PROFESSORA SONIA

FMJ 2019 - MEDICINA
FACULDADE DE MEDICINA DE JUNDIAI

01. O carbonato duplo de calcio e magnésio € uma substancia que sofre decomposicdo por

aquecimento, conforme mostra a equacao:

CaMg(CO,),(s) —22€ 5 CaO(s) + MgO(s) + 2CO,(g)

O oxido basico do metal de maior raio atémico reage com agua e produz uma base utilizada na

producao de argamassa e no tratamento de agua para consumo, como agente floculador.

a) Considerando que o aquecimento da substancia seja feito em sistema fechado e que a reacao
tenha rendimento de 100 %, indique o ntumero de fases e o nimero de componentes do produto da

reacao.

b) Escreva a equacao que representa a producao da base citada no texto e dé o seu nome segundo

as normas da IUPAC.
Resolucao:

a) De acordo com o enunciado da questao:

CaMg(CO,),(s) —22€ 5 CaO(s) + MgO(s) + 2CO,(g)
Solido 1 Sélido 2 Gas

(Obs.: tanto faz a ordem para nomear os sélidos 1 e 2)

Para uma mistura homogénea gasosa: “n” gases, 1 fase.

Fase gasosa: CO,(g), pois claramente apresenta estado de agregacao diferente dos produtos

solidos. A partir dai analisamos os outros produtos para descobrir as outras possiveis fases.

Observacao 1: Uma fase € uma regido do espaco (um sistema termodinamico), ao longo da qual
todas as propriedades fisicas de um material sdo essencialmente uniformes. Exemplos de
propriedades fisicas incluem densidade, indice de refracdo, magnetizacdo e composicao quimica.
Uma descricao simples € que uma fase € uma regido de material quimicamente uniforme,

fisicamente distinta e (frequentemente) mecanicamente separavel.

Fonte: Thermodynamics and Its Applications. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall. ISBN 978-0-13-914861-3.
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Observacao 2: O ponto de fusdo, o ponto de ebulicao e a densidade do sélido 1 (CaO) sao

diferentes do sélido 2 (MgO). Observe a tabela fornecida a seguir:

CaO (Sélido 1) MgO (Sélido 2)
Ponto de fusao =2613 °C Ponto de fusao = 2800 °C
Fonte: Haynes, W.M. (ed.). CRC Handbook of Chemistry Fonte: ILO International Chemical Safety Cards (ICSC)
and Physics. 94th Edition. CRC Press LLC, Boca Raton: FL 20
13-2014, p. 4-55 Ponto de ebulicdo = 3600 °C

Fonte: ILO International Chemical Safety Cards (ICSC)
Ponto de ebulicdo =2850 °C

Fonte: O'Neil, M.J. (ed.). The Merck Index - An Encyclopedia . 3
. o . Densidade = 3,58 g /cm
of Chemicals, Drugs, and Biologicals. Cambridge, UK: Royal S

ociety of Chemistry, 2013., p. 294 Fonte: The National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH)

Densidade = 3,34 g /cm®

Fonte: Haynes, W.M. (ed.). CRC Handbook of Chemistry
and Physic.94th Edition. CRC Press LLC, Boca Raton: FL 2013
-2014, p. 4-55

Fases solidas: CaO(s) e MgO(s), pois apresentam propriedades fisicas diferentes.

Numero de fases no total: Trés (2 solidas e 1 gasosa).

Observacao 3: cuidado! Existem divergéncias de gabaritos em varias provas de vestibular, por

isso a definicao de fase (vide o aceito pelo PNDL) e a tabela acima foram colocadas nesta resolucao.

b) O calcio (Ca) esta localizado abaixo magnésio (Mg) no grupo 2 da classificagao periédica, por

isso, apresenta o maior raio atdomico, comparativamente.

Equacao que representa a producao da base citada no texto:

CaO(s) + Hy,0(f) —— Ca(OH), (aq)

Nome da base produzida, segundo as normas da IUPAC: hidréxido de calcio.
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02. A geracao controlada e regular de energia por meio da fusdo nuclear, com a conversao de
hidrogénio em hélio, reproduzindo na Terra, em pequena escala, o que ocorre no Sol e em outras

estrelas, € uma das grandes promessas tecnologicas para as proximas décadas.

(José T. Arantes. http://agencia.fapesp.br, 05.01.2018.)

