Olimpiada de Quimica do Distrito Federal
Modalidade B
TABELA DE CONSTANTES

1. Constantes matematicas

e=2,172
m™=314
log 2=0,30
log 3=0,48
log 5=0,70
log 7 =0,84

2. Constantes fundamentais da Fisica

NOME DA CONSTANTE

VALOR

Carga elétrica elementar (e)

1,62 x10°C

Constante de Boltzmann (kg)

1,38 x 102 J.K?

Constante de Faraday (F)

9,65 x 10* C.mol*

Constante de Planck (h)

6,63 x 10> J.s

Constante de Stefan (o)

567 x 108 W.m?2K*

Constante dos gases (R)

8,31 J.K mol'=0,082
atm.L.mol?.K?

Elétron-volt (eV)

1,60 x 10* J

Massa do elétron (my)

9,11 x 10~ kg

Massa do néutron (my)

1,67 x 10" kg

Massa do préton (mp)

1,67 x 10" kg

Momento magnético de Bohr
(15))

9,27 x 1024 3.1

Numero de Avogadro (Na)

6,02 x 10%° mol™

Permeabilidade elétrica no
Vacuo (go)

8,85 x 102 C2.Nt.m™

Permeabilidade magnética no
vacuo (o)

4 x 107 T.m.A*

Raio de Bohr (a)

0,53x10%m

Unidade de massa atGmica (u)

1,66 x 10 kg

Velocidade da luz no vacuo (c)

3,00 x 10° km/s

Volume molar nas CNTP

22,71 L.mol™
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PARTE OBJETIVA

1) Considere os compostos acetato de sodio (I), etéxido de sbdio (Il) e
acetamida (ll). Assinale a alternativa que contém a ordem crescente
de basicidade desses compostos.

a) l<lIli<ll c) li<l<l e)lll<i<l
b) I<ll<II d li<li<l

2) Sabendo que a entalpia de formac&o da agua é -285,8 kJ.mol™, que a
entalpia de combustdo do etano é igual a -1528,2 kJ.mol* e que a
entalpia de combust&o do eteno é igual a -1378,4 kJ.mol™, o calor de
hidrogenacéo do eteno € igual a:

a) -3192,4 kJ.mol™* d) -2620,8 kJ.mol™*
b) -435,6 kJ.mol™ e) -136,0 kJ.mol™
c) -506,0 kJ.mol™

3) O pH de uma solucdo de HCI 10® mol.L™ &, aproximadamente:
a) 6,0 b) 7,0 c) 8,0 d) 9,0 e) 10,0

4) O fosgénio (COCI;) € uma substancia que foi muito utilizada nas
guerras para gerar mal-estar nos adversarios. O fosgénio, quando
hidrolisado, leva a formacédo de um produto gasoso capaz de causar
irritagcdes nas mucosas mesmo em baixas concentracdes. Assinale a
alternativa que corresponde ao composto em questao.

a) HCI C) H;CCOCI e) CH,Cl,
b)  C(OH),Cl d CCl,

5) Ao adicionar brometo de hidrogénio ao 4,5-dimetil-hex-3-eno forma-
se 0 composto:

a) 3-bromo-4,5-dimetil-hexano
b) 3-bromo-2,3-dimetil-hexano
C) 4-bromo-4,5-dimetil-hexano

d) 3-bromo-2,3-dimetilpentano
e) 4-bromo-5-metil-hexano
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6) Considere a seguinte sintese organica:

1. HOH"
2. 50C1,

H4C

3. Benzeno _—‘5.1{:1:

O produto obtido sera:

3) NH_ _.CH, 2 NH__.CH;
T ol
e)

7) Quimenes efetuou uma titulacdo acido-base em laboratorio. Para
tanto, ela pesou 2,0 gramas de uma amostra NaOH e observou que
uma aliquota de 15 mL de uma solucdo de 100 mL desse material
consumiu, durante a titulacdo, 25 mL de uma solucéo 0,05 mol.L™* de
acido sulfarico. Qual seria a pureza aproximada do NaOH?
Considere que as impurezas desse material ndo reagiram com o
acido.

