SOUHRNNE TEXTY

Z CHEMIE

PRO PRIPRAVU

K PRIJIMACIM ZKOUSKAM
(PRIRODOVEDNE OBORY,
LEKARSTVI)

. DIL

Eva Streblova

UCEBNI TEXTY
UNIVERZITY KARLOVY KAROLINUM



Souhrnné texty z chemie

pro pripravu k prijimacim zkouskam
(pfirodovédné obory, [ekarstvi)

I dil

Eva Streblova

Recenzovali:
Ing. Jaroslav Kahovec, CSc.
doc. MUDr. Bohuslav Matous, CSc.

Vydala Univerzita Karlova

Nakladatelstvi Karolinum

jako ucebni text pro Ustav jazykové a odborné pripravy
Praha 2024

Obalka a grafickd Uprava DTP Nakladatelstvi Karolinum
Sazba studio Lacerta (www.sazba.cz)

6., upravené vydani

© Univerzita Karlova, 2024
© Eva Streblovs, 2024

ISBN 978-80-246-5944-2
ISBN 978-80-246-5976-3 (pdf)

Univerzita Karlova
Nakladatelstvi Karolinum

www.karolinum.cz
ebooks@karolinum.cz

Ukdzka elektronické knihy



OBSAH

Predmluva .. ... .ottt it ittt iitittneneneensnencnnnnns 9
OBECNAAFYZIKALNI CHEMIE. ... .o.vtniniiiiniiineiiienienenennenen. 11
Prehled chemickych pryvKil. . . ..o oviitiiiii ittt i ittt it iieneaenes 13
1. ZAKIadni pojmy . ....iutiniiiiiiiiiieneeneeeesessessesonsonssnsonsonss 17
1.1 Atom, stavba atomu . . ...t 17
1.2 Protonové a nukleonoveé €islo ........ .. .. 18
1.3 Atom, molekula . ... ... ... 19
1.4 Prvek, slouCenina . .. ... ... ... 19
1.5 KOV, NEKOV . oot 19
1.6 Nuklidy, izotopy @ 1Zobary . .. ...ttt et 20
LT IOty . .t 20
2. Chemické nazvoslovi (nomenklatura) .......... .. 0iiiiiiiiiiiiiiiiineennnn 22
2.1 Symboly @ VZOICe . . . . oo 22
2.20x1dacni CISlo . . . oo 22
2.3 Ciselné (numerick®) PrefiXy . . ... ..ot 23
2.4 Nazvy anorganickych sloucenin. .. ... ... ... ... .. . ... 23
2. S OXIAY .t vt 24
2.6 Hydroxidy . ... 26
2T KyYSelINY . .o 27
2.7.1 Oxokyseliny (kyslikaté kyseliny) ......... .. ... ... ... . . . . ... 28
2.7.1.1 Jednoduché oxokyseliny ... ........ ..., 28
2.7.1.2 Vicesytné oxokyseliny (polyhydrogenkyseliny)....................... 29
2.7.1.3 Polykyseliny .. ... 30

2.7.2 Bezkyslikaté kyseliny . ......... ... 31

2. 8 SOl et 32
2.8.1 Solioxokyselin . ... ... . 32
2.8.2 Soli bezkyslikatych kyselin . ......... ... ... . .. . i 34
2.8 3 Hydrogensoli . . ... ...t 35
2.8 4P0odvojné soli . .. ... 36
2.8.5SmiISené SOli . . .. oot 36
2.8.6 Zasadit€ soli . . .. ... 36
2.8 7 Hydraty soli ... ... 37

2.9 Kationty .. ..ottt 37
2.9.1 Jednoatomoveé kationty . ............ ...t 37
2.9.2 Viceatomove Kationty ... ....... ...ttt 38
200 ANIONLY .« .ottt 38
2.10.1 Jednoatomoveé a viceatomove anionty . .. ..........ouiitentenranran... 38
2.10.2 Anionty oxokyselin . .......... ... . 38

