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2- Contenido global del curso y fundamentacion de la asignatura en relacion
al disefio curricular vigente, y a su articulacion tanto horizontal como vertical
con otras asignaturas.

La Geoquimica es una disciplina cientifica perteneciente al grupo que
conforman las Ciencias de la Tierra, destinada a establecer, desarrollar y aplicar los
principios fisicoquimicos que permitan explicar de un modo general el comportamiento
de los componentes quimicos en los medios naturales. Es intencién principal de la
catedra, en este aspecto, desarrollar los objetivos primarios de la Geoquimica sobre |a
base de una estructura edificada con el apoyo permanente de las leyes fundamentales
de la Fisica, la Quimica y la Matematica, junto con el conocimiento basico de los
temas esenciales de la Geologia y la Mineralogia, tal cual se presentan en asignaturas
como Fundamento de Geologia y Mineralogia. En este contexto la catedra imprime al
curso un caracter fundamentalmente formativo.

Geoquimica es una asignatura basica, obligatoria, dictada en el 2*° afio de las
carreras de Geologia y Geoquimica. Esta ubicacion dentro del plan de estudios
responde a la necesidad de contar con conocimientos de Quimica y Matematica mas
profundos que los impartidos en el nivel secundario, y con saberes de Geologia, que
habitualmente no se ensefan en esa etapa educativa.

Por otro lado, resulta introductoria de asignaturas disciplinares como las
Petrologias (Rocas igneas, Rocas Metamorficas y Sedimentologia), dictadas en el 3%
ano de las mencionadas carreras.

Se imparte simultaneamente con Mineralogia, asignatura con la que comparte
ciertos aspectos pero que son encarados desde puntos de vista particulares,
resultando en un 6ptimo complemento para la interpretacion global de los temas en
comun.

Fisica General y Matematica y Estadistica también se dictan en simultaneo y
constituyen herramientas fundamentales para la comprensién de muchos aspectos de
la Geoquimica.

3- Objetivos generales y/o especificos que se espera alcance el
alumno al finalizar la asignatura.

Los objetivos generales y especificos de esta asignatura se enfocan en la
comprension de las etapas que componen el ciclo geoquimico de los elementos y la
formulacion del desarrollo de sus diferentes modelos de distribucidén y caracteristicas
de migracién a través y entre las distintas esferas geoquimicas componentes de la
Tierra.

Importante es destacar que estos conceptos deben impartirse con criterio
modemo, desechando el tratamiento individual de los elementos y haciendo prevalecer
el caracter general de la ensefianza con aplicacion permanente de las leyes de la
geoquimica en la descripciobn y explicacion fundamentada de los procesos
magmaticos, sedimentarios y metamérficos. De este modo el alumno manejando con
propiedad los principios geoquimicos basicos podra construir el ciclo geoquimico de
cualquier componente quimico sin haberio considerado en modo sistematico en ningun
momento de su curso.



Un aspecto importante que facilita la compresién del comportamiento de ios
elementos en sus medios naturales y que constituye de este modo un auxiliar
inestimable de la ensefianza, es el conocimiento de las propiedades quimicas de los
elementos en medio acuoso, especiaimente referidas a sus diferentes solubilidades en
funcion de caracteristicas fisicoquimicas tales como, pH y potencial rédox, y de
composicion quimica de los medios naturales supergénicos (aguas, suelos,
sedimentos, etc.).

En tal sentido, el curso desarrolla en sus primeras bolillas aspectos fisico-
quimicos que luego serviran de sustento para la explicacion y la interpretacion de
los procesos geoldgicos que se desarrollan en las siguientes unidades tematicas.

Ello permite establecer en forma clara el modo de presentacion del
componente quimico en el sistema que lo contiene y su grado de movilidad relativa,
aspectos importantes que hacen al estudio de los principios basicos de prospeccion
geoquimica.

4- Contenidos a desarrollar, segun unidades tematicas, en clases teéricas y
en trabajos practicos con su debida fundamentacion.

PROGRAMA ANALITICO
Unidades tematicas

1- INTRODUCCION. Definicién, objetivos. Disciplinas auxiliares. La Tierra y el
Sistema Solar. Abundancia de los elementos en el Cosmos: ley de
Goldschmidt y de Oddo-Harkins. Origen de los elementos. Estabilidad de
los nuclidios. Estructura y composicidon geoquimica de la Tierra: corteza,
manto y nucleo. Clasificacion geoquimica de los elementos. Ciclo
geoquimico.

2- CRISTALOQUIMICA. Sélidos amorfos y cristalinos. Tipos de unién:
cristales ionicos y covalentes. Tamafio de los iones y numero de
coordinacion. Regla de la relacion de radios. Energia de reticulo cristalino.
Fuerza de polarizacion. Potencial idnico. Electronegatividad. Unién metalica
y de Van der Waals. Isomorfismo, sustituciéon y polimorfismo. Estructura
cristalina de los silicatos.

3- EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS HOMOGENEOS. Ley de accion de
masas. Velocidad de una reaccidon quimica y constante de equilibrio.
Principio de Le Chateliere. Equilibrio quimico en sistemas homogéneos: el
agua, sus propiedades fisicas y quimicas, disociacién. Concepto de pH.
Acidos y bases. Constante de disociacion de &cidos y bases débiles.
Hidrdlisis. Sistemas reguladores. Efecto de ion comun. Ejemplos de interés
geologico: efecto regulador del agua de mar.

4- EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS HETEROGENEQOS. Sustancias poco
solubles. Solubilidad y producto de solubilidad. Soluciones saturadas. Factores
que la modifican: temperatura, efecto de ion comun, efecto salino, etc.
Concepto de fugacidad y actividad. Fuerza iénica. Ejemplo de precipitatos:
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solubilidad del carbonato de caicio en agua pura y en agua de mar.
Condiciones de precipitacion de calizas. Formacion de toscas.

5- TERMODINAMICA. Principio de la conservacién de la energia: Primera Ley de
la Termodinamica: energia interna y trabajo maximo. Entalpia. Segunda Ley de
la Termodinamica: irreversibilidad de los procesos espontaneos. Entropia y
Energia libre. Potencial quimico. Condiciones de equilibrio y criterio de
transformaciéon espontanea. Relacion entre la energia libre y la constante de
equilibrio. Tercera Ley de la Termodinamica: ecuacion de Clapeyron.

6- GEOQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (l). Clasificacion de rocas igneas desde el
punto de vista geoquimico. Composicién quimica y mineralogica: minerales
félsicos y maficos, esenciales, accesorios y secundarios. Cristalizacion de
magmas. Principio de Reaccion de Bowen, series de reaccion continua y
discontinua. Propiedades caracteristicas. Casos particulares.

7- GEOQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (ll). Equilibrio de fases. Regla de las fases:
concepto de fase, numero de componentes, grados de libertad. Regla
mineralégica de las fases. Sistemas de un componente (agua) y de dos
componentes con un punto eutéctico y dos puntos eutécticos. Sistemas
binarios con puntos de fusién congruente e incongruente. Sistemas de tres
componentes: diagramas con eutéctico ternario, con lineas cotécticas continua
y con minimo térmico. Ejemplos de interés geologico: diagramas de
cristalizacion de silicatos componentes de magmas.

8- GEOQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (lll). Distribucién de elementos

mayoritarios y minoritarios. Diagramas de variacién. Origen de rocas

granitoides y basaltos. Sistema petrogénico residual. Diagrama de Kuchiro.

Estadios finales de la cristalizacion magmatica: teoria de formacién de aplitas,

pegmatitas, depositos hidrotermales.

9

GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (l). Definiciones. Diagrama del
ciclo menor. Clasificacion geoquimica de sedimentos. Composicién quimica y
mineraldégica de rocas sedimentarias. Secuencia de alteracion. Serie de
Estabilidad de Goldich. Factores que afectan la estabilidad de los minerales.

10- GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (Il). Factores fisicoquimicos del
proceso sedimentario. Funcion del pH y aplicaciéon del concepto de potencial
ionico. Electroquimica: concepto de oxidacién y reduccion. Electrodos.
Potenciales normales y serie electroquimica de los elementos. Convencién de
signos. Energia libre y potencial de electrodo. Ecuacion de Nerst. Diagramas
de pH-Eh. Ejemplos de interés geologico.

11- GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (lll). Factores fisicoquimicos del
proceso sedimentario. Fenomenos de superficie. Estado coloidal: definiciones y
clasificaciéon. Propiedades. Factores de estabilidad. Fenémenos de adsorcion.
Coagulacion y peptizacién. Intercambio iénico. Procesos de meteorizacion
quimica: solubilizacién, hidratacién, ataque por acidos, oxidacion e hidrolisis.
Meteorizacion de rocas. Ejemplos. Formacién de arcillas y suelos lateriticos.

12- GEOQUIMICA DE ROCAS METAMORFICAS (l). Definicion. Agentes del
metamorfismo. Limites del metamorfismo. Tipos de metamorfismo y series de
facies. Nomenclatura de las rocas metamoérficas. Metamorfismo dinamotérmico
de rocas peliticas y maficas: protolitos y tipos de rocas metamorficas,
composicion quimica y diagramas de representacion quimica. Cambios
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geoquimicos en el metamorfismo progrado. Ejemplos de reacciones continuas
y discontinuas.

13-GEOQUIMICA DE ROCAS METAMORFICAS (ll). Metamorfismo de rocas
calcareas. Protolitos y tipos de rocas metamoérficas, composicion quimica y
diagramas de representacidén quimica. Cambios geoquimicos en el
metamorfismo prégrado. Importancia de la composicion de la fase fluida.
Sistemas abiertos y cerrados. Metamorfismo de contacto. Metasomatismo.
Metamorfismo dinamico: tipos de protolitos y rocas metamoérficas. Cambios
geoquimicos producto del metamorfismo.

14- GEOLOGIA ISOTOPICA. Isotopos estables e inestables. Mecanismos de
decaimiento. Principios de datacién radimétrica. Métodos radimétricos: rubidio-
estroncio, potasio-argén, uranio-plomo y neodimio-samario, "“C. Isocronas y
errorcronas. |sétopos estables: oxigeno, hidrogeno, azufre y carbono.
Fraccionamiento. Paleotermometria. Fraccionamiento biogénico. Aplicaciones.

