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Olimpiada de Quimica do
Distrito Federal e entorno

Leia com atencdo as instrucdes abaixo:

* Ao receber este caderno, confira atentamente se ele se refere 4 modalidade para a
qual se inscreveu.

» Este caderno € constituido de |5 {quinze) questdes objetivas e 3 (cinco) discursivas, totalizando 20
(vinte) questdes.

* (Caso o caderno esteja incompleto ou tenha qualquer defeito, informe ao fiscal de sala mais
proximo para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

* Nas questies objetivas, marque na folha de respostas a alternativa que julgar correta.
Recomenda-se ndo marcar ao acaso, mesmo nio havendo penalidade por erros.

= A folha de resposta € o tnico documento vilido para a corregio da prova do candidato.

* Todos os cilculos e resposta deverdo estar 4 caneta (azul ou preta), respostas a ldpis nio serdo
corrigidas,

* Nio se comunique com outros candidatos, nem se levante sem autorizacdo do fiscal da sala.

* Nio € permitido o uso de equipamentos eletronicos de qualquer espécie, salvo calculadora nédo
cientifica.

s A duracio de prova € de 4 (quatro) horas, ja incluso o tempo destinado ao preenchimento da folha
de respostas.

* O tempo minimo de permanéncia em sala apds entrega dos cadernos de prova € de 30 (trinta)
minutos.

* O tempo minimo para o candidato sair de sala com ocademo de provaé de 3 (irés) horas.

* A desobediéncia a qualquer uma das instrugdes presentes poderd implicar na anulacio da prova do
candidato.
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PARTE 1

Questdes Objetivas

Questao 1.

A unica molécula, dentre as cinco indicadas
abaixo, que ndo apresenta estruturas em
ressonancia ¢:

a) O,

b) C.H,
¢) NO,
d) BF,

e) CH,O,

Questio 2.

Para farinhas, em geral, a proporcao entre
proteinas e atomos de nitrogénio presente na
amostra ¢ de 5,70. Uma amostra de 1,20 g de
farinha de trigo integral foi analisada pelo
método de Kjeldahl. A amodnia formada foi
destilada em 100,00 mL de HCIl a 0,075 M.
A titulacdo de retorno exigiu 10,00 mL de
NaOH a 0,06 M. Considere, para os célculos,
que a normalidade (N) ¢ igual a molaridade
(M) Marque a alternativa com a porcentagem
aproximada de proteina na farinha.

a) 8,05 %
b) 9,66 %
¢) 45,89 %
d) 57,50 %
e) 96,60 %

Questio 3.

A figura a seguir ilustra um diagrama de
temperatura por entropia de um Ciclo de
Carnot.

r

Os caminhos percorridos pelo sistema estdo
corretamente relacionados em:

a) 1-2: expansao isotérmica irreversivel;
2-3: expansdo adiabatica irreversivel;
3-4: compressdo isotérmica irreversivel;
4-1: compressao adiabatica irreversivel.

b) 1-2: Compressao isotérmica irreversivel;
2-3: compressao adiabatica irreversivel;
3-4: expansdo isotérmica irreversivel;
4-1: expansdo adiabatica irreversivel.

¢) 1-2: Expans@o isotérmica reversivel;
2-3: expansdo adiabatica reversivel;
3-4: compressao isotérmica reversivel;
4-1: compressdo adiabatica reversivel.
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d) 1-2: Compressao isotérmica reversivel;
2-3: compressao adiabatica reversivel;
3-4: expansdo isotérmica reversivel;
4-1: expansdo adiabatica reversivel.

e) 1-2: Expansao isotérmica irreversivel,
2-3: expansdo adiabatica reversivel;
3-4: compressao isotérmica irreversivel,;
4-1: compressao adiabatica reversivel.

d) apesar da molécula possuir uma parte polar,
ela ndo ¢ soluvel em agua;

e) a molécula nao ¢ considerada anfifilica.

Questio 5.

