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CATEDRA DE GEOQUIMICA

La Plata, 11 de Marzo de 1981.-

Sr. Vicedecano
a Cargo del Decanato

‘'Facultad de Ciencias Naturales

§ ' d
Dr. Sixke CoscdHron

S/D

Cumplo en elevar a su consideracidn el programa tedrico y préc

tico y bibliografia por duplicados de la asignatura Geoquimica, a mi cargo.

Asimismo le comunico que el horario de funcionamiento de la
actividad docente de la C4tedra durante el presente afio lectivo serd
el siguiente:

Clases tedricas (4 horas semanales)

Lunes y miercoles de 14 a 16 hs.

Comisién A Lunes de 16 a 20 hs.

Comisidn B Miércoles de 16 a 20 hs.

Las clases se desarrollardn como todos los afios en el &rea
de Quimica Analftica de-la Facultad de Ciencias Exactas de La Plata.

Sin otro particular saludo a Ud. con mi mayor consideracidn

«*

Dr. Julio C. Mdrodio

Profesor



DEP.DESPACHO, 16 de marzo

Previo informe

pase a dictamen de lg

del Area de Petrologia

Comigidn de Ensefianza.

y Geoquimica

o

Ares de Petrologis y Geoquimice, 15 de sbril de 1981.

Sr. Decanos

El Area de Patrologia y Geoquimica acomseja la aprobacién del

programa de la Asignatura Geoquimicz para el presente afio lectivo.

Dr./Jdulic €. Merodio
Jsfe de Arga,
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GEOQUIMICA

CURSO TEORICO

INTRODUCCION. Definicibén; objetivos,., Disciplines auxilinres. La Tis=-

rra y el sistema solar, Abundancia de los elementos en el Cosmos:
ley‘de Goldschmidt y de Oddo~-Harkins. Origen de los elementos. Esta-
bilidad de los nuclidios. Estructura y composicién geogquimica de la
Tierra: corteza, manto y nGcleo. Clasificacibn geoquimica de los e-
lementos, Ciclo geoquimico.

CRISTALOQUIMICA. S61idos cristalinos. Tipos de unién: cristsles i6ni-

cos y covalentes. Tamafio de los iones y n@mero de coordinecién. Re~
gla de luw relacidén de los radios. Fuerza de polarizaciln. Enercia de
reticulo cristalino. Potencisl i6nico. Electronegatividad. Unibn me-
tdlica y de van del Waals, Isomorfismo; sustitucién y polimorfismo.
Estructura cristalina de silicatos,

EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTIEMAS HOMOGENEOS. Ley de accién Ge masas. Ve=

locidad de una reaccién quimica y constante de equilibrio. Principio
de Lechatelier. Equilibrio quimico en sistemas homogéneos: el aguas
sus propiedades fisicas y quimicas; disociacién. Concepto de pH. Aci-
dos y bases. Constante de disocincién de dcidos y bases débiles, Hi-
drélisis. Sistemas reguladores. Efecto de ién comfin. Ejemplos de in-
terés geolbgico: efecto regulador del agues de mar,

EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTIMAS HELEROGENEOS., Sustancias poco solubles,

Solubilided y producto de solubilided. Soluciones saturadas, Factores
que modifican la solubilidad: temperatura, efecto de i6n comGn, efec-
to salino, etc. Concepto de fugacidad y actividad. Fuorza i6nica. E-
Jemplos de precipitatos: solubilidad del carbonato de calcio en apua
pura y en agua do mer. Condiciones de precipitacién de calizas. For-
macién de toscas,

LERMODINAMICA. Principio de la conservacién de 1la energia: primera ley

de la Termodindmica; energias interna y trabejo mdximo. Entalpia. Se-
gunda ley de 1la Termodindmica: irreversibilidad de los procesos espone
tdneos. Entropia y energia libre. Potencial quimico. Condiciones de
equilibrio y criterio de transformacién espontédnea. Relacibén entre le
energia libre y la constante de equilibrio. Tercera ley de la lermodie
nénica. Ecuacién de Clapeyron. Cambios de la constante de equilibrio
con la temperatura: ecuacién de Van't Hoff.

