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Contexto de la
asignatura

Asignatura de segundo ciclo que amplia los conocimientos de Geoquimica previamente impartidos en la
asignatura de Principios de Geoquimica.

Contexto de la
asignatura

Contexto de la
asignatura

Objetivo General
de la Asignatura:

Adquirir los conocimientos relativos a la distribucion y comportamiento de elementos e is6topos en materiales y
procesos geoldgicos.

Competencias y
destrezas
tedrico-practicas
a adquirir por el
alumno:

Evaluacién cuantitativa de procesos geoquimicos en la hidrosfera, la atmdsfera, la corteza y el manto
terrestre.
Desarrollo de habilidades orientaas a la resolucion de problemas.

Contribucién al
desarrollo de
habilidades y
destrezas
Genéricas:

Desarrollo de la capacidad de estimacion cuantitativa aplicada a problemas de geoquimica en procesos
y materiales geologicos antiguos y modernos.
Desarrollo de habilidades orientadas a desarrollar, redactar y defender proyectos académicos.

Recomendaciones

Buenos fundamentos tedrico-préacticos en Termodindmica, Geologia, Matematicas, Fisica, Quimica, Petrologia y
Mineralogia. Conocimiento de programacion en alguno de los siguientes lenguajes: Fortran, Basic, Mathematica,
Matlab. Conocimiento de inglés a nivel de lectura.

Bloques
Temaéaticos:

1) Geoquimica lIsotopica; 2) Distribucion de los elementos en la Tierra; 3) Geoquimica de
procesos igneos y metamorficos; 4) Geoquimica de procesos sedimentarios; 5) Geoquimica de
la atmosfera.
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Temario Tedrico y
Planificacion
Temporal:

Bloques tematicos y sesiones tedricas (Los bloques tematicos corresponden literalmente a los descriptores de la asignatura):
B1. Distribucion de los Elementos Quimicos en el Universo: nucleosintesis y evolucién estelar

1.- Modelos nucleares: Modelo de la gota liquida. Modelo de capas. Desintegracion B. Linea de estabilidad nuclear. Reacciones
nucleares. Nuclidos radiactivos abundantes en la Tierra.

2.- Nucleosintesis I: Nucleosintesis. Evolucion estelar. Procesos de nucleosintesis hidrostatica: Fusion y fotodesintegracion.

3.- Nucleosintesis I1: Procesos de nucleosintesis durante la fase supernova de evolucion estelar. Captura de neutrones. Procesos-S, -
Py -R. Espalacion. Procesos-x. Especies quimicas de las nebulosas.

B2. Distribucién general de los elementos en la Tierra: capas sélidas, hidrosfera y atmésfera. Geoquimica del manto y la
corteza terrestre.

4.- Distribucién de los elementos: Condensacion de la nébula solar residual del Sistema Solar. Composicién del Sistema Solar.
Composicidn de los planetas terrestres. Composicion de la Tierra. Clasificacion geoquimica de los elementos.

5.- Corteza-Manto I: Geoquimica de la Corteza. Geoquimica del Manto.

6.- Corteza-Manto I1: Geoquimica del Manto Superior. Movilidad de los elementos en sistemas igneos, elementos compatibles e
incompatibles. Geoquimica del Manto Superior. Reservorios isotopicos del Manto y la Corteza.

B3. Mecanismos de distribucién de elementos en redes cristalinas: reglas de Goldschmidt y otras aproximaciones teéricas.

7.- Distribucién de elementos en Redes Cristalinas I: Reglas de Goldschmidt. Teoria del Campo Cristalino. Distribucion de los
elementos en los minerales.

8.- Distribucion de elementos en Redes Cristalinas I1: Vectores de intercambio. Defectos de las Redes Cristalinas. Coeficientes
de reparto: dependencia de la temperatura. Elementos geolégicamente importantes.

B4. Geoquimica de Procesos Magmaticos y Metamarficos

9y 10.- Fundamentos termodindmicos: Calor Estandar de Formacién. Energia Libre de Formacién. Calculo de G y H a cualquier
Py T. Potencial quimico. Ecuacién de Gibbs-Duhem. Diagramas de fases del espacio reactivo: reglas de

Schreinemakers. Termodinamica de las soluciones sélidas. Ecuaciones crioscopicas. Termodindmica de las reacciones que implican
H20 y CO2. Termodinamica de los fundidos hidratados.

11.- Geoquimica de Elementos Mayores y Traza: Elementos Mayores. Elementos Traza. Procesos que controlan el quimismo de
las rcas igneas. Procesos que controlan el quimismo de las rocas metamdrficas. Discriminacién de Ambientes Tectonomagmaticos.
12.- REE: Modelizacién de procesos con REE.

