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Munkaidé: 150 perc A periodusos rendszer az utolso oldalon talalhaté.
Osszesen 150 pont Egyéb segédeszkozként csak toll és szamologép hasznalhaté.

A szamolasi feladatokat Kiilon lapon oldd meg!

Megoldokulcs és pontozasi utmutato
Elmélet

El. feladat (Altaldnos kémia) 10 pont
Keresd meg az elemek helyét a periddusos rendszerben a megadott informaciok alapjan! ird az
elemnek megfeleld szamot az iires periddusos rendszerbe! (minden jo valasz 1 pont, nincs

pontlevo- 1. Nemesgaz, amelynek nem oktettszerkezetii a legkiilsd héja.

nas rossz 2. Vegyértékelektron-szerkezete 4s?, amely alatt nemesgéz-szerkezetii héj van.

vélaszért) 3. A harmadik peridodus fécsoportbeli eleme, par nélkiili elektronjainak szdma 3.
4. A negyedik periodus d mezdjében talalhato, 3 vegyértékelektronja van.

5. Vegyértékelektron-szerkezete 4s?, alatta minden alhéj telitett (a d alhéj is).
6. Egyszeres toltésii anionjaban az elektronok szadma 36. 1
7. Tomegszdma 23, neutronjainak szdma 12.
8. Vegyértékelektron-szerkezete 5s 4d°.

) 9. 3+ toltést ionja 10 elektront tartalmaz. 9 3

' 10. Rendszdma 49. '
2. | 4. 5. 6.
8 10.

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 (Szervetlen kémia)

18 pont

Al Ages), Aus), Brag, CaOgs), Cugs), Hag), HClig), H, l2(s), K2COs(s), Krg), Ne), Znes)
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 kozos: (minden jo valasz 1 pont) (12 pont)

Kozos tulajdonsag:

Amire igaz a listabol:

nemesfém

Ag(s), Aus), Cugs)

nemesgaz

Kr(g), Ne)

kétatomos molekulakbol all

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

molekularacsban kristalyosodik

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

folyadéek

Brag, HYm

halogén

Bragm, l2s)

apolaris molekula vagy 2 atomos elemmolekula

Bra@, Hag), 12(s)

levegdnél kisebb stirtiségii gaz

Hz), Neg)

fém

Ags), Aus), Alis), Cugs), Hgm, Zngs)

amfoter

Als), Zns)

ionracsos vegyiilet

CaOys), K2COg3(s)

fém, ami 2+ toltésti iont képez

Cues), Ham, Zngs)

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

reakcidba 1€p vizzel.Valassz 3 anyagot, ¢és ird fel a vizzel valo reakcidjanak egyenletét!

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

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

akkor az 0,5 pont.)

2 Al + 6 H,0 =2 AI(OH)3 + 3 H>
Brz + H,O = HBr + HOBr

CaO + H20 = Ca(OH):

HCI + H,0 = H30" + CI

c) A felsorolt anyagok kozott van éghetd, illetve amelyik reagal oxigénnel. Valassz 3

anyagot, ird fel az oxigénnel val6 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.)
2 Al+302=2Al0s3
2H2,+02=2H20
2Zn+02=22n0



E3. feladat (Szervetlen kémia) 10 pont
Tekintsiik a kovetkezo képleteket: NHa, SO4, CO3, NH3, NO3, SO3, CO2, NO2, SO2, H2S, PCls.
Kozottiik tobb olyan is akad, ami kiegészitésre szorul, mert valojaban Gsszetett ionrdl van szo,
de a képlete mellol lemaradt a toltés. (minden jo valasz 0,5 pont, rossz valaszeért 0,5 pont
levonas, de minden rubrikaban legalabb 0 pont (azaz ne adjunk negativ 0sszpontot egyik
kérdésre sem))

Valogasd ki azokat a képleteket, amelyekhez toltés is tartozhat, és add meg az dsszetett
ion(ok) képletét a toltéssel egyiitt.
NHs*, SO4%, COs*, NOs~, SOz, NO» (3 pont)

Mely képlet(ek) lehetnek toltés nélkiili molekulak és ionok is?
SOz, NO2 (1 pont)