Considere que vocé tenha um pogo, destinado
ao armazenamento de &gua, € que, no ano
passado, o nivel de célcio era de 193 ppm. Qual
seria a concentracdo de calcio expressa em

Questio 4. molaridade?
O acetato de carquejilo ¢ a principal
molécula presente no chd de Carqueja a) 5,3 mM
(Baccharis trimera Less) e possui a seguinte b) 6,5 mM
estrutura quimica: ¢ 3,5mM
d) 4,8 mM
){:])\ e) 2,8 mM
HoC . H RASCUNHO
H4C CHa
Analisando a estrutura apresentada, assinale a
alternativa correta:
a) as fungdes organicas presentes sdo: éter e
cetona,;
b) a nomenclatura ITUPAC correta ¢ Etanoato
de 5-metilideno 6-(1-metiletenil)
ciclo-hex-2-enl-ila;
¢) a molécula nao possui carbono quiral;
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Questio 6.
A platina ¢ um metal nobre, isto ¢,
resistente a corrosao e a oxida¢ao. Um de seus

r

compostos mais importantes € o 4acido
hexacloroplatinico (IV), que por sucessivas
decomposi¢des permite obter a platina pura,
cataliticos  de

usada cm conversores

automoveis. As reagdes sao as seguintes:

(H,0),PtCl-nH,0(aq)
1l
PtCl,(aq) + 2 HCl(aq) + (n + 2) H,0O(1)
PtCl, = PtCl, + Cl,
PtCl, = Pt+Cl,

Marque a alternativa correta.

a) A presenca de acido sulfurico favorece a
formacgao da platina.

b) As geometrias moleculares dos compostos
de platina PtCl, e PtCl, sdo tetraédrica e linear,
respectivamente.

¢) A platina é um metal diamagnético por ter
todos os elétrons emparelhados na camada mais
externa.

d) O HCl em sua forma pura é um gas
inflamavel e de odor irritante usado para
limpar, tratar e galvanizar metais.

e) O 4cido hexacloroplatinico (IV) puro ¢ um
solido i6nico marrom-avermelhado, sendo,
portanto, quebradi¢o e fraco condutor de calor.

Questio 7.

A presenca de catalisadores ¢ imprescindivel
em muitas situagdes, sendo extremamente
necessaria para a ocorréncia de reagdes
importantes em tempo habil. O Laboratério
Nacional de Luz Sincroton - unica fonte dessa
radiacdo na América Latina - em Campinas
possui um programa interno no qual essa
radiagdo ¢ utilizada para investigar propriedades
eletronicas e estruturais de catalisadores em
tempo real e em condi¢des proximas daquelas
que acontecem nas reagdes quimicas. A respeito
da catalise, avalie os itens a seguir € marque o
mais CORRETO.

a) O catalisador diminui o tempo de reagao pois
interfere diretamente na constante de velocidade
da reagao.

b) Como estd presente no meio reacional, o
diretamente com o0s

catalisador interage

reagentes, podendo, assim, também ser
considerado reagente na reagdo quimica.

¢) Na catalise heterogénea, o sistema apresenta
mais de uma fase. Dessa forma, a catalise
ocorre geralmente com adsor¢do prévia do
solvente na superficie do metal catalisador.

d) Catalisadores ndo podem ser utilizados apos
0 seu uso, pois sofrem modificagdes durante a
catalise, perdendo suas estruturas e fungoes.

e) A catilise sO ¢ relevante e presente em
reagdes que ocorrem em seres vivos, pois €
imprescindivel que haja rapida manuten¢do do

organismo.
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Questio 8.

A transferéncia de volumes entre

recipientes, com uma alta precisdo, ¢ feita
através de um determinado instrumento. Esse
instrumento apresenta uma faixa de operacdo
de 0,001 mL a 1 mL, logo, ele ¢ conhecido
como:

a) pipeta volumétrica.

b) nanopipeta.

¢) pipeta de Pasteur.

d) milipipeta.

€) micropipeta.

Questiao 9.
Em relagdo aos principios fundamentais da
Termodinamica e assuntos correlatos, julgue os

itens que se seguem.

I. A variagdao de energia interna nao ¢ igual
a energia transferida na forma de calor quando
o volume nao for constante.

II. A capacidade calorifica molar de uma
substancia depende do tamanho da amostra e,
portanto, caracteriza uma grandeza extensiva.

