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GEOQUIMICA

CURSO TEORICO

INTRODUCCICN., Definicién; objetivos. Disciplinas auxiliares., La Tie-
rra y el sistema solar. Abundancia de los elementos en el Cosmos:
ley de Goldschmidt y de Oddo-Harkins. Crigen de los elementos. Esta-~
bilidad de los nuclidios. Estructura y composicibén geoquimica de lg
Tierra: corteza, manto y n6cleo. Clasificacidn geoquimica de los e-
lementos., Ciclo geoguimico.

CRISTALOQUIMICA. S6lidos cristalinos. Tipos de unién: cristales i6ni-

Cos y covalentes. Tamafio de los iones y nfimerc de coordinacién. Re-
gla de la relacibén de los radios. Fuerza de polarizacién. Energia de
reticulo cristalino. Potencial iénico. Electronegatividad. Unién me-
tdlica y de van del Waals. Isomorfismo; sustitucién y polimorfismo.
Estructura cristalina de silicatos.

EQUILIBRIO QUIMICO EN SISTEMAS HOMOGENEOS. Ley de accién de masas. Ve

locidad de una reaccién gquimica y constante de equilibric. Principio
de Lechatelier. Equilibrio quimico en sistemas homogéneos: el agua;
sus propiedades fisicas y quimicas; disociacién. Concepto de pH. Aci-
dos y bases. Constante de disociacién de 4cidos y bases débiles. Hi-
drflisis. Sistemas reguladores. Efecto de ién comfin. Ejemplos de in-
terés geolbgico: efecto regulador del agua de mar.

EQUILIBRIC QUINMICO EN SISTEMAS HETERCQGENEOS. Sustancigs poco solubles.

Solubilidad y producto de solubilidad. Soluciones saturadas. Factores
que modifican la solubilided: temperatura, efecto de ién comGn, efec-
to salino, etc,-Concepto de fugacidad y actividad. Fuerza i6nica. E-

jemplos de precipitatos: solubilidad del carbonato de calcio en agua

pura y en agua de mar. Condiciones de precipitacién de calizas. For-

macién de toscas,

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

de la Termodindmica; energia interna y trabajo médximo. Entalpfa. Se-
gunda ley de la Termodindmica: irreversibilidad de los procesos espon-
téneos. Entropia y energfa libre. Potencial quimico. Condiciones de
equilibrio y criterio de transformacién espontdnea. Relacién entre la
energia libre y la constante de equilibrio. Tercera ley de la Termodi- |
ndmica, Ecuacién de Clapeyron. Cambios de la constante de equilibrio
con la temperatura: ecuacién de Van't Hoff.

|
GECLOGIA ISOICPICA. Isbtopos es %
caimiento. Principios de 1 t
Cos: rubidio-estroncio; po
Isocronas y errocronas. Is
Fraccionamiento. Paleoterm
ciones,

1io~plomo y neodimio-samario.
es: oxfigeno; asufre y carbono.
‘accionamiento biogénico. Aplica-~

GECQUIMICA DE RCOCAS IGNEAS (I). Clasificacién de rocas igneas desde el

les félsicos y méficos, esenciales, accesorios y secundarios. Crista-
lizacién de magmas: Principio de Reaccién de Bowen; series de reaccién
continua y discontinua. Propiedades caracteristicas. Casos particulares

S ) . p : |
punto de vista geoquimico. Composicién quimica y mineralégica: minera-
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GEOQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (II). Equilibrio de fases. Regla de las fa-

ses: concepto de fase y nGmero de componentes; grado de libertad. re-
gla minerallgica de las fases. Sistema de un componente (agua) y de dog
componentes sblido-fundido. Diagramas de fases. Soluciones sflmdas ¥y

sistemas eutécticos. Sistemas blnarlos con punto de fusién congruente
e incongruente. Sistemas de tres componentes; diagramas triangulares.
Eutéctico ternario, minimcs térmicos y lineas cotécticas. Sistemas de
cuatro componentes; su representacién. Ejemplos de interés geolbgico:
diagramas de cristalizacibén de silicatos componentes de magmas,

GECQUIMICA DE ROCAS IGNEAS (III). Distribucibén de elementos mayorita-
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rios y minoritarios. Diagramas de variacibn. Sistema petrogénico resi-
dual. Crigen de rocas granitoides. Estadios finales de ,cristalizacibn

magmdtica: teoria de formacién de aplitas, pegmatitas y depbsitos hi-

drotermales,

CEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (I). Definiciones. Diagrama del ci-
clo menor. Clasificacién geoquimica de sedimentos. Composicién quimi-
ca y mineralfgica de rocas sedimentarias. Secuencia de alteracifn: Se-
rie de estabilidad de Goldich. Factores que afectan la estabilidad de
los minerales

GEOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (II), Factores fisicoguimicos del
proceso sedimentario. Funcién del pH y aplicacién del concepto de po-
tencial i6nico. Electroquimica: concepto de oxidacién y reduccibn. E-
lectrodos. Potenciales normales y serie electroquimica de los elemen-
tos. Covencibén de signos. Energia libre y potencial de electrodo. E-
cuacibn de Nernst. Diagramas Eh-pH. Ejemplos de interés geollgico.