GEOLOGIA ISOLOLICA. Isbtopos estables e inestables. llecanismos de de=-

caimiento. Principios de la datecién radimétrica. Métodos radimbtri~
cost rubidio~estroncio; potasio-nrgbn; uranio-plomo y neodimic-samario.
Isocronas y errocronas. Isbtopoe estables: oxigono; ssufre y carbono.
Fraccionamiento. Paleotermometris, Fraccionamiento biogénico. Aplica-
ciones.

GEOQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (I), Clasificacién de rocas igneas desde el

punto de vista geoguimico. Composicién quimica y mineralédrica: minerae
les félsicos y mAficos, esenciales, accesorios y secundarios. Crista-

lizacién de magmas: Principio de Reaccién de Bowon; series de reaccidn
continua y discontinua. Propiedades caracteristices. Cncos particulares
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GEQQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (II). Equilibrio de fases. Regla de las fa-

g

9-'

seg: concepto de fase y nlmero de componentes; grado de libertad. re-
rla mineralbgica de las fases. Sistema de un componente (agua) y de do:
componentes sbélido~fundido. Diagramas de fases. Soluciones eblidas Yy
sistemas eutédcticos. Sistemas bLinarios con punto de fusién consruente

e incongruente. Sistemas de tres componentes; diagremas trimunguvlares,
Eutéctico ternario, minimos térmicos y lineas cotécticas., Sistemne de
cuatro componentes; su representacién. Ejemplos de interés geollgicos
diagramas de cristalizacién de silicatos componentes de magmasg,

GHOQUIMICA DI ROCAS IGNEAS (III). Distribucién de elementos mayorita-

100-

11."

120"‘

13.~

140-

15.~

rios y minoritariocs. Diagrames de variacién. Sistema potrogénico resi-
dual. Origen de rocas granitoides. Estadios fineles de cristalizacifn

magmédtica: teorias de formacibén de aplitas, pegmatitas y depbeitos hi-
drotermales.,

GEOQUIMICA DI ROCAS SEDIMENTARIAS (I). Definiciones. Disrrama del oi-
clo menor. Clasificacién geoquimica de sedimenton. Composicién quimi-
ca y mineralégica de rocas sedimentarias. Secuencia de alteracién: Se-

rie de estabilidad de Goldich, Factores que afectan 1la estabilidad de
los minerales,

GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMEMIARIAS (I1I), Factores fisicoquimicos del
proceso sedimentario. Funcién del pH y aplicacibén del concepto de po=-
tencial i6nico. Electroquimica: concepto de oxidacién y reduccibn. E-
lectrodes. Potenciales normeles y serie electroquimica de los elemen-
toss Covencién de signos. Energia libre y potewncial de electrodo. E-
cuacién de Nernst. Diagremas Eh-pH. Ejemplos de interés geolbgico.

GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (III), Factores fisimoquimicos del
proceso seddmentario. kstado coloidal: definiciones y clamsificacibn.,
Propiedades. Factores de estabilidad. Fenémenos de adsorcién. Coagu-
lacién y peptizacibn, Intercambio ibénico. Procesos de meteorizncibn
quimica: sclubilizacibébn, hidratacién, ataque por 4cidos, oxidacifn y
hidrélisis. Meteorizacién de rocas: ejemplos. Formaci6n de arcillas
y suelos lateriticos.

