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A szamolasi feladatokat kiilon lapon oldd meg!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato
Elmélet

El. feladat (Altalanos kémia) 8 pont
Dontsd el a kovetkezé folyamatokrol, hogy endotermek vagy exotermek-e. A helyes valaszt
jelold egy + vagy x jellel (a rossz valaszhoz ne irj semmit): (minden jo valasz 1 pont, rossz

valaszért nincs pontlevonas)

Folyamat Endoterm | Exoterm
benzin égése: +
benzin parolgasa: +
Jjég olvadasa: +
CaO oldodasa vizben: +
J6d szublimacidja: +
natrium reakcidja vizzel: +
kénsav higitasa: +
viz bomlésa hidrogénre és oxigénre: +

Feladatkészit6k: Dobéné Cserjés Edit, Forgacs Jozsef, Lente Gabor, Markus Teréz, Nagy Maria,
Palinkd Istvan, Toth Albertné

Szerkeszt6: Osz Katalin (oszk@gamma.ttk.pte.hu)

Lektor: Nagy Maria (mn.marinagy@gmail.com)
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E2. feladat (Altalanos kémia) 10 pont
Keresd meg az elemek helyét a periddusos rendszerben a megadott informaciok alapjan! ird az

elemnek megfeleld szdmot a tablazatba! (minden jo valasz 1 pont, rossz valaszért nincs

pontlevonas)
1.
6 8
9.
10. 4. 3. 5. 7.
2.
1.  Nemesgaz, amelynek nem oktettszerkezetli a legkiilsé héja.
2.  Rendszama 75.
3. Vegyértékelektron-szerkezete 4s? 3d°.
4. A negyedik periddus d mezdjében talalhatd, 5 vegyértékelektronja van.
5.  Vegyértékelektron-szerkezete 4s?, alatta minden alhéj telitett (a d alhéj is).
6. A masodik periodus focsoportbeli eleme, par nélkiili elektronjainak szama 3.
7.  Egyszeres toltésti anionjaban az elektronok szama 36.
8. Tomegszama 19, neutronjainak szama 10.
9. 2+ toltéshi ionja 10 elektront tartalmaz.
10.  Vegyértékelektron-szerkezete 4s?, amely alatt nemesgaz-szerkezetii héj van.
E3. feladat (Altalanos kémia) 14 pont
Hasonlitsd 0ssze a tablazat egy soraban 1évo allitasokat, és tedd ki a megfeleld relaciojelet
(<, =, >) a tablazat kozépsd oszlopaba! (minden jo valasz 1 pont, rossz valaszért nincs
pontlevonas)
elektronok szama az ammoniumionban = elektronok szama a metanban
kalciumatom mérete > kalctumion mérete
natriumion mérete > magnéziumion mérete
nagy paratartalmu levegd stirlisége < szaraz leveg slirlisége
natriumatom mérete > kloératom mérete
atomok szama az 6zonmolekulaban < atomok szama a ,feher foszfor
molekuldiban
elektronok szama az oxidionban = elektronok szama a fluoridionban
kénatom mérete < szulfidion mérete




litium ionizé4cids energiaja

kalium ionizacids energiaja

p elektronok szdma a borban

s elektronok szama a héliumban

aluminium els6 ionizacios energiaja

aluminium mésodik ionizacios energiaja

hidrogén elektronegativitasa

klor elektronegativitasa

fluor elektronegativitasa

klor elektronegativitasa

szén-monoxid stirisége
1égkori nyomason €s hdmérsekleten

nitrogén stirisége
1égkdri nyomason és hdmérsékleten

E4. feladat (Szervetlen kémia)

16 pont

Tekintsiik a kovetkezo képleteket: NH4, SO4, CO3, NH3, NO3, SO3, CO2, NO2, SO, H2S, PCls.

Kozottiik tobb olyan is akad, ami kiegészitésre szorul, mert valdjaban dsszetett ionrol van szd,

de a képlete melldl lemaradt a toltés. (minden jo valasz 1 pont, rossz valaszért 1 pont levonas,

de minden rubrikaban legalabb 0 pont (azaz ne adjunk negativ 6sszpontot egyik kérdésre sem))

ion(ok) képletét a toltéssel egyiitt.