Melyik molekuld(k)ban és ion(ok)ban vannak egy sikban az atommagok?
CO», CO3%, NOs, NO,, SO», SO3, NO», H,S (4 pont)

Melyik molekuld(k)ban és ion(ok)ban vannak egy egyenes mentén az atommagok?
CO2 (0,5 pont)

Melyik molekuld(k)ban nincs pi-kotés?
NHs, H2S, PCl3 (1,5 pont)

E4. feladat (Szerves kémia) 18 pont
Ebben a feladatban olyan vegyiileteken kell gondolkodnod, amelyek 6sszegképlete C4sHgO. A
feladat megoldasa soran a kettds kotést is tekintsd funkcios csoportnak!
Minden helyes név és minden helyes képlet 1 pont. Ha tobb jot ir, akkor sem kaphat tobb pontot
mint a maximalis pont az adott feladatrészre.

a) Add meg két olyan molekula nevét és szerkezeti képletét, amelyek konstitucios izomerei

egymasnak, és benniik azonos funkcids csoport(ok) van(nak).
2-metil-propanal / butanal (képletek is kellenek)
vagy
1-hidroxi-but-2-én (vagy mas néven but-2-én-1-ol) / 1-hidroxi-but-3-én (vagy mads néven but-
3-én-1-0l) / 3-hidroxi-but-1-én (vagy mdas néven but-1-én-3-ol) / 3-hidroxi-2-metil-propén —
ezek koziil barmelyik kettd (képletek is kellenek)
vagy
ciklobutanol / metil-ciklopropanolok (képletek is kellenek)
(4 pont)



b) Add meg két olyan molekula nevét és szerkezeti képletét, amelyek konstitucios izomerei
egymasnak, és benniik van azonos és eltérd funkcids csoport is!
metil-allil-éter / 1-hidroxi-but-2-én (képletek is kellenek)
vagy
metil-allil-éter / tetrahidro-furan (képletek is kellenek)
(4 pont)

c) Add meg két olyan molekula nevét és szerkezeti képletét, amelyek konstitucios izomerei
egymasnak, és benniik nincs(enek) azonos funkcios csoport(ok).
butanal / tetrahidro-furan (képletek is kellenek)
(4 pont)

d) Add meg két olyan molekula nevét és szerkezeti képletét, amelyek egymas geometriai
izomerjei.
cisz-1-hidroxi-but-2-én / transz-1-hidroxi-but-2-én (képletek is kellenek) (4 pont)

e) Add meg egy olyan molekula nevét és szerkezeti képletét, amelynek van optikai
izomerje.
3-hidroxi-but-1-én (képlet is kell) (2 pont)



ES. feladat (Szerves kémia) 14 pont
Add meg az 6sszes olyan, legfeljebb 6t szénatomot tartalmazo telitett szénhidrogén szerkezeti
képletét és nevét, amelynek monoklorozasakor csak egyetlen monoklorszarmazék keletkezhet.
Minden helyes név ¢s minden helyes képlet 1 pont.

metan

etan

ciklopropan

ciklobutan

ciklopentan

spiropentan

2,2-dimetil-propan (minden esetben képlet is) (14 pont)

Szamolas
Sz1. feladat 15 pont
Egy mérleg serpenydire egy-egy azonos tomegli f6zOpoharat tesziink, mindegyikbe 200—200
cinket teszlink. Az egyik fém teljesen feloldodik, a méasik nem. A reakciok végére a mérleg két
serpenydjében ismét megegyezik a tomeg.

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

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

€) Milyen fémre Iehetne lecserélni azt a fémet, 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 reakcitja sosavval: Fe + 2 HCI = FeCl> + H2 (2 pont, ha rendezve is jol van;
1 pont, ha csak az anyagok jok. Ha valaki ugy irja fel a reakcidoegyenletet, hogy
FeClz keletkezik, az is 2 pont.)

