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TEMÁTICAS 
 

•  Cadeia de argumentos 
 

•  Propiedades químicas periódicas [tendências] 
 

•  Classificações geoquímica de elementos 

•  Propiedades geoquímicas de elementos 
 

•  Isotopos e radioatividade – mapa conceitual radioatividade 

•  Mapas conceituais  
 

•  Lista 2 



Cadeia dedutiva de Argumentos!
O objetivo final de Geoquímica é caraterizar e quantificar 

ciclos de elementos químicos entre reservatórios 
terrestres…. 

Para tanto precisamos 
considerar as propiedades 

geoquímicas dos elementos  

Logo… as prop’s geoquímicas são um reflexo da 
posição do elemento químico na tabela periódica… 

Issa é uma tabela cujas tendências são controladas 
por una lista de números quânticos …. Os quais 

compõem uma configuração eletrónica única para 
cada elemento…. 

Para cada elemento químico atruibuem-se um 
conjunto específico de números [índices] quânticos… 

Que caraterizam sua posição na Tabela Periódica.. 

Então … em 4 passos fomos da Geoquímica para Física Quântica… ERGO, devemos reconhecer 
o link íntimo entre Geoquímica e Fís. Quântica…. Ou bem reconhecer o embasamento quântico 

que sustenta nossa disciplina…. Veremos um exemplo ilustrativo [slides 4-6] 



•  O link mencionado corresponde a configuração do íon Fe2+ no ambiente cristalino....  
•  Em geral os elementos metálicos de transição podem ser apresentar no ambiente cristalino, e diferem pelo 

preenchimento da camada d [L=2]. Essa apresenta dois orbitais bem peculiares.... 
•  Dois orbitais, os eg, apresentam lóbulos nos eixos coordenados e os elétrons apontam na direção dos átomos 

de oxigênio que formam o octaedro.... A repulsão é fortes sendo necessária superar a barreira de energia 
para preencher orbital eg.... 

•  Três orbitais, es t2g, apresentam lóbulos entre os eixos coordenados não apontando em direção dos átomos 
de oxigênio apresentando um menor grau de repulsão .....  

•  Então a configuração t2g precisa -2∆/5 de energia para se formar desde um configuração esférico 
•  Enquanto que a configuração eg precisa +3∆/5 de energia para se formar 
•  ∆ significa energia de ligação [entre átomos] 
 

LINK DIRETO: QUÂNTICA – 
COMPORTAMENTO GEOQUÍMICO DO FERRO 
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•  Se a energia de repulsão for maior que ∆ [energia ligação] então os 
elétrons poderão ocupar os orbitais eg... 

•  Enquanto que se a energia de repulsão for menor que ∆ então todos 
os elétrons vão ocupar orbitais t2g.... 

•  A importância desta descoberta deu inicio a uma série de estudos 
de transição de spin .... Existe toda uma rama da geofísica que 
estuda este tipo de fenômeno...  

•  Lembremos da regra de  Hund....  

•  Mais ainda a configuração de spin baixo possui menor energia livre 
de Gibbs sendo estável em condições PT do manto inferior....  

•  A configuração do spin eletrônico do condiciona fortemente as 
propriedades sísmicas, geoquímicas e elétricas do manto... 

•  Sendo predominante a configuração de spin alto no manto superior 

•  E mais estável a configuração t2g, de spin baixo, no manto 
inferior... 

•  Vide próxima slide...  
 

LINK DIRETO: QUÂNTICA – 
COMPORTAMENTO GEOQUÍMICO DO FERRO 
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•  O uso do spin eletrônico do Ferro tem uma primeira publicação em 2004... Proceedings of the National 
Academy of Sciences – USA....  

 

LINK DIRETO: QUÂNTICA – 
COMPORTAMENTO GEOQUÍMICO DO FERRO 
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§  Os elementos químicos estão organizados em ordem de aumento 
do número atômico (Z) dentro da tabela periódica. A carga no 
núcleo (Z) e o número de elétrons em um átomo neutro determina a 
ordem em que o elemento ocorre. 

§  as linhas horizontais são conhecidas como períodos, indica o 
número de níveis ocupados pelos elétrons. 

§  As colunas verticais da tabela periódica são os grupos, e o número 
em cada coluna (I, II, III) são igual ao número de elétrons presentes 
na camada mais externa (camada de valência). 

§  Nas colunas, ou grupos, os elementos compartilham as propriedades 
químicas mais importantes. 

