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GEOQUIMICA

CURSO TEORICO

1.~ INTRODUCCION. Definicién; objetivos., Disciplinns auxilisres. La Tiee
rra y el sistema solar. Abundancie de los elementos en el Cosmos;
ley de Goldschmidt y de Oddo-Harkins, Origen de los elementos. Estge
bilidad de los nuclidios. Estructura ¥y composicibn geoquimica de la
Tierra: corteza, manto y nficleo. Clasificacién reoquimica de los e=-
lementos., Ciclo geoquinmico.

2.= CRISTALOQUIMICA. Sélidos cristalinos. fipos de unién: cristeles iéni-~
cos y covalentes. Tamafioc de los iones y nfmero de coordinacibn. Ree
cla de 1k relaciln de los radios. Fuerza de polerizacibn. Enercia de
reticulo cristalino. Potencial iénico. Electronegatividad. Unién me-
tdlica y de van del Waals. Isomorfiemo; sustitucibén y polimorfismo.,
Estructura cristalina de silicatose.

3.~ EQUILIBRIO QUIMICQ EN SISTEMAS HOMOGENEOS. Ley de accién de masas, Ve=

locidad de una remccién quimice y conmstante de equilibrio. Principio
de Lechatelier. Equilibrio quimico en sistemas homogzéneos: el Bguas
sus propledades fisices y quimicas; dimooiscién. Concepto de pH. dci-
doe y bases. Constante de disociscibm de dcidos ¥y bases débiles., Hi-
drflisis. Sistemas reguladores. Efecto de ién comfn. Ejemplos de ipe
terés geoldzico: efecto regulador del ague de mar.

4.- EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTHIAS HETEROGENEOS, Sustencias poco solubles.

Solubilidad y producto de solubilidad. Soluciones seturedas. Factores
% Que modifican la solubilided: temperatura, efecto de ién comfn, efec-
¢ to salino, etc. Concepto de fugacidad y activided., Fuerza iénica, B~ -
4 Jemplos de precipitetos: solubilidad del carbonato de calcio en ague
pura y en agua de mar..Condiciones de precipitacién de calizae. For-
’ macifén de toscas,

2+= LERMODIRAMICA. Principio de la conservacién de lao energia: primera ley

~ de l1a Terrodindmica; energis interna y trabajo médximo. Entalpia. Se=
gunda ley de la Termodindmica: irrevereibilidmd de los Procesos espon-
tdneos. Entropie y energis libre. Potencial quimico. Condiciones de
equilibrio y criteric de transformacién esponténea., Relscién entre la
energia 1libre y la constente de equilibrio. Tercera ley de la Termodi-
némica., Ecuacibén de Clapeyron. Cambios de la comstante de equilibrip D
con la temperatura: ecuacién de Van't Hoff.

6.~ GEOLOGIA ISQOIOPICA. Isbtopos estables o inestables. lecaniswmos de Ae-
caimiento. Principios de le datacibén radimétrica. Métodos radimétri-
cos: rubidio-estroncio; potasio-argén; uranio-plomo y neodimio-samerio.
Isocrones y errocronas. Isétopos estables: oxfgeno; amufre y carbond.
Fraccionamiento. Paleotermometria. Fraccionamiento biogénico. Aplica=
ciones,

7.~ GEQQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (I)., Clasificaciém de rocas igneas desde el '

punto de vista geoquimico. Composicién quimica y mineralépica: minerae
les félsicos y méficos, esenciamles, accesorios y secundarios. Cristae

lizacién de magmas: Principio de Reaccidn de Bowen; series de reaccién
continue y discontinua. Propiedades caramcteristicas. Casos pariiculares
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GEOQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (II). Equilibrio de feses. Regla de las fa-
Se8: concepto de fase y nfmero de componentes; grado de libertad. re-
gla mineralégica de las fases., Sistems de un componente (agua) y de doe
componentes sflido~fundido, Dimgramas do fases. Soluciones s6lidas y
sistemas eutécticos., Sistemas binarios con punto de fusibn congruente

