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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A respeito do processo de destilacdo destrutiva de substancias

carbondceas, julgue os itens a seguir.
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Nas industrias petroliferas, as unidades de destilagdo sdo
necessarias nos casos em que haja exigéncia do processo de
refino de petrdleo, dispensando-se esse tipo de estrutura em

algumas refinarias, conforme o tipo de operacdo realizada.

Nas unidades de destilagdo de planta industrial de refino de
petroleo, a primeira etapa do processo € a destilagdo primaria,
processo quimico que envolve reacdes de alquilagdo e
hidrogenacdo, originando produtos que ndo requerem
tratamentos secundarios, como gasolina, 6leo disel, nafta,

solventes e querosene.

O petrdleo é uma complexa mistura de compostos orgénicos e
inorgdnicos em que predominam polimeros de celulose e
lignina.

Em uma refinaria de petroleo, os parametros produtivos

independem da origem ou do produto a ser obtido.

A desasfaltagdo a propano € um processo de separagdo, de
natureza fisica, que gera como subproduto de extragdo o dleo

combustivel ultraviscoso.

O processo de desaromatizagdo a furfural, necessario para a
produgéo de lubrificantes, é de natureza quimica e consiste na
extracdo de compostos arométicos polinucleados, com o

emprego de furfural.

A respeito de craqueamento e hidrocraqueamento de petroleo,

julgue os préximos itens.
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Diversas fragdes extraidas do processo de craqueamento
catalitico do petrdleo, incluidos o dleo leve e o 6leo decantado,
passam para a unidade de tratamento com dietilamina, seguido
de tratamento caustico para a remogéo de H,S.

No craqueamento térmico ou catalitico, as reagdes da fase
primaria sdo endotérmicas, ao passo que as da fase secundaria,
que envolve isomerizagdo, transferéncia de hidrogénio e

condensagio, sdo exotérmicas.

Os craqueamentos térmico e catalitico se diferenciam pelas
pressdes e temperaturas de trabalho: o processo catalitico
apresenta maior rendimento em nafta e gas liquefeito de
petrédleo e o processo térmico produz maior quantidade de
coque e gas combustivel.

O coque pode ser formado pela reagéio de policondensagéo de
aromaticos e de polimerizagdo de olefinas. Essa reagdo de
condensag@o ¢ realizada via desidrogenagéo e desalquilagéo,

com subsequente polimerizagdo dos radicais livres formados.

Considerando a composigéo de lubrificantes, a natureza do 6leo cru
que lhes deu origem e o processo de refino, julgue os itens que se
seguem.
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Para se determinar o melhor perfil de lubrificantes para o
desempenho da fungdo, deve-se considerar, principalmente,
sua viscosidade e seu ponto de fulgor.

Para conferir determinada caracteristica aos lubrificantes ou
melhora-la, pode-se recorrer ao uso de aditivos como
emulsificantes, biocidas, corantes, agente antidesgaste,
melhoradores do indice de viscosidade e agentes de extrema
pressao.

O comportamento uniforme de um lubrificante em relagdo a
viscosidade em condi¢gdes de alta ou de baixa temperatura
deve-se ao processo de alquilagdo que remove compostos
aromaticos.

Os Oleos lubrificantes minerais sdo constituidos por
hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos e aromaticos, sendo a
ultima classe a que apresenta maior limitagdo de uso para fim
de lubrificagio.

Os 6leos vegetais podem ser utilizados como lubrificantes pois
apresentam mais estabilidade oxidativa a temperaturas
elevadas que os lubrificantes de origem mineral.

Os lubrificantes sintéticos s@o constituidos de polimeros que
podem suportar condi¢des adversas, contudo, devido ao seu
processo produtivo e outras caracteristicas especificas, seu
custo ¢ mais elevado que os de origem mineral e(ou) vegetal.

A respeito da producdo de combustiveis fosseis, julgue os itens
seguintes.
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A produg@o de gasolina pode ser feita por alquilacdo catalitica,
a partir de componentes de gas liquefeito de petrdleo,
catalisada por um agente de forte carater basico.

Os processos de tratamento de produtos oriundos do
craqueamento tém por finalidade a remogdo de
hidrocarbonetos de tamanhos néo desejados, para a garantia da
estabilidade quimica do produto acabado.