§  As propriedades dos elementos (tamanho atômico, potencial de 
ionização, eletronegatividade) variam de modo periódico dentro da 
Tabela Periódica, acompanhando as variações na configuração 
eletrônica. 

TABELA PERIÓDICA 
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Tabela Periódica, com a configuração dos orbitais externos 
 

TABELA PERIÓDICA 
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§  Os elétrons entram preenchendo orbitais de acordo as 4 seguintes 
regras: 

§  Principio de exclusão de Pauli: orbitais podem conter como máximo 2 
elétrons os que devem ter spin oposto 

§  Principio de Aufbau ou de build-up [“acumulo”]: elétrons entram nos 
níveis orbitais de menor energia e logo preenchem orbitais de maior 
energia...  

§  Regra de Hund: para uma configuração eletrônica específica com 
orbitais abertos a mais baixa energia é uma com a maior 
multiplicidade de valores de spin... Isso significa que elétrons tendem 
a ocupar individualmente os orbitais [com o mesmo spin] antes de 
entrar um segundo elétron em cada orbital.... 

§  Regra de Madelung: os orbitais são preenchidos em acordo com 
crescente número n + L ... Vide proxima slide 

TABELA PERIÓDICA E NÚMEROS 
QUÂNTICOS 
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§  Regra de Madelung... n+L crescente ... 

TABELA PERIÓDICA E NÚMEROS 
QUÂNTICOS 
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The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or 
the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red 
x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.



TABELA PERIÓDICA 

A Tabela Periódica se organiza atribuindo um único conjunto de 
números quânticos, o preenchimento dor orbitais é sucessivo 
dos orbitais de baixa até os de alta energia ate que o número 

de elétrons iguale ao numero de prótons no núcleo  

Exemplo: Config. Electronica do Fluor: [He] 2s2 2p5 



TRENDS NA TABELA PERIÓDICA 

•  Em geral, o raio atômico de elementos diminui à medida que você vai em um 
período da esquerda para a direita. 

 
•  À medida que avançamos em um período da esquerda para a direita, os elétrons 

estão sendo adicionados ao mesmo nível de energia, a camada de valência. 
 
•  O aumento da carga nuclear, devido aos protões positivamente carregadas, 

atrai todos os electrões de carga negativa mais fortemente para que todos 
os electrões são extraídos para mais perto do núcleo, Assim, 

 
•  O raio de cada átomo sucessiva fica menor através de um período da Tabela 

Periodica.  

•  Blindagem: fenômeno que se explica pela atração eletroestatica maior em 
eletrons de orbitais internos (oferece uma explicação adicional no trend 
observado em cada periodo). 



Variação segundo as linhas e colunas da Tabela  
 

TREND TABELA PERIODICA - RAIO 
ATÔMICO 
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TRENDS NA TABELA PERIÓDICA 



TRENDS NA TABELA PERIÓDICA 

*O aumento em cada 
grupo, como do Li para o 
Cs: a cada novo período, 
os elétrons mais externos 
ocupam uma camada mais 
distante do núcleo. 

**O decréscimo em cada período, 
como do Li para o Ne, novos 
elétrons estão na mesma camada e 
estão tão próximos do núcleo como 
os demais elétrons da mesma 
camada… efeito de “Coulomb”. 
 
*** No entanto aquela é só uma 
aproximação… vide elementos que 
sobressaem fugindo dessas 
tendências… ou formam vales em 
forma de U.  
1pm = 10-12m, 1nm= 10-9m 



TRENDS NA TABELA PERIÓDICA 

A energia necessária para remover elétrons de um átomo é de importância 
fundamental para a compreensão de suas propriedades químicas. A energia de 
ionização é a energia necessária para remover um elétron de um átomo na fase 

gás. 



TRENDS NA TABELA PERIÓDICA 

ENERGIA DE IONIZAÇÃO 

As energias de ionização decrescem com o aumento de n em um grupo porque, nos pe- 
ríodos sucessivos, o elétron mais externo ocupa uma camada afastada do núcleo e, 
portanto, a ligação com o núcleo é mais fraca. Entretanto, a carga nuclear efetiva 
cresce da esquerda para a direita em um período. 



Capacidade de um determinado elemento de atrair elétrons a fim de 
alcançar configuração mais estável 

 

TREND TABELA PERIODICA -
ELETRONEGATIVIDADE 

18 



A Diferença de Eletronegatividade (∆E) é útil na avaliação do 
caráter da ligação entre dois elementos: 
 
- Grande diferença à forte caráter iônico; 
 
- Pequena diferença, eletronegatividades altas à caráter 
covalente; 
 
- Pequena diferença, eletronegatividades baixas a intermediárias 
à ligação metálica [ambiente cristalino]. 