GEQOQUIMICA DE ROCAS SEDIMENTARIAS (III). Factores fisimoquimicos del
proceso seddmentario. Estado coloidal: definiciones y clasificacifn.
Propiedades. Factores de estabilidad. Fenémenos de adsorcibn. Coagu-
lacién y peptizacién. Intercambio ibnico. Procesos de meteorizacibn
quimica: solubilizacién, hidratacibém, ataque por 4cidos, oxidacién y
hidrélisis. Meteorizacién de rocas: ejemplos. Formacibébn de arcillas
¥y suelos lateriticose.

GEOQUIMICA DE ROCAS METAMCRFICAS, Definicibn. Causas del proceso ¥y
tipos de metamorfismo. Composicién guimica y mineralbégica de las ro-
cas metambrficas. Diagrama ACF: aplicaciones. Fundamentos fisicoqui-
micos del metamorfismo: factores termodindmicos y equilibrio de fa-
ses., Reacciones acopladas y nociones del principio de’'las facies.
Ejemplos de transformaciones metambérficas.

HIDROSFERA Y ATMOSFERA., Composicibn del agua de 'mar y de las aguas
terrestres. Balance geoguimico de las sustancias disueltas. Génesis

y evolucibén de los oc céancs. Ejemplos de evaporitos: e vapor8016n del
agua de mar. Reglas de cristalizacién de mezclas de sales. Diagrama
de Janecke.,

Composicién quimica de la atmésfera: componentes constantes y varia-
bles. Trop6sfera, estratésfera y ionbsfera. Génesis y evoluciln de

la atmbsfera: atmbésfera primordial y adiciones y pérdidas atmosféricaf

BIOSFERA. Definicién y composicién quimica. Depésitos biogénices: cauf
tobiolitos. y acaustobiolitos. Origen de la hulla y del petréleo. Com-
‘posicibn quimica. Contenido de elementos minoritarios en depbsitos
biogénicos. Ciclo geoquimico del carbono.




16.- PROSPECCION GEQOQUIMICA. Definiciones. Principios bédsicos; el medio
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PROBLEMAS .,

l.~ Eguilibrio guimico en sistemas homogéneos (I). Resolucién de problemas

geoquimico; movilidad ibénica en diferentes medios. Asociaciones de e~
lementos y dispersiones. Modelos de distribucién geoquimica: concepto
de umbral g anomalfa geoquimica. Dispersibén primaria y secundaria. Se-
leccién de 1la zona de exploracibén y de los materiales de muestreo. Mé&-
todos de prospeccién: litogeoguimicos, hidrogeoquimicos, biogeogquimi-

cos y atmosgeoquimicos., Estudios preliminares. Principios generales de
la etapa de exploracién de reconocimiento y de prospeccibn de detallee

GEOQUIMICA ANALITICA (I). Objeto de la quimica analitica. Clasifica-
cibén. Vias del anélisis quimico. Toma y preparacibén de la muestra:
trituracibn, pulverizacibén, cuarteo, etc. Ensayos preliminares. So-
lubilizacién de sustancias: disolucibn y disgregacién. Tipos de dis-
gragantes y aplicaciones geoquimicas mds importantes.,

GEOQUIMICA ANALITICA (II). Andlisis quimico cualitativo. Esugema ge-
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. Reacciones generales,

GEOQUIMICA ANALITICA (III). Andlisis quimico cualitativo.’ Marcha sis-
temdtica. Identificacibén de los cationes del cuarto y quinto grupo:
calcio, estroncio, bario, magnesio, sodio, potasio y amonio. Reaccio-
nes generales,

GEOQUIMICA ANALITICA (IV). Andlisis quimico cualitativo. Identifica-
cibn de aniones. Reacciones para la deteccibn de los principales aniof
nes~de interés geolbégico: carbonatos, sulfuros, cloruros, sulfatos,
nitratos, fosfatos, silicatos, fluoruros y boratos.