2.11 Binarni slouceniny . ......... .. 39
2111 Podvojné oXidy . .. ..ot 39
2.12 Binarni slouceniny vodiku (hydridy) ......... ... . ... . 40
2.12.1 Binarni slouceniny vodiku s kovy LAaIll.LAskupiny ...................... 40
2.12.2 Binarni slou¢eniny vodiku s prvky III.LA az VL. Askupiny.................. 40

2.12.3 Binarni slouceniny vodiku s halogeny ................ ... ... ... ..... 41



2.13 Substituované oxokyseliny . . ... ... ... . 41

2.13.1 Thiokyseliny . ... ... e 41
2.13.2 Peroxokyseliny . ... ... . 41
2.13.3 Halogenokyseliny . ........... oottt 42
2.14 Vzorce SIoUCENIN . . ..ottt 42
2.14.1 Stechiometricky (empiricky) vzorec . ............cooiriiinn ... 42
2.14.2 Molekulovy (souhrnny, sumarni) vzorec .................ccuuiunenn.... 42
2.14.3 Strukturni (konstituni) VZOrec ..............itiniini ... 43
2.14.4 Elektronovy strukturni vzorec . ........... ... 43
2.14.5 Raciondlni (funkéni) vzorec ......... ... ... it 43
2.14.6 Geometricky (konfiguracni) vzorec . .. ...t 43
3. Periodicky systém PrvKull . ....ovvtitiiininenerneereesosnsssossssasnsossns 44
3.1 Uspotadani periodické tabulky . .......... ... .. ... . . . . . 44
3.2 Elektronegativita ... ... ... ... ... 45
4. Stavba elektronovéhoobalu .......... ... il 46
4.1 Bohriv model atomu . ......... ... . . 46
4.2 Vlnové mechanicky model atomu ........... ... ... ... .. ... .. .. . ... 46
421 Kvantova €isla . . ... o 46
4.2.1.1 Hlavni kvantové Cislo (1) ........ ... e 46
4.2.1.2 Vedlejsi kvantoveé €islo (1) . ... oo 47
4.2.1.3 Magnetické kvantové Cislo(m) .. . ....... .. 47
4.2.1.4 Spinové kvantoveé Cislo () . ... ..o 47
4.2.2 Tvary atomovych orbital@l ......... ... ... .. .. ... ... .. .. . ... 48
4.2.3 Znazornéni elektrontiaorbitall ........ ... ... ... Ll 49
4.2.4 Obsazovani orbitalll . . . ... .. ... . .. 49
4.2.5 Elektronova konfigurace prvkll .. ....... ... . 51
4.2.6 Obsazovani orbitalii v periodickém systému prvka ....................... 52
4.2.7 Zékladni a excitovany stav atomu . .. ... .. 53
S.Chemickavazba ...ttt ittt iiiiiititiiiiaea 55
S.1 Kovalentni vazba .. ... ... 55
5.1.1 Molekulové orbitaly . . .. ... .. .. 56
5.1.2 Polarita kovalentni vazby .......... ... ... . . . . 58
S5.1.3 Polaritamolekul . ....... ... . . . . 59
5.2 Koordinani vazba . ... .. 59
53 Tontovavazba ... ... 60
5.4 Vlastnosti iontovych a kovalentnich sloucenin .............................. 60
SS5Kovovavazba . ... 61
5.6 Mezimolekulové sily (nevazebné interakee) ............. ... ... ... ... ... ..., 62
5.6.1 Vander Waalsovy sily . ....... .. .. 62
5.6.2 Interakce dipol-dipdl adipdl-ion . ....... ... .. 62
5.6.3 Vodikova vazba (vodikovy mastek) ........... ... ... . ... . . ... 62
5.7 Elektronoveé strukturni VZorce ... ... .. ...ttt 64
5.7.1 Vaznost atOmuU . ... ..ottt e 64
5.7.2Vzorce oxokyselin . . ... .. 65
5.7.3 Vzorce polykyselin ... ... ... . 65
5.7.4Vzorce soli . . ..o 65
5.7.5 Vzorce substituovanych kyselin .............. ... ... ... ... ... ... ...... 66
6. Tvarymolekul ...... ... tiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteneenecnscnncnnns 67