Vélogasd ki azokat a képleteket, amelyekhez toltés is tartozhat, €s add meg az dsszetett

NH4*, SO4%, COs%, NOs~, SOs%*", NO2~ (6 pont)
Mely képlet(ek) lehetnek toltés nélkiili molekulak és ionok is?
S03, NO2 (2 pont)

Melyik molekuld(k)ban és ion(ok)ban vannak egy egyenes mentén az atommagok?

CO; (1 pont)
Melyik molekuld(k)ban nincs pi-kotés?
NHs, H2S, PCls (3 pont)

Melyik molekuld(k) és ion(ok) vannak jelen a desztillalt vizb61 késziilt szodavizben?

COs3%, CO (2 pont)
Melyik molekuld(k)ban és ion(ok)ban paratlan az elektronok teljes szama?
NO2 (1 pont)

NO2~

Melyik molekula(k) és ion(0k) izoelektronosak az 6zonnal?

(1 pont)




ES. feladat (Szervetlen kémia)

22 pont

Al), Bragm, CaOgs), Ha(g), HCl(g), l2¢s), K2COs(s), Kr(g), Ligs), Mg(s), Ne), Pb), Rbs)
Ezeket az anyagokat sokféle szempont lehet csoportositani, elemezni.

a) Nevezd meg azt a kozos tulajdonsagot, amely a fenti listabol csak a jobb oldalon

felsorolt anyagok esetében k6zos: (minden jo valasz 1 pont) (12 pont)

Kozos tulajdonsag:

Amire igaz a listabol:

alkalifém

Lics), Rbg)

nemesgaz

Kr(g), Ne)

kétatomos molekulakbol all

Brag), Ha(g), HClg), l2(s)

molekularacsban kristalyosodik

Brag), Ha(), HClg), l2(9, Kr(g), Ne(g)

fém, amely 2+ iont képez

Pbs), Mg(s)

halogén

Bra, l2s)

apolaris molekula vagy 2 atomos elemmolekula

Bra@, Ha), l2(s)

levegdnél kisebb stirliségii gaz

Hz), Neg)

fém

Als), Li, Mggs), Pbs), Rbs)

amfoter

Als), Mg(s), Phs)

ionracsos vegyiilet

CaOg), K2COgs(s)

vizzel reagélva lugos kémhatast okoz vagy
langfestése van

CaOys), K2COs3ys), Lics), Rbys)

b) A felsorolt anyagok kozott tobb is van, mely — alkalmas koriilmények kozott —

reakcioba Iép vizzel.Valassz 3 anyagot, €s ird fel a vizzel valo reakcidjanak egyenletét!
(Minden j6 egyenlet 1 pont, de max. 3 pontot lehet kapni, akkor is ha tobb jo egyenletet megad.

Ha valamelyik egyenletnél az anyagok jok, de a sztdchiometriai egyiitthatok nem, akkor az 0,5

pont.)

Br, + HO = HBr + HOBr
Ca0O + H20 = Ca(OH):
2Li+2HO=2LIOH + H;
2Rb+2H>O=2RbOH + H>



c) A felsorolt anyagok kozott van éghetd, illetve amelyik reagal oxigénnel. Valassz 3
anyagot, ird fel az oxigénnel vald reakcidjanak egyenletét!

(Minden j6 egyenlet 1 pont, de max. 3 pontot lehet kapni, akkor is ha tobb jo egyenletet

megad. Ha valamelyik egyenletnél az anyagok jok, de a sztochiometriai egyiitthatok nem,

akkor az 0,5 pont.)

2Al+302=2AlL03

2H;+02=2H0

4Li+02=2LiO

2 Mg+ 02=2MgO

2 Pb + O2 =2 PbO (mas 6lom-oxid is elfogadhato)

Rb + O, = RbO; vagy 4 Rb + O2 = 2 Rb20

d) Irj fel 4 olyan kémiai reakciot, ahol a listdban szerepld anyagok egyike reagal egy masik,
ugyancsak a listaban szereplé anyaggal (vagy vizes oldataval).