A reacao descrita ocorre entre os deutério e tritio e pode ser representada pela

figura:

Tritio -

Deutério w

(http://astro.if.ufrgs.br)

O tritio € uma particula radioativa que apresenta meia-vida de 12,35 anos e decai por emissao de

particula beta (_fB) A

a) Considerando o conceito de semelhancas atomicas, qual a palavra que preenche a lacuna do
texto? No decaimento do tritio, qual a porcentagem, em massa, que resta dessa particula apos

49,4 anos?

b) Equacione a reacao de fusao representada na figura, indicando os simbolos correspondentes a

cada particula e seus numeros atomico e de massa.

Resolucao:

a) Considerando o conceito de semelhancas atomicas a palavra que preenche a lacuna do texto é
isotopos (atomos que apresentam o mesmo numero de préotons).
2H ou 7D: deutério ou hidrogénio pesado.

SH ou JT: tritio ou tritério.

O tritio € uma particula radioativa que apresenta meia-vida de 12,35 anos, entao:

49,4 anos

———— =4 (numero de periodos de semidesintegracao)
12,35 anos

100 % 12,35 anos 50 12,35 anos 25 % 12,35 anos 12’5 % 12,35 anos 6,25 %

Porcentagem, em massa, que resta de tritio: 6,25 %.
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b) Reacao de fusao representada na figura:

f’H+12H—>;'He+%)n ou f’T+%D—>gHe+én

03. Um dos problemas que mais preocuparam as autoridades no caso dos jovens presos em uma
caverna na Tailandia em julho de 2018 foi a queda da concentracao de oxigénio, normalmente de
21 %, para 15 % quando eles foram encontrados.

A temperatura na caverna nao era preocupante, pois estava em 27 °C, afastando o risco de

hipotermia.

A diminuicdo da concentracdo de oxigénio € acompanhada do aumento da concentracado de gas

carbonico, que em meio aquoso estabelece o equilibrio equacionado a seguir:
CO; + HHO &= fFHCO,&I'HE

a) O que ocorre com o pH do sangue quando ha aumento da concentracdo de CO,? Justifique sua

resposta com base no principio de Le Chatelier.

b) Considerando que 1 m3 equivale a 1000 L, que a constante universal dos gases € igual a
0,08 atm.L.mol"' . K™ e que a pressdo atmosférica no interior da caverna era de 1 atm, calcule a

massa de oxigénio, em gramas, existente por m3 de ar na caverna quando os jovens foram

encontrados.
Resolucao:

a) Com base no principio de Le Chatelier, quando ha aumento da concentracdo de COz, o pH do

sangue diminui, pois o equilibrio (citado no texto do enunciado) € deslocado para a direita

ocorrendo um aumento da concentracao de cations H' .

Deslocamento
para a direita

CO, + H,0 HCO, + H
%/_/

Aumento de Dimin uicao

concentracao do pH

b) Calculo da massa de oxigénio, em gramas:
0, =2x16 =32

Mo, =32 g.mol ™!

T=27+273=300 K

V=1000L

P(total) = ]. atm
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Teor de oxigénio quando eles foram encontrados =15 %

100 % —— 1 atm
15 % ——— Poxigénio
15 % x1 atm
Poxigénio = W = O, 15 atm

R =0,08 atm.L.mol' .K!
PxV=nxRxT

M oan
oxigénio
xV=—"8T0 yRxT
oxigénio

P

oxigénio

m. ... -
0,15 atm x1000 L = — £ _» 0,08 atm.L.mol ' .K™' x300 K
32 g.mol”

0,15 atmx1000 Lx32 g.mol
OME® 0,08 atm.L.mol'. K1 x300 K

moxigénio =200 g

m

04. Metil-hidrazina € um dos combustiveis utilizados na propulsao de foguetes. Sua reacdo com

N,0Oq4 libera energia conforme a equacao a seguir:

4CH,NHNH, (/) + 5N,0,(/) —> 9N,(g) + 12H,0(g) + 4CO,(g) + 1380 kJ

A tabela apresenta os valores das entalpias-padrao das substancias envolvidas no processo:

Substancia AH°f (kJ/mol)
CH:NHNH, X

N2O4 10

H>O —286

CO2 -394

a) O N;O4 atua como oxidante ou redutor nessa reacao? Justifique sua resposta com base na

variacdo do niumero de oxidacdo do nitrogénio.

b) Calcule o valor, em kJ/mol, da entalpia-padrao de formacao da metil-hidrazina.
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Resolucao:

a) O N»O4 atua como oxidante nessa reacao, pois o nitrogénio sofre reducao, ou seja, seu Nox varia

(reduz) de +4 para O.

