajského kola ChO. Zaci postupujici do krajského kola jsou kontaktovani krajskou komisi.

Zaci, jejichz vysledky nebudou zapsany na web ChO, nemusi byt do vyssiho kola vybrani.

Krajska kola: 02. 04. 2020

Letni odborné soustredéni: ¢ervenec 2020, Béstvina

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

Ustredni komise Chemické olympiddy dékuje vséem ucitelim, fediteliim skol a dobrovolnym pracovnikim, ktefi se na
prubéhu Chemické olympiady podileji. Soutézicim pak preje mnoho tspéchu pfi feseni soutéznich uloh.
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Teoretickd Edst §kolniho kola ChO Kat. C 2019/2020: ZADANI Soutézni ¢islo

TEORETICKA CAST 60 BODU

Autori PaedDr. Vladimir Sirotek, CSc.
Katedra chemie, Fakulta pedagogickd, Zapadoceskd univerzita v Plzni

Mgr. Jitka Strofova, Ph.D.
Katedra chemie, Fakulta pedagogickd, Zapadoceskd univerzita v Plzni

Recenze RNDr. Jan Rohovec, Ph.D.
Geologicky tstav AVCR, Praha

RNDr. Karel Lichtenberg, CSc.
Gymndzium, Ceské Budéjovice, Jirovcova 8

Téma: Vyznamné nekovové prvky v anorganické chemii a jejich slouceniny

Zakladni rozsah poznatkd potfebnych k feSeni chemické olympiady je urcen teoretickymi dlohami Skolniho
kola. Letosni Ulohy ChO kategorie C jsou zaméfeny na vyznamné pevné nekovové prvky (uhlik, sira aj.)
v anorganické chemii a jejich slouéeniny.

Pro snazsi orientaci uvddime kapitoly v ucebnicich A. Marecek, J. Honza: Chemie pro CtyFfletd gymndzia, 1. a 2.
dil (ddle jen MH - 1. dil / 2. dil), v nichZ najdete poZadované informace. Efektivitu vasi pfipravy vyznamné zvysi
sezndmeni s odpovidajicimi tlohami ze Sbirky fesenych pfikladi z chemie (ddle jen MH - sbirka; viz Doporucend
literatura, odkaz 2).

V dalSich doporucenych informacnich zdrojich se orientujte podle rejstrfiku nebo ndzvii kapitol.

Potrebné znalosti a dovednosti:

1. Znalost zakladnich stechiometrickych vypoctl (latkové mnozZstvi, molarni hmotnost, molarni objem,
vypocty z chemickych rovnic, objemy plynd za normalnich i zménénych podminek - stavova rovnice
idedlniho plynu, sloZeni roztokl - hmotnostni zlomek, objemovy zlomek, latkova koncentrace,
termochemické vypocty - reakéni entalpie (reakcni teplo), spalna a slucovaci entalpie, vyhrevnost).

MH - 1. dil: kap. 3, 4.2.4.,5.1.3.,5.1.4.,6.1. + MH - sbirka

2. Chemické reakce a rovnice - srazeci reakce, redoxni reakce, acidobazické reakce (vycislovani
chemickych rovnic i viontové formé).
MH - 1. dil: kap. 4.1.,4.2. + MH - sbirka

3. Kyseliny, zasady - protolytické rovnovahy, disociace.
MH - 1. dil: kap. 8. + MH - shirka
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Nazvoslovi zakladnich anorganickych sloucenin (systematické, mineralogické i trividlni); vénujte
pozornost i tzv. atomovym skupindm (viz napf. A. Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyrletd gymnazia.
1. dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998, str. 223-224, v¢. poznamky o karbonylech)

MH - 1. dil: zAvérec¢né kapitoly 1 a 2

Vyznamné slouceniny nekovovych prvkd v praxi, bézné uzivané vyrobni postupy.
MH - 1. dil: Nepfechodné prvky, zejm. kapitoly 4, 5, 6, 7

Zakladni ucivo o jednoduchych organickych slouceninach

MH - 2. dil, viz vy¢et pojm0: plynné alkany a jejich spalovani, ethyn, acetylidy, benzen, hexan, izomery,
adice, vinyl, polymerace, PVC, ethanol, kyselina octovd, octany (acetaty), halogenderivaty methanu,
fosgen.

Zakladni znalosti a dovednosti pro pfipravu roztokl a stanoveni odmérné analyzy se zamérenim na
acidobazickeé titrace.
MH - 2. dil: Analyticka chemie kvantitativni, odd. 2.2.

Zakladni znalosti a dovednosti pfi kvalitativni analyze (dGkazy iont().
MH - 2. dil: Analyticka chemie kvalitativni, odd. 1 + pfiloha A, pfiloha B

Pozn.: Molarni hmotnosti prvk( potrebné k vypoctum ve skolnim kole najdete v periodické soustavé prvkd, jejich
hodnoty uvaZujte s pfesnosti na dvé desetinnd mista.

Doporucena literatura:

Z3akladni - ucebnice chemie pro gymnazia a zakladni Skoly:

1) A. Marecek, J. Honza: Chemie pro Ctyrletd gymnazia. 1. a 2. dil, Nakladatelstvi Olomouc 1998.