GEOQUIMICA DE ROCAS METAMORFICAS, Definicién. Causas del proceso y
tipos de metamorfismo. Composicién quimica y minerslépica de las ro-
cas metamfrficas. Diagrama ACF: aplicaciones. Fundamentos fisicoqui-
micos del metamorfismo: factores termodindmicos y equilibrio de fa-
ses, Reacciones acopladas y nociones del principio de las facies.
Ejetiplos de transformaciones metemb6rficas,

H.OROSFERA Y ATMOSFERA. Composicién del agua de mar y de las rzuas
terrestres. Balance geoquinico de las sustancias disueltas. Cdénesis

¥y evolucidén de los océanos. Ejemplos de evaporitos: evaporacién del
agua de mar., Reglas de cristalizacibén de mezclas de sales. Diagrama

de Janecke,

Composicién quimica de la atmésfera: componentes constantes y varia-
bles., Tropésfera, estratésfera y ionbésfera. Génesis y evolucién de

la atmésfera: atmésfera primordial y adiciones y pérdidas atmosféricac

BIOSFERA, Definicién y composicién quimica. Depbaitos biogbnicoa: cauc
tobinlitos y acaustobiolitos. Origen de la hulla y del petrédleo. Com=-
posicién quimica. Contenido do elenentos minoritarios en depésitos
‘biogénicos. Ciclo reoguimico del carbono.



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

geoquimicoy movilidad iénica on diferentes medios. Asociecionee de e-
lementos y dispersiones. Modelos de distribucibén geoquimica: corcepto
de umbral § anomalia ceoquimica. Dispersién primaria y secundaria. Se=
, leccibén de la zona de explorecibén y de los materiales de muestreo., Mé-
" todos de prospeccibn: litogeoquimicos, hidrogeoquimicos, biogeoquini-
cos y atmosgeoquimicos, Estudios preliminares. Principioe generales de
la etapa de exploracién de reconocimiento y de prospeccibn de detalles

17 o= GLOQUIMICA ANALITICA (I)e Objeto de la quimica analitica. Clasifica-
cibén. Vias del andlisis quimico. Toma y preparacibén de la mucstras
trituracibén, pulverizacibn, cuarteo, etc. Ensayos preliminarzs. Son-
lubilizacibén de suvstancias: disgolucidén y disgregacibn. Tipos de dise
gragantes y aplicaciones geoquimicas mds importantes.

18, GEOQUIMICA ANALITICA (II)., Andlisis quimico cualitativo. Esuqema go=
neral de andlisis, Marcha sistemdtica. Identificacién de los catio-
nes del primero, segundo y tercer grupo: plata, plomo, mercurio(I),
hierro, cobalto, niquel, cobre, manganeso, mercurio(II), aluminio,
estafio, cinc y molibdeno. Rencciones generales.

19,~ GEOQUIMICA ANALITICA (III)., Andlisis quimico cualitativo. Marcha eis-
temdtica. Identificacién de los cationes del cuarto y quinto grupot

calcio, estroncio, bario, magnesio, sodio, potasio y amonio. Keaccio-
rnes generales, ; it

20.,~ GEOQUIMICA ANALITICA (IV). Andlisis quimico cualitativo. Identifica-
ci6én de aniones. Reacciones para la deteccién de los principales anio-
nesde interés geolbdgico: carbonatos, sulfuros, cloruros, sulfatos,
nitratos, fosfatos, silicatos, fluoruros y boratos,

TRABAJOS PRACTICOS.

PROBLEMAS,

w le= Eguilibrio guimico en sistemas homogéneos (I)., Resolucién de problemas
numéricos sobre pH, disociacidén de dcidos y bases d8biles y grado de
disociacién. Cdlculo de la constante de equilibrio. Aplicaciones de in-
terés geolébgico.

2.~ Equilibrio quimico en sistemas homogéneos (II). Resolucién de proble-
mas referentes @ soluciones reguladoras y efecto de ibén comfén., Hidré-
lisis. Aplicaciones de interés geolégico.

3.~ Eguilibrio quimico en sistemas heterogéneos. Resolucidén de problemas
de solubilidad y producto de solubilidad. Orden de precipitacién. So-
lubilidad en funcidén de factores fundamentales del medio geolbgico: pH,
temperatura, efecto de ién comln y efecto salino,

4.~ Estequiometria y factor gravimnétrico. Ejercicios relativos a ls deter-
minacibén de las relacionus estequibmetricas, Uso del concepto de factox
gmavimétrico. Su aplicacibén a la oxpresibédn de resultados.