N,O, = NNOOOO

B i e
X X -2 -2 -2 -2

X+x-2-2-2-2=0

2x =+8

x=+4 = Nox(N) no N,O, =+4

N, = _l\Lﬁ = Nox(N) no N, =0
0 O

Agente
oxidante

4CH,NHNH,(¢) + 5N,0, (/) —> 9N,(g) + 12H,0(g) + 4CO,(g)

2N* + 8e” —fReduie 7N,

b) Calculo do valor, em kJ/mol, da entalpia-padrao de formacao da metil-hidrazina:

4CHZNHNH,(¢) + 5N,0,4(f) —> 9N,(g) + 12H,0(g) + 4CO,(g  AH=-1380kJ
4xX 5x10 kJ 9x0 kJ 12x(-286 kJ) 4x(-394 kJ)

AH = Hp; 5qutos — Hre agentes
AH =[9x0 kJ+12x (286 kJ) +4x(-394 kJ)|-[4x X +5x10 kJ]

AH = [0 kJ - 3432 kJ 1576 kJ] - [4X + 50 kJ]
~1380 kJ = -5008 kJ - 4X - 50 kJ
~5008 kJ -50 kJ+1380 kJ _ -3678 kJ

4 4

X =

05. Dioxido de enxofre (SO») € classificado como poluente primario, pois € emitido diretamente da
fonte poluidora, por exemplo, escapamentos de carros e caminhoes. Ja o acido sulfuroso (H2SO3) é
um poluente secundario, pois resulta da reacdo do poluente primario com uma substancia
presente na atmosfera. A analise de uma amostra de agua de chuva contaminada com acido

sulfuroso, realizada a 25 °C, mostrou que a concentracao de ions H* era igual a 2x10™ mol /L.

a) Escreva as equacdes que representam as formacodes dos poluentes primario e secundario

citados no texto.

b) Considerando log 2=0,3 € K, =1x107"*, calcule o pH e a concentracdo de ions [OH-] presentes

na agua de chuva analisada.
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Resolucao:

a) Equacao que representa a formacao do poluente primario: S + O, —— SO,.

Equacao que representa a formacao do poluente secundario: SO, + H,0O —— H,SO;.
b) Calculo do pH da agua de chuva analisada:

[H]=2x10" mol /L
log2=0,3
pH=—log[H*]

pH= —[log(Zx 10‘4)]
pH = —[10g2+10g10‘4]
pH=4-log2=4-0,3
pH=3,7

Calculo da concentracao de ions OH™ presentes na agua de chuva analisada:

[H"|=2x10"* mol /L
K, =1x10""

Ky =[H" |x[OH" ]
1x107* =2x107 x| OH |

-14
[OH ] A0 541010
2x107*

[OH |=5x10"" mol /L

06. Os metais nobres ouro, prata e platina, presentes em placas de circuito integrado de
smartphones, podem ser recuperados por meio de uma sucessao de etapas. Em uma delas, as
placas sdao mergulhadas em solucao aquosa de NaOH 6 mol/L (10 mL por grama de placa). Em
outra etapa, o0s metais reagem com agua-régia (mistura de acidos cloridrico e nitrico

concentrados), conforme as equagoes:
Au(s) + 4HC/(aq) + HNO,(aq) —= [AuC/,] (aq) + NO(g) + 2H,0(¢/) + H'(aq)
3Pt(s) + 18HC/(aq) + 4HNO,(aq) == 3[PtC/,]* (aq) + 4NO(g) + 8H,0(/) + 6H"(aq)

3Ag(s) + 3HCl(aq) + HNO,(aq) = 3AgC/(s) + NO(g) + 2H,0()
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a) Apos a reacao dos metais com agua-régia, qual espécie quimica pode ser separada dos residuos
por filtracao?

Justifique sua resposta.

b) Calcule a massa, em gramas, de NaOH necessaria para a preparacao de solucao suficiente para

o processamento de 500 g de placas.

Resolucao:

a) Ap6s a reacdo dos metais com agua-régia, o cloreto de prata (Ang(s)) pode ser separado dos

residuos por filtracdo, pois € o Unico dos produtos (das trés reacoes) no estado solido de

agregacao, ou seja, a terceira reacao forma um precipitado.

3Ag(s) + 3HC/(aq) + HNO,(aq) —— 3AgC/(s) + NO(g) + 2H,0(¢)
%,_/

Fica retido
no papel
de filtro

b) Calculo da massa, em gramas, de NaOH:

As placas sdo mergulhadas em solucao aquosa de NaOH 6 mol/L (10 mL por grama de placa).