Os aditivos do disel sdo compostos idnicos empregados para
a redugdo catalitica da formacdo de material particulado
durante a queima.

O gas liquefeito de petrdleo ¢ uma mistura de gases
condensaveis que estfio dissolvidos no petréleo ou no gas
natural e que é obtido a partir do craqueamento catalitico de
petroleo.

O processo Fischer-Tropsch produz combustiveis liquidos a
partir de hidrocarbonetos leves obtidos no processo de
destilagdo primaria, como GLP, metano e hidrocarbonetos
leves, sem a adicdo de catalisadores e demais reagentes para o
processo.

A produgdo de gasolina de alta octanagem pode ser feita por
meio da reforma catalitica ou reformagdo, que transforma o
nafta de destilag@o direta, rico em hidrocarbonetos parafinicos,
em outro, rico em hidrocarbonetos aromaticos.
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Considerando os processos de hidrotratamento e de
hidrocraqueamento em grandes refinarias de petrdleo, julgue os
proximos itens.

73 O hidrogénio produzido por meio de oxidagdo parcial de
fragdes pesadas do petroleo, como 6leo combustivel, utiliza de
30% a 40% da quantidade estequiométrica de O, ideal para a
reagdo de combustdo completa, e 0 excesso de combustivel que
nfo for queimado reagirda com os produtos de combustdo
inicial, dando origem a CO e H,.

74 A produgio de gas de sintese por meio do processo de reforma
a vapor envolve a reestruturagdo de moléculas de
hidrocarbonetos na presenga de vapor d’agua e catalisadores
seletivos para essa reagéo.

75 A produgdo de acetileno pode ser feita pela reagdo de
hidratag@o de carbureto de célcio originando como subproduto
H, e CO,.

76 A tecnologia de produggo de gas de sintese mais utilizada na
industria petrolifera é a de oxidagéo parcial, dado o elevado
grau de pureza de H, gerado por meio desse processo.

Comrelagdo a estrutura e as caracteristicas da industria de petroleo,
gas natural e biocombustiveis, julgue os itens a seguir.

77  Metano, etano e isobutano sdo exemplos de hidrocarbonetos
parafinicos normais.

78 A classe parafinica é composta por 6leos leves, os quais sdo
excelentes para a produgdo de querosene de avido, disel,
lubrificantes e parafinas.

Um dos objetivos da industria de petroleo é garantir o uso racional
dos derivados de petroleo de forma sustentavel e com os melhores
padrdes de desempenho. No que se refere a esse assunto e a
realizagdo de ensaios e interpretacdo de resultados de analises de
combustiveis, julgue os itens seguintes.

79 Os ensaios empregados na avaliacdo da volatilidade dos
combustiveis sdo os de faixa de temperatura de ebuli¢do
ASTM (american society for testing and materials), pressdo de
vapor Reid, ponto de fulgor, intemperismo, corrosividade ao
cobre ou prata e o indice de acidez total.

80 Entre os requisitos para o controle de qualidade dos
combustiveis incluem-se a volatilidade, a combustio, o
escoamento, a estabilidade quimica e térmica, a emissdo de
gases poluentes e a corrosividade.

Acerca das caracteristicas gerais dos combustiveis liquidos
derivados de petroleo, gés natural e biocombustiveis, julgue os itens
que se seguem.

81 A formagdo de depdsitos no motor, por meio da gasolina, se da
devido a presenca de gomas e compostos de alto ponto de
ebuligdo.

82 A gasolina automotiva possui como caracteristica 6tima a
resisténcia a detonag@o, expressa pelo indice antidetonante
(IAD), o qual ¢ definido pela média aritmética entre RON
(research octane number) e MON (motor octane number).

Julgue os proximos itens, no que se refere a mecéanica dos fluidos.

83 O fluxo turbulento regido por propriedades inerciais do fluido
¢ indiretamente influenciado pela sua viscosidade.

84 O fluxo laminar prevalece em altas velocidades de fluxo em
funcdo da proporgdo entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de
cisalhamento do fluido.

Com relagdo as propriedades dos fluidos de perfuragéo, julgue os
itens subsequentes.

