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GEOQUIMICA : PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: El origen de los elementos quimicos y sus abundancias relativas en el Universo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Comprender la relacion entre la abundancia relativa de los elementos en el Universo y las propiedades del
nlcleo.

1.2 Conocer las diferentes etapas de la evolucidn de una estrella.

1.3 Comprender los diferentes procesos de formacion de los elementos.

CONTENIDOS
1.1: ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS ELEMENTOS EN EL UNIVERSO

- Fuentes y reconocimiento de patrones.
- Relacién entre abundancia y propiedades del nucleo.

1.2: NUCLEOSINTESIS Y EVOLUCION ESTELAR

- Evolucién estelar. Diagrama de Hertzsprung-Russell.

- Formacion de los elementos en las estrellas de primera generacion. Combustion del H y del He. Procesos “a” y
“e”

- Formacion de los elementos en las estrellas de segunda generacion. Procesos “s”.

- Explosion de supernova. Procesos “r” y “p”.

- Origen del Li, Be y B. Procesos “x”.

BLOQUE 2: Composicion quimica de la Tierra. Diferenciacién geoquimica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Comprender el modelo actual de calculo de la composicion quimica global de la Tierra.

2.2 Conocer el fundamento de la clasificacién geoquimica de los elementos propuesta por Goldschmidt.

2.3 Comprender y aplicar los diferentes criterios cristaloquimicos, quimicos y termodinamicos para la
clasificacion geoquimica de los elementos.

2.4 Comprender la diferencia entre abundancia y disponibilidad de los elementos.

2.5 Comprender los factores que determinan la movilidad y distribucion de los elementos en la corteza terrestre.
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CONTENIDOS
2.1: QUIMICA DEL SISTEMA SOLAR

- La formacion del Sistema Solar.
- Segregacion de los elementos y factores que la determinan.
- La Tierra como perteneciente al Sistema Solar.

2.2: QUIMICA DE LA TIERRA

- Composicién global de la Tierra. Diferenciacion geoquimica.
- Clasificacion geoquimica de los elementos.
- Criterios cristaloguimicos, quimicos y termodinamicos de clasificacion.

2.3: QUIMICA DE LA CORTEZA TERRESTRE

- Composicién quimica de la corteza terrestre. Abundancia y disponibilidad.
- Movilidad de los elementos en al corteza terrestre. Factores que la determinan.

BLOQUE 3: Hidrogeoquimica. Herramientas geoquimicas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Aplicar latermodinamica al estudio de los equilibrios sélido-gas para determinar los dominios de existencia de
oxidos, sulfuros y carbonatos, a la prediccion de la posibilidad y sentido de una reaccion, a la definicion del
dominio de estabilidad del agua en el medio natural y a la construccién de diagramas de predominancia pX B
pZ.

3.2 Construir diagramas de existencia en funcion de presiones parciales y diagramas logaritmicos de
concentracion en funcion de pX para sistemas homogéneos y heterogéneos, incluidos los sistemas Red/Ox.

3.3 Construir diagramas de solubilidad, de predominancia en funcion de pX y Eh-pH.

3.4 Aplicar los diagramas de existencia para explicar la paragénesis de los principales minerales de Fe y Cu.

3.5 Aplicar los diagramas logaritmicos de concentracion y los diagramas Eh-pH al estudio del medio natural, de
los procesos mineraltrgicos y de depuracion.

3.6 Comprender y aplicar los factores de los que dependen los diagramas de existencia, logaritmicos de
concentracion y los diagramas Eh-pH.

CONTENIDOS

3.1: DIAGRAMAS DE PRESIONES PARCIALES

- Célculo de los dominios de existencia de los 6xidos de un elemento en funcidn de la presion parcial de oxigeno.

- Evolucién de la atmésfera terrestre y su relacion con los principales yacimientos de hierro y cobre.

- Célculo de los dominios de existencia de los 0xidos, carbonatos y sulfuros de un elemento en funcion de las
presiones parciales del oxigeno, didxido de carbono y sulfuro de hidrégeno.

- Aplicacion de los diagramas de existencia para explicar paragénesis minerales.

3.2: DIAGRAMAS LOGARITMICOS DE CONCENTRACION

Prediccion de las reacciones en disolucion. Sistemas quimicos y reacciones. Fuerza de un sistema.
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- Sistemas que intercambian particulas X. El diagrama logaritmico.

- Sistemas AX, / AX.m/ ... | A. Autorreaccion.

- Sistemas heterogéneos.

- Sistemas Red/Ox.

- Interacciones entre sistemas.

- Aplicaciones y utilizacion de los diagramas logaritmicos de concentracion.
- Diagramas de predominancia y diagramas de solubilidad.

3.3: DIAGRAMAS Eh-pH

- Calculo de las ecuaciones de equilibrio en un medio complejo.

- Discriminacidn entre especies predominantes y no predominantes.

- Deteccion y tratamiento de los sistemas con autorreaccion.