15- HIDROSFERA (l). Distribucion del agua en la Hidrésfera. Geoquimica del agua
continental y subterranea. Mecanismos de adquisicidon de sales (disolucion,
intercambio iénico, etc.). Secuencia de Chevotareb. Solubilidad e indices de
saturaciéon. Mecanismos que controlan la composicién quimica de los cuerpos
de agua superficial. Diagrama de Gibbs.

16- HIDROSFERA (Il). Composicion del agua de mar (iones mayoritarios,
minoritarios y trazas). Tiempo de residencia. Mecanismos reguladores de la
composicion del agua de mar. pH y Eh. Evaporacién de aguas salinas: regla de
precipitacién de sales, pares salinos con idn comun y pares salinos reciprocos.
Evaporacién del agua de mar. Secuencias de precipitacidon experimentales.
Diagrama de Janécke. Ambientes evaporiticos, tipos de depésitos.

17- ATMOSFERA. Composicién quimica de la Atmosfera: componentes constantes
y variables. Tropésfera, Estratésfera, Mesosfera, londsfera y Exdsfera. Génesis
y evolucion de la Atmosfera: Atmosfera primordial y adiciones y pérdidas
atmosfericas.

18-BIOSFERA. Elementos de Quimica organica. Definicion y composicién
quimica. Depositos biogenéticos: caustobiolitos y acaustobiolitos. Origen de la
hulla y el petréleo. Composicién quimica. Contenido de elementos minoritarios
en depositos biogénicos. Ciclo geoquimico del carbono.

19-GEOQUIMICA ANALITICA (l). Objeto de la Geoquimica Analitica.
Clasificacion. Vias del analisis quimico. Toma y preparacion de la muestra:
trituracion, cuarteo, pulverizacion. Ensayos preliminares. Solubilizacion de
sustancias: disolucion y disgregacion. Tipos de disgregantes y aplicaciones
geoquimicas mas importantes. Métodos analiticos mas utilizados para
diferentes tipos de muestra. Seguridad e higiene en el laboratorio.

20- GEOQUIMICA ANALITICA (ll). Analisis quimico cualitativo. Esquema general
de analisis. Marcha sistematica de los cationes del primero, segundo vy tercer
grupo: plata (l), plomo (Il), mercurio (1), hierro (ll), hierro (Ill), cobalto (ll), niquel



(1), cobre (Il), manganeso (ll), mercurio (Il), aluminio (lll), estafo (li), estafio
(IV), cinc (Il) y molibdeno (VI). Reacciones generales. Identificacion.

21-GEOQUIMICA ANALITICA (Ill). Andlisis quimico cualitativo. Marcha
sistematica de los cationes del cuarto y quinto grupo: calcio (ll), estroncio (ll),
bario (Il), amonio, sodio (l), potasio (I) y magnesio (ll). Reacciones generales.
Identificacion.

22-GEOQUIMICA ANALITICA (IV). Analisis quimico cualitativo. Identificacion de
los aniones. Reacciones para la deteccion de los principales aniones de interés
geoloégico: carbonatos, sulfuros, sulfatos, cloruros, nitratos, silicatos, fosfatos,
boratos y fluoruros.

23-PROSPECCION GEOQUIMICA. Definiciones. Principios basicos, el medio
geoquimico, movilidad iénica en diferentes medios. Asociaciones de elementos
y dispersiones. Modelos de distribucién geoquimica: concepto de umbral y de
anomalia geoquimica. Dispersion primaria y secundaria. Seleccion de métodos
de prospeccion: litogeoquimicos, hidrogeoquimicos, biogeoquimicos vy
atmosgeoquimicos. Estudios preliminares. Principios generales de la etapa de
exploracion de reconocimiento y de prospeccion de detalle.

Fundamentacién
Los contenidos de la asignatura, surgen a los efectos de dar

cumplimiento con los objetivos especificos. Se estima que un programa de la
asignatura Geoquimica debe considerar los siguientes aspectos fundamentales:

1- Descripcion de las diferentes esferas geoquimicas de la Tierra con especial
atencion a los aspectos quimico y fisicoquimico dentro de un marco de caracteristicas
geologicas: estructura interna de la Tierra; composicion quimica y mineralégica del
manto superior y corteza. Diferenciacion geoquimica primaria. Clasificacion
geoquimica de los elementos y sus configuraciones electronicas. Nociones
fundamentales de la teoria de la tectdnica global. Hidrésfera, Atmosfera y Bidsfera.

Se incluyen en este estudio nociones de Cosmoquimica y del Origen de los
elementos para complementar aquellos temas y darles unidad pedagdgica.

2- Geologia isotopica. Mecanismos de decaimiento. Principios de la datacion
radimétrica. Métodos: Rb-Sr, K-Ar, Sm-Nd, radio-carbono y U-Pb. Isocronas. Isétopos
estables de oxigeno, hidrogeno, azufre y carbono. Fraccionamiento isotopico.
Paleotemperaturas. Aplicaciones.

3- Desarrollo con orientacién y ejemplos geolégicos y geoquimicos de los principios
fisicoquimicos que se aplican a los efectos de fundamentar el comportamiento de los
elementos en sus medios naturales. Ellos son:

3.1- Leyes del equilibrio quimico en sistemas homogéneos; Ley de accion de
masas; Principio de Le Chatélier; Constante de equilibrio en reacciones reversibles;
disociaciéon del agua y de acidos y bases fuertes y débiles; Concepto de Hidrolisis
congruente e incongruente y de Soluciones reguladoras.