2) A. Marecek, J. Honza: Sbirka feSenych pfikladd z chemie, Proton, Brno 1998.

3) V.Sramek, L. Kosina: Chemie obecna a anorganicka, FIN, Olomouc 1996.

4) V.Flemr, B. DuSek: Chemie (obecna a anorganickad) | pro gymnazia, SPN, Praha 2001.

5) J.Vacik: Prehled stredoskolské chemie, SPN, Praha 1995.

6) Libovolna ucebnice fyziky pro gymnazia, pfip. internetové zdroje: stavovd rovnice idediniho plynu, teplo.

Rozsifujici:

1) N.N.Greenwood, A. Earnshaw: Chemie prvkd I, Informatorium, Praha 1993, str. 317-361.

2) G.l.Brown: Uvod do anorganické chemie, SNTL/Alfa 1982, str. 92-100, 110-116, 166-178, 213-238.

3) J.Gazo:VSeobecnd a anorganicka chémia, SNTL/Alfa, Bratislava 1981, str. 296-328, 380-401.

4) J. Klikorka, B. Hajek, J. Votinsky: Obecna a anorganickd chemie, SNTL/Alfa Praha 1985, str. 320-344,
374-400.

5) V. Flemr, E. Hole¢kova: Ulohy z nazvoslovi a chemickych vypoctii v anorganické chemii, VSCHT, Praha
1997, str. 65-161.

6) Novak, J. a kol.: Fyzikalni chemie: bakalafsky kurz. VSCHT, Praha 2005, str. 49-58. Dostupné online:
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-559-6

7) Malijevsky, A.: Breviaf z fyzikalni chemie. VSCHT, Praha 2000. ISBN 978-80-7080-403-2.L. Bartovska,
J. Novak a kol.: Ulohy z fyzikalni chemie: bakalafsky kurz. VSCHT, Praha 2005, str. 8-9, 73-79.

8) http://www.vscht.cz/fch/cz/pomucky/FCH4Mgr.view.pdf
(kap. 2.1 Idealni plyn; 3.5 Termochemie)

9) dalsiinternetové zdroje


https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-559-6
http://www.vscht.cz/fch/cz/pomucky/FCH4Mgr.view.pdf
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Uloha 1 Neznamé latky a jejich vlastnosti 16 bodu

1)

2)

Prvni neznama latka (A) se drive ziskavala vedenim par siry pres rozzhaveny koks, v soucasné dobé se
dava prednost katalytické reakci siry se zemnim plynem (reakce I). Latka A je zndma pod jinym nazvem
v organické chemii (A;) a v anorganické chemii (A;). Za normalnich podminek je to bezbarva kapalina,
ktera ma typické aroma podobné benzenu. Pokud je znecisténa, ¢i starSiho data, nepfijemné zapacha
ana svétle Zloutne. Je to jedovatd hoflavina a vyborné rozpoustédlo zejména organickych latek. Za
zvysené teploty reaguje svodou za vzniku latek B (oxid) a C (zapachajici plyn po zkazenych vejcich)
(reakce I1). S oxidem sirovym reaguje za vzniku latek D (obsahuje karbonyl) a E (oxid) (reakce Ill).

a) Urcete chemické vzorce a pojmenujte neznamé latky A-E.

b) Zapiste rovnice uvedenych reakci (I-111).

Druha neznama dvouprvkova latka A se vyrabi reakci paleného vapna suhlikem v elektrické peci
(reakce 1). PFi této reakci kromé zminované latky jesté vznikd jedovaty plynny oxid uhliku. Hydrolyzou
latky A se pfipravi velmi vyznamny reaktivni plyn B (reakce Il), ktery patfi mezi uhlovodiky. Adici
chlorovodiku na latku B lze pfipravit latku C (reakce Ill), kterd je pridmyslové vyznamnym monomerem a
lze ji velice snadno polymerovat na latku D (reakce IV), kterd patfi k nejvyznamnéjSim plastiim.
Vyznamny francouzsky chemik M. Berthelot, ktery pfipravil mnoho organickych sloucenin, v roce 1866
pfipravil za zvySeného tlaku a teploty (500 °C) z latky B latku E, ktera je jejim tzv. trimerem (reakce V) a
je patrné nejznamé;jsim aromatickym uhlovodikem.

a) Napiste nazvy a vzorce latek A-E.

b) Napiste rovnice vSech uvedenych reakci (1-V).
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Uloha 2 Systematické a trivialni nazvy 7 bodt

1) Napiste systematické ¢i trivialni nazvy, pfipadné uvedte vzorce latek v tabulce.