85 Por meio da condutividade elétrica é possivel avaliar com
maior precisdo as caracteristicas da formagao das emulsdes de
agua em oleo através dos perfis elétricos.

86 O monitoramento, por anéis de aco, da corrosdo da superficie
do tubo de perfuracdo revela como tal corrosdo esta
relacionada as falhas e fornece informagdes a respeito da
fragilizagdo por hidrogénio, por tenséo ou de outras formas de
fratura.

No que se refere a estatica dos meios fluidos, julgue o item abaixo.

87 Um fluido é considerado relativamente incompressivel quando
possui baixo mddulo de elasticidade volumétrico, ou seja, se
uma pequena variagdo de pressdo do fluido gera grande
varia¢do no seu volume ocupado.

Julgue o item a seguir acerca das leis basicas para sistemas e
volumes de controle de fluidos.

88 A relagdo entre um sistema e um volume de controle difere da
relagdo existente entre as descri¢des Euleriana e Lagrangeana.

Julgue os itens subsequentes, relativos & medicdo de grandezas
fisicas na industria do petroleo.

89 O alto ponto de fluidez (APF) do petrdleo e o baixo ponto de
fluidez (BPF) devem ser determinados pelo método ASTM
D5950.

90 O método utilizado para determinar a densidade do dleo cru é

1415 4315, em
G

o grau API, expresso pela equagido °API =

que SG ¢ a massa especifica do 6leo cru em relagdo a massa
especifica da dgua a 25 °C.
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Em relag8o a pressdo, velocidade e vazio, julgue os proximos itens.

91 A velocidade espacial (VE) é uma variavel de operacéo de um
reator de hidrotratamento (HDT) do processo de hidrorrefino
(HDR) de grande importancia na obtencdo da conversdo

carga

desejadanoreator. Ela é expressapor VE = h,em que

cat
< ~ 14 3 0,
nga ¢ a vazdo volumétrica de cargaemm’’ha20°Ce V_,

¢ 0 volume do catalizador em m”>.

92 A vazdo de vapor d’agua é considerada uma varidvel do
processo de coqueamento retardado (UCR), visto que uma
maior inje¢do de vapor d’agua no forno aumenta a vaporizagéo
de hidrocarbonetos, aumenta a turbuléncia nos tubos e reduz o
tempo de residéncia, o que resulta em diminui¢do na tendéncia
a formag@o de coque.

Nos ultimos anos, tem crescido de maneira muito acentuada o
numero de solicitagdes de patentes que dizem respeito a indistria
de gas natural, efeito que pode ser atribuido a descoberta de grandes
reservas desse insumo, principalmente quando associado as rochas
de xisto (gas de xisto). Em relagdio ao gas natural e seu principal
componente, 0 metano, julgue os itens que se seguem.

93 O metano, principal constituinte do géas natural, ndo pode ser
liquefeito por compressdo a temperatura ambiente porque sua
temperatura critica ¢ demasiadamente baixa. Por isso, o gas
natural ¢ utilizado, como combustivel, principalmente na forma
de gas natural comprimido.

94 Além de ser empregado como combustivel industrial,
doméstico e automotivo, o gas natural ¢ importante insumo
para a industria petroquimica, em que ¢ utilizado como fonte
de metano para a producéo de metanol e hidrogénio, sendo este
largamente empregado na fabricagdo de amodnia para a
industria de fertilizantes.

95 Em uma unidade de processamento de géas natural, o
resfriamento do géas permite a recuperagdo de componentes
mais pesados, que, & temperatura ambiente, ddo origem a uma
fragdo gasosa, denominada gas liquefeito de petréleo, e a uma
fracdo liquida, denominada gasolina natural.

96 Na molécula de metano, o atomo de carbono utiliza seus oito
elétrons de valéncia para formar quatro ligacdes quimicas com
os atomos de hidrogénio.

O hidrotratamento (HDT) de fragdes derivadas do petroleo é
realizado, em pressdo e temperatura elevadas, na presenca de um
catalisador e de H,(g), e visa eliminar impurezas indesejaveis
presentes em derivados de petrdleo, principalmente compostos que
contém enxofre. Normalmente, o catalisador provoca também a
hidrogenacdo de insatura¢des presentes nas moléculas da mistura,
inclusive, de compostos aromadticos. No esquema abaixo, sdo
apresentadas as reacdes de hidrogenag@o do cicloexeno e do
benzeno.