3.2- Leyes del equilibrio quimico en Sistemas heterogéeneos:
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3.2.1- sistemas conformados por un sélido poco soluble en equilibrio™
con una solucion saturada de sus iones: concepto de solubilidad y producto de ™
solubilidad. Ejemplos de formacion de precipitados sintéticos y precipitatos. Casos en
que se produce la evaporacion del solvente. Curso de la formacion de evaporitas.

3.2.2- Sistemas conformados por un sélido en equilibrio con una masa
fundida: regla de las fases y diagramas de equilibrio de uno, dos y tres componentes
con ejemplos tipicos extraidos del proceso de cristalizacion magmatica

3.3- Termodinamica: primer, segundo y tercer principio y sus aplicaciones con
ejemplos de interés geolégico y geoquimico. Célculos de parametros termodinamicos
(H, F y S) para definir el sentido de una reaccién quimica o de una transformacién
mineralégica. Campos de estabilidad de minerales y reacciones acopladas en
procesos metamorficos.

3.4- Electroquimica: Conceptos fundamentales y sus aplicaciones geoquimicas:
potencial redox (Ep). Valores de pH y Ep naturales y campos de estabilidad de

especies quimicas (Fe, Mn, S) y sus reacciones de equilibrio.

3.5- Cristaloquimica. Especial referencia a tipos de unidn quimica de
compuestos cristalinos; regla de la relacion de radios y concepto de energia de reticulo
cristalino. Elementos normales y de transicion. Potencial i6nico y de ionizacion.
Electronegatividad. Isomorfismo y polimorfismo. Formacién de soluciones solidas y
concepto de sustitucién diadécica. Clasificacion estructural de silicatos y formulas
quimicas de minerales.

3.6- Estado coloidal. Clasificacion y propiedades de las dispersiones coloidales.
Fenomenos de adsorcidén y mecanismos de estabilidad de los sistemas coloidales.

Es oportuno aclarar que muchos de estos conceptos de Fisicoquimica se
desarrollan de un modo general en la asignatura "Quimica General" que se dicta en el
primer ano de las carreras de esta Facultad, pero en esta asignatura se profundizan en
aplicaciones geologicas y geoquimicas especificas.

4- Geoquimica de rocas igneas: Clasificaciéon. Composicién quimica y mineralégica.
Origen y evolucion magmatica. Aplicacion de los principios fisicoquimicos: equilibrio y
regla de las fases; conceptos cristaloquimicos y termodinamicos. Leyes de distribucion
de elementos mayoritarios y trazas. Origen de rocas granitoides y de rocas filonianas.

5- Geoquimica de rocas sedimentarias. Clasificacion. Composicion quimica y
mineralégica. Factores que afectan la estabilidad de los minerales. Factores
fisicoquimicos del proceso sedimentario. Reacciones quimicas de meteorizacion.
Formacién de arcillas y de suelos lateriticos.

6- Geoquimica de rocas metamérficas. Clasificacion y composicion quimica y
mineralégica. Factores fisicoquimicos. Facies metamorficas.

7- Fundamentos de Geoquimica Analitica con contenidos especificos de la Quimica
Analitica Cualitativa. En este aspecto la intencion es desarrollar nociones elementales
a fin de visualizar el comportamiento de cationes y aniones de interés geologico en el
laboratorio e identificarlos recurriendo a reacciones simples y directas con

7



L d

procedimientos que muestran simplificaciones importantes respecto de las cigsicas =

marchas analiticas.

Necesario es destacar que la preocupacion mayor al incorporar este tema al
programa, es la de impartir al alumno conocimientos firmes respecto del
comportamiento de los elementos quimicos segin las propiedades quimicas y
fisicoquimicas que caractericen al ambiente, de modo tai que en el contenido del
programa analitico deben figurar las reacciones generales con reactivos tipicos que
definan condiciones variables de pH, potencial redox y presencia de componentes
concomitantes. Este aspecto se considera de mucha mayor gravitacion que el adquirir
destreza en el analisis quimico que, con toda seguridad, dificilmente pueda lograrse en
un curso de la intensidad y extension que en esta asignatura pueda impartirse.

Es necesario puntualizar que al inicio de esta parte del curso se imparten al
alumnado recomendaciones para proceder con seguridad e higiene en el laboratorio.

8- Desarrollo de los principios basicos de Prospeccion Geoquimica. Este tema resulta
el corolario natural de los aspectos anteriormente sefalados. Si se quisiera impartir la
ensefanza de Prospeccion Geoquimica al comienzo del curso de Geoquimica, sin
previamente haber desarrollado los contenidos globales de esta asignatura,
dificilmente el alumno llegara a recibir un conocimiento ordenado y bien fundamentado
de los principios generales en que se basa este tema de importancia primaria en el
campo de las ciencias aplicadas.

Trabajos Practicos
Semestre i: Probiemas

1- EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS HOMOGENEOS. Resolucion de
problemas numeéricos sobre pH, disociacion de acidos y bases fuertes y débiles
y grado de disociacion. Calculo de la constante de equilibrio. Resolucién de
problemas referentes a soluciones reguladoras y efecto del ion comun.
Hidrolisis. Aplicaciones de interés geologico.

2- EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS HETEROGENEOS. Resolucion de
problemas de solubilidad y producto de solubilidad. Orden de precipitacion.
Solubilidad en funcion de factores fundamentales del medio geoldgico: pH
temperatura, efecto del ion comun y efecto salino.

3- ESTEQUIOMETRIA Y FACTOR GRAVIMETRICO. Ejercicios relativos 2 Iz
determinacién de las relaciones estequiométricas. Uso del concepto de facior
gravimétrico. Su aplicacién a la expresion de resultados.

4- FORMULAS QUIMICAS MINERALES. Significado cuantitativo de las formulas
quimicas de los minerales y rocas. Expresién porcentual en elementos
oxidos.

5- INTERPRETACION DE ANALISIS (I). Procedimienio de calculo de

n

transformacion de la composicién quimica elemental o
de un mineral.

xidos a la formula

[40]
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6- INTERPRETACION DE ANALISIS (I). Procedimiento de calculo para’la -

conversion de la composiciéon porcentual de una roca en su composiCiéR-

mineralogica: desarrollo de normas de rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas.

~J
'

DIAGRAMAS DE VARIACION. Construccion de diferentes diagramas de
variacion. Manejo de variables: composicidn quimica porcentual y composicion
mineral normativa. Analisis de distintos modelos de variacién con tendencias
evolutivas.

(o)
1

EQUILIBRIOS DE FASES (l). Aplicacion de la regla de ias fases a sistemas de
uno y dos componentes con ejemplos extraidos fundamentalmente de los
procesos de cristalizacién magmatica. Construccién de diagramas de equilibrio.
Mezclas eutécticas: con uno o mas puntos de fusiéon congruentes y con puntos
de fusién congruente e incongruente, y soluciones sdélidas: continuas o con
minimo térmico. Calculo del grado de libertad y del numero de fases.

[{e]
1

EQUILIBRIOS DE FASES (lII). Aplicacion de la regla de las fases a sistemas de
tres componentes, con ejemplos. Diagramas de equilibrio. Calculo del grado de
libertad y del numero de fases.

10- GEOLOGIA ISOTOPICA. Isétopos inestables: tipos de decaimiento isotépico;
ecuaciones; dataciones geocronologicas aplicando los sistemas Rb-Sr, K-Ar,
“C: ejemplos de transmutaciones nucleares; construccién de isécronas;
determinacién de relaciones isotopicas. |sétopos estables: calculo del
fraccionamiento isotopico en isétopos estables de oxigeno, hidrégeno, azufre y
carbono. Aplicaciones.

11- TERMODINAMICA. Resolucién de problemas numéricos y discusién de temas
tedricos fundamentales referentes a la primera Ley de la Termodinamica.
Entalpia. Calor de reaccion y de formacion. Resolucidon de problemas
referentes a la segunda Ley de la Termodinamica. Entropia y energia libre.
Relacion de la constante de equilibrio con la energia libre. Entropia de
formacion y de reaccion.

12- ELECTROQUIMICA. Ejercicios referentes al desarrollo de ecuaciones de
oxido-reduccion. Calculos de potenciales normales de electrodos y pilas.
Problemas referentes al calculo de las constantes de equilibrio en funcién de
los potenciales normales. Determinacion de relaciones de especies oxidadas a
reducidas segun condiciones del medio geolégico.

Semestre ll: Laboratorios

1- CONSIDERACIONES GENERALES. Normas de seguridad e higiene en el
laboratorio. Muestreo y tratamiento de muestras sdlidas (rocas, sedimentos y
suelos), muestras liquidas y gaseosas. Principales métodos de andlisis
empleados en Geologia.

2- PRIMER GRUPO DE CATIONES: Separacion e identificacion de los cationes
plata (), plomo (IlI) y mercurio (I): comportamiento frente al reactivo general del
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grupo, frente a distintas condiciones de pH y frente al reactivo de identificacion
especifico.

3- SEGUNDO GRUPO DE CATIONES. Principales reacciones de separacion e
identificacion de los cationes hierro (Il), hierro (lil), cobalto (lI), niquel (ll), cobre
(I, manganeso (ll), mercurio (lI): comportamiento frente al reactivo general del
grupo, frente a distintas condiciones de pH y frente al reactivo de identificacion
especifico.

4- TERCER GRUPO DE CATIONES. Reacciones generales y de identificacion de
los cationes aluminio (lll), estano (ll), estano (IV), cinc (Il) y molibdeno (VI):
comportamiento frente al reactivo general del grupo, frente a distintas
condiciones de pH y frente al reactivo de identificacion especifico.

5- CUARTO Y QUINTO GRUPO DE CATIONES. Separacion e identificacion de
los cationes calcio (Il), estroncio (lI), bario (ll), amonio, sodio (I), potasio () y
magnesio (ll): comportamiento frente al reactivo general del grupo, frente a
distintas condiciones de pH y frente al reactivo de identificacion especifico.

6- IDENTIFICACION DE ANIONES. Caracterizacion de los principales aniones de
interés geologico: carbonatos, sulfuros, sulfatos, cloruros, nitratos, silicatos,
fosfatos, boratos y fluoruros.

7- ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO DE MUESTRA SOLIDA. Identificaciéon de
los componentes catidnicos y aniénicos de una roca. Ataque de la muestra.
Aplicaciones de reacciones especificas.

5- Actividades desarrolladas por la catedra: seminarios, salidas de campo,
viajes de campafa (aunque éstas se encuentren sujetas a las posibilidades
econdémicas), visitas, monografias, trabajos de investigacion, extension
universitaria, etc.

En caso de que la catedra realice viajes de campaifa, adjuntar su
fundamentacion pedagogica junto con una breve descripcion de las tareas a
desarroliar.

No se realizan actividades de campo pero para realizar el Trabajo Practico 7 de
Laboratorios se emplean muestras que los alumnos han colectado en aros previos en
el viaje de campo que realizaba la catedra de Mineralogia.

6- Metodologia de ensefanza/aprendizaje a utilizar en las diferentes
actividades de la asignatura y su fundamentacion.

El curso se basa en el dictado de clases tedricas convencionales previo a las
correspondientes clases practicas.

A los fines de lograr la maxima eficiencia didactica, el dictado de tales clases
tedricas se efectua en 2 encuentros semanales, lunes de 13:00h a 14:30h y jueves de
11:00h a 13:30h, y se desarrolla con técnica expositiva abierta, donde se induce a la
participacién del alumnado, pudiendo surgir la discusion y la contestacion acerca de
los temas expuestos. Ademas, a los efectos de lograr agilizacion y mejor organizacion
los alumnos cuentan con copias de los esquemas, graficos, tablas, dibujos, etc,
relacionados con el tema a desarrollar. Asimismo se apela al uso de material didactico
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de tipo digital a los fines de ilustrar la exposicion. En promedio el desarrolio total del
programa analitico de la materia demanda unas 66 horas de clases teoricas,
incluyendo los dos semestres.

El programa de trabajos practicos comprende clases de problemas (Semestre
l) y practicas de laboratorio (Semestre Il):

Semestre |

En la primera parte resulta indispensable la participacion directa y permanente
del alumno, ejercitandose en la resolucion de problemas numéricos y teoricos para
afianzar y autoevaluar los conocimientos adquiridos. Dichos problemas estan
orientados a la aplicaciébn de principios fundamentales a situaciones o casos
problematicos que reflejan una realidad concreta.

El numero de alumnos que asisten en la actualidad supera el centenar. La
totalidad del alumnado es dividida en dos comisiones. En cada una de ellas se forman
grupos de igual numero de estudiantes por mesada, de modo tal que cada grupo asi
conformado pueda ser asistido por un profesor o por un auxiliar docente con la mayor
eficiencia posible, lo que facilita la participacion activa de todo ei alumnado. En taies
sesiones, el empleo de la dinamica de grupos reducidos, permite el interrogatorio
individual en cada clase de problemas. Cada docente atiende a un grupo diferente en
las sucesivas clases, incrementandose asi las posibilidades de evaluar mas
acabadamente el aprendizaje de los contenidos impartidos.

Para aumentar la cantidad de problemas que sirven de practica a la hora de
preparar un examen parcial se han adicionado problemas anexos a la mayoria de los
temas desarrollados en los trabajos practicos.

Semestre i

En clases de trabajos practicos de iaboratorio se brindan al alumno todos Ios
recursos disponibles para que adquiera habilidades experimentales en el empieo de
materiales especificos y puedan cumplirse los objetivos establecidos, atendiendo
particularmente a las recomendaciones de seguridad e higiene en el laboratorio. A los
efectos de una mejor organizacion y eficiencia en el desarrolio de los mismos, al
comienzo del curso, se hace entrega a grupos de 4 6 5 estudiantes de un caj6n
conteniendo todo el material que se necesita para llevar a cabo el trabajo practico.
Cada grupo se hace responsable de mantener y devolver en condiciones todo el
material suministrado.

Importante es destacar que todos los temas comprendidos en el programa de
trabajos practicos son desarrollados previamente en las clases tedricas, de modo tal
que el estudiante cuente para preparar los mismos con material didactico suficiente.
conformado también por una guia de trabajos practicos conteniendo las bases
esenciales de los temas que se desarrollan en las clases de problemas y de
laboratorio, asi como una bibliografia especifica y una exposicion previa resumida del
personal docente auxiliar.

7- Recursos materiales necesarios para el dictado de la materia
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Los materiailes didacticos utilizados tanto en ciases tedricas como en los

trabajos practicos son variados: tiza y pizarrén, presentaciones en Power Point,
bibliografia, fotocopias de gréficos, tablas y figuras dictados durante las clases
tedricas, guias de trabajos practicos tanto de clases de laboratorio como de problemas
e instrumental de laboratorio.

8- Formas y tipo de evaluacién: cantidad de parciales, otros.

A través de la evaluacion se trata de definir el nivel del alumnado en aspectos
tales como: participacion en clase, juicio critico demostrado en el analisis de
situaciones y grado de alcance de los objetivos propuestos.

Para cumplimentar todo esto se lleva a cabo en el desarrollo del curso regular
de la materia una evaluacién global que resulta de la suma de diversas evaluaciones:

- Semestre I: Dos examenes parciales, escritos, uno al promediar y otro al
finalizar la serie de trabajos practicos correspondientes a las clases de
problemas, con posibilidad de ser recuperados en dos oportunidades cada uno
(en total tres fechas cada parcial).