0.1 Hybridizace sp . .. ..ot 67



6.2 Hybridizace SP° . . ..o oottt 68

6.3 Hybridizace sp’ ... ... ... 69
6.4 NejCastejsi typy hybridizace .......... ... . . 71
6.5 Nasobné vazby a hybridizace . ......... ... ... .. . . . 72
6.6 Urcovani hybridizace z elektronového strukturniho vzorce .................... 72
7. Zakladni chemické vypocty (stechiometrie) .............coiiiiiiiiinnnnnnns 74
7.1 Hmotnost atomil amolekul ....... ... ... . . . . 74
7.1.1 Relativni atomovd hmotnost (4) .................... .. ... .. ..., 74
7.1.2 Relativni molekulova hmotnost (M) ................................... 74
7.1.3 Vypocty hmotnosti atomtt amolekul .................................. 75

7.2 LAtkove MNOZStVE . . . . oo 75
7.2 MOl 75
7.2.2 Molarni hmotnost (M) . .. ... o 76
723 Molarniobjem (V) ... 76

7.3 VypocCty z chemickych vzorcli .. ... 78
7.3.1 Vypocet empirick€ho vzorce .. ...... ... .. . i 78
7.3.2 Vypocet molekulového vzorce ......... .. .. .. .. . i 78
7.3.3 Vypocet procentového slozeni slouceniny. .. ............................ 79

7.4 VypocCty z chemickychrovnic ........ ... ... .. . . . 80
8.Soustavy latek —smési ..ottt i i i i i i it i e 83
8.1 Disperzni soustavy (diSPerze) . ..........ouiiiiter i 83
8.2 ROZIOKY ... e 84
8.2.1 Rozpoustedla . . ... ... . 84
8.2.2 ROZPUSINOSt . . ..o 85
8.2.3 Prave 10ztoKy . . . ..o e 85
8.2.4 Koloidni 10ZtoKy . ... ... ot 85
8.2.5 Koncentrace roztokll . ... ... ... ... i 86
8.2.6 Zmény ve slozeni roztokil .. ... ... ... . 90
8.2.6.1 SméSovani roztokl o riiznych koncentracich ......................... 91
8.2.6.2 Redéni roztokt piidanim rozpoustédla . . ............. ... .. ... ... ... 91
8.2.6.3 Odebrani rozpoustédla ....... ... ... .. .. . . 92
8.2.6.4 Pridani nebo odebrani Cisté latky .. ....... ... ... ... ... . ... 92

83 DiflIze a0SMOZA . . . . ..ot 93
3. I DIUZE ..ot 94
8.3.20SMOZA . ..ottt 94
8.3.30smoticky tlak .. ... ... ... 94
8.3.4 Osmoéza v zivych organismech ............. .. ... .. ... ... .. ... ... ... 94
9.Chemickéreakce .........cciuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieneeenenenecncnnnns 96
9.1 Klasifikace chemickychreakci . ......... ... ... ... . . 96
9.1.1 Podle zmény v poCtu CASHIC . . ..ottt 96
9.1.2 Podle poctu fazi vreakéni smesi ... ... ...t 97
9.1.3 Podle typu pfendSenych Castic . ... ....... . i 97

10. Termodynamika ..... ...ttt iieineeneeneseecnscnncnns 99
10.1 Termochemie ... ... ... ... .o 99
10.1.1 Reakeni teplo (O) . ..o vt 99
10.1.2 Termochemické zakony .. ......... ... i 100
10.1.3 Vypocet reakéniho tepla . ..... ... ... ... . . . 101

