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1. Arkusz sktada si¢ z 21 zadan, na rozwigzanie ktorych masz 90 minut.

2. Pisz dlugopisem/pidrem - dozwolony czarny lub niebieski kolor tuszu.

3. Nie uzywaj otowka ani korektora. Jezeli si¢ pomylisz, przekresl btad

1 napisz inng odpowiedz.

4. Pisz czytelnie i zamieszczaj odpowiedzi w miejscu do tego przeznaczonym.

5. W rozwigzaniach zadan otwartych przedstawiaj swoj tok rozumowania — za napisanie samej

odpowiedzi nie otrzymasz maksymalnej liczby punktow.

6. Pamigctaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie.

Maksymalna liczba punktow

40

100%

Uzyskana liczba punktow

%

Podpis Przewodniczacej/-ego

Zyczymy powodzenia!
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Uwaga: w zadaniach 1.-5. wybierz prawidlowa odpowiedz
poprzez wyrazne(otoczenie petla) jednej z liter: A, B, C lub D

Zadanie 1. (0-1) /1
W celu otrzymania 500 cm? roztworu siarczanu(V1) sodu, w ktorym stezenie kationow sodu
wynosi 0,500 mol-dm-3, nalezy:

A. Rozpusci¢ 0,125 mola Na,SO4 w matlej objetosci wody, a nastepnie dopelnié
kolbe miarowg wodg destylowang, do objetosci roztworu rownej 500 cm?

B. Rozpusci¢ 0,500 mol Na2SO4 w matej objetosci wody, a nastepnie dopetnic
kolbe miarowg wodg destylowana, do objetosci roztworu rownej 500 cm?

C. Rozpusci¢ 0,125 mol NazSO4 w 500 cm?® wody destylowanej

D. Rozpusci¢ 0,500 mol Na2SO4 w 500 cm? wody destylowanej

Zadanie2.(0-)) /1
W trzech probéwkach umieszczono w przypadkowej kolejnosci: etanol, kwas octowy (kwas
etanowy) oraz octan etylu (etanian etylu). W celu identyfikacji zawartosci probowek
wprowadzono do kazdej z nich po 5 cm® wodnego roztworu oranzu metylowego. WyniKki
opisanego do$wiadczenia przedstawiono ponizej:

e O -
1. 2. 3.

Wskaz odpowiedz, w ktorej poprawnie zidentyfikowano zawarto$ci probowek:

A 1 - kwas octowy, 2 - etanol, 3 - octan etylu
B 1 - etanol, 2 - kwas octowy, 3 - octan etylu
C. 1 - etanol, 2 - octan etylu, 3 - kwas octowy
D 1 - kwas octowy, 2 - octan etylu, 3 - etanol
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Zadanie 3.

Reforming katalityczny to proces przerobki benzyny i nafty polegajacy na izomeryzacji
nierozgatezionych czasteczek weglowodorow, prowadzacy do powstawania czagsteczek
weglowodorow o tancuchach rozgalezionych. Izomeryzacji moze towarzyszy¢ réwniez
czesciowe odwodornienie i cyklizacja, czyli zamknigcie tancucha weglowego weglowodoru
w strukture pierscienia utworzonego z atomow wegla.

Kraking to rowniez jeden z katalitycznych proceséw przerobki frakcji weglowodorow,
polegajacy na zrywaniu wigzan pomig¢dzy atomami wegla w czasteczkach weglowodorow.
W wyniku tego procesu, z tancuchow alifatycznych, zawierajacych wiele atoméw wegla,
powstaja czasteczki alkandw i alkenéw o mniejszej liczbie atomow wegla.