A Zn reakcidja sosavval: Zn + 2 HCl = ZnClz + Hz (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 mennyiségli hidrogén képzddott. (2 pont) A fejlodott hidrogén
anyagmennyisége igy mindkét kisérletben 0,0765 mol volt. (1 pont)

A Fe-as reakci6 azért fejez6dott be, mert elfogyott a sdsav, igy a sdsav
anyagmennyisége 2 x 0,0765 mol = 0,153 mol volt. (1 pont)

Tehét a sosavoldat koncentracidja: 0,153 mol/ 0,200 dm?® = 0,765 mol/dm?®. (1 pont)



b) Mivel a reakcioban 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 fémbdl késziilt golyok anyaganak azonositasat siirliségének meghataro-

zasa alapjan végezték. A piknométer egy olyan eszkdz, amit slirlis€ég mérésére hasznalnak:

iivegbdl késziilt, csiszolatos dugdval ellatott, Erlenmeyer-lombikhoz hasonlé edény. A

kovetkezd méréseket végezték el ennek a segitségével:

Megmérték a piknométer tomegét iliresen: 30,2628 g

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

megmérték a tomegét: 98,2651

A golyokat mar tartalmaz6 piknométert ezutan sziniiltig toltottek

. e C e o N . 113,8485¢g
ioncserélt vizzel, és ismét megmérték a tomegeét:

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

A viz sliriségét egy tablazatbol kikeresték: 0,997445 g/cm?®

A kovetkez0 tablazat néhany fém stirliségét tartalmazza:

Fém: Ag Ti Pt | Zn | Fe | Al | Cr | Pb | Co | Ni

p (g/em®) | 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 siiriiségét!

d) A tablazatban szereplé fémek koziil melyik fémbo] késziiltek a golyok?
e) A golyok anyaga konny(i- vagy nehézfém?

A csak vizzel toltott piknométerben 1évo 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)

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

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

A fém stirlisége alapjan a kromrol van sz6. (1 pont, ha megadja, hogy krom)

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



Sz3. feladat 12 pont
A technikai FeSO4-7H20 Fe(lll)-szulfatot is tartalmaz. A laboratoriumban a tanar készitett a
meglévo szilard anyagbol egy oldatot, és megkért két tanulot, hogy hatarozzak meg a technikai
FeSO4-7H.O Fe(lll)-szulfat-tartalmat. A méréshez a tanuldk azonos térfogatu mintakat
alkalmaztak. (1) Az egyik didk a mintdkat kénsavval megsavanyitotta és 0,200 mol/dm3
koncentracioji KMnOs-oldattal megtitralta. Az atlagfogyas 39,0 cm® KMnOs-oldat lett. (2) A
masik didk a kénsavval megsavanyitott mintdkhoz KI-felesleget adott és keményité indikator
jelenlétében titralta 0,010 mol/dm?® koncentracioji Na»S,Os-oldattal; az atlagfogyas 10,2 cm®.
a) Egészitsd ki és rendezd a titralasok ionos reakcidegyenleteit!
(1)5Fe** +8H"+ MnOs =5Fe* + Mn?" +4H,O (1 pont)
(2) 2Fe®* +21 =2Fe*+ |, (1 pont)
I + 2 S203% = 2 I” + S406> (1 pont)
b) Szamitsd ki a technikai FeSO4-7H20 Fe(l11)-szulfat-tartalmat tomeg%-ban!
A KMnOQO4 anyagmennyisége: 39-0,2 = 7,8 mmol (1 pont), amely megfelel 5-7,8 = 39
mmol Fe?*-ionnak. A FeSO4-7H20 tomege: 0,039-278,022 = 10,843 g. (2 pont)
A NazS>03 anyagmennyisége: 0,01-10,2 = 0,102 mmol, ez megfelel 0,051 mmol I.-
nak, ez pedig 0,051 mmol Fez(SO4)s-nak. (3 pont)
A Fe2(S04)3 tomege: 0,051-399,88 = 20,39 mg (1 pont). A szilard anyag Fe2(SOa)s-
tartalma: 100-0,02039/10,863 ~ 0,188 %. (2 pont)

Sz4. feladat 19 pont
Egy oxigéntartalmi szerves vegyiiletet oxigénfelesleggel tokéletesen elégetiink. A flistgazban
azonos anyagmennyiségben van jelen a COzg), a H20q) és az Ozg). A vegyiilet gézének
oxigéngazra vonatkoztatott stirtisége 3,25. A vegyiilet 1,00 moljabol fémnatriummal 1,00 mol
H> fejlodik, de a vegyiilet 1,00 moélja csak 1,00 mol NaOH-dal reagal.

a) Mi a vegyiilet 6sszegképlete? Szamitassal tamaszd ala az 6sszegképletet!

b) Hany szerkezeti képlet felel meg a feltételeknek? Melyek ezek?