11. Reakéni kinetika . . ... ..o oottt i i i i i ittt 103

11.1 Reakce izolované a sImultdnni . . . ... ...ttt 103



11.1.1 Izolované reakce . ... ... ... 103

11.1.2 Simultanni reakce . .......... . . 103

I1.2 Reakénirychlost . ... ... i 104
I1.3 AKHVACHT @NETZIC . .. oottt ettt e e e e 105
T4 Katalyza .. ... 105
12. Chemickarovnovaha ..ottt ittt iiieienenenns 108
12.1 Faktory ovliviyjici chemickourovnovdhu ............................... 109
12.2 Tontove TOVNOVANY . .. ..o 111
12.2.1 Elektrolyticka disociace (10nizace) .. ..........ouuririeneenenennnnn. 111
12.2.2 Protolytické (acidobazické) rovnovahy .. ......... ... ... ... ... ... ..... 112
12.2.2.1 Teorie kyselinazdsad . .......... ... ... .. 112
12.2.2.2 Disociace kyselinazasad ............. ... ... . ... 114
12.2.2.3 Tontovy souCin vody . . ....ov it 115
12224 pH apOH ... 116
12.2.2.5 Vypocet pH roztokt silnych kyselinazasad. . .. ................. ... 116
12.2.2.6 Vypocet pH roztokt slabych kyselinazéasad ....................... 117
12227 IndiKatory . . ..o e 119
12.2.2.8 Neutralizace a acidobazické titrace ............ .. ... ... ... ..... 119
12229 Hydrolyza soli. . ... o 120
12.2.2.10 Pufry (tlumivé roztoky) . ........ ...ttt 121

12.2.3 Sréazeci rovnovahy, sou¢in rozpustnosti, rozpustnost .................... 122

13. Oxidacné-redukéni (redox) reakce .........cooiiiiiiiiiiiiiiinnnnennnns 126
13.1 Oxidace aredukece . ....... ... .o 126
13.2 RedoXni rOVIICE . . . ..o v e e 127
133 Elektrolyza . .. ... o 129
13.4 Beketovovatada KOV . ... i 130
ANORGANICKA CHEMIE . . ... ttitttt ittt te e eeeieeeaeneeaenaeaennns 133
14. Obecné vlastnosti prvki v periodické soustavé . ..........coviiiiiiinnnnnnns 135
14.1 Fyzikalni vIastnosti .. ... 135
14.2 Chemicke vIastnosti .. ... ...t 136
TR U T 1< 139
I5.1 Hydridy . ... 140
15.2V0da ..o 141
I15.2.1 Tvrdost VOAy . ..ot 142
1522 CIBENI VOAY . . ..o ottt e 142

15.3 Peroxid vodiku . .. ... 143
16. s-prvky: LAalLA.skupina ........cciuiiiiiiiiiiiinrenncennnsonnsonnss 145
16.1 Obecné vIastnosti . . .. ..ottt 145
16.2 Slouc€eniny alkalickych kovii ....... ... ... .. .. . . . . . 146
16.3 Sloudeniny s° PrvKll . .. ..ottt 148
17. Skupina IILA —triely . ..o oo ittt ittt i ittt it iieieeneerannnas 150
18. Skupina IVA—tetrely ......c.citiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiienenenecanncnenas 152
I8 1 UNLIK . . .o 152
182 Kiemik .. ... 154
18,3 CIn oot 156

184 0l0oVO .ot 156



19. Skupina V.A—pentely ......oitiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeseeroensennsannns 158

19.1 DUSTIK ..o 158
19.1.1 Slouceniny dusiku ... ... ... 158
19.1.1.1 Oxidy dusiku . . .. ... o 159
19.1.1.2 Kyslikaté kyseliny dusiku . . . ....... . ... 160