TRIVIALNi €1 MINERALOGICKY NAZEV VZOREC SYSTEMATICKY NAZEV

sadra

CaCO5-MgCO;

uhli¢itan Zeleznaty

CuS04'5 H,0

disulfid zeleznaty

sfalerit

Nast4‘10 Hzo

Uloha 3 Vypocet z rovnice - priprava vyznamného oxidu 10 bodu

Vyznamny oxid se v laboratofi pfipravuje rozpousténim vapence ve zredéné kyseliné chlorovodikové.
Mame-li k dispozici 25 g vapence, ktery obsahuje 10 % inertnich necistot (napf. kiemenného pisku, které s
kyselinou chlorovodikovou nereaguji),

1) vypocditejte:
a) objem (vdm?) uvolnéného oxidu pfi teploté 20 °C a tlaku 100 kPa,
b) hmotnost pfipraveného hexahydratu chloridu vapenatého,

c) latkovou koncentraci a objem pouzitého roztoku kyseliny chlorovodikové o hmotnostnim zlomku
w(HCl) = 15 % (hustota roztoku kyseliny chlorovodikové je 1,072 gcm™), pravé potiebného k
Uplnému rozpusténi vapence.

Molarni (univerzalni) plynova konstanta R = 8,314 J mol™ K™,
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Uloha 4 Chemické reakce a rovnice 10 bodu

1) Zapiste a vycislete rovnice nasledujicich vyznamnych priimyslovych ¢i laboratornich déju:

a) zihanifosfore¢nanu trivapenatého s uhlikem a oxidem kfemicitym za vzniku kifemicitanu, fosforu a
oxidu uhelnatého,

b) reakci sulfidu arsenitého s dusi¢cnanem sodnym a uhlicitanem sodnym vznika tetraoxoarsenicnan,
siran, dusitan a oxid uhlicity,

c) reakce thiosiranu sodného s jodem za vzniku tetrathionanu sodného a jodidu sodného,

d) reakce sifi¢itanu draselného sjodem ve vodném prostfedi vznikd siran draselny a kyselina
jodovodikova.

Reakce c) a d) zapisSte téz viontové zkracené formé.

Uloha s Termochemicky vypocet 10 bodi

K ohfevu nebo vytapéni se pouziva zemni plyn. Zemni plyn obsahuje prevazné methan (93-95 %), dale vyssi
uhlovodiky (1-5 %) a inertni plyny (0,5-2 %).

Pro nasledujici vypocty predpokladejte, ze je zemni plyn tvofen pouze methanem, ktery se chova jako
idedlni plyn. K vypoctlim vyuZijte idaje uvedené v nasledujici tabulce.

AqH°(298,15 K)
[kd'mol™]
CH, (g) ~74,69
CO: (g) -393,51
H,0 (g) -241,81
H,0 (1) -285,84
0 (g) 0

1) Zapiste chemickou rovnici dokonalého spalovani CH..
U jednotlivych latek uvadéjte skupensky stav (s, [, g).

2) Vypoctéte, kolik tepla ziskame:
a) spalenim jednoho molu CH,,

b) spalenim 1 m?® CH,, méreno za teploty 25 °C a tlaku 101,325 kPa.

10
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3) Kolik kilogramii vody by se dalo ohrat z pocatecni teploty 25 °C na teplotu 100 °C teplem
ziskanym spalenim 1 m3 CH,?
Mérna tepelna kapacita vody je 4,18 kJ-kg™*-K™, zanedbejte jeji zavislost na teploté.
4) Urcete vyhfevnost methanu, jeji hodnotu uvedte v MJ-m™ (p¥i 25 °C a 101,325 kPa).
Pozndmka:

Soutézni Cislo

Pri spalovdni uhlovodikii se uvazuje voda kapalnd (pri teploté 25 °C a tlaku 101,325 kPa, v pfipadé vyhrevnosti
naopak voda ve formé vodni pdry.

Molarni (univerzalni) plynovd konstanta R = 8,314 J mol™ K™,

Uloha 6

1)

2)

Bojova chemicka latka

Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni.

(Tajenka je slovo ¢tené pozpatku podle prifazenych pismen ke spravnym odpovédim)

a) kyselina uhlicitd je silna kyselina

b) uhli¢itan hofecnaty je dobfe rozpustny ve vodé

c¢) vodaje neomezené misitelna s ethanolem

d) methanol byla prvni synteticky pfipravena organicka sloucenina
e) spalovaniorganickych latek je redoxni reakce

f)  benzen ahexan jsou izomery

Tajenka: . ...

ANO

7 bodu

NE

V tajence je ukryt nazev latky, ktera byla prvné pfipravena vroce 1812 anglickym chemikem Johnem
Davym. Tato latka byla pouZita v 1. svétové valce jako bojova chemicka latka. Vznika syntézou oxidu
uhelnatého s chlorem v pritomnosti katalyzatoru (aktivni uhli nebo platina).

a)
b)

<)

Napiste vzorec a uvedte systematicky nazev latky z tajenky,

napiste rovnici hydrolyzy uvedené latky.

Latka z tajenky se piisobenim napf¥. zinku rozklada na chlorid a oxid.

Zapiste uvedeny déj chemickou rovnici.

11
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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
-
50,9427
6,941 9,0122 i — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . 5 6 7 8 9 10
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Vanad __|
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Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo 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 n2,41 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 0,99 110 120 120 130 140 140 140 130 140 150 150 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 'I'I3N 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
tantHanoy  ||-La ||| Ce ||| .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 |||...LF
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
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