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FUNDAMENTOS DE GEOQUIMICA : PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE I: 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

nicleo.
1.2 Conocer las diferentes etapas de la evolucion de una estrella.
1.3 Comprender los diferentes procesos de formacion de los elemenios.

CONTENIDOS
I.1: ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS ELEMENTOS EN EL UNIVERSO

T'uentes y reconocimiento de patrones.
Relacion entre abundancia y propiedades del niicleo.

i

1.2: NUCLEOSINTESIS Y EVOLUCION ESTELAR

- Evolucion estelar. Diagrama de HertzsprungRussell.

- Formacionde los elementosen las estrellas de primera generacion. Combustion del H y del He. Procesos Aoz y
Ae=

- Formacion de los elementos en las estrellas de segunda generacion. Procesosis=.

- Explosién de supernova. ProcesosArz y Ap=

- Origen del Li, Be y B. Procesos Ax=.

BLOQUE 2: Composicién quimica de la Tierra. Diferenciacién geoquimica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

2.2 Conocer el fundamento de lu clasificacion geoquimica de los elementos propuesta por Goldschmidt.

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

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

2.5 Comprender los fuctores que deterninan la movilidad ydistribucion de los elementos en la corteza terrestre.
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CONTENIDOS
2.1: QUTMICA 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

5

Composicién global de la Tierra. Diferenciacion geoquimica.
Clasificacion geoquimica de los elementos.
Criterios cristaloquimicos, quimicos y termodindmicos de clasificacién.

2.3: QUIMICA DE LA CORTEZA TERRESTRE

- Composicién quimica de la cortea 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 la termodindniica 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 sentidede una reaccion, a la definicion del
dominio de estabilidad del agua en el medio natural y a la construccion de diagramas de predominanciapX B
J2¥A

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

3.3 Construir diagramas de solubilidad, de predominancia en funcion de pX v EhpH.

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 mineralirgicos y de deprwracion.

3.6 Comprender y aplicar los factores de los que dependen los diagramas de existencia, logaritmicos de
concentracion y los diagramas EbpH.

CONTENIDOS

3.1: DIAGRAMAS DE PRESIONES PARCIALES

- Calcuio de los dominios de existencia de los Gxidos de un elemento en funcion de la presion parcial de ox{geno.

- Evolucién de la atmésfera terrestre y su relacién con los principales yacimicntos de hierro y cobre.

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

- Aplicacién de los diagramas de existencia para explicar paragénesis minerales,

3.2: DIAGRAMAS LOGARITMICOS DE CONCENTRACION

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

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

- Sistemas heterogéneos.

- Sistemas Red/Ox.

- Interacciones entre sistemas.

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

3.3: DIAGRAMAS Eh-pH

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

- Diseriminacion entre especies predominantes y no predominantes.

- Deteccién y tratamiento de los sistemas con autorreaccion.

- Principales zonas del diagrama EhpH y su significado geoquimico.

- Factores de que depende el dagrama Eh-pIL

- Aplicacion de los diagramas ElrpH al estudio del medio natural v de los procesos industriales.
- Programas informaticos y sus problemas,

BLOQUE 4: Principios béasicos de geoquimica isotopica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Comprender el difearente comportamiento quimico de los isétopos estables de un misnio elemento.

4.2 Comprender los principales procesos de fraccionamienio isotépico.

4.3 Aplicar el conocimiento de la composicion isotdpica para diferenciar entre yacimientos de gas yde sulfivos de
origen bioldgico y otros.

4.4 Aplicar la geoquimica isotdpica en la resolucion de problemas de hidrogeologia.

4.5 Comprender los principales mérodos de datacion por-isétopos radiactivos.

CONTENIDOS
4.1: FRACCIONAMIENTO ISOTOPICO

- Fundamento y precesos.
- Unidades de medida. Patrones.
- Aplicaciones en hidrogeologia y en investigacién de yacimientos.
- Diferencias entre productos de origen natural y sintético. Factof.

42: ISOTOPOS RADIACTIVOS

~ Modelos de cilculo de edades y sus condiciones decontorno.
- Isocronas y curvas de concordia.
- Diferenciacién geoquimica e is6topos radiactivos
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BLOQUE 5; Fundamentos de geoquimica orginica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1 Comprender los conceplos de >tipo=y >madurez=

5.2 Comprender las transformaciones mds importantes que sufie la materia ovgdnica 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 orgditica.

5.4 Conocer y comprender los principales indices utilizados en la caracterizacion de la materia orgdnica,

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

CONTENIDOS

5.1: ORIGEN Y EVOLUCION DE LA MATERIA ORGANICA

- Composicion elemental en funcién del>tipo=y de la >madurez=.
- Principales transformaciones durante la diagénesis, la catagénesis yd metagénesis. Productos asociados.

5.2: HERRAMIENTAS

- Fundamento y aplicacion del diagrama de Van Krevelen.