a) 30% C) 50% e) 70%
b) 40% d) 60%

NH;
N

d)

Espaco reservado para calculos
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8) Para uma reacao representada pela equacédo genéricaA+B - C+D
foram obtidos os seguintes dados cinéticos:

NGmero do Velocidade
. [A] mol L™t | [B] mol L™ mol L™
experimento _
min-1
1 0,6 0,9 0,85
2 0,6 1,8 1,70
3 0,6 2,7 2,40
4 1,2 0,9 3,40
5 1,8 0,9 7,65

Com base nas informacbes da tabela acima, assinale a alternativa
que indica corretamente as poténcias as quais estdo elevadas as
concentraces de A e B e o valor da constante, em mol.L"".min™, na lei
de velocidade da reacéo (lei de taxa da reacéo).

a) 2;0;1,18 c) 2;1;2,62 e) 1; 2; 6,99
b) 1;1; 3,14 d) 4;1;0,82

Espaco reservado para calculos




9)

a)
b)
C)

10)
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O hidréxido de ambnio é uma substancia amplamente utilizada na
indUstria quimica, embora esta seja extremamente nociva a saude
humana. Suponha uma solucdo aquosa 0,001 mol.L* de NH,OH.
Analise as proposi¢cbes a seguir, considerando que a constante de
acidez (K,;) do hidréxido de aménio a temperatura ambiente é,
aproximadamente, 107°.

O pOH da solucédo é 9, o que indica que a solucéo é basica.

A concentracdo de ions OH~ na solucdo é 10°* mol.L™?,
consequentemente o pH desta é 10.

O baixo grau de dissociacdo do hidroxido de amoénio, nas
condi¢des enunciadas, indica que ele é uma base fraca.

O hidréxido de amoénio € uma base forte, pois ele é soluvel em
agua e possui baixo grau de dissociacao.
Estao corretas:

As alternativas | e Il d) As alternativas I, Il e 1ll

As alternativas Il e e) Todas as alternativas

As alternativas Ill e IV

Um nuclideo instavel hipotético transmuta emitindo particulas alfa e
beta numa série radioativa com certa velocidade. Sabe-se que o
namero atdbmico desse elemento cai de 145 para 126 e o numero de
massa cai de 356 para 296 e que a funcdo que descreve o
decaimento é:

N(t) = Noe ™'

Na equacdo acima, N representa uma quantidade de material
radioativo, Ng € a quantidade inicial e t € o tempo em minutos. O
namero de particulas alfa, o nimero de particulas beta liberadas na
série radioativa e o0 tempo de meia vida do material séo,

respectivamente:

a) 15,11,In4
b) 14,12, In (5)

c) 15,12,In2
d) 15,12,In4

e) 14,11, In (%)
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11) "Apesar de tanto as metanfetaminas quanto a cocaina serem
psicoestimulantes, elas se comportam de maneiras diferentes a nivel
celular. As metanfetaminas estimulam a producdo de dopamina e
sao, por si proprias, semelhantes ao neurotransmissor. J4 a cocaina
é, principalmente, um inibidor da recaptacdo da dopamina. No final
das contas, ambas as drogas causam o mesmo efeito, porém as
metanfetaminas tém um potencial de danos aos neurdnios maior e

mais rapido."
H
"N eH, HO NH,
CH,
HO
Metanfetamina Dopamina

http://www.testededrogas.com/asdrogas.php?droga=metanfetaminas

Com relacdo as aminas mencionadas no texto, bem como suas
reacoes, propriedades e classificacao, é correto afirmar que:

a) a metanfetamina pode reagir com acido bromidrico formando sal e
agua;

b) a metanfetamina pode reagir com acido nitroso formando N-
nitrosoaminas e agua, que sao caracterizadas pela ligacdo entre
0s nitrogénios da amina e do HNO, diretamente ligado ao oxigénio
por uma dupla ligacéo;