TRABAJOS PRACTICOS

nunéricos sobre pH, disociacibén de 4cidos y bases débiles y grado de
disociacibén. Célculo de la constante de equilibrio. Aplicaciones de 4nd
terés geolbgico.

2.- BEquilibrio quimico en sistemas homogéneos (II). Resolucién de proble-

mas referentes a soluciones reguladoras y efecto de ién comfin, Hidré-
lisis. Aplicaciones de interés geolébgico.

3.~ Equilibrio guimico en sistemas heterogéneos. Resolucibén de problemas

de solubilidad y producto de solubilidad. Orden de precipitacién. So-
lubilidad en funcién de factores fundamentales del medio geolégico: pH|
temperatura, efecto de ibn comln y efecto salino,

4.~ Estequiometria y factor egravimétrico. Ejercicios relativos a la deter-

minacifén de las relaciones estequibmetricas. Uso del concepto de facto1
geavimétrico. Su aplicacibén a la expresibn de resultadose.




5.- Bermodinémica (I). Resolucién de problemas numéricos y dlSCuolén de
temas te§r¢coo funuanentaleo eferentega la primera ley de la Termo-
dindmica. Entalpfa., Calor de reaccibén y de formacién. C4lculos.

6.- Termodindmica (II). Problemas referentes a temas de la segunda y ter-
cera ley de la Termodindmica. Entropia y energfia libre. Relacién de
la constante de equilibrio con la energia libre. Entropia de formacibn
y de reaccifn.

8~ Férmulas guimicas de mlnerales Significado cuantitativo de las férmu-
las quimicas de los minerales rocas. Expresién porcentual en ele-
mentos y 6éxidos.

9,- Interpretacifén de andlisis (I). Procedimiento de célculo de transforma
cibén de la composicibdn quimica -elemental o en 6xidos a la férmula de
un mineral.

10.- Interpretacién de andlisis (II). Procedimiento de cdlculo para la con
versién de la composicién porcentual de una roca en su composicién mi
neralbgica: desarrollo de normas de rocas igneas, sedimentarias y net
mérficas.,

11,- Diasgramas de variaciény Construccién de diferentes diagramas de va-
riacibn. Manejo de variables: composiciébn quimica porcentual y compo-
sicién mineral normativa. Andlisis de distintos modelos de variacién
con tendencias evolutivas,

12.,- Eguilibrio de fases (I). Aplicaciones de la regla de las fases a sis-
temas de uno y dos componentes, con ejemplos extrafdos fundamental-
mente de los procesos de cristalizacién magmética. Construccibén de
diagramas de equilibrio. Mezclas eutécticas y soluciones sblidase.

&

13.~ Equilibrio de fases (II). Aplicacién de la regla de las fases a sis-
temas de tres componentes. Diagramas de egquilibrio. Cdlculo del grado
de libertad y del nfmero de fases.

14.~ Electroguimica., Ejercicios referentes al desarrollo de ecuaciones de
6xido-reduccibn. Cdlculos de potenciales normales de electrodos y pi-
las. Problemas referentes al cdlculo de las constantes de equilibrio
en funcién de los potenciales normales. Determinacién de relaciones
de especies oxidadas a reducidas segln condiciones del medio geolbgic

7 .»-Geologia isotbépica.Ejemplos de transmutaciones nucleares. Construccién
de isocronas. C4lculos de edades. Determinaciém de relaciones isoté6-
picas,

LABORATORIO

B e S

l.- Brimer grupo de cationes. Separacibn e identificacibém de los cationes
plata, plomo y mercurio(I). Comportamiento frente a reactivos genera-
les,

2.- Segundo grupo de cationes.Principales reacciones de separacién e iden
tificacibn de los cationes hierro, cobalto, nfiguel, cobre, manganeso
mercurio(II).

3.~ Tercer grupo de cationes. Reacciones generales y de identificacién de
los cationes aluminio, cinc, estafio y molibdeno. Separaciones.
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4.~ Cuaryo y guinto grupo de cationes. Separacibn e identificacién de los
cationes calcio, estroncio, bario, magnesio, sodio, potasio y amonio.
Comportamiento frente a reactivos generales.

d iric I
de interés geolbgico: carbonatos, sulfuros, cloruros, sulfatos, nitra-
t fosfatos, silicatos, fluoruros y boratos.

acifn de aniones. Caracterizacién de los principales aniones
2

6= Andlisis guimico cualitativo de muest
componentes catibnicos y anibnicos d
ciones especificas. Atague de la mus

re sblida., Identificaciédn de los
e ca. Aplicaciones de reace
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