 

TREND TABELA PERIODICA -
ELETRONEGATIVIDADE 
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CARATERÍSTICAS IMPORTANTES 
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As caraterísticas relevantes dos elementos em 
geoquímica são determinados por: 

 

ü   1. Potencial iônico 
ü   2. Raio iônico 
ü   3. Carga iônica 

ü   4. Eletronegatividade 



§  Quando há cessão de elétrons, forma-se o cátion: o átomo 
torna-se positivamente carregado (prótons > elétrons), e seu 
raio iônico diminui; 

§  Quando há aquisição de elétrons, forma-se o ânion: a 
carga será negativa (elétrons > prótons) e o raio iônico 
aumenta. 

ÍONS – CÁTIONS E ÂNIONS 

21 

Conforme sua eletronegatividade, os átomos tendem a ceder 
elétrons (baixa eletronegatividade – “eletropositivos”) ou adquirir 
elétrons (alta eletronegatividade).  



Exemplos da relação de tamanho entre átomos e íons: 
 
 

Muitos íons apresentam raios iônicos similares (por exemplo, Na
+, Ca2+, ETR3+, Th4+) e, portanto, podem substituir um pelo outro 
em cristais, desde que  equilíbrio de carga seja mantido. 
Nota: 1 Ăngström (Å) = 10-10m, 1 micron(µm) = 10-6m 

RAIOS DOS ÍONS 
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RAIOS DOS ÍONS – FATORES DE CONTROL 
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Ø   normalmente os raios crescem 
 para baixo dentro de um 
 grupo de elementos 

Ø   raios dependem da carga do ião 

Ø   iõns grandes têm número alto de 
 coordenação 



CARGA IÔNICA 
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Grupos 1-18: 
Grupo 1 = carga 1 
Grupo 2 = carga 2 
Grupo 13 = carga 3 
Grupo 18 = carga 0 
Grupo 17 = carga –1 
Grupo 16 = carga –2 
 
Elementos de 
transição: 
Fe2+, Fe3+ 

Ce3+, Ce4+ 

Eu2+, Eu3+ 

Mn1+- Mn7+ 

Diferença entre número de prótons e elétrons 



CLASSIFICAÇÃO GEOQUÍMICA DOS ELEMENTOS 
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Tipos de Classificações de elementos químicos  

Diferentes esquemas incluem classificação se baseando: 
 

•  Nas propiedades na tabela periódica 

•  Nas abundâncias absolutas 
 

•  Na distribuição nos reservatórios terrestres (Goldschmidt) 

•  No coeficiente de distribuição (partição) Kd = Cs/Cl e na 
razão carga iônica/raio iônico 



Classificação dos elementos segundo sua  
concentração nos sistemas silicáticos 
 

§  elementos maiores : em geral > 1% peso 

SiO2  Al2O3  FeO*  MgO  CaO  Na2O  K2O  H2O 

§  elementos menores: em geral entre 0,1 -1% peso 

TiO2  MnO  P2O5 CO2 

§  elementos traços: em geral < 0,1% peso 

CLASSIFICAÇÃO DOS ELEMENTOS QUÍMICOS – 
ABUNDÂNCIA ABSOLUTA 



 
§  baixas concentrações (ppm, ppb) 

§   variações de concentração não afetam as relações de 
estabilidade de fases no sistema considerado 

§  entram na estrutura dos minerais por:  

§  substituições catiônicas em sítios específicos 
§  ocupando defeitos em estruturas cristalinas 

§  casos especiais: constituintes estruturais essenciais (Zr, P) 

ELEMENTOS TRAÇO 



Durante o processo de fusão parcial da crosta ou manto os 
elementos traço podem apresentar preferência por: 

 

§   pemanecer no sólido residual, sendo denominados de 
elementos compatíveis ou; 

§  migrar para o fundido, sendo denominados de elementos 
incompatíveis. 

Durante o processo de diferenciação ocorreu a concentração 
dos elementos incompatíveis na crosta continental. 