ITII. Moléculas nao-lineares apresentam, a
mesma temperatura, maior energia interna do
que moléculas lineares, visto que aquelas
possuem mais graus de liberdade no modo

translacional.

IV. Uma reacdo quimica cujo processo ¢
endotérmico e apresenta variacdo entropica
positiva podera tornar-se espontinea com a

diminui¢do da temperatura.

a) Todas corretas
b) L [IlelV
collelV

d) Apenas IV
e)lelll

Questao 10.
Um  dos

consumidos na

alcaloides mais conhecidos,

atualidade, ¢ a cafeina,
conhecida por seus efeitos no sistema nervoso.

Sua estrutura quimica é:

|
YWI>
N

Marque a Unica alternativa correta:

a) A molécula de cafeina contém somente dois
grupos funcionais, amina e amida, sendo dita
molécula de fungdo mista. E uma molécula
polar, com carbonos sp e sp2. Pode ser uma
espécie doadora de elétrons, ou seja, uma base,

pela teoria de Bronsted-Lowry.
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b) A cafeina possui somente as fungdes
organicas amida e amina terciaria. E molécula
polar e solivel em 4gua. Pode ser uma espécie
receptora de elétrons, ou seja, um acido pela
teoria de Bronsted-Lowry.

¢) Uma dose de 300 mg de cafeina ¢
considerada alta. Um comprimido com 1:5 de
massa de cafeina deve conter aproximadamente
12 mmol de cafeina, o que caracterizaria uma
dose alta. A massa do comprimido deve ser
1,2 g.

d) A férmula molecular da cafeina ¢ C;H, N, ,
logo a formula minima ¢ C,H.N,. As funcdes
organicas presentes sdo amina, amida e imina,
logo, a molécula ¢ dita ter funcdo mista. A
IUPAC
3,7-trimetil-3,7-dihidro-1H-purina-2,6-ona.

nomenclatura seria

e) A cafeina possui formula molecular
CH, N, E molécula polar e de fungio
orgdnica mista composta pelos grupos
funcionais imina, amida e amina. Pode atuar
como base, perdendo elétrons para o reagente

acido.

Questio 11.

Osmose ¢ a difusdo de um fluido através de
uma membrana semipermeavel. Quando esta
membrana separa uma solucdo de um solvente,
apenas moléculas de solvente sdo capazes de

passar através da membrana. Ja a pressao

osmotica de uma solucdo ¢ a diferenca de
pressdo necessaria para interromper o fluxo de
através  de membrana

solvente uma

semipermeavel.

Pressdo Osmética. Disponivel em:
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical Chemistry_
Textbook Maps/Supplemental Modules_(Physical and Theoretical Chemistry
)/Physical Properties of Matter/Solutions and Mixtures/Colligative Propertie

s/Osmotic Pressure® Acessado em 17 jan. 2019.

Deseja-se prever qual serd a relagdo entre as

pressdes osmoticas de quatro solucdes, a

diferentes concentragdes, quando separadas.

Solu¢do I — HF — 0,01 mol L*!
Solugdo IT — HBr — 0,01 mol L'
Soluggo 1T - C,H,,0, — 0,01 mol L"!
Solugdo IV — HBr — 0,05 mol L"!
Baseando-se nas informacgdes acima
enunciadas, assinale a op¢do que representa a

relacdo correta entre as pressdes osmoticas (1):

a) I, < I, <II; <IIy
b) IT, = I1;, = ITy; <1y,
¢) I, <II; < Iy <II,
d) IT, < IL = II; = I
e) I, <II, <TI; <II,
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Questao 12.

O fendmeno de isomeria pode estar
diretamente relacionado a atividade bioldgica.
No processo de visdo que envolve a molécula

retinal ha dois isdmeros abaixo representados:

CHs

Usando seus conhecimentos quimicos, marque

a alternativa correta:

a) A isomeria envolvida na molécula ¢
estereoisomeria que pode ser classificada em
geométrica e Optica. Neste caso ocorreria
isomeria Optica.

b) Os isomeros apresentados possuem a mesma
temperatura de fusao e ebulicao.