N catalisador
+ Hy + CALOR
catalisador
+ 3H, —— + CALOR

Considerando que as reagdes acima sejam realizadas em um reator
em batelada, em condi¢des em que a ordem de reagfio em relagdo
ao H, seja maior que zero, julgue os itens de 97 a 104.

97 A utiliza¢8o de combustiveis automotivos com elevado teor de
compostos aromaticos ndo ¢ benéfica do ponto de vista
ambiental, haja vista esses compostos serem os principais
responsaveis pelo efeito conhecido como chuva 4cida.
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As moléculas de benzeno, cicloexeno e cicloexano s#o
exemplos de hidrocarbonetos ciclicos ndo ramificados, sendo
os dois primeiros compostos insaturados e o terceiro, saturado.

O emprego de um catalisador permite aumentar a cinética das
reacdes de hidrogenagio do cicloexeno e do benzeno, além de
aumentar o rendimento em cicloexano no equilibrio.

O mddulo da entalpia da reacdo de hidrogenag@o do benzeno
¢ inferior a trés vezes o mddulo da entalpia da reagdo de
hidrogenacéo do cicloexeno.

Quando realizadas a press@o constante, as reagdes de
hidrogenacdo do cicloexeno e do benzeno liberam maior
quantidade de calor do que quando realizadas a volume
constante.

A hidrogenag@o completa de 780 g de benzeno resulta em
840 g de cicloexano.

A molécula de benzeno apresenta todos os atomos dispostos
em um mesmo plano; a molécula de cicloexano, por sua vez,
ndo possui essa caracteristica.

Ao se empregar maiores pressdes parciais de H, nas reagdes de
hidrogenacdo do cicloexeno e do benzeno, tem-se um aumento
da cinética de reagdo e do rendimento em cicloexano no
equilibrio.

| RASCUNHO ! 1
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O termo nafta é empregado na industria petrolifera para designar,
genericamente, fragdes leves do petréleo. A depender da operagdo
que as originaram, as naftas podem apresentar composigdes
bastante distintas. Por exemplo, existem naftas com baixo teor de
aromaticos e naftas predominantemente aromaticas. Pesquisadores
patentearam um processo em que, por meio da extragdo
liquido-liquido com solventes especiais, € propiciada uma melhora
na efetividade de remocg@o de aromaticos a partir de naftas com
elevado teor desses compostos. Na figura abaixo, sdo apresentadas
as estruturas do tolueno, do m-xileno e do cumeno, alguns dos

principais compostos aromaticos usualmente encontrados na nafta.

H;C_ _CHjs
CH; CH;

CH;,

tolueno m-xileno cumeno

A respeito desse assunto e das moléculas apresentadas na figura,

julgue os itens que se seguem.

106 A separacdo dos compostos aromaticos contidos em uma
fragdo de derivados do petrdleo pode ser realizada por meio de
destilacdo fracionada. Para que a separagéo ocorra de maneira
eficiente, ¢ necessario que os demais constituintes da mistura
apresentem volatilidades suficientemente proximas as dos

compostos aromaticos que se deseja separar.

106 Os compostos aromaticos leves recuperados a partir de naftas
sdo largamente empregados na produgdo do etileno,

matéria-prima para a producédo do polietileno.

107 As naftas obtidas a partir da destilagdo direta do petrdleo
apresentam teor de aromaticos superior ao das naftas obtidas

a partir de reforma catalitica.

108 A reforma catalitica de naftas obtidas a partir da destilago
direta do petréleo promove reacdes de isomerizagéo,
desidrogenac@o, ciclizagfio e aromatizacdo, as quais permitem

aumentar o numero de octano da mistura.

109 As nomenclaturas oficiais do tolueno, do m-xileno e do
cumeno sfo, respectivamente, metilbenzeno,

1,3-dimetilbenzeno e n-propilbenzeno.

110 Os solventes tradicionalmente empregados para a extragéo dos
compostos aromaticos presentes na nafta sdo o hexano e o

cicloexano.