@ 1lncongruente. Sistemas de tres componentes; diagramas trimnsulares.
Eutéctico ternario, minimos térmicos Y lineas cotécticas. Sistemas de
cuatro componentes; su representacidn. Ejemplos de interés peolégico:
diagramas de cristalizacién de eilicatos componentes de magmas,

- 9+~ GEOQUIMICA Db ROCAS IGNEAS (III). Distribucién de elementos mayorita=-

rios y minoritarios. Diaprames de variacibn. Sistema petrogénico resi-
dual, Origen de rocas granitoides. Estadioe finslee de cristalizacidn

magmdtica: teoria de formacién de aplites, pegmatitas y depbsitos hi-
drotermales,

10.~ GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (I). Definiciones., Disgrams del ci-
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clo menor. Clasificacién geoquimica de sedimentos. Composicién guimi- .,
ca y mineraldégica de rocas sedimentarias. Secusncia de alteracifn: Sa= !
rie de estabilidad de Goldich. Factores que afectan la estabilidad de
los minerales,

GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMINIARIAS (II)., Factores fisicoquimicos del 'F

proceso sedimentario. Funcién del pH y aplicecién del concepto de po=
tencial i1énico. Electroquimioa: concepto de oxidacién y reduccién, Ee a
lectrodos. Potenciales normales y seris electroquinica de los elemen- «f
tos. Covencidn de signosn. Energia libre Yy potenciel de electrodo. Ee
cuacién de Nernst. Diagramas Eh-pH, Bjemplos de interés geollgico.

GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (IXI). Factores fisimoquinicos del

proceso seddmentario. Hstado coloidals: definiciones y clasificacién.
Propiedades. Factores de estabilided. Fendmenos de adsorcifn. Coague~
lacibén y peptizacibn. Intercembio iémico. Procesos de meteorizaciém
quimicas solubilizacién, hidratmcibn, ataque por dcidos, oxidacibn y
hidrélisie. Meteorizacién de roocms; ejemplos. Formacién de arcillas
¥ suelos lateriticos.

GEOQUIMICA DI ROCAS METAMORFICAS., Definicibn. Causes del proceso y 3

%ipos de metamorfiemo. Composioién quimica y mineraldgica de las ro=
cas metamérficas, Diagrama ACF: aplicaciones. Fundamentos fisicoqui~ 1=
micos del metamorfismo: factores termodindmicos y equilibrio de fa-
ses. Heaccilones acopladas y nociones del principio de las facies.
Ejeuples de treneformaciones metamérficas,

H.UCROSFERA Y ATMOSFERA. Composicibn del agua de mar y de las eprues
terrestres, Balance ceoquimico de las sustancias disueltas. Génesis
y evolucién de los océenos, Ejemplos de evaporitos: evaporscién del
ague de mar, Reglms de cristalizacibén de mezcles de sales. Disgrama ]
de Janecke. i,
Composicién quimica de la atmésfera: componentes constantes y varia-
bles. Tropésfera,; estratésfera y ionésfera. Génesis y evolucibn de
la atmésfera: atmésfera primordiml y sdiciones y pérdidas astmosféricae
DX
BIOSFERA: Definicién y composicién quimica. Depbsitos biogénicoa: caue
toriolitos y Acaustobiolitos. Origen de la hulla y del petréleo. Come
posdolibsn gquimioa. Contenido de elementos minoritarics en depdsitos
biogénices. Ciclo geoquimico del carbono.




16 .~ PROSPECCION GEQQUIMICA. Definiciones. Principios bdsicos; el medio

geoquimico; movilidad ifnica en diferentes medios. Asociaciones de e-
lementos y dispersiones. Modelos de distribucién geoquimica: concepto
de umbral g anomalie ceoquimica. Dispersiém primaria Y secundaria. Se-
leccibén de la zona de exploracién y de los materiales de muestreo. Mé-
todos de prospeccién: litogeoquimicos, hidrogeoquimicos, biogeoquimi-
cos y atmosgeoquimicos. Estudios preliminarses. Principios genersles de
la etapa de exploracién de reconooimiento y de prospeccibn de detalle.