¢) Os isdmeros apresentados possuem a mesma
densidade, mas diferentes temperaturas de
ebulicdo e fusdo.

d) O isomero representado na figura anterior,
no alto, ¢ o cis e o representado embaixo, o
trans. A isomeria estd na ligacdo dupla

localizada entre o carbono 11 e 12.

e) Os compostos representados sdo acidos

carboxilicos  que  possuem  isomeria
geométrica caracterizados por semelhancas

em propriedades fisicas.

Questao 13.
A constante de equilibrio de um

sistema aquoso ¢ dada por:

K - [ [croi]’
¢ [CrZO?]

Assinale a alternativa na qual a equagdo
quimica, em questdo, apresenta a constante

de equilibrio acima indicada:

a) 2[CrO,](aq) + 2 H'(aq) = [Cr,0,*](aq) .

b) [Cr,0,7](aq) + H,0(1)=[CrO,](aq) + 2 H'(aq) .
¢) [Cr,0,%](aq) + H,0(1)=2[CrO,](aq) + 2 H'(aq) .
d) 2[CrO,1(aq) + 2 H'(aq) =[Cr,0,*](aq) + H,0(l) .

e)n.d.a.

Questao 14

Com base em seu potencial padrao de
reducdo (-1,66 V), era de se esperar que o
aluminio fosse um dos metais mais reativos
da tabela periddica, mas essa suposicao nao

se concretiza. Esse fenOmeno se deve:
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a) a cobertura de todos os produtos feitos de

aluminio metalico com substancias
impermeabilizantes;

b) ao uso de finas camadas de metal de
sacrificio, como o zinco, que protegem o
aluminio da oxidagao;

¢) a formacdo de uma fina camada de 6xido de
aluminio na superficie, a qual protege o
restante do metal;

d) a determinagdo incorreta do potencial
padrdo de redu¢do do aluminio;

e) aos cuidados que as pessoas tomam ao

utilizar objetos de aluminio.

Questao 15.
Considere as seguintes situacgoes:

I) para cozinhar macarrao, Maria acrescenta
agua e sal em uma panela e, em seguida, a leva
para o fogdo. Logo apds o comego da fervura
da 4gua, ela acrescenta 0o macarrdo e espera o
tempo de cozimento;

IT) Jodo ¢ dono de um bar e, para diminuir o
cheiro de urina, acrescenta gelo aos mictorios.
Avalie as seguintes afirmativas e marque a

mais correta.

a) Maria esta correta, pois somente dessa forma
0 macarrdo ndo ficara insosso. Jodo esta correto,
pois a temperatura baixa do gelo faz com que os
componentes da urina tenham sua volatilidade
diminuida.

b) Maria esta correta, pois, assim, a agua faz
com que o macarrdo cozinhe mais rapido e este
ndo fica insosso. Jodo estéd errado, visto que nao
havera diferenca perceptivel no mau odor e,
portanto, s6 haverd desperdicio de dgua.

¢) Maria esté errada, pois, devido a presenca de
sal, havera aumento da temperatura de ebuligdo,
acarretando aumento do tempo necessario para
a fervura. Jodo estd errado, visto que ndo
havera diferenca perceptivel no mau odor e,
portanto, s6 havera desperdicio de agua.

d) Maria esta errada, pois devido a presenga de
sal, havera aumento da temperatura de ebulicao,
acarretando aumento do tempo necessario para
a fervura. Jodo estd correto, pois a temperatura
baixa do gelo faz com que os componentes da
urina tenham sua volatilidade diminuida.

e) Maria esté errada, pois devido ao aumento de
temperatura, o macarrdo ficard muito salgado.
Jodo estd correto, pois a temperatura baixa do
gelo faz com que os componentes da urina

tenham sua volatilidade diminuida.
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PARTE 2

Questoes Subjetivas

Questio 1.

Reagdes com oxigénio sdo denominadas
genericamente como reagdes de oxidagdo, pois
nelas ocorrem um aumento no numero de
oxidacdo (NOx) do carbono ligado ao grupo
funcional. O processo de combustio ¢ a mais
completa das oxidagdes, que ¢ utilizada para
diversos processos, entre eles a queima de
alcool. Além disso, oxidagdes em alcodis
ocorrem de maneira diferente de acordo com
seu comportamento primario, secundario ou
terciario. A respeito desse tema, responda aos

quesitos abaixo especificados.

a) Escreva a equagdo quimica balanceada para
a combustdo do etanol, especifique se esse
processo ¢ exotérmico ou endotérmico e
justifique.

b) A produc¢ao de vinagre (acido etanodico) pode
ser obtida através da oxidacao total do vinho
(etanol). Represente a formula estrutural dos
produtos principais das etapas de oxidacdo e

identifique o NOx de cada atomo central.