111 Em um processo de extragdo liquido-liquido de multiplos
estagios, quanto maior for arelagéo solvente/carga empregada,
maior sera a quantidade de estagios necessarios para que se

atinja determinado nivel de separacéo.

RASCUNHO
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Um inventor patenteou uma garrafa térmica de alta
eficiéncia em que o principio de funcionamento segue o modelo
convencional: ela consiste de uma ampola com paredes duplas
separadas entre si por um espago sob vacuo, sendo a parede interna
de material altamente refletor. O inventor construiu um protdtipo da
garrafa, com capacidade para 1.500 ¢cm’, que foi parcialmente
preenchido com agua quente. Verificou-se que, em determinado
momento, havia no interior da garrafa 1.000 mL de 4gua a 80 °C em
equilibrio com vapor de 4gua e que, apos determinado periodo, a
temperatura da 4gua contida na garrafa havia baixado para 78 °C.

Com relagdo a essa situagdo hipotética e considerando que

* na faixa de 78 °C a 80 °C, a capacidade calorifica e a
densidade da agua liquida sejam constantes e iguais a
420 JK"'.g" e 0,972 g/mL, respectivamente;

* a pressdo de vapor da agua, a 80 °C, seja igual a
0,467 atm;

* a constante universal dos gases seja igual
a 0,082atm.L.mol"".K™', julgue os itens que se seguem.

112 Se a dgua quente for colocada em contato com a parede interna
da garrafa térmica — que se encontre, inicialmente, a 25 °C —,
ocorrera transferéncia de calor da agua para a parede por
condugdo; a taxa de transferéncia de calor diminuira
gradualmente a medida que a temperatura da parede se

aproximar da temperatura da agua.

113 Considerando-se que o vapor de dgua contido na garrafa tenha
apresentado comportamento de gés ideal e que todo esse vapor
tenha sido formado a partir da 4agua liquida inicialmente
colocada na garrafa, é correto afirmar que, inicialmente, a

garrafa foi preenchida com mais de 973 g de agua.

114 Quando a temperatura da agua atingiu 78 °C, a pressdo do

vapor de dgua dentro da garrafa tornou-se inferior a 0,467 atm.

115 A quantidade de calor liberada no resfriamento de 80 °C

a 78 °C de 1.000 mL de agua liquida é superior a 10 kJ.

Em um pedido de registro de patente referente a um
catalisador acido heterogéneo para areaggo de transesterificacdo de
oleos e gorduras vegetais visando a produggo de biodisel, os autores
informam que o catalisador proposto aumenta em 24.000 vezes a
constante de velocidade da reacdo. No pedido, os
autores representam as moléculas de triglicerideos, principais
componentes de oleos e gorduras vegetais, ilustradas na figura
abaixo, em que R, R' e R" correspondem a longas cadeias
hidrocarbénicas que podem conter ou ndo duplas ligagdes. Um
exemplo tipico de molécula de triglicerideo consiste no
1-estearoil-2-oleil-3-linoleilglicerol, em que R, R' e R"
correspondem a cadeias com 17 atomos de carbono que contém,
respectivamente, nenhuma insaturacdo, uma ligagdo dupla e duas
ligacdes duplas.

O
Il

R—C—o0O ﬁ)
ot
R"—C—0O
0

A partir da situagdo hipotética apresentada, julgue os itens de
116 a 120, considerando que o emprego do catalisador ndo
modifica o fator pré-exponencial da equag@o de Arrhenius, que a
constante universal dos gases seja igual a 8 J.mol".K™' e que 10 seja
o valor para In 24.000.

116 Atualmente, a rota mais empregada na industria para a
producdo de biodisel € a catalise basica; a grande vantagem
dessa metodologia € que ela dispensa o pré-tratamento dos
oleos e gorduras vegetais brutos, o que ¢ economicamente
desejavel.

17

118

119

120

Considere que, ao final da reagdo de esterificagdo para
produgdo de biodisel por meio do novo catalisador a que se
refere o texto, seja obtida uma mistura do biodisel, de glicerol
e do excesso de metanol empregado, além do catalisador
solido. Nessa situacdo, o biodisel pode ser separado dos
demais componentes da mistura por meio de decantacéo.