(Minden j6 egyenlet 1 pont, de max. 4 pontot lehet kapni, akkor is ha tobb jo egyenletet

megad. Ha valamelyik egyenletnél az anyagok jok, de a sztdchiometriai egyiitthatok nem,

akkor az 0,5 pont.)
2 Al + 3 Br, =2 AlBr3 2Li+H2=2LiH
2AI+312=2All; 2 Rb + Brz = 2 RbBr
CaO + 2 HCI = CaCl; + H20 2Rb+ 12 =2Rbl
Br, + Hy =2 HBr 2 Rb+H;=2RbH
Hx + 12 =2 HI Mg + Br2 = MgBr»
2 Li+Bra=2LiBr Mg + I2 = Mgl
2Li+I2=2Lil
Szamolas
Sz1. feladat 15 pont

Egy mérleg serpenydire egy-egy azonos tomegli fdz6poharat tesziink, mindegyikbe 200—200

crocr

cinket tesziink. Az egyik fém teljesen feloldodik, a masik nem. A reakciok végére a mérleg két

serpenydjében ismét megegyezik a tomeg.

a) Mennyi volt a kiindulasi sésavoldat koncentraciéja mol/dm3-ben?

b) A vas és cink koziill az egyiket le lehetne cserélni mas fémre gy, hogy a kisérlet
végeredménye ne valtozzon (azaz ha 200-200 cm® sosavoldatba 5,00-5,00 g fémet
tesziink, akkor tovabbra is egyensulyban maradjon a mérleg). Melyiket?

€) Milyen fémre lehetne lecserélni azt a f€émet, amelyet a b) pontban megjeloltél? Adj meg
2 alkalmas fémet!



a) A Fe anyagmennyisége 5,00 / 55,85 = 0,0895 mol (1 pont)
A Zn anyagmennyisége 5,00 / 65,38 = 0,0765 mol (1 pont)
A Fe reakcidja sosavval: Fe + 2 HCI = FeCl, + Hz (2 pont, ha rendezve is j61 van;
1 pont, ha csak az anyagok jok. Ha valaki Gigy irja fel a reakcioegyenletet, hogy
FeCls keletkezik, az is 2 pont.)
A Zn reakcidja sosavval: Zn + 2 HC1= ZnCl, + H (2 pont, ha rendezve is jol van;
1 pont, ha csak az anyagok jok)
A Zn anyagmennyisége kisebb, igy az fogy el a kisérletben, a Fe egy része megmarad.
(1 pont) Az oldat tomegcsokkenését csak a Ho-fejlddés okozhatja, igy a két
oldatbol azonos mennyiségili hidrogén képzodott. (2 pont) A fejlodott hidrogén
anyagmennyisége igy mindkét kisérletben 0,0765 mol volt. (1 pont)
A Fe-as reakci6 azért fejez0dott be, mert elfogyott a s6sav, igy a sdésav
anyagmennyisége 2 x 0,0765 mol = 0,153 mol volt. (1 pont)
Tehat a sésavoldat koncentracidja: 0,153 mol/ 0,200 dm® = 0,765 mol/dm®. (1 pont)
b) Mivel a reakcidoban a Fe nem reagal el teljesen, igy azt lecserélhetjiik mas fémre.
(1 pont, ha leirja, hogy a vas lecserélhetd. Nem kell indokolni.)
€) (Olyan fémet valaszthat, ami reagal sosavval, de vizzel nem, és a molaris tomege
osztva a vegyértékével (M/z) kisebb a cink M/z értékénél.) PL: Al, Ti, V, Cr, Co, Ni...
(2 pont, ha felsorol 2 jo fémet. Nem kell indokolni. Rossz fém felsorolasaért nem jar
pontlevonas.)

Sz2. feladat 12 pont
Sziirke szinti, fényes fémbol késziilt golyok anyaganak azonositasat siirtiségének meghataro-
zéasa alapjan végezték. A piknométer egy olyan eszkdz, amit siiris€ég mérésére hasznalnak:
iivegbol késziilt, csiszolatos dugodval ellatott, Erlenmeyer-lombikhoz hasonlé edény. A
kovetkezd méréseket végezték el ennek a segitségével:

Megmérték a piknométer tomegét liresen: 30,2628 g

A piknométert kb. félig toltotték a fémgolyokkal, és igy is

megmérték a tomegét: 98,2651 ¢

A golyokat mar tartalmazé piknométert ezutén sziniiltig toltotték

: e e e . . 113,8485 g
ioncserélt vizzel, és ismét megmérték a tomegét:

A piknométerbdl kiontotték a golydkat és a vizet is, és most csak 55 9690
ioncserélt vizzel toltotték sziniiltig. Ismét megmérték a tomegét: ’ g

A viz slirliségét egy tablazatbol kikeresték: 0,997445 glcm?