19,2 FOStOr . .o 161
193 ATSeN . ..o e 162
194 ANLIMON . ..ottt e e 162
LO.5 BISMUL ..ot 163
20. Skupina VILA—chalkogeny . .......coitiiiiiiiiinnrenerennssseasonnsas 164
20,1 KysliK . .o 164
20,2 SIra .« et 167
203 Selen ..o e 169
21. Skupina VILA—halogeny .........ccitiiiiiiiiiiiiiirinrenrenronesnnsnns 171
21.1 Reakce halogenll . ........ . ... . . . e 171
21.2 HalogenovodiKy . .. ... 172
213 Halogenidy . . .. ..ooit 172
21.4 Kyslikaté slouceniny halogentt . .......... ... ... .. ... . .. . . . .. 173
22. Skupina VIILA —vzacné plyny .....ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieinenenenenenns 175
23.d-prvKky —pirechodné prvKy . ....cciiiiiiiiiiiiiiiiienrernesncnsesaennns 176
23.1 Vlastnosti piechodnych prvkit ......... ... .. .. . . 176
23.2 Koordina¢ni slou€eniny . .... ... 177
23.2.1 Nomenklatura koordina¢nich sloucenin ............... ... ... ........ 178
23.2.2 Vlastnosti a vyznam koordinac¢nich sloucenin ......................... 179
23.3 Skupina LB —prvky skupinymédi . .......... ... .. 180
23.4 Skupina II.B — prvky skupiny zinku . ....... ... ... . 181
23.5 Skupina VI.B — prvky skupiny chromu . ............. ... ... ... ... ........ 183
23.6 Skupina VIL.B — prvky skupiny manganu .............. ... ... .. .. ... .. .. 183
23.7 Skupina VIILB . . ... 184
23 7.1 Tridda zeleza . ... ... e 184
23.7.2 Platinove KOVY . ..ot 185

24. Rozpustnost anorganickych slouceninvevodé ..............oviiiininennn, 187
25. Prehled biogennich a toxickych prvkli ...ttt iininnnnnns 188
26. Prehled typu hydridi, oxida a halogenidét ..............ccoiiiiiiiiiin. 189
Reseni ke cvidenim z nomenkKIatury .. .......vveeinnrinneenneeinneenneennnns 190
Pouzita a doporucend literatura ............itiuiiiiiiiiiininrnenncnraennns 193

] 11 1 1P 195






PREDMLUVA

Tato skripta vznikla pfepracovanim a doplnénim 2. vydani stejnojmenné publikace, ktera vysla
v nakladatelstvi Karolinum v Praze v roce 2000. Sou€asné zpracovani zahrnuje zmény v che-
mické terminologii a chemickém nézvoslovi (doporuceni [UPAC 1993 pro organické slouceni-
ny, doporu¢eni [IUPAC 2005 pro anorganické slouceniny). V 1. dilu jsou doplnéna feSeni ke cvi-
¢enim z anorganického chemického nazvoslovi.

Souhrnné texty z chemie jsou urceny pro zahranicni i ¢eské studenty, ktefi se pfipravuji na
studium 1ékaftstvi, farmacie, veterinadrniho Iékafstvi a ptirodovédnych obort, kde chemie neni
hlavnim pfedmétem studia.

Kniha shrnuje zdkladni poznatky z obecné, anorganické a organické chemie ve shod¢ s po-
zadavky vysokych skol u pfijimacich zkousek. V textu jsou uvedena feSeni nejcastéjSich ste-
chiometrickych piikladi. Kapitoly jsou doplnény otdzkami k opakovani uciva a ptiklady k da-
kladnému procviceni probrané latky. U cvi¢eni z nomenklatury a u stechiometrickych ptikladt
jsou pro kontrolu uvedeny vysledky.

Protoze jsou texty urceny i zahrani¢nim studentim, jsou zejména pocatecni kapitoly pfizpi-
sobeny jejich jazykovym znalostem a jsou psany jednoduchou a tspornou ¢estinou.