R ;




D~ Lormodinémicy (I). Resolucidn de problemas numéricos y discusién de
temas tefwicos fundamentales roferentesa la primera ley de la Termo-

dindmica. Entalpia. Calor de reaccibn y de formacién. CAlculos.

6.~ Termodindmica (II). Problemes roferontes a temas de 1n serunda y tore
cera ley de la Termodindmica. Entropia y energfa libre. Relacibn de

la gconstante de equilibrio con la energia libre. Entropia de formmcifn
" Y de reaccién.

8.~ Férmules quihicas de minerales. Significado cunntitativo de las férmuy-

1ns quimicas de lon minerales y rocgas. Expresi6n porcentual en 8l o-
mentos y 6xidos,

9.~ Interpretacién de anfdlisis (1), Procedimiento de cdlculo de transforma-

¢ibén de 1a composicién quimica elemental o en 6xidos a 1a férmnla de
un minersl.

10.- Interpretacién de andlisis (II), Procodimiento de cdlculo para la con-
versién de la composicibn porcentual de una roca en sy composicibén mi-
neralégica: desarrollo de normas de rocas ignens, sedimentarias y meteg
mérficas, ' i

1l1,- Diagramas de variaciény Construccién de diferentes diarrsmas de va-
riacién, Wanejo de variables: composicién quimica porcentugl Yy coupo-
8icién mineral normativa, Andlisis de distintos modelos de variaci6n
°on tendencias evolutivas, ' i

i

12,~ Equilibrio de fases (I). Aplicaciones de la regla de las fases a 818«
temas de uno y dos componentes, con ejemplos extraidos fundamental-
mente de los procesos de cristalizaciébn magmdtics., Construccién de
diagramas de equilibrio. Mezolans eutéeticas Y s8oluciones s6lidas.

13.- Eguilibrio de fases (II). Aplicacibn de 1la regla de las fases 8 gige
temas de tres componentes. Disgramas de equilibrio, Célculo del grado
de libertad y del nfmero de tfases,

14.- Electroguimica. Ejercicios referentes al desarrollo do scuacionas de
6xido-reduccién. Cdlculos de potencisles normales de electrodos ¥y pi-
las, Problemas referentes al cdlculo de las constantes de equilibrio
en funcién de los potenciales normales. Detierminacién de relaciones

- de especies oxidadas a reducidas semfin condiciones del medio geoléeico

/e~ Geologia isotépica.Ejemplos de transmutaciones nucleares. Construccién
de isocronas, Cdlculos de edades. Determiracién de relaciones isotd-
picas,

. LABORATORIO

L

l.- Brimer grupo de cationes. Separacibén e identificacidén de los cationce
plata, plomo y mercurio(I). Comportamiento frente a reactivos genorg-
les,

2.~ Segundo grupo de cationes.Principales reacciones de separacibdn e iden-
tificacién de los cationes hierro, cobalto, niquel, cobre, manraneso y
mercurio(II),

3.- Tercer grupo de cationes. Reacciones generales Yy de identificacién de
los cationes aluminio, cinec, estaiig y molibdeno. Separaciones,




11,
' § 8

13,
14,
15.

16,
17.

18,
. 19.
20.

Cuaryo y cuinto grupo de cationes. Separaci6n e identificecibén de los
cationes calcio, estroncio, bario, magnesio, sodio, potasio y amonio.
Comportamiento frente a reactivos genexraleB.

Identificacibdn de aniones. Caracterizacién de los priuvecipales anlones
de interfs geolbrsicos cerbonatos, sulfuros, clorurcs, sulfatos, nitra=-
tos, fosfatos, silicatos, fluoruros y boratos.

AnAlisis quimico cualitativo de mugstra sdlida. Identificucibén de los
componentes catifnicos y ani6nicos de una roca. Aplicaciones de reace
ciones especificas. Ataque de l=a muestra,
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