10 mL de soluggo ———— 1 g de placa
V —— 500 g de placas
V- 10 mLx500 g
lg
V =5000 mL
V=5L

NaOH=23+16+1=40
[NaOH] = 6 mol.L™

[NaOH] = 2N2OH

n _ MNaoH Mpaon xV
NaOH M
NaOH

mNaOH = [NaOH] X MNaOH X V

My,on =6 mol.L™' x40 g.mol ' x5 L
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07. A pirita € um mineral rico em ferro, na forma de FeS; (massa molar = 120 g/mol). Essa

substéancia, quando exposta ao ar imido, sofre oxidacao conforme a equacao:
FeS, + ZO2 + H,O —— Fe* + 2SO0 + 2H"
2

A pirita € também conhecida como ouro de tolo, pois ja iludiu muitos mineradores devido a sua
coloracao amarelada, semelhante a do ouro. No entanto, esses dois materiais podem ser facilmente
diferenciados por meio da comparacao de suas propriedades fisicas. A tabela apresenta algumas

dessas propriedades.

Material Pirita Ouro
Densidade (g/cm3) 4,9-5,1 19,3
Dureza (escala de Mohs) 6,0 - 6,8 23
Condutividade elétrica no estado sélido | Nao conduz | Conduz

a) Quais propriedades apresentadas na tabela permitem afirmar que a pirita € uma mistura e que

0 ouro é uma substancia?

Justifique sua resposta.

b) Uma amostra de 1,2 kg de pirita foi exposta ao ar e a umidade, produzindo uma massa de 336 g

de ions Fe2*. Qual a pureza da amostra utilizada em relacao ao FeS,?
Resolucao:

a) Propriedades apresentadas na tabela permitem afirmar que a pirita € uma mistura e que o ouro

é uma substancia: densidade e dureza.

Justificativa: tanto a densidade (4,9 g/cm3 — 5,1 g/cm3) como a dureza (6,0 Mohs — 6,8 Mohs) da
pirita sao propriedades representadas por faixas, o que indica a existéncia de uma mistura. Ja a

densidade (19,3 g/cm3) e a dureza (2,5 Mohs) do ouro sao representadas por valores Unicos.

b) Calculo da pureza da amostra utilizada em relacao ao FeS,:

M,s, =120 g.mol™
1,2kg =1200 g

Fe =55,8

M,, =55,8 g.mol
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1FeS, + gog + 1H,0 — > 1Fe* + 2802 + 2H'

120 g 55,88
px1200 g 336 g
_ 120gx336 g
55,8 gx1200 g
p = 0,602
p=60,2 %

Outro modo:

1FeS, + %OQ + 1H,0 —— 1Fe*" + 2SO0 + 2H"

120 g 55,8 ¢
My,s 336 g
M, = 120 gx336 g 722,58 g
2 55,8¢

1200 g — 100 % de pureza
722,58 g — p

722,58 gx100 %

- 1200 g
p=60,2 %

08. Para que a lampada do sistema representado na figura acenda, € necessario o fornecimento de

uma ddp total de 6 V.

€ ( é ; ) 5
—>
el i I—" ﬂ ﬂ H r. 2
Solugéo 1—— —+— Solugéo 2

(www.modernadigital.com.br. Adaptado.)

Para essa montagem, estdo a disposicdo os metais aluminio, zinco e cobre, cujos potenciais de

reducao, nas condicoes padrao, estdo apresentados a seguir:

APt + 3e —— A/ E°=-1,66V
Zn* + 2 —— Zn E°=-0,76 V
Cu**+ 2e¢ — > Cu E°=+0,34 V
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a) Qual dos metais atua como catodo? Qual solucao tera a sua concentracao de cations metalicos

aumentada?

b) Quais metais devem ser utilizados na construcao do sistema representado na figura para que a

lampada acenda?

Equacione a reacao global da pilha formada por eles.

Resolucao:

a) Metal que atua como catodo: cobre, pois apresenta o maior potencial de reducéao (+ 0,34 V).

Solucdo que tera a sua concentracdo de cations metalicos aumentada: solucao 1, pois se trata do
polo negativo no qual ocorre o processo de oxidacao (perda de elétrons) e, consequentemente, a

liberacao de cations em solucao.

b) Metais que devem ser utilizados na construcao do sistema representado na figura para que a

lampada acenda: aluminio e cobre.

