Tema XX.- Aplicación de la Geoquímica Isotópica en los Procesos Geológicos Exógenos. Isótopos de O e H. Estratigrafía Isotópica del Sr. Paleoceanografía y Paleoclimatología. Cambios Climáticos y Geoquímica Isotópica.
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FRACCIONACION ISOTOPICA


Isótopos = núclidos con diferente masa, lo que implica diferente comportamiento durante los procesos físico-químicos


La fraccionación es insignificante para elementos con masa > 40 (K, Ca), pero es muy importante en el caso del H, B, C, N, , Si y S (isótopos estables)


El factor de fraccionamiento () de los isótopos i y j de un elemento a entre dos sustancias A y b es

 = RA/RB
Siendo

RA = (ai/aj)A y

RB = (ai/aj)B
· El valor de  es próximo a 1 ( ( 1.00X), y depende de:

· Temperatura

· Composición química

· Estructura cristalina

· Presión

La fraccionación se expresa en tanto por mil (‰) y suele expresarse como , ln y notación delta (), siendo 

A-B = A – B ( 103 ln
y
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e.g. (R = (D/H)A; (13C/12C)A; (18O/16O)A, etc.

Rstd = relación correspondiente al estándar
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Isótopos de Oxígeno e Hidrógeno en los Procesos Geológicos Externos

H


1H (99.9844%)

2H ( 0.0156%)

3H (radiactivo)
O
16O (99.763%)

17O (0.0375%)

18O (0.1995%)

(el 2H se conoce como Deuterio (D) y en el 3H, t1/2 = 12.5 años)


Presencia de H y O en TODOS los reservorios terrestres, junto a los amplios fraccionamientos observados ( gran importancia en Geoquímica (se estudian conjuntamente)

Estudio de aguas meteóricas

Procesos de evaporación/condensación


Influencia de la latitud y altitud en el fraccionamiento isotópico ( es función de T)


 (O)
 (H)

0ºC

25ºC

100ºC
1.0112

1.0092

1.0034
1.106

1.074

1.029
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A partir de las ecuaciones de condensación Rayleigh

siendo
R = relación isotópica en la fase vapor restante


Ro = relación isotópica previa a la condensación


f = fracción de vapor residual


 = factor de fraccionamiento ( ( Rl/Rv)



y si Ro es la relación en el líquido antes de la evaporación
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se puede llegar a modela la composición del vapor de agua generado por la condesación del agua de mar, genrando lo que se conoce la recta de las aguas meteóricas
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variando 18O desde ( - 60 ‰ en el Polo Sur hasta (+ 41‰ (CO2 atmosférico)

Estudio de aguas subterráneas


Influencia de la roca huésped ( 18O

Procesos de alteración


Influencia de las aguas metóricas


Recta paralela a la de las aguas meteóricas


En sedimentos (marinos/continentales), 18O y D dependen de las proporciones

arcillas/cuarzo/feldespatos


fuerte fraccionamiento Qtz/agua ( cherts con valores de 18O muy altos

Paleotemperaturas oceánicas


En carbonatos oceánicos,

T (ºC) = 16.9  -  4.2D  + 0.13D2

(D = valor determinado experimentalmente a 25ºC)


18O del CO2 extraído de carbonatos ( 18O del CO2 en equilibrio con el agua


Paleoclimatología ( ciclos de Milankowith

Isótopos de Boro en los Procesos Geológicos Externos

Isótopos de Carbono en los Procesos Geológicos Externos

Isótopos de Nitrógeno en los Procesos Geológicos Externos

Isótopos de Azufre en los Procesos Geológicos Externos

Isótopos de Estroncio en los Procesos Geológicos Externos
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D  =  8x18O  +  5
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