Texty jsou rozdéleny do péti ¢asti. V ¢asti Obecnd a fyzikéalni chemie jsou podrobné probra-
ny principy ¢eského chemického nazvoslovi i tvofeni vzorci, stavba a struktura atomi a mole-
kul, poznatky o chemickych reakcich a soustavach latek a stechiometrické vypocty. Anorganic-
ka chemie pojednavé o vlastnostech jednotlivych skupin prvkl a déle je zamétena predevsim
na latky biologicky a lékatsky vyznamné. Neprobira podrobn¢ ani vyskyt ani vyrobu prvki
a sloucenin. V kapitole Organicka chemie jsou piehledné probrany zékladni typy organickych
poznatky o struktufe a vlastnostech sacharidu, lipidi, bilkovin a nukleovych kyselin; je doplné-
na i o prehled vitamini a alkaloidt. Posledni oddil Zaklady biochemie vysvétluje hlavni znaky
metabolismu a je zaméten na pochopeni vyznamu a souvislosti zékladnich biochemickych pro-
cesu (fotosyntéza, citratovy cyklus, proteosyntéza atd.)

Vétim, ze kniha usnadni studenttim ptipravu na pfijimaci zkousky a ptispéje k tomu, ze je-
jich snaha bude korunovana uspéchem. Nem¢la by vSak byt pouhym zdrojem informaci, ale
hlavn€ pomocnici pii pochopeni zakladnich principt a souvislosti.

Rada bych podékovala obéma recenzentim, Ing. J. Kahovcovi, CSc., a doc. MUDr. B. Ma-
tousovi za podnétné rady a pfipominky. Kolegynim RNDr. V. Bytelové a Mgr. J. Dennisonové
dékuji za obétavou dlouhodobou spolupraci a odborné 1 metodické podnéty. Za pomoc pii jazy-
kové uprave dékuji kolegyni A. Bytelové.

Marianské Lazné, 2012
Eva Streblova
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PREHLED CHEMICKYCH PRVKU

Prot?- Sl ) Nazev prvku Relativnri
lvlf)ve i) Vyslovnost —— — — atomova
Cislo esky anglicky latinsky hmotnost

1 H [ha] vodik hydrogen hydrogenium 1,0
2 He [ha é] helium helium helium 4,0
3 Li [el i] lithium lithium lithium 7,0
4 Be [bé é] beryllium beryllium beryllium 9,0
5 B [bé] bor boron borum 11,0
6 C [cé] uhlik carbon carboneum 12,0
7 N [en] dusik nitrogen nitrogenium 14,0
8 O [6] kyslik oxygen oxygenium 16,0
9 F [ef] fluor fluorine fluorum 19,0
10 Ne [en ¢é] neon neon neon 20,0
11 Na [en 4] sodik sodium natrium 23,0
12 Mg | [em gé] hot¢ik magnesium magnesium 243
13 Al [ael] hlinik aluminium aluminium 27,0
14 Si [es 1] ktemik silicon silicium 28,0
15 P [pé] fosfor phosphorus phosphorus 31,0
16 [es] sira sulfur sulphur 32,0
17 Cl [céel] chlor chlorine chlorum 35,5
18 Ar [aer] argon argon argon 40,0
19 K [ka] draslik potassium kalium 39,0
20 Ca |[céa] vapnik calcium calcium 40,0
21 Sc [es cé] skandium scandium scandium 45,0
22 Ti [té 1] titan titanium titanium 48,0
23 Vv [vé] vanad vanadium vanadium 51,0
24 Cr [cé er] chrom chromium chromium 52,0
25 Mn |[em en] mangan manganese manganum 55,0
26 Fe [ef é] zelezo iron ferrum 56,0
27 Co [cé o] kobalt cobalt cobaltum 59,0
28 Ni [en 1] nikl nickel niccolum 59,0
29 Cu |[céu] med’ copper cuprum 63,5
30 Zn [zet en] zinek zinc zincum 65,4
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Prot?- Sl ) Nazev prvku Relativ11,i
l}f)Ve i) Vyslovnost —— — — atomova
Cislo Cesky anglicky latinsky hmotnost