ELEMENTOS TRAÇO 



TABELA “TÍPICA” DE DADOS GEQUÍMICOS DE 
ROCHAS MAGMÁTICAS 
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CLASSIFICAÇÃO GEOQUÍMICA DOS ELEMENTOS 
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Os elementos são classificados de acordo com suas afinidades 

químicas: 

§  Elementos litófilos – apresentam tendência a formar óxidos e 

silicatos (Si, Al, Ca, Mg, Na, K, Ti, Sc, V, REE, U, Th, ...); 

§   Elementos siderófilos – mostram afinidade pelo ferro, 

tendem a se concentrar no núcleo - apresentam pouca ou 

nenhuma afinidade por oxigênio (Au, Pt etc.); 

§  Elementos calcófilos – possuem afinidade pelo enxofre (S), 
tendem a formar sulfetos (Cu, Zn etc.); 

§  Elementos atmófilos – estão concentrados na atmosfera – 
gases nobres, H, N, C etc. 

 

A CLASSIFICAÇÃO DE GOLDSCHMIDT 
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Classificação dos elementos de V.M. Goldschmidt 



 CLASSIFICAÇÃO POR CARGA  
RAIO IÔNICO 
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Large ion lithophile elements (LILE), 
Low field strength elements (LFSE): 
(carga eletrostática / cm² superfície) 
 

 (Li), Cs, Rb, K, Na, Ba, Sr 
 

§   Raio grande 
§  Carga baixa 
§  Potencial iônico < 2 

Raio iónico – carga – 
 potencial iónico – 
 eletronegatividade 



 CLASSIFICAÇÃO POR CARGA  
RAIO IÔNICO 
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High field strength elements, 
Elementos de alto potêncial iônico 

HFSE 

Th, U, Pb 
Zr, Hf, Ti 
Nb, Ta 
ETR 
 
§  Raio pequeno 
§  Carga alta 
§  Potencial iônico > 2 



 CLASSIFICAÇÃO POR CARGA  
RAIO IÔNICO 
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Platinum group Elements, 
Grupo de elementos da Platina 

PGE 

Re, Os, Ir, Pt, Pd, Rh 

Obs: raios dos elementos 
com cargas diferentes 
(p.e. Eu) 



As duas séries convergem para a cristalização final 
simultânea (associação eutética). 

Série 
contínua 

Série 
descontínua 

NA NOSSA DISCIPLINA: EXEMPLO: 
COMPORTAMENTO GEOQUIMICO DOS 

ELEMENTOS E PROCESSOS DE GERAÇÃO 
DE ROCHAS IGNEAS 

SÉRIE DE REAÇÃO DE BOWEN 



Átomos consistem de prótons (Z) e nêutrons (N) que 
compõem um núcleo, cercado por uma  nuvem de 
elétrons.  
 
O número de prótons, o número atômico, define um 
elemento químico. O número atômico especifica a posição 
de um elemento na tabela periódica. 
  
O número de prótons e  
nêutrons combinados  
definem a massa atômica,  
que é denominada de   
número de massa, A.  

A 
 

Z 
 
N 

Número de massa 
 
Número atômico 
 
 
Número de nêutrons = A- Z 

! 

19
40K

ÁTOMOS E ISÓTOPOS 



Vide as relações explicítas com a Mecânica Quântica e a Física Nuclear 

   

 

ÁTOMOS E ISÓTOPOS – MAPA CONCEITUAL 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html 



O número atômico (Z) é fixo para cada elemento. 

Em contraste, o número de nêutrons (N) pode variar, desse 

modo o número de massa (A) também pode variar. 

 

Núcleos com o mesmo número de prótons mas diferente 

número de nêutrons define um isótopo. 

 

ÁTOMOS E ISÓTOPOS 



Alguns isótopos são instáveis e sofrem decaimento 

radioativo espontâneo para formar novos isótopos e/ou 

elementos químicos. 

 

O p r o c e s s o p e l o q u a l o s i s ó t o p o s i n s t á v e i s 

espontâneamente decaem para outros isótopos (instáveis 

ou não) é chamado de radioatividade.  

   

 

ÁTOMOS E ISÓTOPOS 



isótopos	  

ÁTOMOS E ISÓTOPOS 



 
 
Parent isotope – isótopo pai = isótopo radioativo, o que 
decai 
 
Daugther isotope – isótopo filho(a) = isótopo radiogênico, 
gerado pelo decaimento 
 
Os isótopos radiogênicos também podem ser radioativos, 
formando uma série de decaimento até a produção de um 
isótopo radiogênico estável ao final. Isótopos estáveis não 
são radioativos.  
 

ISÓTOPOS PAI E ISÓTOPO FILHO 



O número de isótopos que decaem por unidade de tempo é 

proporcional ao número de isótopos pai. 