A formula molecular do 1-estearoil-2-oleil-3-linoleilglicerol
¢ Cs;H,0,0s.
As moléculas de triglicerideos sdo ésteres de acidos
carboxilicos.

A partir das informagdes apresentadas, € possivel concluir que
o emprego do catalisador ocasiona redugdo de 10 kJ/mol no
valor da energia de ativacdo da reacdo em questdo.

| RASCUNHO ! 1
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PROVA DISCURSIVA

+ Nesta prova, faga o que se pede, usando o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida, transcreva o texto para
a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois néio sera avaliado fragmento de
texto escrito em local indevido.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de linhas disponibilizadas sera desconsiderado.

* Nafolha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois nfo sera avaliado texto que tenha qualquer
assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

*  Nesta prova, ao dominio do conteudo serdo atribuidos até 40,00 pontos, dos quais até¢ 2,00 pontos serdo atribuidos ao quesito
apresentacdo (legibilidade, respeito as margens e indicagdo de paragrafos) e estrutura textual (organizacdo das ideias em texto
estruturado).

O ano de 2014 pode ser o mais quente desde o inicio dos registros de temperatura no mundo, em
1880. O alerta veio da Administragdo Nacional de Oceanos e Atmosfera dos Estados Unidos da América, apos
a divulgacdo de que os meses de maio, junho, agosto e setembro bateram recordes de calor. Desde o inicio
das medigdes, 2005 e 2010 foram os anos mais quentes da historia. O pequeno intervalo entre os anos é
um exemplo do efeito crescente das mudangas climaticas. Os dez anos mais quentes ja registrados
ocorreram nos Ultimos quinze anos e esta € a primeira vez em que o més de setembro apresenta
temperaturas tdo altas sem a forte presenca do fenomeno El Nifio, que, no entanto, ainda pode manifestar-se
este ano.

O Globo, 22/10/2014, p. 30 (com adaptagdes).

Considerando que o fragmento de texto acima tem carater meramente motivador, redija um texto dissertativo acerca do seguinte tema.
MUDANGAS CLIMATICAS E O DESAFIO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» fatores determinantes para a elevagdo da temperatura; [valor: 12,50 pontos]
» impacto das alteragdes do clima na vida das sociedades; [valor: 12,50 pontos]
» sustentabilidade como pressuposto para o desenvolvimento. [valor: 13,00 pontos]
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
1 H He
1,0 2 13 14 15 16 17 4.0
3 4 5 6 7 8 9 10
2| Li Be B c N o F Ne
6,9 9,0 10,8 | 120 | 140 | 160 | 19,0 | 20,2
1 12 13 14 15 16 17 18
3 | Na Mg Al Si P S Cl Ar
230 | 243 | 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | 570 | 281 | 310 | 321 | 355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
391 | 401 | 450 | 47,9 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 58,7 | 635 | 654 | 69,7 | 72,6 | 749 | 790 | 799 | 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
855 | 876 | 889 | 912 | 929 | 959 | (98) | 1011 | 1029 | 1064 | 107.9 | 112,4 | 1148 | 118,77 | 1218 | 1276 | 1270 | 1313
55 56 | 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 Cs Ba |La-Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
132,9 | 137,3 & 178,5 | 181,0 | 183,9 | 186,2 | 190,2 | 192,2 | 1951 | 197,0 | 200,6 | 204,4 | 207,2 | 209,0 | (209) | (210) | (222)
87 88 |89-103 | 104 105 106 107 108 109 110 11 112 13 114 115
7| Fr | Ra |Aclr| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt Ds Rg | Uub | Uut | Uuq | Uup
(223) | (226) * 1 (261) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (281) | (272) | (285) | (284) | (289) | (288)

série dOS 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

* lantanideos | -2 Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
138,9 | 1401 | 140,9 | 144,2 | (145) | 1504 | 152,0 | 157,3 | 158,9 | 162,5 | 164,9 | 167,3 | 168,9 | 173,0 | 175,0

série dOS 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

** actinideos Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr
(27) | 2320 | 2310 | 2380 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)

Observacgao: Massas atomicas com valores arredondados

Tabela de valores
das fungdes seno e cosseno

6 sen 0 cos 0
% 1 V3
6 2 P
T V2 2
4 2 2
L] /3 1
3 2