31 Ga |[géa] gallium gallium gallium 69,7
32 Ge [gé é] germanium germanium germanium 72,6
33 As [& es] arsen arsenic arsenicum 75,0
34 Se [es é] selen selenium selenium 79,0
35 Br [bé er] brom bromine bromum 80,0
36 Kr [ka er] krypton krypton krypton 84,0
37 Rb [er bé] rubidium rubidium rubidium 85,5
38 Sr [es er] stroncium strontium strontium 87,6
39 Y [ypsilon] yttrium yttrium yttrium 89,0
40 Zr [zet er] zirkonium zirconium zirconium 91,0
41 Nb | [en bé] niob niobium niobium 93,0
42 Mo |[em 0] molybden molybdenum molybdaenum 96,0
43 Tc [té cé] technecium technetium technetium 98,0
44 Ru [er U] ruthenium ruthenium ruthenium 101,0
45 Rh [er ha] rhodium rhodium rhodium 103,0
46 Pd [pé dé] palladium palladium palladium 106,4
47 Ag | [agé] stiibro silver argentum 108,0
48 Cd [cé dé] kadmium cadmium cadmium 112,4
49 In [ien] indium indium indium 115,0
50 Sn [es en] cin tin stannum 119,0
51 Sb [es bé] antimon antimony stibium 122,0
52 Te [té é] tellur tellurium tellurium 127,6
53 I [1] jod iodine iodum 127,0
54 Xe [iks é] xenon xenon xenon 131,3
55 Cs [cé es] cesium caesium caesium 133,0
56 Ba [bé 4] baryum barium baryum 137,3
57 La [el a] lanthan lanthanum lanthanum 139,0
58 Ce [cé é] cer cerium cerium 140,0
59 Pr [pé er] praseodym praseodymium | praseodymium 141,0
60 Nd | [en dé] neodym neodymium neodymium 144,0
61 Pm | [péem] promethium promethium promethium 145,0
62 Sm | [es em] samarium samarium samarium 150,4




Prot?- Sl ) Nazev prvku Relativ11,i
l}f)Ve i) Vyslovnost —— — — atomova
Cislo Cesky anglicky latinsky hmotnost

63 Eu [é 1] europium europium europium 152,0
64 Gd | [geé dé] gadolinium gadolinium gadolinium 157,3
65 Tb [té bé] terbium terbium terbium 159,0
66 Dy | [dé ypsilon] | dysprosium dysprosium dysprosium 162,5
67 Ho [ha o] holmium holmium holmium 165,0
68 Er [é er] erbium erbium erbium 167,3
69 Tm | [té em] thulium thulium thulium 169,0
70 Yb | [ypsilonbé] | ytterbium ytterbium ytterbium 173,0
71 Lu [elu] lutecium lutetium lutetium 175,0
72 Hf | [ha ef] hafnium hafnium hafnium 178,5
73 Ta [té a] tantal tantalum tantalum 181,0
74 \W% [dvojité vé] | wolfram tungsten wolframium 184,0
75 Re [er €] rhenium rhenium rhenium 186,0
76 Os [0 es] osmium osmium osmium 190,0
77 Ir [ier] iridium iridium iridium 192,0
78 Pt [pé té] platina platinum platinum 195,0
79 Au | [a1] zlato gold aurum 197,0
80 Hg | [ha gé] rtut mercury hydrargyrum 200,6
81 Tl [té el] thallium thallium thallium 2044
82 Pb [pé bé] olovo lead plumbum 207,0
83 Bi [bé 1] bismut bismuth bismuthum 209,0
84 Po [pé 6] polonium polonium polonium 209,0
85 At [4 té] astat astatine astatium 210,0
86 Rn [er en] radon radon radon 222.0
87 Fr [efer] francium francium francium 223,0
88 Ra |[era] radium radium radium 226,0
89 Ac [4 cé] aktinium actinium actinium 227,0
90 Th [té ha] thorium thorium thorium 232,0
91 Pa [pé 4] protaktinium protactinium protactinium 231,0
92 U [a] uran uranium uranium 238.0
93 Np | [en pé] neptunium neptunium neptunium 237,0
94 Pu |[péu] plutonium plutonium plutonium 239,0
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