13.- Geoquimica Isotépica: Fundamentos cinéticos, Is6topos radiogénicos. Isétopos estables.

14.- Diagramas de Fases en Sistemas Igneos: Topologia de los Diagramas de Fases: puntos eutécticos y peritécticos, solvus,
méximos térmicos, liquidus, curvas de inmiscibilidad. Diagramas Binarios sin solucion sélida. Diagramas Binarios con Solucion
Sélida. Diagramas Ternarios.

15.- Geoquimica de Rocas Metamorficas: Fundamentos del espaco composicional y reactivo. Sistemas cuarzofeldespatico y
pelitico [KNASH, CNASH, CKNASH, FMAS, KFMAS], Sistemas de Rocas Méficas [ACF, ACFN, ACFM, AFM].

Sistemas Calcosilicatados [CMSHC]. Sistemas de Rocas Ultramaficas [SMH, SMCH].

16.- Difusion y adveccion: Principios de la difusion. Transferencia de masa en procesos metamorficos.

17.- Cinética: Cinética de las reacciones.

B5. Geoquimica de procesos sedimentarios

18.- Geoquimica de procesos y materiales sedimentarios: Procesos que controlan el quimismo de las rocas sedimentarias.
Meteorizacion. Geoquimica de las aguas continentales. Geoquimica marina. Geoquimica organica. Composicion quimica de las
rocas sedimentarias. Diagramas multielementales para rocas sedimentarias.

B6. Geoquimica de la Atmoésfera

19.- Geoquimica de la Atmésfera: Estructura de la atmésfera. Particulas, aerosoles y nubes. Ozono. Ciclo del Carbono, Ciclo del
Oxigeno. Ciclo del Nitrdgeno. Ciclo del Azufre. Atmdsferas planetarias. Evolucion de la Atmosfera.

Actividades Académicas Dirigidas:
AAD-I. Desarrollo de modelos de simulacién numérica de ciclos geoguimicos.
AAD-II. Desarrollo de modelos de especiacion quimica.

Temario Tedrico y
Planificacion
Temporal:

Temario Practico
y Planificacion
Temporal:

Las practicas de esta asignatura consistiran en la resolucién de problemas y aprendizaje de
uso de programas especificos relacionados con los contenidos tedricos de los bloques
tematicos. Su temporizacién es paralela a la del Temario Tedrico.

Las AAD consistiran en proyectos de simulacion numérica de ciclos elementales, y especiacion
en medios acuosos. Estos proyectos podran implicar hasta a dos estudiantes, y seran
dirigidos personalmente por el profesor. Estos proyectos seran defendidos en clase por los
ponentes de los mismos. La preparacion de las exposiciones seré supervisada por el profesor.
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Clases tedricas: imparticion de los contenidos tedricos desde un enfoque cuantitativo, orientado a la resolucion y
planteamiento de problemas. Se utilizaran las tecnologias informaticas habituales: video-proyeccion, internet,
sistemas de calculo numérico y modelacion.

Clases practicas: estan basadas en la resolucion de problemas y elaboracion de programas de simulacion numérica
para el estudio de sistemas de reservorios. Para la realizacion de los célculos se utilizara software de calculo

(marcar con X lo que
proceda)

Docente numeérico, pero también se utilizaran programas especificos de geoquimica, geoquimica isotdpica y petrologia. Las
Empleada: paginas web de geoquimica seran utilizadas como fuentes de referencia para datos geoquimicos, software académico
y material didactico complementario.
Actividades Académicas Dirigidas: Estan destinadas a que el alumno participe activamente en el desarrollo de
proyectos dirigidos por el profesor. Estos proyectos contienen los elementos basicos de un trabajo cientifico
adecuado a las dimensiones temporales de esta asignatura, y al nivel académico de un estudiante.
Sesiones tedricas X Presentaciones PC X Diapositivas X
Tecnicas Transparencias Sesiones practicas X Lectura de articulos X
Docentes:

Visitas / excursiones Web especificas X Otras (indicar): Software de
calculo numérico, lenguajes
de programacion. Software

especifico de geoquimica.

Criterios de
Evaluacion:

(detallar)

Examen final (50%), evaluacion del cuaderno de

realizacion/presentacion de las AAD (30%).

problemas (20%) vy

Bibliografia
Fundamental:

(indicar las 5 mas
significativas)

Albarede, Francis (2003). Geochemistry. An Introduction. Cambridge University Press. 248 pp.