¢) O teste do bafometro ¢ baseado na
mudanga de cor, de alaranjado para verde.
Ocorre ap6s consumo de certa quantidade de
alcool, devido a oxidac¢dao do etanol com o
dicromato de potdssio em meio 4cido.
Identifique a oxireducao da equagdo abaixo,

com o estabelecimento de seus NOXs.

2cr072-(alaranjado)(aq) + 3EtOH(aq) + 16H+ (aq)

—
—

4Cr"" ae(@q) + 3HAc(aq) + 11H,0(aq)

Questio 2.
Os

combustiveis limpos por terem balanco de

biocombustiveis sdo considerados
carbono igual a zero, isto ¢, a quantidade
desse gas fixada no processo de formagdo da
planta retorna para a atmosfera quando o
combustivel ¢ queimado. No entanto, a
quantidade de fertilizante usada nas culturas
vegetais aumenta a quantidade de nitrogénio

ativo no solo e na atmosfera, principalmente

sob a forma de NO,.

a) Como o NO, pode afetar a vida marinha?

b) Sabendo-se que o 0zo6nio troposférico ¢é
formado e degradado pelas reagdes
seguintes, explique a influéncia do NO e do

NO, na concentragdo do 0zonio.
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NO,(g)+ hv — NO(g) + O(g)
O(g) T O5(g)+ M(s) — O4(g) + M(s)
0,(g) + NO(g) — NO,(g) + O,(g)
¢) Qual ¢ o papel do 0zonio na troposfera e
na estratosfera?

d) O NO, pode ser preparado em laboratorio

por meio das seguintes reagdes nao
balanceadas:
HNO,(aq) + Cu(s)
—
—

Cu(NO,),(aq) + NO, + H,0(l)

NO(g) + O,(g) — NO,(g)
Balanceie as equagdes e calcule a pressao
exercida por esse gas, considerado ideal, que
pode ser preparado usando-se acido nitrico
em excesso sobre uma fina pelicula quadrada
de cobre de 0,50 mm e 1,50 cm de lado, com
densidade 8,92 g cm™, em uma cimara de
1,00 L de capacidade,

ambiente .

a temperatura

Questao 3.

A Dborracha, também conhecida como
elastomero, ¢ um polimero empregado como
matéria prima para fabricacdo de diversos
produtos industriais. Usando seus
conhecimentos sobre polimeros responda aos

itens abaixo:

a) Defina conceitualmente monomero,

oligbmero e polimero. Apresente dois
exemplos de polimeros, bem como seus
respectivos mondmeros.

b) Quais sdo as etapas de polimerizagao?
Defina polimero de adigao.

¢) Considere a estrutura de uma borracha
tradicional e de uma que passou pelo
processo de vulcanizagdo. Explique a razao

de suas propriedades serem tdo distintas.

Dica: lembre-se das interacdes intra e

intermoleculares e de sua estrutura
tridimensional.
d) A Dborracha ¢ um termopléstico?

Justifique. Defina, também, o que ¢ um
polimero termofixo e as diferenciagdes entre

€SSES.

Questao 4.

A eletroquimica lida com sistemas com
uma diferenca de potencial elétrico entre
duas ou mais fases e pode ser usada para
determinar propriedades termodinamicas de
reagoes que talvez sejam inacessiveis por
outros métodos. Tendo em vista os assuntos
estudados por essa area, responda aos itens:
a) Explique porque se utiliza a ponte salina

na constru¢do de uma pilha galvanica.