  

O fator de proporcionalidade é constante para cada isótopo 

radioativo e é denominado de constante de decaimento, λ. 

CONSTANTE DE DECAIMENTO 



P
dt
dD

dt
dP

λ==−

variação	  nega0va	  
(redução)	  
na	  quan0dade	  do	  
isótopo	  pai	  (P)	  

variação	  na	  
quan0dade	  do	  
isótopo	  pai	  (P)	  
em	  função	  do	  	  
tempo	  (t)	  

variação	  na	  
quan0dade	  do	  
isótopo	  filho	  (D)	  
em	  função	  do	  	  
tempo	  (t)	  

constante	  de	  
decaimento	  (λ)	  do	  
isótopo	  pai	  (P)	  

DECAIMENTO ISOTÓPICO 



Em qualquer intervalo de tempo, a constante de 
decaimento (l) representa a proporção estatisticamente 
definida de isótopos radioativos que se transformam em 
seus produtos radiogênicos 
 
o número de isótopos radiogênicos D (daugther) é 
proporcional  
ao número de isótopos radioativos P (parent) respectivos 
 
 

P
dt
dD

dt
dP

λ==−

DECAIMENTO ISOTÓPICO 



SOLUÇÃO PARA A EQ. DIFERENCIAL 

A função: 
 
 
 
 
 
É solução da equação diferencial linear de primeiro ordem e também 
satisface f(0) = 1 
 
 
 
 



    Para uma meia-vida, t
1/2

, N/N0 = 1/2  

! 

ln 1
2

= "#t1/ 2 ou 

! 

ln2 = "t1/ 2

! 

t1/ 2 =
ln2
"

Desse modo, a meia-vida pode ser relacionada diretamente com a 
constante de decaimento. 

! 

dN
dt

= "#N

! 

ln N
N0

= "#t

t = tempo 

λ= constante de decaimento 

N = números de átomos do isótopo instável 

N0 = número inicial de átomos (pai) 

ln = função logaritmo natural 

CONSTANTE DE DECAIMENTO E MEIA-VIDA 



Um conceito mais familiar é a 
m e i a - v i d a , t

1 / 2
, t e m p o 

necessário para desintegrar a 
metade da massa de um 
isótopo. 

MEIA-VIDA 

O decaimento isotópico  pode 

ser descrito pela constante 

de decaimento (λ) ou pela 

meia-vida (t½). 



PROCESSOS DE DECAIMENTO 
 
 

§  Decaimento Alfa (α) 

§  Decaimento Beta (β) 

§  Decaimento Gama (γ) 

§  Captura de Elétron 

§  Fissão 

Mudança natural de um elemento para outro pela emissão ou adição de 
partículas do núcleo.  
 
Tipos de decaimento: 

O decaimento radioativo ocorre a uma taxa constante e não é afetado 
pela temperatura, pressão, combinação química ou qualquer outro 
processo conhecido. 



  

€ 

92
238U→ 90

234U +α + γ + heat

Decaimento alfa 
Uma partícula α é ejetada do núcleo do átomo-pai, 
juntamente com a emissão de raios γ e liberação 
de calor. 

partícula α = 2 prótons + 2 nêutrons. 

A emissão de uma partícula equivalente a um 
núcleo de He causa a redução da massa 
atômica (-4) e do número atômico (-2). 



 
Partículas α


•  baixa velocidade ~ 15.000km/s (0.05c) 

•  alta carga 2+ 

•  massa relativamente grande 

•  colisões absorvem sua energia rapidamente 



Decaimento Beta 

  

€ 

37
87Rb→38

87Sr + β− +υ + heat

Este pode ser considerado a quebra de um nêutron 
em um próton e um elétron. O elétron, ou partícula β, 
é ejectado a partir do núcleo juntamente com um 
antineutrino com a massa muito pequena. 

Partícula beta = um elétron (β-‐)	  ou um pósitron (β
+)	   não causa redução da massa atômica 
(decaimento isobárico) 
 

! 

" antineutrino 



	  
Partículas	  β	

 

•  alta energia, alta velocidade (~c) 

•  baixa carga 1+ ou 1- 

•  pequena massa  

•  usadas p.ex. em radioterapia 



Decaimento Gama 
Um próton se decompõe em um nêutron e um 
posítron, β+, além de um neutrino. O posítron, em 
última análise combina-se com um elétron e é 
aniquilado, liberando radiação γ.  