Faure, Gunter (1986). Principles of Isotope Geology. John Wiley & Sons. 589 pp.

Cox, P.A. (1997). The Elements. Their origin, abundance and distribution. Oxford Science Publications. 207 pp.

White, W. M. (1997) Geochemistry. Libro virtual en pdf: http://www.geo.cornell.edu/geology/classes/geo455/Geo455.html
Richardson, S.M. & McSween, JR. (1989). Geochemistry. Pathways and Processes. Prentice Hall. 488 pp.

Holland HD, Turekian KK (2003) Treatise on Geochemistry. Elsevier. 10 volimenes.
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(incluir, si procede
paginas Web)

Faure, Gunter (2001). Origin of Igneous Rocks. The Isotopic Evidence. Springer. 496 pp.

Gasparik, Tibor (2003). Phase Diagrams for Geoscientists. Springer. 462 pp.

Atkins, P.W. (1998). Physical Chemistry. Oxford University Press. 1014 pp.

Krauskopf, K.B. & Bird, D.K. (1995). Introduction to Geochemistry. McGrraw Hill, Inc. 647 pp.

Rollinson H (1993) Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation. Longman Scientific & Technical. New York.
352 pp.

Gill R (1989) Chemical Fundamentals of Geology. 292 pp.

Gill R (ed)(1997) Modern Analytical Geochemistry. Longman 329 pp.

Henderson P (ed) (1984) Rare earth element geochemistry. Developments in Geochemistry 2. Elsevier. Amsterdam. 510 pp.
Faure G (1992) Principles and applications of inorganic geochemistry. Maxwell Macmillan International Editions New York. 626

pp.

Holland HD, Turekian KK (2003) Treatise on Geochemistry. Elsevier. 10 volimenes.

Castellan, G.W. (1987). Fisicoquimica. Addison-Wesley Iberoamericana. 1057 pp.

Philpotts, A.R. & Ague, J.J. (2009). Prnciples of Igneous and Metamorphic Petrology. 667 pp.

Shaw, D.M. (2006). Trace Elements in Magmas. Cambridge University Press. 243 pp.

Ragland, P.C. (1989). Basic Analitical Petrology. Oxford University Press. 369 pp.

Wilson, M. (1989). Igneous Petrogenesis. A Global Tectonic Approach. Unwin Hyman Ltd. 466 pp.

Ottonello, G. (1997). Principles of Geochemistry. Columbia University Press. 894 pp.

Walker, James C G (1991). Numerical adventures with Geochemical Cycles. Oxford University Press. 192 pp.

Lépez Ruiz, J.M. & Cebria Gémez, J.L. (1990). Geoquimica de los procesos magmaticos. Editorial Rueda S.L. 168 pp.

Albarede, Francis (1995). Introduction to Geochemical Modeling. Cambridge University Press. 543 pp.

Zhu, Ch. & Anderson, G. (2002). Environmental Applications of Geochemical Modeling. Cambridge University Press. 284 pp.
Faure, Gunter (1998). Principles and Applications of Geochemistry. Prentice Hall. 600 pp.

Cox, P.A. (1997). The Elements. Their origin, abundance and distribution. Oxford Science Publications. 207 pp.

Nicholls, J. & Russel, J.K. eds. (1990). Modern Methos of Igneous Petrology: Understanding Magmatic Processes. Min. Soc. Am.
Reviews in Mineralogy vol. 24. 314 pp.

Carmichael, I.S.E. & Eugster, H.P. eds. (1987). Thermodynamic Modeling of Geological Materials: Minerals, Fluids and Melts.
Min. Soc. Am. Reviews in Mineralogy vol. 17. 499 pp.

Bethke, C.M. (1996). Geochemical Reactions Modeling. Oxford University Press. 395 pp.

Zou, H. (2007). Quantitative Geochemistry. Imperial College Press. 287 pp.

Brownlow, A.H. (1996). Geochemistry. Prentice Hall. 580 pp.

Albarede, Francis (2003). Geochemistry. An Introduction. Cambridge University Press. 248 pp.

McLennan, S.M. and Taylor, S.R. (1985). The Continental Crust: its Composition and Evolution. Blackwell Scientific Publications.
312 pp.

Morse, S.A. (1994). Basalts and Phase Diagrams. An Introduction to the Quantitative Use of Phase Diagrams in Igneous Petrology.
Krieger. 493 pp.

Anderson, G. (2005). Thermodynamics of Natural Systems. Cambridge University Press. 648 pp.

Nordstrom, D.K. & Munoz, J.L. (1994). Geochemical Thermodynamics. Blackwell Scientific Publications. 493 pp.