De acordo com o texto para que a lampada do sistema representado na figura acenda, € necessario

o fornecimento de uma ddp total de 6 V. Entao:

A"+ 36 ——> Al E°=-166V
Zn*+ 26 —— Zn E°=-0,76V
Cu”+ 26 ——>Cu E°=40,34V

AE =E -E

maior menor

AP+ 3¢ —> Al E°=-1,66V
AE =-0,76 V—(~1,66 V)=0,9 V

Zn*+ 26 ——> Zn E°=-0,76V
3 pilhas em série=3x0,9V =27V
2,7V#6,0V (nao convém)

Zn** + 2 ——> Zn E°=-0,76 V
Cu”+ 26 ——> Cu E°=+40,34V
3 pilhas em série=3x1,1V=3,3V

3,3V#6,0V (nao convém)

} AE =+0,34 V-(-0,76 V) =1,1V

Ar*"+ 367 —— A/ E°=-1,66 V
Cu”+ 26 ——> Cu E°=+40,34V
3 pilhas em série=3x2,0 V=6,0 V (convém)

} AE =+0,34 V—(-1,66 V)=2,0 V
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Equacao da reacao global da pilha formada por aluminio e cobre:

2A¢ + 3Cu® —& 5 2A* + 3Cu

+0,34V > -1,66 V
Al** + 3¢ —— Al (inverter; x2) E°=-1,66V

Cu* + 26 —— Cu (manter; x3) E°=+0,34 V

2A0 —— 2A% + 6e”

3Cu**+ e —> 3Cu
2A¢ + 3Cu?" —S8bal_, 9A/% 4+ 3Cu

09. Sabe-se que substancias no estado sélido reagem mais lentamente do que se estiverem no
estado liquido ou em solucdo aquosa. Considere a figura que representa dois sistemas formados

pelas mesmas substancias no estado soélido:

SISTEMA 1 SISTEMA 2

(Marcelo D. Cabrelon et al. “Influéncia da temperatura e do método de mistura na formagéo
do ZrSiO, via reagdo em estado solido”. Cerdmica, n2 53, 2007. Adaptado.)

a) Considerando que exista afinidade quimica entre as particulas representadas na figura, em qual
dos sistemas a reacdo devera ocorrer com maior rapidez? Justifique sua resposta com base na

teoria das colisoes efetivas.

b) Considerando a reacao inicial entre solidos, se os sistemas forem aquecidos até ocorrer a fusao
dos materiais, o que devera acontecer com a energia de ativacdo e com a variacdo de entalpia da

reagao?

Resolucao:

a) A reacao devera ocorrer com maior rapidez no sistema 2, pois as particulas diferentes estao

mais misturadas entre si, ou seja, as chances de ocorrerem choques efetivos sdo maiores.

b) Se os sistemas forem aquecidos até ocorrer a fusdo dos materiais, a energia de ativacao (energia

minima para que a reacao tenha inicio) diminuira.
Como havera um acréscimo de energia para que ocorra a fusao (AHfuséo > O), a variagao de

entalpia aumentara (seja o processo endotérmico ou exotérmico).
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10. Flavonoides, que sao compostos bioativos encontrados em hortalicas, frutas, cereais, chas e
outros alimentos, possuem acao antioxidante, protegendo o organismo contra a acdo de radicais
livres. As moléculas 1 e 2 sao flavonoides encontrados na planta Phyllanthus ninuri, conhecida

como quebra-pedra. A molécula 2 reage com uma substancia X, produzindo a molécula 3.

HO

CHs,
® °
20w
0
Molécula 2
Molécula 1
Q
0 CH,
H5C
() °
Ly
0]
Molécula 3

a) Qual a funcao organica comum as moléculas 1 e 2? Explique, com base no tipo de interacao

intermolecular, qual dessas moléculas apresenta maior afinidade com agua.

b) Escreva a formula estrutural e dé o nome da substancia X que reage com a molécula 2 e produz

a substéancia representada pela molécula 3.
Resolucao:

a) Funcao organica comum as moléculas 1 e 2: éter.