Z czasteczek oktanu, w wyniku procesow reformingu katalitycznego oraz krakingu, mozna
otrzymywa¢ rézne produkty, ktérych modele czasteczek przedstawiono ponize;j:

Produkty reakcji 1. Produkt reakciji 2. Produkty reakcji 3.
0 — atom wegla (U— atom wodoru
Zadanie 3.1.(0-1) /1
W procesie reformingu powstaly produkty:
A. reakcji 2. B. reakcji 1.1 2.
C. reakcji 1.1 3. D. reakcji 3.
Zadanie 3.2.(0-1) L /1
W procesie krakingu powstaty produkty:
A. reakcji 2. B. reakcji 1.1 2.
C. reakcji 1.1 3. D. reakcji 3.
Zadanie 4. (0-1)) /1

Sumaryczna liczba protonow, zawartych w jadrach atomow tworzacych jedna czasteczke
kwasu deuterosiarkowego(V1), o wzorze sumarycznym HDSO4 wynosi:

A. 50 B. 49

C. 51 D. 26
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Zadanie 5.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktorego schemat przedstawiono ponize;j:

Pb(NO3)2 (aq) etanC)I NaOH (aq) (N H4)ZSO4 (aq, stez.)
I I I

;
||I||| I
1 I 1

AR

qukoza (aq)

—ali

roztwor biatka jaja kurzego

Zadanie 5.1. (0-1)

Wskaz numery proboéwek, w ktorych zaobserwowano wytracenie si¢ osadu:

A wl 23 B.wl 234

C.wl35 D. we wszystkich.

Zadanie 5.2. (0-1)
Wskaz numery probowek, w ktorych zaszedl proces denaturacji biatka:

A wl 23 B.wl,23,4

C.wl35 D. we wszystkich.

Zadanie 6. (0-2)

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) lancuchowego izomeru heksanu, ktory zawiera

wylacznie jeden czwartorzedowy atom wegla. Podaj nazwe systematyczng tego izomeru.

Wz6r potstrukturalny:

Nazwa systematyczna :
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Zadanie 7. (0-2)
Klatraty metanu, to inaczej uwodnione krysztaly tego zwigzku, nazywane hydratami metanu.
Moga si¢ one tworzy¢ z wody i metanu W odpowiednio niskiej temperaturze i pod dziataniem
wysokiego ci$nienia. Warunki takie moga panowa¢ np. w poblizu podwodnych wulkanéw,

na dnie oceanéw lub w rurach gazociagéw. Ogolny wzor Klatratu metanu mozna przedstawi¢
jako mCHjs- nH20.

W pewnym ztozu Klatratu metanu wspotczynniki m i n we wzorze wynosza odpowiednio
m = 4 i n = 23. Oblicz objetos¢ metanu (w przeliczeniu na warunki normalne), jaka mozna
otrzyma¢ z 50 kg tego klatratu metanu. Wynik podaj w m3, w zaokragleniu do jednej cyfry
po przecinku.

Obliczenia:

Zadanie 8. (0-1)) /1
Bor, aczac si¢ z wodorem, tworzy zwigzki zwane borowodorami (boranami). Zwigzki te,
tak jak weglowodory, tworza szereg homologiczny. Ponizej przedstawiono wzory sumaryczne
pieciu kolejnych, rozpoczynajacych szereg homologiczny, borowodordw:

B2Hs BsH7 B4Hs BsHo BeH10

Napisz wzor ogolny szeregu homologicznego borowodordéw, przyjmujac oznaczenie n dla
liczby atoméw boru w czgsteczce borowodoru oraz podaj wzor sumaryczny borowodoru
zawierajacego 16 atomow boru.

Wzoér ogbélny borowodorow:

Wzér borowodoru zawierajacego 16 atomow boru:
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Zadanie9.(0-2) /2
W celu przeprowadzenia spalenia catkowitego pewnego gazowego alkanu, nalezy zmieszaé
go z tlenem, w stosunku objetosSciowym Valkan : VO, = 2 : 13. Stosujac odpowiednie
obliczenia, ustal wzoér sumaryczny tego alkanu.

Obliczenia:

Zadanie 10.

Polipropylen (PP) powstaje w wyniku procesu polimeryzacji propenu, nazywanego
zwyczajowo propylenem. Polipropylen jest jednym z dwdch, obok polietylenu, najczgsciej
stosowanych tworzyw sztucznych.