- Variaciones en la composicion del gas, del kerogeno y del bitumen durante los procesos de madurez.
- Andlisis del kerdgeno. Interpretacion delos resultados del anélisis inmediato, elemental, y RockEval.
- Andlisis del bitumen: interpretacion de los diferentes indices (CPI, relacidn pristano/fitano).

- Fosiles geoquimicos.

BLOQUE 6: Introduceién a la geoquimica ambiental

OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1 Comprender los concepios de esfera y ciclo biogeoquimicos.

6.2 Comprender la velacion entre la abundancia relativa de los elementos en el agua del mar y su cardcter
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 h superficie del planeta. La biosfera.

- Los ciclos geoquimicos de los elementos. Principales ciclos biogeoquimicos.
- Elementos gsenciales y no esenciales. Relacion con la composicion quimica del agua ocednica.
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6.2: DESARROLLO Y HERRAMIENTAS

- Especiacién quimica.
- Biodisponihilidad y toxicidad.

BLOQUE 7: Quimiometria y principios basicos del analisis instrumental

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

7.1 Conocer los distinitos aspectos que influyen en la elecion de un determinado método de andlisis.
7.2 Conocer los aspectos fundamentales del muestreo.
7.3 Comprender los diferentes métodos de preparacion de la muestra y el concepto de especicacion.
7.4 Comprender los principios basicos de la espectroscopia de absorcion y de emision.
7.3 Comprender el esquema general de los espectrofotémetros de Absorcion Atémica (AAS), Emisidn  Aidmica
(ALES), Ultravioleta-Visible (UV) e Infrarrojos (IR).
7.6 Comprender los fundamentos quimico-fisicos de la cromatografia y de la espectrometria de masas.
7.7 Conocer los campos de aplicacion de las diferentes técnicas cromatogrdficas, solas o en conjuncion con otras
lécnicas analiticas.
7.8 Conocer las aplicaciones de las diferentes asociaciones de la espectrometria de masas con otras técnicas
analiticas.
7.9 Conocer los diferentes métodos analiticos que utilizanrayos X: fluorescenciade rayos X (XRF), difraccion de
rayos X (XRD), microscopio electrénico de barrvido SEM) y microsonda electronica (MXA).
7.10 Conocer los campos de aplicacion de cada una de las técnicas, sus ventajas e inconvenieres frente a otras
féenicas de andlisis,

CONTENIDOS:
7.1: TOMA 'Y PREPARACION DE MUESTRAS

- Teorfa de Visman para muestreo de materiads de granel.
- Relacién entre varianza y reduccién de la muestra.

- Extraccion. Disgregacién. Especiacion.

- Principios basicos de la calibracion.

- Conceptos de precision, exactitud y limite de deteccion.

7.2: ABSORCION ATOMICA.
- Esquema basico de unequipo de Absorcion Atémica.

- Fotometria de llama.
Aplicaciones.

7.3: EMISION ATOMICA.,

Esquema basico de un equipo de Emisién de Plasma.
- Tipos de fuente y modos de excitacién de la muestra,
Emisién de Plasma— Espectrometria de Masas.
Aplicaciones,

1
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7.4: ULTRAVIOLETA VISIBLIL.

- Especies quimicasabsorbentes: que contienen electrones o, m y n, que contienen electronesd y [} por tansferencia
de carga.

[nstrumentacion.

Aplicaciones.

7.5: INFRARROIJOS.

- Fundamentos def método. Cambios dpolares y tipos de vibraciones molecuiares.
- Caracteristicas de los equipos de infrarrojos. Instrumentacion,

- Espectrofotometros interferométricos.

- Aplicaciones ¢ interpretacion de los resuitados.

7.6: CROMATOGRAFIA.

- Tipos de cromatografia.

- Cromatografia de gases. Fundamentos y equipo. Detectores.
- Cromatografia de liguidos y cromatografia idnica.

- Aplicaciones.

7.7: ESPECTROMETRIA DE MASAS.

Fundamentos de la espectrometria de masas.
El espectro de masas. Interpretacion.
- Aplicaciones y conexion con otras técnicas.

[

7.8: ESPECTROFOTOMETRIA DE RAYOS X

- Fundamentos. Ley de Bragg.

- Difraccion de Rayos X

- Fluorescencia de Rayos X

- Aplicaciones e interpretacion de resultados.

- Microscopio electronico de barrido. Instrumentacion, Aplicatones v limitaciones.
- La microsonda electrdnica.
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Realizaciénde un proyectoen grapos de 3 a 5 alumnos. Eleccidn libre (supervisada) del objeto del proyectopor
parte de fos alumnos. Duracidn y organizacién del trabajo: flexible.

Realizacién individual de un trabajo de curso.

Relacién de contenidos Lugar de realizacion
Cualquiera de los del curso _ Campo, taboratorio v aula

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

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

Los alumnos, en pequeiios 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
CLI'SO.

La calificacion ser4 la resultante del ejercicio teérico-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 proyecte de practicas. En aquellos casos en los gue el
alumno supere la prueha, la calificaciénsera corregidaal alza en funcion de los resultados obtenidos en la libreta
y en el proyecio de practicas,
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