A kovetkez0 tablazat néhany fém stlirliségét tartalmazza:
Fém: Ag Ti Pt | Zn | Fe | Al | Cr | Pb | Co | Ni
p (g/cm?®) | 10,49 | 454 | 21,4 | 7,14 | 7,87 | 2,71 | 6,70 | 11,3 | 8,80 | 8,89
a) Szamitsd ki a piknométer térfogatat!

b) Szamitsd ki a piknométerbe rakott golyok térfogatat!



C) Szamitsd ki a fém stiriiségét!
d) A tablazatban szereplé fémek koziil melyik fémbol késziiltek a golyok?
e) A golyok anyaga konnyii- vagy nehézfém?

a) A csak vizzel toltott piknométerben 1évé viz tomege 55,9690 — 30,2628 = 25,7062 g.
(1 pont) A piknométer térfogata 25,7062 g / 0,997445 g/cm?® = 25,7720 cm?. (2 pont)

b) A fémgolyokat is tartalmazd piknométerben 1évé viz tomege 113,8485 — 98,2651 =
15,5834 g. (1 pont) A fémgolyokat is tartalmazd piknométerben lévé viz térfogata
15,5834 g / 0,997445 g/lcm?® = 15,6233 cm® (2 pont) A fémgolyok térfogata tehat: 25,7720
cm?® — 15,6233 cm?® = 10,1487 cm® (1 pont)

c) A fémgolyok tomege: 98,2651 — 30,2628 = 68,0023 g. (1 pont) A fém siriisége:
68,0023 g/ 10,1487 cm?® = 6,7006 g/cm?. (1 pont)

d) A fém sirlisége alapjan a kromrél van sz6. (1 pont, ha megadja, hogy krom)

e) A siriiség alapjan a fém nehézfém. (2 pont, ha leirja, hogy nehézfém)

Sz3. feladat 15 pont
Egy C«HyO, 6sszegképletii vegylilet egy molekulajat 19 atom alkotja, molaris tomege 104
g/mol. A vegyiilet 2,08 g-jat elégetve és a keletkez6 vegyiileteket NaOH-oldatba vezetve, a
NaOH-oldat tomege 6,56 g-mal nd. frd fel az égés egyenletét! Szamitsd ki a vegyiilet

Osszegképletét!

A vegyiilet egy molekulajat 19 atom alkotja: X +y + z =19 (1 pont)

A vegyiilet molaris tomege 10 g/mol: 12X +y + 16z = 104 (1 pont)

A NaOH-oldat tomegnovekedését az égés soran keletkez6 szén-dioxid és viz okozza. (2 pont)
Ha a vegyiilet 2,08 g-jabol 6,56 g szén-dioxid ¢és viz keletkezik, akkor 1 molbol (vagyis 104 g-
bol) 104 x 6,56 / 2,08 = 328 g. (2 pont)

Az égés egyenlete: CxHyO; + (X + y/4 — 2/2) Oz = x CO2 + y/2 H20 (2 pont, ha rendezve is jol
van; 1 pont, ha csak az anyagok jok. Akkor is 2 pont, ha mar a kiszamolt 6sszegképlettel, azaz
CsH1202-vel adja meg.)

1 mol vegyiilet elégetésekor X mol szén-dioxid és y/2 mol viz keletkezik. (1 pont)

Ezek egyiittes tomege 44x + 18 - y/2 = 44x + 9y (1 pont)

Tehat 44x + 9y = 328. (1 pont)

Az egyenletrendszert megoldva x =5,y =12, z = 2. (3 pont)

A vegylilet 6sszegképlete CsH120,. (1 pont)

Megjegyzés: A példa csupan a feladat els6 soranak adatai alapjan is megoldhat6 (19 atom, 104-
es moltomeg) azt figyelembe véve, hogy X, Y és Z egész szdm. Ugyanigy megoldhato a feladat
ugy is, ha valaki a 19-es teljes atomszamot nem veszi figyelembe az egyenletek felallitasanal.