Rl _R?
|
Nso

c) a dopamina pode ser obtida pela reacao de reducéo de uma amida
monossubstituida ou pela reducdo de uma nitrila;

d) aminas alifaticas sdo menos basicas do que aminas aromaticas,
tornando o par de elétrons mais disponivel para uma reacéo acido-
base de Lewis;

e) uma molécula de metanfetamina ndo € capaz de desviar o plano
da luz polarizada.



http://www.testededrogas.com/asdrogas.php?droga=metanfetaminas
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12) O sangue € essencial para o funcionamento do organismo humano.
Uma das funcBes do sangue arterial € o transporte do oxigénio dos
pulmbes para as células. No sentindo inverso, 0 sangue venoso
transporta o gas carbénico liberado pelo metabolismo das células
para 0s pulmdes. Para que as trocas gasosas sejam efetivas, o
sangue deve estar tamponado com pH proximo de 7,4. Um dos
sistemas que contribui para este tamponamento é o sistema tampao
acido carbénico/bicarbonato, através do equilibrio &cido-base
demonstrado abaixo:

H*(ag) + HCO3'(aq) s H,CO3(aq) s H,O(l) + CO,(g)

Em relag&o ao assunto acima abordado, analise as afirmacdes:

a capacidade tamponante do sistema tampdo acido
carbodnico/bicarbonato depende apenas da concentracéo total dos
dois componentes que o constitui;

a producdo de acido latico no tecido muscular durante um
exercicio fisico vigoroso nao acarreta alteracdes no equilibrio
quimico acima citado;

considere que no plasma sanguineo as concentragcdes normais de
bicarbonato e &cido carbbnico séo de, aproximadamente, 0,024
mol.L? e 0,0012 mol.L", respectivamente. Para que o pH
sanguineo seja mantido proximo ao ideal, o tamp&o acido
carboénico/bicarbonato deve possuir pK, = 6,1.

A velocidade respiratéria pode ajustar o equilibrio acima,
mantendo o pH praticamente inalterado.

A alternativa correta é:

Todas as afirmacoes estdo corretas.
Apenas a informacdo ii esta incorreta.
As alternativas i, iii estao corretas.

A alternativa iii e iv estao corretas.
Todas as afirmacdes estdo incorretas.

Espaco reservado para calculos
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13) As proteinas, macromoléculas formadas por amino&cidos, sao
compostos organicos de alto peso molecular. Elas representam cerca
de 50 a 80% do peso seco da célula sendo, portanto, o composto
organico mais abundante da matéria viva. Sobre as caracteristicas
estruturais e quimicas das proteinas, foram feitas as seguintes
afirmacgdes:

l. a estrutura secundaria mais comum em proteinas € a hélice-q,
uma conformacéo helicoidal de cadeia polipeptidica fixada por
ligacdes de hidrogénio;

. as proteinas sao formadas por 20 aminoacidos principais, estes
sdo opticamente ativos e diferem entre si apenas nas cadeias
laterais;

[l. 0os aminoacidos das proteinas sao unidos covalentemente por
meio de ligacdes peptidicas, tal reacdo ocorre com a perda de
uma molécula de agua, portanto, as proteinas séo copolimeros de

condensacao;

V. em meio aquoso com pH proximo a 7, 0S aminoacidos
apresentam-se na forma de um zwitterion, isto €, como um ion
dipolar.

A alternativa correta é:

a) Todas as afirmagdes estao corretas.

b) As afirmacdes I, Il e lll estdo corretas.
c) Asafirmacoes |, lll e IV estédo corretas.
d) Asafirmacdes Il e IV estdo incorretas.
e) Todas as afirmacdes estao incorretas.