XVIII Olimpiada de Quimica do DF e Entorno - 2019

Modalidade B - 3* Série

9


https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquoso
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrato_de_cobre_(II)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrato_de_cobre_(II)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrato_de_cobre_(II)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrato_de_cobre_(II)
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido

_
- & &% _ pROGRAMA NACIONAL
q‘ ” OLIMPIADAS DE QUIMICA

XVIII Olimpiada de Quimica do DF e Entorno - 2019

b) Explique a diferenga entre uma pilha
galvanica e uma cela eletrolitica.

¢) Indique os sinais possiveis da forga
eletromotriz para uma reacdo e suas
respectivas mudangas na espontaneidade.

d) A equagdo de Nernst leva em conta outro
termo além da forca eletromotriz padrio
(fem). Explique a importancia deste na

determinagdo da fem.

Questao 5.

O cobre, um dos metais que melhor conduz
eletricidade, ¢ extremamente importante na
sociedade moderna devido ao seu uso em

componentes eletroeletronicos. Uma das

formas mais comuns de se determinar cobre

em laboratorio € por iodometria.

a) A reacdo global envolvida na titulagdo de
uma solugdo aquosa de cobre (II) com iodeto
estd representada abaixo. Balanceie essa
equacdo e determine sua diferenca de
potencial nas condi¢des padrao.
Dados:

Cu¥"+e SCu"E’=+0,15V

Cu* +2esCu(s) E°=+0,34V
L(s)+2es2I" E°=-0,53V

Cu* + T — Cul(s) + L,(s)

b) Devido a baixa solubilidade do iodeto de
cobre, Cul, essa reacdao dificilmente ocorrera
nas condi¢des padrao.

Considere que [Cu'] = [I] sdo regidos pelo Kps
do Cul (5,1 x 10?) e que as demais espécies se
encontram nas condigdes padrao. Qual sera,
entdo, a diferenca de potencial esperada para a
reacdo a 25 °C?
c) Essa reagdo, de fato, ocorre até que
praticamente todo o cobre (II) seja consumido.
Como explica-la se ambas as diferencas de
anteriormente  foram

potenciais  calculadas

negativas?
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Tabela Periodica dos Elementos

1
18
18 . a
] Mimero atdmico
1 2
2 E ; 13 14 15 16 17
N z—— Massa atémica 34 4A sa 6A  7A [ 7
3 4 5 & 7 8 El 10
Li Bie B C M o F He
1] q 108 | 12 14 16 19 | W2
LL :;‘; 3 4 s B 7 8 g 10 1 12 l? ‘S‘rf 'P5 155 .1;: LE
g e B 48 5B BB B 78— 1B .z el i | 3 24 | 255 | 299
19 m | A 22 23 24 25 2B Er 28 2 30 kY az 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr M Fa Co i Cu In Ga Ga Asg Se Br kr
1 | apq | 45 | 472 | 508 | 52 | 49 | 558 | 589 [ sa7 | 635 | 654 | 697 | 725 | vam | 7o | 7og | 833
a7 R\ 39 an 41 47 43 44 45 45 47 48 49 50 L1l 52 53 54
Rb Sr ¥ Ir Mk Ho Tc Ru R Pl Ag Cd In Sn Sh Te I Ke
g5 | 676 | 889 |92 | 928 | 9sg | oF |01 [ 1029 (1064 | 1078 | 11241148 | 1187 [ 1218|1276 | 1269 | 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 il 78 74 21] &# 82 83 a4 85 BB
Cs Ba La Hf Ta W Re 05 Ir Pt A Ha T Pt Bi Fo Ay Rn
1329 [ 1373|1389 |1785 | 1609 | 1838 | 1862 | 190,2 | 1921 [ 1951 | 197 | 2005 | 2044 | 2072 | 208 208 | Mo 222

ar &3 a8
Fr Ea Ac
23 | 46 | ;a7

58 59 B0 &1 62 B3 B4 ES EE BT B& B2 70 a
e Pr et Pm =m Eu Gd [ Th [y Hor Er Tm Yh Lu
1401 | 140,39 |1442 | 145 | 1304 | 152 1573 [ 15589 [1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 173 175
40 a1 92 a3 94 as E 97 ag 99 | 100 1M | 102 103
Th Pa u Mp Pu Aam om Bk ot Ex | Fm M i Lr
232 | 2 | 238 237 | 242 247 | 247 | 247 | 259 252 | 287 258 | 258 260
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