Zadanie 10.2. (0-1) /1
Narysuj wzor potstrukturalny fragmentu czasteczki polipropylenu, przedstawiajacy 3 mery
tancucha tego zwigzku.
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Zadanie 10.2.(0-2) /2
Jedna czgsteczka polipropylenu, wytworzona w danym procesie technologicznym, posiada
mas¢ wynoszaca ok. 3,00 - 10718 g. Oblicz, jakg liczbe merdéw zawiera jedna czasteczka
polipropylenu otrzymana w opisanym procesie.

Obliczenia:

Zadanie 11.
W wyniku przeprowadzenia reakcji addycji chlorowodoru do pewnego alkenu X powstajg,

z r6zng wydajnoscig, dwie izomeryczne chloropochodne tego alkanu, oznaczone jako A i B.
Ich modele czasteczkowe przedstawiono ponize;j:

Zwigzek A Zwigzek B

o — atom wegla O — atom wodoru °— atom chloru

Zadanie 11.2.(0-1) /1
Napisz nazwe systematyczng alkenu X.
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Zadanie 11.2. (0-1) /1
Rozstrzygnij i uzasadnij, ktora z chloropochodnych: A czy B, jest produktem glownym
(powstaje z wyzsza wydajnoscig) w reakcji alkenu X z chlorowodorem.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:

Zadanie 12. (0-2) L /2
Podczas catkowitej redukcji 44,64 g tlenku otowiu(Il), zuzyto 1,80 g wegla. Powstajace gazy
tworzyly mieszanine tlenku wegla(Il), CO i tlenku wegla(IV), CO2. Przedstawiony proces
mozna opisa¢ za pomoca réwnan reakcji biegnacych nastepczo:

PbO+C —Pb+ CO
PbO + CO — Pb + CO;

lub jednym réwnaniem sumarycznym:
PbO + xC — Pb + (2x-1)CO + (1x)CO>
Oblicz stosunek liczby moli CO do liczby moli CO2 powstatych w tym procesie

po zakonczeniu reakcji.

Obliczenia:
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Informacja do zadan 13. - 16.

Aminokwasy to zwigzki, ktorych czasteczki posiadajg dwie grupy funkcyjne: aminowa —NH>
oraz karboksylowa —COOH. Z tego powodu czasteczki aminokwasow ulegaja reakcjom
charakterystycznym zaroéwno dla amin, jak i kwasow karboksylowych.

Czasteczki aminokwaséw moga ulegac reakcji typu kondensacji, z wydzieleniem czasteczek
wody, w wyniku czego powstaja czasteczki peptyddéw. Kolejnos¢ aminokwaséw w czasteczce
peptydu podajemy zawsze od lewej do prawej strony w taki sposob, by pierwszym byt
aminokwas posiadajacy wolng grupe aminowa, a ostatnim — aminokwas posiadajacy wolng
grupe karboksylowa. Ponizej przedstawiono schemat reakcji kondensacji trzech czasteczek
aminokwaséw (jednej czasteczki waliny 1 dwodch czasteczek alaniny) do czasteczki
tripeptydu:

H H 0 H H 0 H H 0
\ | / \ | V4 \ | Vi
N—C—C N—C—C N—C—C
VAR RN VAR RN VAR RN
H CH O—H H CH; O—H H CH,4 O—H
p : :
e’ e,
H H 0 l
\N (l; C// }ll //O
e o
/| SN—C—C |/ + 2H0
H o Jo N—C—C
e’ SR N

Walina + Alanina + Alanina — Walina—Alanina—Alanina + 2 H,O

Zadanie 13. (0-1)
Napisz, w formie jonowej skroconej, stosujac wzory potstrukturalne zwigzkow organicznych,
rOwnanie reakcji przebiegajacej pomigdzy roztworem wodnym glicyny (H:N-CH>-COOH)
I roztworem wodorotlenku sodu.

Zadanie 14. (0-1) /1
Napisz, stosujac wzory potstrukturalne, rownanie reakcji przebiegajacej pomiedzy dwiema
czasteczkami glicyny, prowadzacej do powstania dipeptydu.
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Zadanie 15.(0-1) /1
W wyniku czesciowej hydrolizy pewnego pentapeptydu otrzymano m.in. dwa tripeptydy
1 jeden dipeptyd, ktérych sekwencje przedstawiono ponize;j:
Glicyna—Prolina—Walina
Metionina—Glicyna
Prolina—Walina—Alanina
Podaj sekwencje aminokwaséw w czgsteczce badanego pentapeptydu.