14) Em uma solucdo de acido pirofosforico (H4P,07) de pH igual 6,0 e
concentracdo molar ¢, a concentragdo do ion HP,O,> é
aproximadamente igual a:

Dados: Kai(HsP,07) = 3,0x107%, Kax(HsP,07) = 4,4x1073,
Kaz(H2P207,%) = 2,5x1077, Kas(HP,0,*) = 5,6x107*°

a) 0,05c
b) 0,10c
c) 0,15c
d) 0,20c
e) 0,25c
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15) Sobre os aminoacidos apresentados abaixo, assinale a alternativa
incorreta.
0 0 NH,
HsC OH

HO OH S

NH> O

Acido Glutamico Metionina

a) E possivel separar os dois aminoacidos por eletroforese em pH
fracamente acido.

b) No processo de traducdo do mRNA, em eucariotos, 0 primeiro
aminoacido do peptideo sintetizado € a metionina. A cadeia
carbbnica desse aminoacido é classificada como aciclica, normal,
heterogénea e saturada.

c) O nome IUPAC do acido glutamico é acido 2-aminopentanodioico.
Esse &acido apresenta 2 isdbmeros opticamente ativos e 1 isdmero
opticamente inativo.

d) A metionina apresenta os grupos funcionais acido carboxilico,
amina e tioéter.

e) A estrutura quaternaria de diversas proteinas € mantida por
residuos de metionina, devido a formacéo de ligacbes covalentes
entre os atomos de enxofre, denominadas pontes dissulfeto.

16) Cinco frascos rotulados de A a E contém as seguintes substancias:
But-1-ino, But-2-ino, alcool t-butilico, butan-1-ol e etoxietano. Alguns
testes foram feitos para a identificacdo da substancia contida em
cada frasco.

I. Ao se adicionar sédio metalico as substancias dos frascos, houve
liberacdo de gas em A, D e E;
[I. As substancias contidas nos frascos A e B descolorem uma
solucéo de Bry/CCly;
Utilizando uma solucéo acida de CrOgz, observou-se a formacéao de
um precipitado verde para a substancia do frasco E.

Os frascos de A a E contém, respectivamente:
a) But-1-ino, But-2-ino, etoxietano, butan-1-ol e alcool t-butilico.

b) But-1-ino, But-2-ino,
c) But-2-ino, But-1-ino,
d) But-2-ino, But-1-ino,
e) But-1-ino, But-2-ino,

etoxietano, alcool t-butilico e butan-1-ol.
butan-1-ol, alcool t-butilico e etoxietano
etoxietano, alcool t-butilico e butan-1-ol.
alcool t-butilico, butan-1-ol e etoxietano

9
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17) Sobre as estruturas a seguir, foram feitas as seguintes afirmacoes:

Cl
Cl Cl Cl Cl
o0 o Yo Y
Cl Cl
1 2 3 4 5

l. as interacbes dipolo-dipolo diminuem rapidamente com a
distancia, especialmente nas fases liquida e gasosa, em que as
moléculas estdo em rotacdo. Todas as moléculas acima participam
de interacGes do tipo dipolo-dipolo;

. a ordem decrescente dos pontos de ebulicdo dos compostos € 4 >
5>2>3>1;

[l 0S compostos 2 e 3 sao isdbmeros de posi¢cdo e possuem 0 mesmo
ponto de ebulicao;

V. 0s compostos 1, 3 e 5 possuem momento dipolar resultante igual a
zero.

A alternativa correta é:

a) Todas as afirmagdes estao corretas.

b) As afirmacdes Il e IV estdo corretas.

c) Asafirmacoes I, lll e IV estdo corretas.
d) Asafirmacdes | e Il estdo incorretas.

e) Todas as afirmacdes estao incorretas.

18) Um técnico de laboratério recebeu um residuo quimico de um
laboratério de inorganica. O professor responsavel pelo laboratério
informou que o residuo poderia conter os seguintes cations: Pb*,
Ag*, Sr** e Cd?*'. Para realizar o tratamento de forma correta, o
técnico realizou alguns testes para identificar os cations presentes no
residuo.

I.  Uma aliquota foi retirada e a ela foi adicionado acido cloridrico em
excesso. Nao houve formacao de nenhum precipitado.
II. Tioacetamida foi entdo adicionada, observando-se a formacao de
um precipitado amarelo.
[ll.  Apds a separacdo do precipitado por centrifugacéo, carbonato de
sédio foi adicionado ao sobrenadante, sendo formado um
precipitado branco.