  

€ 

19
40K→18

40Ar + β + +υ + heat

Ondas	   de	   alta	   frequência	   geradas	   por	  
anulação	   elétron-‐pósitron	   ou	   por	  
decaimento	  radioa0vo 



Raios	  gama	  (γ)	  

• 	  fótons	  de	  al@ssima	  energia	  

• 	  emissão	  α ou	  β	  	  
↓	  
• 	  excesso	  de	  energia	  no	  núcleo	  do	  isótopo	  gerado	  
↓	  
• 	  emissão	  de	  raios	  γ	  
• 	  causa	  sérios	  danos	  a	  tecidos	  vivos	  



Captura de elétrons 

  

€ 

19
40K + ec→18

40Ar + heat

Este envolve a captura de um elétron (ec) por 
um núcleo, convertendo um próton em um 
nêutron.  

•  Aproximadamente 11% do decaimento de 
19

K40 para 
18

Ar40 se dá por 
captura de elétron.  

•  Os restantes ~89% sofrem decaimento beta para formar 
20

Ca40. 
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O Uso de mapas conceituais podem nós ajudar a esclarecer a interligação de uma série de conceitos…. 
Salienta-se que grande parte do material encontrado está escrito em inglês… vide exemplos nesta e nas 
próximas slides….. 
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Selection of common minerals

Index

Geophysics
references

!
HyperPhysics R Nave Go Back

Index to
HyperPhysics

Close
Index*

*The true address of
the document is not
shown when the index
is open.

Google search of
HyperPhysics

* acceleration!
* absorption,
quantum!
*adhesion!
*admittance
* air, constituents!
* air friction!
* airbag!
* airfoil!
* airplane in wind!
* albedo!
* algebra!
* Alpha Centauri!
* alpha particle!
* alveoli of lungs!
* Ampere's Law!
* AM radio!
* angular acceleration
* angular
displacement!
* angular momentum!
* angular momentum,
quantized!
* angular velocity!
* Archimedes'
principle!
* arctangent problem!
* aspirator!
* astronomical unit!
* asymptotic freedom
* atmosphere,
constituents!
* atmospheric
pressure!
* atomic clock!
* atomic mass unit!
* ATP!
* Atwood's machine!
* Auger effect!
* aurora!
* auto hydraulic lift!
* Avogadro's number!
* background
radiation, 3K!
* bag model, quarks!
* ballistic pendulum!
* band theory, solids!
*bandwidth!
* Barnard's Star!
* barometer!
* barometric formula!
*barrier penetration!
*baryons!
* baseball curve!
*beat frequency!
*Bequerel (unit)!
* Bernoulli principle!
* beta radioactivity!
* bicycle wheel
precession!
*bimetallic strip!
*binding energy,
nuclear!!
* binomial
distribution!
* binomial expansion!
* Biot-Savart law!
* birefringence!
* blackbody radiation!
* black hole!
* boat in current!
* Bohr magneton!
* Bohr model!
* boiling point!
* boiling water
reactor!
*Boltzmann
distribution!
* Boltzmann's
constant!
* bond, chemical!
* boomerang!
*Bose-Einstein
condensation!
*Bose-Einstein
statistics!
*bosons!
*Boyle's Law!
* brakes, hydraulic!
* Bragg's law!
* Bragg spectrometer!
* breeder reactor!
* brehmsstrahlung
radiation!
* bulk modulus!

HyperPhysics http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html
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Serão publicadas em disciplinas web e stoa uma série de listas de leitura e 
questões a serem resolvidas.  
 
A primeira já foi publicada e importante ... Vai ser, junto com essa aula, 
considerada dentro da prova 1. 
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FAURE, G., Principles and application of inorganic geochemistry, Mcmillan Publishing Co., N.Y., 
1991, 626p.  
  
ALBARÈDE, F. (2009). Geoquímica uma introdução. Oficina de Textos, São Paulo. Introdução 
e Capítulo 1 (propiedades dos elementos). 
 
Atkins, P. & De Julia. Fisico-Química. 9ed.2010. 
 
Tarefa, esta aula, leituras e vídeos em disciplinas web 
http://www.igc.usp.br/?id=841&disciplina=243&ano=2017 
 
Dessa aula em link do stoa:  
https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=39577!
 
Mapas conceituais:  
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hframe.html 
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/assess/conceptmaps.html 
http://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1KFQ9TS00-7D34T7-W4Y/quimica%201.cmap?rid=1KFQ9TS00-7D34T7-
W4Y&partName=htmljpeg 