Zadanie 16.

Jedng z technik stosowanych do wustalania sktadu polipeptydow jest chromatografia
cienkowarstwowa (TLC — Thin Layer Chromatography). Badany peptyd poddaje sig¢
catkowitej hydrolizie, a otrzymang mieszaning aminokwaséw nanosi si¢ na plytke
chromatograficzng i rozdziela za pomocg odpowiedniego rozpuszczalnika (tzw. eluenta).
Parametrem pozwalajacym na jednoznaczng identyfikacje aminokwasu jest wspotczynnik Ry,
(retardation factor), ktory jest zdefiniowany jako:

Odlegtos¢ srodka plamki badanej substancji od miejsca startu

Ri= Odlegtos$¢ linii rozpuszczalnika od miejsca startu
Morficeptyna to tetrapeptyd (peptyd powstaty
w wyniku kondensacji czterech czasteczek linia /
aminokwasoéw), wykazujacy silne dzialanie rozpuszczalnika
przeciwbolowe 1 przeciwbiegunkowe. Probke
morficeptyny poddano catkowitej hydrolizie,
a otrzymang mieszaning naniesiono na ptytke
chromatograficzng w punkcie oznaczonym
jako START. Plytke wtozono do komory
chromatograficznej z odpowiednio dobranym = ® C
rozpuszczalnikiem. Po pewnym czasie ptytke § g
wyjeto 1 zaznaczono otéwkiem lini¢, do ktorej 2=
dotarl rozpuszczalnik. W celu uwidocznienia § § ® B
plamek utworzonych przez aminokwasy na 5 é
ptytce spryskano ja roztworem ninhydryny, § S
ktéra z aminokwasami tworzy zwiazki E -
posiadajace charakterystyczne, intensywne A
barwy. Obok przedstawiono otrzymany
chromatogram: START

i /

10
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Zadanie 16.2. (0-1,) L /1
Morficeptyna jest tetrapeptydem. Na przedstawionym chromatogramie widoczne sg tylko trzy
plamki (A, B i C), odpowiadajace trzem aminokwasom powstaltym w procesie hydrolizy
morficeptyny. Na podstawie tej obserwacji sformutuj wniosek dotyczacy sktadu chemicznego
(zawarto$ci aminokwas6éw) morficeptyny.

Zadanie 16.2.(0-2) 2
Stosujac bezposredni pomiar, przy pomocy linijki, oblicz wartosci wspotczynnikow R
dla plamek A, B i C, podajac wyniki z doktadnoscia do dwodch cyfr po przecinku.
Zidentyfikuj aminokwasy wchodzace w sktad morficeptyny.

Plamka A B C
Wspolcezynnik
Ry
Aminokwas R Aminokwas R Aminokwas Rt
Lizyna 0,12 Alanina 0,33 Metionina 0,51
Arginina 0,16 Cysteina 0,37 Izoleucyna 0,52
Asparagina 0,20 Tyrozyna 0,44 Tryptofan 0,57
Prolina 0,27 Walina 0,49 Fenyloalanina | 0,62

Na podstawie: http://www.reachdevices.com/TLC_aminoacids.html
[dostep: listopad 2021]
Aminokwasy wchodzace w sktad morficeptyny:

Zadanie 17.

Amoniak i siarkowodor, w temperaturze 20 °C i pod ci$nieniem normalnym, wystepuja
w gazowym stanie skupienia. Gazy te rozpuszczajac si¢ w wodzie tworzg roztwory elektrolitow
stabych, ktore ulegajg czesciowej dysocjacji elektrolitycznej. W 1 dm? wody, w temperaturze
20 °C, mozna rozpuscic¢ ok. 3 dm? siarkowodoru i 1180 dm?3 amoniaku.