Quais os cations presentes no residuo analisado?

a) Ag", sr* c) Pb* Ccd* e) Pb?, sr**
b) Pb*, Ag* d) Sr** e Cd*

10
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19) Qual dos seguintes metais poderia ser utilizado como protecao
catédica de aluminio contra corrosdo?
a) Cu b) Mg c) Ag d) Zn e) Hg

20) "O método de Volhard consiste em precipitar o haleto com um
excesso de solucdo padrao de AgNOs e, entéo, titular a prata residual
em meio acido com uma solucdo padrdo auxiliar de tiocianato de
potassio, usando Fe* como indicador do ponto final. O ponto final
sera indicado pela formacdo de um complexo vermelho com um leve
excesso de ions tiocianato."

X'(aq) + (excesso) AgNO3(aq) = AgX(s) + NO3'(aq)
(excedente) Ag*(aq) + KSCN(ag) = AgSCN(s) + K'(aq)
Fe®'(ag) + KSCN(aq) = [Fe(SCN)*?](aq) (complexo vermelho) + K*(aq)

http://mww.ufjf.br/nupis/files/2011/08/aula-6-Volumetria-de-precipita%C3%A7%C3%A30-SITE-
2011.2.pdf
Com relacéo as informacdes do texto, interprete a seguinte situagao
utilizando o método de retrotitulagcdo de Volhard. Uma amostra de 30
mL de concentragcdo desconhecida de NaBr foi preparada no
laboratério. A esta primeira solucdo foram adicionados 15 mL de uma
solucéo de nitrato de prata 0,65 mol.L™" para houvesse a precipitacéo
do AgBr. Em seguida, titulou-se o excesso de prata com KSCN 0,4
mol.L™. Precisou-se de apenas 10,7 mL de KSCN para que a solucéo
adquirisse coloracdo avermelhada. Qual é a concentracdo
aproximadamente em g.L™ da solugcdo de NaBr?

a) 18,8 c) 18,3 e) 18,0
b) 17,9 d) 19.1

Espaco reservado para calculos
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PARTE DISCURSIVA

1) O uréanio € um metal cinza que pode ser dissolvido em acidos
diluidos, formando fons uranio(lV), U*, e hidrogénio. Os fons
uranio(lV) podem ser facilmente oxidados ao estado hexavalente, que
€ 0 seu estado de oxidacdo mais estavel. Neste estado de oxidacéo,
em solucdo aquosa, dois ions podem se formar, dependendo das
condicbes de acidez do sistema. Estes sdo o cation uranilo, UO,**, e
o anion diuranato, U,0O-*.

a) Escreva o equilibrio que envolve as duas espécies de uranio(VI)
em meio aquoso e apresente qual espécie sera predominante em
uma solucdo de acido nitrico, justificando sua resposta por meio
de equacdes quimicas.

b) Quando nitrato de uranilo € dissolvido em agua e, posteriormente,
adicionado a uma solucdo aquosa de hidroxido de soédio, ha
precipitacdo de um precipitado amorfo amarelado. Qual é a
formula quimica e o nome do composto insoluvel? Escreva a
equacao quimica completa e balanceada para a reacdo em
questao.

c) Plutdnio-238 pode ser sintetizado a partir do is6topo 238 de uranio
por meio de uma rota sintética relativamente simples.
Primeiramente, o atomo de uranio-238 é bombardeado com um
atomo de deutério para formacdo do neptunio-238. Este nucleo
decai por emissao beta, originando o nucleo artificial desejado. A
partir dessa breve descricdo, escreva as equacdes quimicas para
a sintese do Pu-238 a partir do U-238.

d) Dois Oxidos de uranio apresentam, respectivamente, 88% e 83%
em massa de oxigénio. Determine suas formulas e dé seus
nomes. Mostre os calculos realizados para justificar a resposta.