T
HO C C
o X Nen HO
| — i \ £Hs
O 0 _CH__CH CHCR _-CH HC/ ...Eter .
Ho” ST o7 e e cHme” e\ ey
(l:H Eter H(l:l (l: H(l:l /;]: /CFE_(l:l \:of}: ......... GH:
He” NG Sou NG 0 HCL 40/ 4
i Eier o
c ) ) Eter
H3C/ \CH3 Molécula 1 Molécula 2
13
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A molécula 1 apresenta maior afinidade com a agua, pois apresenta maior quantidade de grupos
OH que fazem ligacoes de hidrogénio com a agua.

oo,
o000,

HO: Cc c. e
eenees :’\(i:l/ %T/ \THZ Ho\ CH
..... 5
CH,—CH /
...... C C CH CH 272 CH
HO'}/ \cé No” N XeH CHZ—C/ \\C’HC\ _CH o
...... c|:H Hc|:| c|: H(l:l <|: /CH_T| \\T/ \CH
e Nt “YoH: gt o HC 26/ ’
” ...... CH (0]
Hsc/C\CH3 Molécula 1 Molécula 2
b) Formula estrutural da substancia X:
(o] H fo)
/
H3C—C\ ou H—(!‘.—C/\/
OH H O—H
Nome da substancia X: acido etanoico ou acido acético.
{Ho
cHyC” N _CH A o
| | cH—C” ¢ //
HC _2C~ | | CH, + H,C—C
CH HC__~2C~ \....
i © X {oH
Molécula 2
H,0
0 +
N\
cC—oO
cH—C” \\C/HC\ _CH o
| | cH—C~ N¢c—
HC\CH//C\O/ H(|:| cl; ot
~el o
CH
Molécula 3
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Dado:
1 CLASSIFICAGAD PERIODICA %
1
H He
ddrogErs hedi
" 2 13 14 15 16 17 4o
3 4 5 <] i ] g 10
Li Be B 4 M [#] F Ne
lito berilio oaro cerbong nitrogénic oxlpEnio lier nednic
8,04 401 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 12 13 14 18 16 17 18
Na Mg Al Si P ] cl Ar
sddin Magesio abarnimin il Fislans arisalre ahoru Argnin
23,0 4 3 4 3 il 7 8 9 10 n 12 27,0 281 310 32,1 35,5 40,0
10 20 21 22 23 24 25 26 27 24 29 30 il az 33 En) a5 &1
K Ca 5c Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdisso ziikio ascinde nrdnio wangso arémio Tangangs foro czhalio nizuel e Zneg gzlio qeranic arsinin salério bramo crigtinio
39,1 40,1 45.0 4749 20.9 22,0 4.8 55.8 388 58.7 63,5 65,4 64,7 726 749 79,0 799 83,8
a7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 44 a0 5 52 53 54
Rb Sr ¥ Zr Nb Ma Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
rubsidic esldngio lriz giruiniu bz iridibanie lesanain rulgrio iz prealiadi priks wddiriic i eslarhiu anlimiria L [ E] wErdniz
85,5 878 559 #1.2 929 5.0 1 103 106 108 12 15 s 122 128 127 13
55 56 T2 73 74 75 76 77 74 79 a0 81 82 83 24 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta Re Os Ir Pt Au Hy Tl Pb Bi Po At Rn
cEaE b&no lantannides =] #ntala wrgstEnio rEnic &Mk iridiz clatinz ro raErclrks talio churrio bismLn pedniz agtaty radila
133 137 17e 181 184 188 REN 182 185 187 2 04 | 207 2089 e S I
a7 88 104 105 108 107 108 109 110 M 1z 13 114 115 118 "7 118
Fr Ra _ﬂﬁﬁ RFf Db Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
frénco r&dio f mﬂ = rutnarfardio dubnia saabingio hahdao hasak metnaris | dersiadio | rosntgdalo | copericks niknia flartwio ranscowia lrearmana enassino  logarassinio
58 59 GO 61 63 B4 63 B8 &7 &8 7o 71
| ST Ce Pr N Pmi Eu Gd Th Dy Ha Er ¥h Lu
namera atbmico i prageodimic| neodimio | groméco Burdpi gaddlinia o Uizpeigio Haimiks &ibia i@t IuL&cio
Simbolo 140 141 144 152 157 159 163 184 167 173 175
noe 90 2 2 | @ 95 % [ 9o | e [ g8 [ 100 102 [ 108
massa atdmica Th Pa u Np _Am £m Bk | Cf Es Fm No Lr
5"3‘% pmiﬁ:nlﬁ uzraa%u napinia amaricie | Gino | berusio | calemic | sinstSnic [ farme rabelin | laurncis.

Motas: Os valores de massas atimicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores 45 massas atémicas de elementos artificiais ou gque tenham
abundéncia poucn significativa na natureza. Informagdes adaptadas da tabela IUPAC 2018,
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