C) Melyik izomer oxidacioja jar feltétleniil lancszakadassal?

d) Melyik vegyiilet (vegyiiletek) akiralis?

e) Hany szazalékos oxigénfelesleget alkalmaztak az égetéshez?

a) Egy oxigéntartalmu szerves vegyiilet égésének altalanos egyenlete: CxHyO, + (x + y/4 —
2/2) O2 =x CO2 +y/2 H20. 2 pont A flistgazban egyenld anyagmennyiségben van a CO»
¢s H20: x =y/2, vagyis y = 2x. 1 pont A vegyiilet oxigénre vonatkoztatott stirisége 3,25,
igy molaris tomege 3,25-32 = 104. 1 pont Tehat 12x +y + 16z = 14x + 16z = 104 1 pont
A 7x + 8z = 52 egyenletnek egész szamokbdl 4116 megoldasa csak az x =4,z = 3 1 pont,
tehat az 6sszegképlet C4HgOs. 1 pont

b) 1 mol vegyiiletben 2 mol natriummal felszabadithaté hidrogén van, ez két —OH csoport
jelenlétére utal. 1 pont 1 mol vegyiilet 1 mol NaOH-dal reagél, tehat az egyik —OH



csoport karboxilcsoportként van jelen. 1 pont Tehat a vegylilet egy négy szénatomos
hidroxi-karbonsav. A lehetéségek:
1: CH3-CH>-CH(OH)—-COOH 1 pont
2: CH3>-CH(OH)-CH>—COOH 1 pont
3: HO—CH2—CH>-CH>—COOH 1 pont
4: HO-C(CHz3),—COOH 1 pont
5: CH(CHs3)( CH20H)-COOH 1 pont
C) A 4. vegyiilet tercier alkohol, ezért csak lancszakadassal oxidalhat6. 1 pont
d) A 3.ésad4. vegyiilet nem kiralis. 2 pont
e) 1 mol vegyiilet égetésé soran 4 mol CO: keletkezik ezért a megmaradt O is 4 mol, a
felhasznalt O pedig 4,5 mol az egyenlet szerint, 1 pont igy az oxigénfelesleg 4/4,5 = 89
% volt. 1 pont

Sz5. feladat 12 pont
A barbitursav pKs-értéke 4,01, a pirosz6losavé 2,39.
a) Szamold ki egy 0,0200 mol/dm?® koncentraciéju vizes barbitursav-oldat (A oldat) pH-jat!
b) Milyen koncentracioja piroszéldsav-oldatnak (B oldat) a pH-ja lesz ugyanennyi?
C) Mennyi lesz a pH, ha az A és B oldatot 1:3 térfogataranyban 6sszekeverjiik?

a) A barbitursav Ks-értéke a pK-b619,77-10-° mol/dm?. 1 pont Igy a hidrogénion-koncentraciora
felirhaté egyenlet: [H*]%/(0,02 — [H*]) = 9,77-10~°> mol/dm® 1 pont Az egyenlet pozitiv
megoldasa [H*] = 1,35-10~2 mol/dm® 2 pont, azaz a pH 2,87. 1 pont
(Megjegyzés: az egyszerisitett [H'] = (Ks)®® képlettel is lehet szamolni, ekkor [H*] =
1,40-10~2 mol/dm?® és pH = 2,85 adddik, ez is maximalis pontot ér).