Zadanie 17.2.(0-1) L. /1
Napisz réwnania dysocjacji elektrolitycznej, przebiegajacej w wodnym roztworze
siarkowodoru, uwzgledniajgc fakt, ze proces ten jest dwustopniowy.

Rownanie pierwszego etapu dysocjacji:

Rownanie drugiego etapu dysocjacji:

11
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Zadanie 17.2.(0-1) L. /1
Roézna rozpuszczalno$¢ siarkowodoru i amoniaku w wodzie wynika z obecnosci réznych
oddziatywan miedzyczasteczkowych miedzy czgsteczkami tych zwigzkow a czasteczkami wody.

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

Zdanie
1. | Czasteczki wody, siarkowodoru 1 amoniaku majg budowe polarng (sg dipolami). P | F
5 W wodnym roztworze siarkowodoru, pomigdzy czasteczkami wody p | E
" | a czasteczkami siarkowodoru, wystepuja wigzania wodorowe.
3 W wodnym roztworze amoniaku, pomi¢dzy czasteczkami wody p|E
" | a czasteczkami amoniaku, wystepuja wigzania wodorowe.
Zadanie 17.3.(0-, L /1

Zmieszano 500 cm?3 wodnego roztworu siarkowodoru o stezeniu 0,1 mol-dm=3 (roztwor A)
i 500 cm® wodnego roztworu amoniaku o st¢zeniu 0,1 mol-dm=3 (roztwor B). Napisz wzor
sumaryczny i nazwe soli, ktorej roztwor otrzymano na skutek zmieszania roztworow A i B. Zatoz,
ze podczas opisanej reakcji powstala wylacznie jedna sdl, a substraty przereagowaty catkowicie.

Wzor sumaryczny soli Nazwa soli

Zadanie 18.
Ponizej przedstawiono czteroetapowy schemat otrzymywania etanianu etylu (octanu etylu)
z acetylenu (etynu).

Zadanie 18.2.(0-,) L /1
Uzupeinij schemat, wpisujac z wyznaczone miejsca wzory strukturalne lub potstrukturalne
odpowiednich reagentow.

+ HO +02
katalizator enzymy
— T
1. 1.
+ Ha katalizator V.| H*

I (stosunek molowy wodoru
do acetylenuréwny 1 : 1)

acetylen

12




Konkurs chemiczny 2021/2022. Etap wojewaodzki.

Zadanie 18.2.(0-1) L /1
Napisz pelne rownanie reakcji IV. (stosujac wzory strukturalne lub poistrukturalne
dla reagentow organicznych) zachodzacej w ostatnim etapie opisanej syntezy.

Informacja do zadan 19. — 21.

Swiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(Il) jest waznym odczynnikiem,
wykorzystywanym w wielu reakcjach charakterystycznych dla okre$lonych grup zwigzkoéw
organicznych. Pozwala on migdzy innymi rozrézni¢ alkohole monohydroksylowe
(zawierajace W czasteczce jedng grupe —OH) od alkoholi polihydroksylowych (zawierajacych
w czgsteczce minimum dwie grupy —OH, przytaczone do dwoch sgsiednich atomow wegla).
Z alkoholami monohydroksylowymi wodorotlenek miedzi(ll) nie reaguje, z alkoholami
polihydroksylowymi tworzy ciemnoniebieskie (szafirowe), klarowne roztwory. Wodorotlenek
miedzi(I) pozwala takze na odréznienie wybranych cukréw redukujacych od nieredukujacych.
Z kwasami organicznymi zwigzek ten reaguje analogicznie jak z kwasami nieorganicznymi.

Zadanie 19.
Uczen planowat otrzymac czysty osad wodorotlenku miedzi(Il). W tym celu zaproponowat
przeprowadzenie trzech reakeji, polegajacych na zmieszaniu odpowiednich odczynnikow:

Probéwka 1: Probéwka 2: Probéwka 3:
Ba(OH)2(ag), KOHa),
Al (OIH)3(s), 0,1 m(l)l-dm—3 0,2mol-dm3
Cu(NO3)2¢q), CuSOaag), l CuClzg),
0,1 mol-dm3 0,1 mol-dm=3|_| 0,1 mol-dm=3

N N N

Ul ] =—

Zadanie 19.2. (0-» /1
Rozstrzygnij, i uzasadnij, czy w probowce 1. uczen otrzymal czysty osad wodorotlenku
miedzi(ll).