- Semestre |l: Evaluacidén diaria del tipo de interrogatorio escrito durante las
clases en que se desarrollan los trabajos practicos de laboratorio.

- Examen final que consiste en una evaluacion de los aspectos practicos seguida
de la evaluacion de la teoria propiamente dicha.

9- Bibliografia a utilizar (basica y complementaria, por unidad tematica).

Ahrens, L. H. (1968) “Origin and distribution of the Elements”. international
series. (Bolilla 1y 9).

Appelo, C., Postma, D., 2005. Geochemistry, Groundwater and Pollution,
second ed. Balkema Publishers (Bolilla 9 a 11 y Bolillas 15y 16).

Bard, A. J. (1970). “Equilibrio Quimico”. Harper y Row Publishers Inc. New
York. (Bolilla 3 y 4).

Bames, H. L. Ed. (1967). “Geochemistry of Hidrotermal ore deposites”. Hol,
Rinehart and Winston, Inc. (Bolilla 9)

Barrow, G. M. (1968). “Quimica Fisica”. Ed. Reverté. S.A - Barcelona. (Bolilla
1,2,3,5 8y 11).

Brown, Theodore L.; Le May, jr.,H.Eugene; Murphy, Catherine J.Quimica: La
ciencia central. México, MX: Pearson Educacion, 2009.

Brownlow, A. H. (1996). “Geochemstry”. Prentice — Hall, Inc. New Jersy.
(Bolillas 1a 18).

Buriel, F.; Lucena, F. y Arribas, S. (1963). “Quimica Analitica Cualitativa”. Ed.
Paraninfo. Buenos Aires. (Bolillas 19 a 22).

Chang, R. (2002). "Quimica” Séptima Ediciéon. Mc Graw Hill. (Bolillas 1 a 5).

10-Charlot, G.; Beizer, D. y Gaugin, R. (1954). “Rapid detection of cation”

Chemical Publishing Comp. Inc. New York. (Bolillas 19 a 22).

11-Degens, E. T. (1965). “Geochemistry of sediments: a brief survey”. D. Van

Nosstrand Comp. Inc. New York. (Bolillas 10 a 12).

12-Ehlers, E. G. (1972). “The interpretation of geoiogicai phase diagrams”.

Freman. U.S.A. (Bolilla 8).
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13-Faure, G. (1977). “Principles of Isotope Geology”. John Wiley and Sons.
U.S.A. (Bolilla 6).

14- Faure, Gunter, (1991). “Principles and applications of Inorganic
Geochemistry”. Macmillan Publishing Company, New York. (Bolillas 1 a 18).

15-Fyfe, W. S. (1964). “Geochemistry of solids- An Introduction”. Mc Graw Hill
Book Company. (Bolilla 2)

16-Garrels, M. R. (1965). “Minerals, Soiutions and Equilibria”. Harper y Row
Publishers Inc. New York. (Bolilla 8).

17-Gill, R (1996). “Chemical Fundamentals of Geology”. Chapman & Hall.
England. (Bolillas 2 a 5)

18- Gilreath, E. (1960). “Analisis cualitativo”. Ed. Del Atlantico S. A. Buenos
Aires. (Bolillas 19 a 22).

19-Glasstone, S. (1950) “Elementos de Fisico- Quimica”. De “Médico-
Quirdrgica”, Buenos Aires. (Bolilla 5).

20- Goldschmidt, V. M. (1954). “Geochemistry”. Claredos Press. Oxford. (Bolillas
1a 18).

21-Hawkes, H. E. y webb, J. S. (1962). “Chemistry in Mineral Exploration”.
Harper y Row Publishers Inc. New York. (Bolilla 16).

22-Henderson, P. (1984). “Inorganic Geochemistry”. Pergamon Press. Gran
Bretana. (Bolillas 1a 18).

23-King, E. (1959). “Qualitative Analysis and Electrolitic Solutions”. Harcourt
Brace and World, Inc. New York. (Bolillas 19 a 22).

24- Krauskopf, K. B. (1967). “Introduction to Geochemistry”. Mc Graw Hill Co.
New York. (Bolillas 1a 16).

25-Krauskopf, K. B. y Bird, D. K. (1995). “Introduction to Geochemistry”. Mc
Graw Hill Co. New York. (Bolillas 1 a 18).

26-Kreiter, V. M. (1968). “Geological prospecting and exploration”. Mir
Publishers- Moscow. (Bolilla 23).

27- Mahan, B. H. (1968). "Quimica- Curso Universitario” “University Chemistry”
(edicion bilinglie). Fondo Educativo Interamericano, S.A. (Bolillas 1 a 5).

28-Mason, B. (1960) “Principios de Geoquimica’. Ed. Omega, Barceiona.
(Bolillas 1 a 18).

29-Merkel, Broeder J.; Planer-Friedrich, Britta (2008). Groundwater
Geochemistry - A practical guide to modeling of natural and contaminated
aquatic systems -2" edition. Edited by Darrell Kirk Nordstrom. Ed.Springer.

QBA (Bolillas 15 y 16).