b) A piroszdl8sav Ks-értéke a pKs-bol 4,07-10-3 mol/dmd. 1 pont A piroszélésav-oldat
koncentraciojat ugyanebbdl az egyenletbdl lehet szamolni, csak nem a hidrogénion-
koncetraci6 az ismeretlen, hanem a sav analitikai koncentracioja. 1 pont
Tehét (1,35-107%)%/(c — [H*]) = 4,07-1073 1 pont
Ezt megoldva ¢ = 1,80-10~2 mol/dm?. 2 pont
Megjegyzés: Itt a [H*] = (Ksc)®® mar nem hasznalhat6. Ebbdl ¢ = 4,48-10~* mol/dm?
kovetkezne, vagyis a hidrogénion-koncentracidé nagyobb lenne, mint a sav analitikai
koncentrécidja, ami képtelenség. Ilyen megoldasokra az egyenlet-felallitasért és megoldasért
adhat6 Osszesen 4 pontbdl egy sem nem jar. Ha egy megoldo ezt a gondolatmenetet koveti, de
fel is ismeri azt, hogy nem lehet helyes, akkor a 4 pontbdl 1 adhat6 neki.

Ha valaki hib4san szamolja ki az a) részfeladat eredményét, de az ott rosszul meghatéarozott
pH-bo61 kiindulva helyesen oldja meg a b) részt, akkor a b) részre maximalis pontot kaphat.

c) Ha két azonos pH-ju gyenge sav oldatat 6sszekeverjiik, a pH nem valtozik, azaz 2,87. 2 pont



Sz6. feladat 10 pont

Az idealis gazok allapotegyenlete nagy nyomasokon mar gyakran nem miikodik megfelelden.

Ennek a tesztelésére egy 100 cm® térfogatt, rendkiviil nyomasallé edénybe 50 g vizet mértek

be gy, hogy kdzben a leveg6t eltavolitottak, az edényt lezartak, majd felmelegitették 700 °C-

ra. Ilyen koriilmények kdzott a teljes vizmennyiség gazhalmazallapotban van.

a)
b)

c)

a)

b)

Mennyi a gaz stirtisége 700 °C-on az edényben?

Mennyi a nyomads a rendszerben, ha idealis gaznak feltételezziik a vizgdzt?

A gaz viselkedését ilyen koriilmények kozott az ugynevezett Redlich—Kwong-
allapotegyenlet 1ényegesen jobban leirja:

LFHV v, ib)ﬁ](vm_b):m

A képletben p a nyomas, Vm a molaris térfogat, T az abszolut hdmérséklet, R az egyetemes

gazallando, a és b pedig anyagi mindségre jellemz6 allandok, értékiik a vizre: a = 14,27
kg m® s mol2? K%® b =2,11-10"> m® mol-t. Mennyi az edényben a nyomés ezen egyenlet
szerint?
Egy anyag stirtisége definicio szerint a tomege osztva a térfogataval. Igy az allando
térfogatt edényben 1év6 anyag siirtisége 50 g/ 100 cm® = 0,50 g/cm®. 2 pont
A viz anyagmennyisége 50 / 18,02 = 2,77 mol. 1 pont Az idealis gaztérvény pV = nRT,
igy a nyomas p = nRT/V képlettel szamolhato. 1 pont 700 °C 973 K-nek felel meg.
1 pont A nyoméds értéke az idedlis gaztorvénybél igy p = 2,77-8,314-973 /104 = 2,24-108
Pa = 224 MPa. 1 pont
A moéltérfogat értéke Vm = 107 m® / 2,77 mol = 3,61-10° m*/mol. 1 pont A Redlich-
Kwong allapotegyenlet atrendezhetd ugy, hogy a bal oldalon csak a nyomas szerepeljen:
p = RT/(Vm — b) — a/(Vm(Vm + b)T%®). 2 pont A képletbe vald behelyettesités utan p =
3,18-108 Pa = 318 MPa. 1 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 BJ|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 |Si|P | S |Cl|Ar
22,99 | 24,30 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 26,98 | 28,09 | 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
K|Ca|Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|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 INb|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 - 101,07(102,91|106,42|107,87(112,41(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|183,84186,21190,23 |192,22]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|Th |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[231,04238,03| - - - - - - - - - - -
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