17~ GEOQUIMICA ANALITICA (I). Objeto de la quimica analitica. Clasifica-

cibén., Vias del andlisis quimico. Toma ¥ preparacibén de la muestras
triturecién, pulverizacién, cuarteo, etc, Ensayos preliminaress, So-
lubilizacién de sustancims: disolucién y dispgregacibn. Tipos de dis-
grapantes y aplicaciones geoquimicas nés importantes.

18.- GEOQUIMICA ANALITICA (II), Andlisis quimico cualitativo. Esugema ge=

neral de endlisis. Marcha sistemdtica. Identificacién de los catige
nes del primero, segundo y tercer grupo: plata, plomo, mercurio(I),
hierro, cobalto, niquel, cobre, manganeso, mercurio(II), aluminio,
estafio, cinc y molibdeno. Reacciones generales,

19~ GEOQUIMICA ANALITICA (XIX). Andlisis quimico cuslitativo. Marcha sig-

temdtica. Identificacibn de los cationes del cuarto ¥ quinto grupoi
celcio, estromcic, bario, magnesio, sodio, potasic y smonio. Heaccio-
nes generales,

20,~ GEOQUIMICA ANALITICA (IV). Andlisis quimico cualitativo. Identifiocge

cién de aniones. Reacciones para la deteccibn de los principales anio-
nea de interés geollégico: carbomatos, sulfuros, cloruros, sulfatos,
nitratos, fosfatos, silicatos, fluoruros y boratos.

-

TRABAJOS PRAGCTICOS

PROBLEMAS.
l.- Eguilibrio quimico on sistemas hompgéneos (I). Resolucién de problemas

numéricos sobre pH, disociacifn de dcidos y bases débiles y gradp de
disociacidn, Cdlculo de la constante de equilibric. Aplicaciones de in-
terés geolbgico.

2.- Egquilibrig éuimiog en sistemas homogéneos (II). Resolucién de proble-

mae referentes @ soluciones reguladoras y efecto de ién comfén. Hidré-
lisis, Aplicaciones de interéds geoldgico.

3.~ Equilibrio guimico en sistemas heterogénecs. Resolucifn de problemes

de solubilidad y producto de solubilidad. Orden de precipitacién. So-
lubilidad en funcidn de factores fundamentales del medio geolégico: pH,]
temperatura, efecto de i6n comln y efecto salino, i

4.~ Esteguiometria y fector gravimétricg. Ejercicios relativos a le deter- §

minacién de lae relnciones estequibmetricas, Uso del concepto de factox
gmavimétrico. Su aplicacién & la expresibn de resultados.
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5.~ Bermodindmica (I). Resolucién de problemes numéricos y discusién de
temas tefwicos fundamentales referentesa la primera ley de la Termo-
- dindmica. Entalpia. Calor de reaccidén y de formaciém., Célculos.

6o Termodindmicg (II). Problemes referentes a temas de la segunda y ter=
cera ley de la Termodinémica. Entropia y energia libre. Relacidn de
la constante de equilibrio con la energia libre. Entropia de formacién
Yy de reaccién.

8.- Férmulas guilicas de minerales. Significado cuantitativo de las fé6rmu-
las quimicas de los minerasles y rocas. Expresién porcentual en ele-
mentos y O6xidos.

9.- Interpretacifn de andlisis (I). Procedimiento de cfdlculo de traneforme-
cidén de la composiciln quimica elemental o en 6xidos a la férmula de
un mineral.