30-Mook w. G. 2000. Isétopos ambientales en el ciclo hidrolégico. Principios y
Aplicaciones. Centro de Investigacion Isotdopica Groningen. Paises Bajos
(Bolilla 14)

31-Mortimer, Charles E.Quimica. México, MX: Grupo Editorial Iberoamérica,
1983.

32-O'Nions, R. K. (1979). “Geochemical and Cosmochemical Applications of Nd-
Isotope Analysis”. An. Rev. Earth Planet, Sc. 7, 11-38 (Bolillas 1y 6).

33- Ottonello G. (1997). Principles of Geochemistry. Columbia University Press /
New York. (Bolillas 1 a 18).
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34- Pauling, Linus. Quimica general: Una introduccion a ia quimica descriptiva y

a la moderna teoria quimica. Madrid, ES: Aguilar, 1971

35-Rankama, K. y Sahama, G. (1962). “Geoquimica”. Ed. Aguilar, Madrid.

(Bolillas 1 a 18).

36-Richardson, S. y Mc Sween, H. (1989). “Geochemistry: pathways and

processes”. Prentice-Hall, inc. New Jersey. (Bolilla 9)

37-Ringwood, A. E. (1979). “Origin of the Earth and the Moon”. Sringer- Verlag.

(Bolilla 1).

38-White, W. M. (2005). “Geochemystry”. (Bolillas 1 a 18).

39- Whitten, K. W. y Gailey, K. D. (1990). “Quimica General”. Mc Graw Hill Co.
New York. (Bolillas 1 a 5).
40- Whitten, Kenneth W.; Gailey, Kenneth W.; Davis, Raymond E. Quimica

general. México, ES: McGraw-Hill Interamericana, 1992

41-Wood, B. J. y Fraser, D. G. (1978) “Elementary Thermodynamic for
Geologist”. Univ. Press. Oxford. (Bolilla 4).

Para la formulacién de algunos Trabajos Practicos se utilizan trabajos

~
o
i
-

A
¥

=
veb y/o en papel.

ublicados en revistas tales como la Revista de la Asociacion Geolégica, y en actas de
versos congresos. Todo ese material esta a disposicion del alumnado en la pagina

10- Duracioén de la materia y cronograma con ia distribucion del tiempo para
cada actividad (incluir todas las indicadas en el punto 5) y responsables de

cada una.
CLASES TEORICAS:
Cantidad de clases Bolilla Responsable
1 Clase inaugural Prof. Titular
4 1: Introduccion Prof. Titular
4 2: Cristaloquimica Prof. Titular

2 (en horario de TP)

3: Equilibrio en sistemas

Prof. Adjunto

homogéneos
- . 4: Equilibrio en sistemas .
en horario de TP) heterogéneos Prof. Adjunto
2 5. Termodinamica Prof. Titular
5 6: Geoquimica de rocas Prof. Titular
Igneas (I)
7: Geoquimica de rocas :
3 igneas (Il) Prof. Titular
8: Geoquimica de rocas Prof. Titular
Igneas (lll)
2 9: Geoquimica de rocas .
Sedimentarias (l) Er. Ttislar
3 10: Geoquimica de rocas :
Sedimentarias (Il) G
11: Geoquimica de rocas -
. Sedimentarias () P Tt |
-13: imi \
5 12-13: Geoquimica de Piot. Adjunto ‘

rocas Metamorficas (1)
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13: Geoquimica de rocas :
1 Metamorficas(ll) Pt Adjurito
8 14: Geologia Isotépica JTP y Prof. Adjunto
1 15:Hidrésfera Prof. Adjunto
1 16:Hidrésfera Prof. Adjunto
1 17. Atmosfera Prof. Titular
1 18: Bibsfera Prof. Titular
2 19: Geoquur(rl\;ca Analitica Prof. Titular
2 20: ueoqunml)ca Analitica Prof. Titular
1 21: Geoqw(rn;;:a Analitica Prof. Titular
y 22 Geoqul(rl'r\l};:a Analitica Prof. Titular
23: Prospeccion .
2 Geoquimica Prof. Adjunto

TRABAJOS PRACTICOS:

1¢" Semestre

Trabajo Practico

TP 1

TP 2

1P3

TP 4

IPa

TP 6

TP7

Consulta 1° Parcial

1° Parcial — 1° Fecha

TP 8

TP 9

1° Recuperatorio- 1° Parcial

TP 910

2° Recuperatorio- 1° Parcial

TP 10

TP 11

TP 11

TP 12

Consulta 2° Parcial

2° Parcial — 1° Fecha

11- En los casos en que la catedra realice aiguna tarea de autoevaluacién
periodica acerca del alcance de los objetivos propuestos, indicar
metodologia y frecuencia. Se solicita describir brevemente en hoja aparte Ila
utilizacion de los resuitados.

La catedra de Geoquimica realiza una tarea de autoevaluacion de los Trabajos
Practicos al finalizar dicho curso, a través de una encuesta anénima dirigida a los
alumnos.
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En la misma se indaga sobre la dificultad de comprension de los tem
desarrollados durante el ano, el grado de suficiencia del material suministrado
necesidad o el interés de aprender otros temas, los sistemas de

evaluacion
desempeno docente y, ademas, se les solicitan sugerencias. '
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