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:

13
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Zadanie 19.2.(0-2 /2
Napisz, w formie jonowej skroconej, rownanie reakcji zachodzacej w probowce 2.
Rozstrzygnij, i uzasadnij, czy uczen uzyskal w probowce 2. czysty osad wodorotlenku
miedzi(ll).

Roéwnanie reakcji:

Rozstrzygnigcie:

Uzasadnienie:

Zadanie 19.3.(0-1)) /1
Straconego osadu wodorotlenku miedzi(II) nie mozna dlugo przechowywac¢ ani ogrzewac,
gdyz ulega on reakcji rozkltadu. Uczen zaobserwowal, ze niebieski osad otrzymany
w probowce 3. po dtuzszym czasie zaczal zmienia¢ barwe na czarng. Napisz rownanie reakcji
odpowiadajacej za zmiane barwy osadu.

Zadanie 20. (0-1) /1
W celu zidentyfikowania probek zawierajacych etanol, glicerol i kwas octowy (etanowy),
do probowek zawierajacych wymienione substancje (w nieznanej kolejnosci), dodano swiezo
stracony wodorotlenek miedzi(Il). Zawartosci probdéwek wymieszano. Na ponizszych
fotografiach przedstawiono wyniki opisanego doswiadczenia.

_— e e

1. 2. 3.

Zidentyfikuj zawartosci probowek 1 — 3. Podaj nazwy lub wzory sumaryczne substancji
obecnych w probéwkach.

Probowka 1: Probowka 2:

Probowka 3:

14
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Zadanie 21.

Wodorotlenek miedzi(ll) wykorzystano do odréznienia roztworu glukozy od roztworu
sacharozy. Do proboéwki zawierajgcej wodny roztwor siarczanu(VI1) miedzi(ll) dodano
niewielki nadmiar roztworu wodorotlenku sodu, co spowodowato wytracenie osadu
wodorotlenku miedzi(I). Do tak przygotowanego odczynnika dodano roztwor wodny
analizowanego cukru, zawarto$¢ probowki wymieszano i ogrzano w tazni wodnej. Kolejne
etapy doswiadczenia przedstawiono na ponizszych fotografiach.

V4 Ve

- NaOH { _ analizowany
) S cukier
AN AN
i L& ogrzanie
I I Il
Zadanie 21.1.(0-1) /1

Podaj wzor sumaryczny cukru obecnego w badanej probce.

Zadanie 21.2.(0-1) /1

Podaj wzér sumaryczny i nazwe zwigzku odpowiadajacego za powstanie pomaranczowego
zabarwienia w probowce IV.

Wz6r sumaryczny: Nazwa:

Zadanie 21.3.(0-1) /1
Wyjasénij, odnoszac si¢ do budowy czasteczki analizowanego cukru, o czym swiadczy wyglad
zawartosci probowki I11.
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Brudnopis
(nie podlega ocenie)

Notatki:
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Tablica Rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie

OH- F- Cl- Br- I- NO3- S% SO3% | SO4> | CO3* | SiO3* | CrO4* | POs*
Na* R R R R R R R R R R R R R
K* R R R R R R R R R R R R R

NHa4* R R R R R R R R R R — R R
Cu? N R R R — R N N R — N N N
Ag* — R N N N R N N T N N N N
Mg?* N N R R R R R R R N N R N
Ca?z* T N R R R R T N T N N T N
Baz* R N R R R R R N N N N N N
Zn% N N R R R R N T R N N T N
Al3+ N R R R R R — — R — N N N
Pb?* N N T T N R N N N N N N N
Mn2* N R R R R R N N R N N N N
Fe2* N R R R R R N N R N N — N
Fe3* N R R R — R N — R — N N N
Crd+ N R R R R R R R R N N R N