12
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2) Uma solucdo de concentracdo desconhecida de acido fluoridrico
apresenta, a 25°C, pressao osmatica igual a 2,64 atm. Uma aliquota
de 10 mL dessa solugcdo foi transferida para um erlenmeyer
juntamente com 40 mL de 4gua destilada. A solucéo foi entéo titulada
utilizando uma solucdo 0,05 mol.L™* de KOH. Ao final da titulagéo,
foram gastos 20 mL da solucao da base.

a) Apresente a equacao quimica referente a titulacdo feita, nomeando
0s produtos obtidos e indicando suas respectivas fungdes quimicas.

b) Qual dos reagentes deve apresentar maior ponto de fusdo? Justifique
sua resposta baseando-se nos tipos de ligacdo existentes nos
compostos em questao.

c) Calcule o pKa do acido fluoridrico.

d) Calcule o pH da solucdo de concentracdo desconhecida.

e) Calcule o pH no ponto de equivaléncia da titulacdo. Que indicador
acido-base seria mais adequado para identificagdo do ponto final da
titulacéo, fenolftaleina ou vermelho de metila? Justifique.

Faixas de viragem: fenolftaleina: 8,0 — 10,0; vermelho de metila: 4,4 —
6,2.

13
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3) Sobre as moléculas organicas acido 2,3,4-triidroxibutanoico (1) e
1,2,3-propanotriol (2), responda os itens de a a h.

a) Apresente a férmula estrutural em forma de tracos e a férmula
molecular dos compostos em questao.

b) Dé o nome das fung¢des organicas presentes.

c) Qual das duas moléculas apresenta maior ponto de ebulicdo?

d) Faca a reacdo da molécula (2) com excesso de acido palmitico
(H3C(CH,)14COOH) em meio acido. A gque classe de compostos
pertence o produto organico obtido?

e) Qual o produto obtido na oxidagcdo total da molécula (2)?
Apresente sua estrutura na forma de tracos.

f) Apresente a formula estrutural de um isdbmero da molécula (2).

g) Quantos estereoisdbmeros s&do esperados para cada uma das
moléculas?

h) Desenhe todos os estereoisdmeros de (1), indicando as relacdes
de isomeria entre eles.

1) Escreva o nome dos grupos funcionais sinalizados na molécula
abaixo. Quantos estereoisbmeros sdo esperados para essa
molécula? Existem diasteroisbmeros para esta molécula? Se sim,
desenhe um par de diasteroisdbmeros. Se nao, desenhe um par de
enantiomeros.

O
O

j) Discuta a quiralidade ou nao-quiralidade das moléculas a seguir,
justificando a sua resposta.

F Cl

ct e ~cl

14
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RASCUNHO
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Tabela

Periodica dos Elementos

18
14 | 5
= ] MNumero atdmico
1 2
2 E . 13 14 15 16 17
H AiEo H
o aa A Massa atdmica 3A e 5a 6 L Am
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N O F Ne
6,3 9 108 | 12 14 16 19 | 20,2
“Lam. “hm 3 4 6 7 8 g 10 11 12 M amw ._nm Am.,w % H
g 3B 48 5B 66 7B 78 18 28

23 | 243 4 ] 27 | 281 | 3 | 321|355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 401 | 45 479 | 508 | 52 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 748 | 79 799 | 838
37 38 39 | 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I Xe
855 | 876 | 889 | 912 [ 929 | 959 | a7 |1011 | 1028|1064 (1079 | 1124 (1148 | 1187 | 121,58 | 1276 (1269 [ 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta Wy Re Os Ir Pt Au Hyg T Pb Bi Po At Rn
1329 | 137,3 1389 [178,5 | 1808 | 18338 [ 186,2 | 190,2 | 1921 [ 1951 | 197 | 2006 | 2044 | 2072 | 209 | 209 | 210 | 222
87 88 89
Fr Ra Ac
223 226 227

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 65 69 70 71

Ce Pr M Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yh Lu

1401 | 1409 [1442 | 145 | 1504 | 152 [1573 | 1589 | 1625 | 1649 [ 1673 | 1688 | 173 | 175

a0 91 92 93 94 a5 96 97 985 93 | 100 | 101 [102 | 103

Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm hdl Mo Lr

232 | 231 | 238 237 | 242 | 247 | 247 | 247 | 251 252 | 257 | 258 | 259 | 280
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