Ezek is teljes értékli megoldasok: ha a végeredmény helyes, maximalis pontszamot érnek.



Sz4. feladat 14 pont
2,50 mol vizmentes szddat 50,0 mol vizzel razunk Ossze, a telitési egyensuly beallasaig. Az
adott hémérsékleten 1,00 mol Na2COs feloldasahoz 30 mol viz kellene. A fel nem oldott
vegyiilet Na2CO3-10H20.

a) Hany szazaléka oldodott fel a vizmentes szodanak?

b) Mennyivel nétt vagy csokkent a szilard fazis tomege?

a) A kisérletben szilard anyag és oldat is lesz végallapotban. (1 pont)
Tegyiik fel, hogy a szilard anyagban a Na,CO3 anyagmennyisége x mol. (1 pont)
Ekkor a vizé a kristalyos szoda 6sszegképlete miatt 10x mol. (1 pont)
A folyadékfazisban igy (2,50 — x) mol Na2COs van. (1 pont)
A folyadékfazisban (50,0 — 10x) mol viz van. (1 pont)
Az oldhatdsag miatt a folyadékfazisban a 1,00 mol Na2COz-ra 30 mol viz jut, vagyis:
(2,50 — x): (50,0 — 10x) = 1:30 (3 pont)
Ezt az egyenletet megoldva x = 1,25 adédik. (2 pont)
Tehat a vizmentes szoda 50,0 %-a oldodott fel. (1 pont)
b) A szilard fazis tomege a folyamat el6tt 2,50 x 106 = 265 g volt. (1 pont)
A szilard fazis tomege a reakcio utan 1,25 x 286 = 357,5 g volt. (1 pont)
Tehat a szilard fazis tomege 357,5 — 265,0 = 92,5 g-mal névekedett. (1 pont)

Sz5. feladat 14 pont
Az aldbbi dbran harom s6 vizben valo oldhatosaganak a hdmérséklettdl valod fliggését lathatod.

Szilard formaban egyik s6 sem tartalmaz kristalyvizet.

1l

40 /
N 1.
> 30 /
o "
—
> 20 /
A l.
00 /

/

0 20 40 60 80
homérséklet, °C
a) Melyik sonak legkisebb az oldhatosaga 60 °C-on?

b) Miall. s6 40 °C-on telitett oldatanak tomegszazalékos Osszetétele?

0




c) Telitett lesz-e 20 °C-on az az oldat, melyet ugy készitettiink, hogy 5 g III. sot tettiink
50 g vizbe? A valaszodat szamolassal is indokold.

d) Hany g szilard anyag kristalyosodik ki, ha az I. s6 80 °C-on telitett oldatab6l 100 g-ot
20 °C-ra hiitiink le?

e) Azeldzbek (a) — d)) koziil melyik kérdés(ek)re lenne biztosan mas a valaszod, ha a s6k

szilard formaban tartalmaznanak kristalyvizet?

a) Az 1. s6é (1 pont)

b) A II. s6b6l 40 °C-on 20 g oldodik fel 100 g oldoszerben. (1 pont) igy a tomegszazalék:
209 /120 g x 100 = 16,7 %. (2 pont)

c) A lll. s6bdl 20 °C-on 100 g viz lathatéan 10 g-nal kevesebbet old fel (kb. 7 g-ot). (1 pont)
Ezért 50 g vizben 5 g-nal kevesebb fog feloldodni. fgy ha 5 g sot tesziink 50 g vizbe, akkor
telitett oldat képzddik, és valamennyi szilard s6 feloldatlanul marad. (2 pont)

d) Az 1. s6 telitett oldataban 80 °C-on 100 g viz kb. 18 g sot tartalmaz. (1 pont) Az 1. so telitett
oldataban 20 °C-on 100 g viz kb. 9 g sot tartalmaz. (1 pont) fgy ha 118 g 80 °C-on telitett
oldatot (100 g viz + 18 g s6) 20 °C-ra hiitiink le, akkor 18 — 9 =9 g s6 valik ki. (1 pont) Ha
tehat 100 g oldatot hiitiink le, akkor 9 x 100 /118 = 7,6 g so valik ki. (2 pont)