10.~- Interpretacidn de andlisis (II)., Procedimiento de cdlculo para la con-
versién de la composicién porcentuml de una roca en su composicibn mi-
neralfgica: desarrollo de normas de rocas igneas, sedimentarias y met;.
mérficas.,

1l1,~- Disgramas de varimcidny Construccidn de diferentes dimgramas de va=
riacidn., Manejo de variables: composicidn gquimice porcentual y compo=-
sicién mineral normativa, Andlisis de distintos modelos de variascibn
con tendencias evolutivas,

12.- Equilibrig de fmses (I). Aplicmoionee de la regla de las fases & sis-
temas de uno y dos componentes, con ejemplos extraidos fundamental~

nente de los® procespcs de oristalizgeoibén megmética. Construccidm de
diagremas de equilibrio. Mezolas eutéoticas y soluciones ablidas,.

1@~ Equilibrio de fmses (II), Aplicecidn de la regla de las fases a 8ig-
temas de tres cofiponentes. Diagrames de equilibrio. Cdloulc del grado
de libertad y del nfmero de fewses,

l4.- Eleotroguimicg. Ejercicios referentes al desarrollo de ecusciones de
6xido-~reduccifn. Cdlculos de potencimeles normales de electirodos y pi=-
las, Problemas referentes al cdlculo de las constantes de equilibrio
en funcién de los potenciamles normales. Determinacién de relaciones
de especies oxidadas a reducidas seglin condiciones del medio geolégico

7.- Geologiae isotdpicg.Ejemplos de transmutaciones nuclesres. Construccién
de isocronas, Cdlculos de edades, Determiracién de relaciones 1s0td-
piO&Bo

LABORATORIO

l.~- PBrimer grupo de cationes. Separacién e identificacidén de los cationes
plata, plomo y mercurio(I). Comportamiento frente a reactivus genera=-
les,

2.~ Segundg grupo de caliones.Principales reacciones de separaciln e iden= |
tificeoién de los cationes hierro, cobalto, niquel, cobre, manganeso y
mercurio(II).

3.~ Tercer grupo de cationsg. Reacciones genexrales y de identificacifn de
los cationes aluminio, cinc, estatio y molibdeno. Separaciones,

£ | 3



4.~ Cuar§p ¥ quinto grupo de cationes. Separaciénm e identificacién de los
cationes calcio, estroncio, bario, megnesio, eodio, potasio ¥ emonio.
Comportemiento frente a reacBivos generales.

2.- Identificacién de mniones., Caracterizacién de los principales anionae
de interés geolégicos cerbonatos, sulfurcs, cloruros, sulfatos, nitree
tos, fosfatos, silicatos, fluoruros y boratos.

6.~ Andlisis guimico cualitetivo de muestra sflidg. Identificacibén de los
componentes catilnicos y anibénicos de una roca. Aplicaciones de reace

ciones especificas. Ataque de la muestirs,
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EXPEDIENTE: Céd. St nom. 2223 L&

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

DEPARTAMENTO DE DESPACHO, 9 de abril de 1984,-

Pase a dictamen de la Comisidn de Ensefianza.-—

SECRETARIO DE ASUNTOS ACADEMICOS

Sec.Asuntos Académicos, 17 de abril de 1984.

‘_- Serior Decano:

Vuestra Comisidn de Ensefianza os aconseja aprobar
el programa elevado por el Profesor Dr.Julio C.Merodio, corres-

pondiente a la asignatura Geoquimica.

DEPARTAMENTD DE DESPACHO, 24 de Abril de 1984 .-

Visto el dictamen que antecede, aprufbase el progeama de La Asignatura
Geoquimica pars el presente afio lectivo, Pase a conocimiento y efectos
de La Direccibn de Ensefianza, y de La Biblioteca y archivese en la misma.-
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ARME A SUNESEN -

SLLLETARIO DE ABUNTOS ACADEMICOS Br CBQAR G. ‘“QQQN’E}B
i dEC2ND NORMALIZADOR



. %
////FECCION DE ENSENANZA, 30 de abril de 1984.-
Se tomd conocimiento.-—
JOR ESAR TABOADA
DIRECTOR DE Enseilanzea
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