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Geotermobarometria
Reaccion: aA+bB = cC+dD

(FT?)
x ~dG=-SdT+VdP

d(AG)=-ASdT+AVdP

X cond. estandar

dG=-SdT+VdP




dG = -SAT + VdP solo un punto PT

T2,P2 T2

P2
[ dG =-[sar+ [vdP = G(P,T,) - G(P,T))
Pl

T1,Pl1 Tl

d(AG) =-ASdT + AVdP  para dos puntos P, T

r2,P2 T2

[ dAG = - [ ASdT + [ AVAP = AG(P,,T,) - AG(P,.T))

1Pl Tl

AG(P,T,) = AG(R,T)) - [ ASdT + [ AVdP  sblo sélidos
T1 Pl

T2 P2
AG(P,T,) = AG(R,T) - [ ASdT + [ AVdP + RT nK,
T1 Pl

solidos+fluidos




AG(P,,T,) = AG(B,T,) - [ ASdT + [ AVdP + RTInK,
Tl Pl

en el punto de interes (formacion de la rx, P yT desconocidas
asumimos equilibrio)

T2 P2
0=AG(P,T)~ [ ASAT + [ AVdP + RTnK,
T1 P1

para P; = Ibar,y T=cte (estimada c/otro método), [ ASdT=0

AG(T,1bar)+ (P —1bar)AV =-RTIn K

| ]

Tabulado Tabulado Composiciones
(dato) (dato) (medidas)




liqquid ice composition liqquid ice composition liqquid
Fig. 15: Free energy of ice-water system

Only at 0°C can ice and liquid water coexist in any proportion. Note that in contrast to Fig. 13 (above), there is no free
energy minimum at intermediate compaositions.

como son los potenciales quimicos del agua solida y liquida!?




Objetivos

o Introducir la expresion gréafica de los conceptos
de equilibrio aprendidos hasta ahora

o Entender la regla de las fases de Gibbs y la
ecuacion de Clapeyron

o Entender los sistemas de un componente como
una antesala a los sistemas de mayor
complejidad




Equilibrio de fases
(Phase equilibria,)

» Rama de la Termodindmica Quimica que tiene por objetivo
determinar la estabilidad (o equilibrio) de las sustancias
quimicas artificiales o naturales, bajo determinadas condiciones
de composicion, temperatura y presion. Se basa en el concepto
termodindmico de equilibrio, es decir, igualdad de potenciales
quimicos para aquellas sustancias que estan siendo estudiadas




Utilidad

o Permite establecer en forma grafica qué fases
de un sistema son estables en determinadas
condiciones ambientes de T, P, X, redox, etc

e Proporciona informacion fundamental para
TODOQOS los campos de estudio de las Ciencias
de la Tierra y Planetarias
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Diagrama de fases del Fe
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Mantle

Diagrama de fases de las
fases del manto
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logofo,

Diagrama de fases y recursos metalicos
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Diagrama de fases y gemologia
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Diagrama de fases y geologia planetaria
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Diagrama de fases y origen del Sistema Solar
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Generalidades

Fases y componentes

Fase: parte de un sistema que es fisicamente homogénea y
mecanicamente separable del resto de las fases

Componente: minimu namero de entidades quimicas
independientes que permiten definir un sistem




Fases y componentes

Fases:

- corteza

- manto

- nucleo interno
- nucleo externo

Componentes:

- silicatos de Al

- silicatos de Fe-Mg

- Fe liquido

- aleacion solida Fe-Ni




Fases y componentes

Fases:

- olivino

-~ Ortopiroxeno
- clinopiroxeno

Componentes:
- Si02

- MgO

- FeO

- CaO




Equilibrio de fases: relacion
de Gibbs-Duhem

i

’ 3G
G= zni [87 = znz#i energia de un sistema de n fases
y PInjjm 1

dG =VdP-SdT + Y wdn, = dG= 2 ndy, + 2 wdn,

VdP — SdT — Z nidui = (0 relacién de Gibbs-Duhem

“en un sistema en equilibrio, el cambio en los potenciales quimicos se
produce sélo por variaciones en Py T”

Z n,du ;= 0 P T constantes
[

. “no puede existir variacién en los potenciales quimicos a Py T ctes”




%Gibbs-Duhem: equilibrio multicomponente

i - los cambios en los potenciales quimicos de las fases no varian en
: forma independiente, sino que estdn relacionados

2 n,.du,. =0 P, T constantes
i

2 componentes ndu, + ndu, =0 du, = — (n,/n,)du,

en una fase:

En sistemas multicomponentes, Gibbs-Duhem nos permite reducir
: un componente (variab. indep.) por fase

.En sistemas multicomponentes, el estado de equilibrio
.es aquél donde se minimizan los potenciales quimicos
: de todos los componentes




Regla de las fases de Gibbs

: Gibbs-Duhem nos permite expresar los sistemas multicomponentes en
-funcion de su varianza (#variables que deben ser fijadas o determinadas
‘independientemente para determinar el resto).

El # de variables independientes que deben ser especificadas para
. describir un sistema de ¢ componentes y P fases es:

f=c+2-P

regla de las fases de Gibbs

i () il =2

. invariante univariante bivariante




Regla de las fases de Gibbs

f=c+2-P
invariante univariante bivariante

v v v

punto en PT linea en PT area en I’




) T Equilibrio
’ multicomponente

cliel
equilibrio

dpa=dpp =dHc MCN uB-

+]
fase A /ffaseB
fase C

T




Ecuacion de Clapeyron
CaCOs (calcita) = CaCO3 (aragonito)

Wcalcita = Waragonito

dGealcita = dGaragonito
dG =-SdT + Vdp
— Scalcita AT + Vealcita dp = — Saragonito AT + Varagonito dp
(Vealcita— Varagonito) AP = — (Saragonito — Scalcita) dT

(Vcalcita— Varagonito) dp - (Scalcita - Saragonito) dT

dp/ dT = ASrcac /AVreac

dp/ dT - AHreac / TAVreac




Sistemas unitarios
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Sistemas unitarios
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Sistemas unitarios
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Sistemas unitarios
(o1 )
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Sistemas unitarios
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