e) Az a), b) és c) részeknél nem valtozna a valasz (ugyan a c) részben a visszamarado szilard
anyag kristalyvizes so lesz, de ett6l a kérdésre adott valasz nem feltétleniil valtozna). A d)
részben viszont biztosan valtozna a valasz: a kristalyvizes s6 viztartalma az oldoszer
mennyiségét is csokkentené az oldatfazisban, vagyis nagyobb tomegl szilard anyag valna
Ki. (2 pont, ha megadja, hogy a d) valasz biztosan valtozna. Nem kell megmondania a 2

pontért, hogy hogyan valtozna a valasz, ezt nem kérdeztiik. Ha valaki azt is leirja, hogy a C)

valasz is lehet, hogy valtozna, az helyes, de igy is csak 2 pontot ér szaimara ez a részfeladat.)

Sz6. feladat 10 pont
Az oxalsav kétértékli sav, 0sszegképlete C2H204. Szilard kristadlyokat molonként két mol
kristalyvizzel egyiitt képez. 3,1722 g kristalyos oxalsavbél 250,00 cm® oldatot készitiink. Az
igy késziilt oldat 10,00 cm®-ét fenolftalein indikétor jelenlétében ismeretlen koncentraciéju
NaOH-oldattal titraljuk. Az ekvivalenciapontig a fogyas 9,97 cm®. Mennyi a ligoldat pontos

koncentracidja?

A kristalyvizes oxalsav képlete C2H204-2H20, molaris tomege 126,068 g/mol. (1 pont)

A bemért kristalyos oxalsav anyagmennyisége 3,1722 / 126,068 = 0,0251626 mol. (1 pont)
Az oxalsav koncentraciéja: 0,0251626 mol / 0,25 dm® = 0,10065 mol/dm?. (2 pont)

10,00 cm® oldatban az oxalsav mennyisége 0,01000 dm?® x 0,10065 mol/dm? = 0,0010065 mol
(1 pont)

A titralas egyenlete: CoH204 + 2 NaOH = NaxC204 + 2 H20 (2 pont)

A NaOH anyagmennyisége: 2 x 0,0010065 = 0,002013 mol. (1 pont)

A NaOH koncentracioja: 0,002013 / 0,00997 = 0,2019 mol/dm?® (2 pont)
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1
1 2
H He

1,008] 2 13 14 15 16 17 |[4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B]J|C|N|]O]F|Ne
6,94 | 9,01 10,81 | 12,01 {14,005 16,00 | 19,00 | 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al 1Si| P | S|Cl|Ar

22992430 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |26,9828,09|30,97 | 32,06 | 35,45 | 39,95
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36

KlCa|[Sc|Ti|V |Cr{Mn|Fe|Co|Ni|CulZn|Ga|Ge|As|Se | Br | Kr

39,10 | 40,08 | 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,38 | 69,72 | 72,64 | 74,92 | 78,96 | 79,90 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54

Rb|Sr|Y |Zr[Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te]| I |Xe

85,47 | 87,62 | 88,91 | 91,22 | 92,91 | 95,96 - [101,07102,91)106,42|107,87112,41|114,82|118,71|121,76{127,60(126,90(131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs|Ba|La|Hf |[Ta|W Re|Os| Ir [Pt |Au|Hg| Tl |[Pb| Bi |Po| At | Rn

132,91|137,33]138,91(178,49(180,95|183,84{186,21{190,23192,22]195,08{196,97|200,59 [204,38 | 207,2 [208,98
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Fr|Ra|Ac | Rf [IDb|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh]| Fl |[Mc|Lv|Ts |Og

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce| Pr|Nd|Pm|{Sm|Eu|Gd|Tb [Dy |Ho | Er [Tm|Yb|Lu

140,12(140,91(144,24] - [150,36(151,96|157,25]158,93]162,50(164,93|167,26(168,93|173,05[174,97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th|Pa| U |[Np|Pu[Am|Cm|Bk | Cf |Es|Fm|Md|No | Lr

232,04[231,04|238,03| - -
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