R — substancja dobrze rozpuszczalna

T — substancja trudno rozpuszczalna, osad moze si¢ stracié, jezeli stezenia roztworow sg duze (0,01-0,2 mol-dm3)

N — substancja praktycznie nierozpuszczalna, osad moze si¢ strgci¢ nawet z rozcienczonych roztworow

symbol — oznacza, ze w roztworze zachodzg ztozone reakcje lub substancja nie zostata otrzymana

Szereg aktywnosci metali
Li K Ba Ca Na Mg Al Zn Fe Pb H Cu Ag Pt Au
17 Zrédto: W.Mizerski, Tablice Chemiczne, Adamantan,

Warszawa 2013 r.
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1 18
H Uktad Okresowy Pierwiastkow Chemicznych He
wodor hel 1
1,0 4,0
2,2 2 13 14 15 16 17
- symbol chemiczny
sLI | 4Be liczba atomowa L H < pierwiastka 5B 6C N O oF | Ne
lit beryl wodor ] ) bor wegiel azot tlen fluor neon |2
7,0 9,0 ) 1,0 < ¢rednia masa atomowa, u 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
1,0 15 elektroujemnosé —>2.2 2,0 2,6 3,0 3,4 4.0
uNa | ,Mg BAlL [ ST | 5P | 65 | 7Cl | BAr
sod magnez glin krzem fosfor siarka chlor argon |3
23,0 24,3 27,0 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 2.6 32
10K | 20Ca | 2SC | 2Ti | 8V | 24Cr | sMn | xFe | 7Co | NI | xCU | 30Zn | 51Ga | 2Ge | AS | s4Se | Br | xKr

potas wapn skand tXtan wanad | chrom manggan zelazo kobalt nikiel miedz cyénk gal german arsen selen brom kré/:g)ton 4
39,1 40,1 45,0 7,9 51,0 52,0 54 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 1,4 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

rubid stront itr cyrkon niob |molibden | technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna antglmon tellur jod ksenon | §
85,5 87,6 88,9 91,2 92,9 96,0 97,9 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9 131,3

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
55CS SGBa 72Hf 73Ta. 74W 75Re 7608 77| r 78Pt 79AU 80H g 8]_TI 82P b 83B I 84PO 85At 86R n

cez bar T hafn tantal | wolfram ren osm iryd platyna | zloto rte¢ tal olow bizmut polon astat radon |G
132,9 137,3 178,5 181,0 183,8 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 209,0 210,0 222,0

0,8 0,9 1,3 15 1,7 1,9 2,2 2,2 2,2 2,4 1,9 1,8 1,8 1,9 2,0 2,2

gkl | sRa 104RT | 10sDD | 10659 [ 10BN | 108HS | 100M1 | 120DS | 111RG | 112CN | 113NN | 10aF1 | 115MC | 116V | 127TS | 1809
frans rad 3: rutherford [ dubn seaborg bohr has meitner |darmsztadt| rentgen |[kopernik [ nihon flerow | moskow | liwermor | tenes | oganeson | 7

267,1 | 2681 | 271,1 | 272,14 | 270,1 | 276,2 (281) (282) (285) (286) (289) (290) (293) (294) (294)

233,0 226,0
0,7 0,9

57La 58C€ 59Pr 60Nd 61Pm 628m 53EU MGd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
T Lantanowce | lantan cer  |prazeodym| neodym | promet | samar | europ | gadolin terb [ dysproz | holm erb tul iterb lutet
138,9 140,1 140,9 144,2 144.9 150,4 152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0

8AC [ olTh | iPa | U | NP | oPU [6sAM | CM | 6;BK | gCF | ES [100FM |10:Md | 102NO | 103l ¥

iAktynowce aktyn tor protaktyn uran neptun pluton | ameryk kiur berkel | kaliforn | einstein ferm |mendelew| nobel lorens
227,0 232,0 231,0 238,0 237,1 244,1 243,1 247,1 247,1 251,1 252,1 257,1 258,1 259,1 262,1

18 Zrédto: Tablice Chemiczne — Centralna Komisja Egzaminacyjna
Masy atomowe podano z doktadno$cia do jednego miejsca po przecinku