- Principales zonas del diagrama Eh-pH y su significado geoquimico.

- Factores de que depende el diagrama Eh-pH.

- Aplicacién de los diagramas Eh-pH al estudio del medio natural y de los procesos industriales.
- Programas informaéticos y sus problemas.

BLOQUE 4: Principios bésicos de geoquimica isotdpica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Comprender el diferente comportamiento quimico de los is6topos estables de un mismo elemento.

4.2 Comprender los principales procesos de fraccionamiento isotopico.

4.3 Aplicar el conocimiento de la composicion isotopica para diferenciar entre yacimientos de gas y de sulfuros de
origen bioldgico y otros.

4.4 Aplicar la geoquimica isotopica en la resolucién de problemas de hidrogeologia.

4.5 Comprender los principales métodos de datacion por is6topos radiactivos.

CONTENIDOS

4.1: FRACCIONAMIENTO ISOTOPICO

Fundamento y procesos.

Unidades de medida. Patrones.

Aplicaciones en hidrogeologia y en investigacion de yacimientos.
- Diferencias entre productos de origen natural y sintético. Factor f.

4.2: ISOTOPOS RADIACTIVOS

- Modelos de célculo de edades y sus condiciones de contorno.
- Isocronas y curvas de concordia.
- Diferenciacion geoguimica e is6topos radiactivos
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BLOQUE 5: Fundamentos de geoquimica orgénica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1 Comprender los conceptos de >tipo=y >madurez=.

5.2 Comprender las transformaciones mas importantes que sufre la materia organica durante la diagénesis, la
catagénesis y la metagénesis.

5.3 Aplicar el diagrama de Van Krevelen para caracterizar el tipo y grado de madurez de la materia organica.

5.4 Conocer y comprender los principales indices utilizados en la caracterizacién de la materia organica.

5.5 Conocer y comprender los >fésiles geoquimicos=y sus posibilidades de aplicacion.

CONTENIDOS

5.1: ORIGEN Y EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA

Composicién elemental en funcion del >tipo=y de la >madurez=.
Principales transformaciones durante la diagénesis, la catagénesis y la metagénesis. Productos asociados.

5.2: HERRAMIENTAS

- Fundamento y aplicacion del diagrama de Van Krevelen.

- Variaciones en la composicion del gas, del kerdgeno y del bitumen durante los procesos de madurez.
- Anélisis del kerdgeno. Interpretacion de los resultados del analisis inmediato, elemental, y Rock-Eval.
- Anélisis del bitumen: interpretacion de los diferentes indices (CPI, relacion pristano/fitano).

- Fosiles geoquimicos.

BLOQUE 6: Introduccidn a la geoquimica ambiental

OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1 Comprender los conceptos de esfera y ciclo biogeoquimicos.

6.2 Comprender la relacion entre la abundancia relativa de los elementos en el agua del mar y su caracter
esencial, no esencial o toxico.

6.3 Comprender el concepto de Aespeciacion=y sus implicaciones en cuanto a la biodisponibilidad y toxicidad de
un elemento.

6.4 Aplicar los diagramas logaritmicos de concentracion y los diagramas Eh-pH al estudio de procesos de
contaminacion.

CONTENIDOS
6.1: BIOGEOQUIMICA
- Esferas geoquimicas en la superficie del planeta. La biosfera.

- Los ciclos geoquimicos de los elementos. Principales ciclos biogeoquimicos.
- Elementos esenciales y no esenciales. Relacion con la composicion quimica del agua oceénica.

6.2: DESARROLLO Y HERRAMIENTAS
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Especiacion quimica.
Biodisponibilidad y toxicidad.
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PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Realizacién de un proyecto en grupos de 3 a 5 alumnos. Eleccion libre (supervisada) del objeto del proyecto por
parte de los alumnos. Duracion y organizacion del trabajo: flexible.

Realizacion individual de un trabajo de curso.

Relacion de contenidos Lugar de realizacion
Cualquiera de los del curso Campo, laboratorio y aula

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Los alumnos, de acuerdo con el profesorado, deberan elegir un elemento y llevar una libreta donde aplicaran la
teoria y realizaran todos los ejercicios aplicandolos a su elemento.

Los alumnos, en pequefios grupos, realizaran su proyecto de practicas que deberan exponer ante el gran grupo.

Los alumnos que hayan cumplido los dos requisitos anteriores realizaran un ejercicio teérico-practico al final del
curso.

La calificacion sera la resultante del ejercicio tedrico-practico. En el caso de que el alumno no supere la prueba,
tendra la oportunidad de mejorar su calificacion realizando un ejercicio de aplicacion de las partes que no haya
superado a partir de los resultados reales obtenidos en su proyecto de préacticas. En aquellos casos en los que el
alumno supere la prueba, la calificacion sera corregida al alza en funcion de los resultados obtenidos en la
libreta y en el proyecto de practicas.
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