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PROGRAMA DE CURSO

GL 4503 FUNDAMENTOS DE GEOQUIMICA

Principles of Geochemistry
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GL3301 Fundamentos de Cristalografia y Mineralogia Obligatorio para la carrera de
MA3403 Probabilidad y Estadistica Geologia

(GL3102 Energia de Procesos Geoldgicos/GL4201 Energia
de Procesos Geoldgicos (electivo e obligatorio para minior
en Geologia) /CC3501Modelacion y Computacién Grafica
para Ingenieros/FI3104 Métodos Numéricos para la
Ciencia e Ingenieria/AUTOR)

El estudiante demuestra que:

Maneja las herramientas fundamentales del comportamiento de los elementos quimicos
en los sistemas naturales, asi como la termodinamica, cinética y cristaloquimica en
diferentes sistemas naturales.

Analiza los modelos de magmatismo, sedimentacidon y metamorfismo como sistemas
geoquimicos. Caracteriza las gedsferas externas atmédsfera, hidrosfera y biosfera sobre la
base de su estructura y composicion.

Comprende la importancia de las gedsferas externas en el ciclo exdgeno de los elementos
quimicos.

Identifica la distribucion y relaciones cuantitativas de los elementos quimicos en
minerales, rocas y demds materiales de la tierra.

Comprende el comportamiento y migraciéon de elementos en la naturaleza y la aplicacién
de la geoquimica en estudios petrogenéticos y ambientales.

La estrategia metodoldgica que se aplica en el | Las instancia de evaluacién son:

Curso es: e Dos controles durante el semestre y
e Clases expositivas (con actividades de un examen integrador.
los alumnos en el aula), e Actividades de laboratorio son
e Analisis de casos. evaluadas.

Trabajo practico en Laboratorio
resolviendo problemas.

Recoleccién de muestras en terreno y
analisis de las mismas.
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Unidades Tematicas

INTRODUCCION. Concepto de Geoquimica

de la Geologia. Interés cientifico,
técnico y econémico de la

y sus relaciones con otras
disciplinas de las Ciencias de la

1.1. Introduccién El estudiante: Albaréde
1.2. Objetivos y resefia historica 1. explica los conceptos basicos y (2003),
1.3. Relacién con otras disciplinas el significado de la geoquimica Cap. 1-2

Geoquimica. Tierra.

1.4. Literatura geoquimica

METODOS ANALITICOS EN GEOQUIMICA

Gill (1997)
Cap. 1-3

El estudiante:

Identifica los conceptos basicos
y principios elementales de las
principales técnicas analiticas
usualmente utilizadas en
Geoquimica.

2.1. Conceptos de calidad, precision
y estandar. 1.

2.2. Espectrometria de radiaciones
electromagnéticas: absorcién de
fotones luminosos; emision de
fotones luminosos; emision de
fotones X.

2.3. Espectrometrias de particulas y
de radiaciones nucleares:
espectrometria de masas;
analizador idnico; espectrometria
de masas por acelerador; sonda
nuclear; activacion neutronica.

ELEMENTOS, ISOTOPOS Y RADIOACTIVIDAD

3.1. Fundamentos de la constituciony | El estudiante: Albarede
estabilidad de los nuclidos. 1. Comprende los conceptos (2003),
3.2. Potencial de ionizacién. basicos sobre los controles Cap. 2-3

guimicos y radioactividad.
Caracteriza los principales
elementos quimicos de mayor

3.2. Electronegatividad.
3.3. Radioactividad 2.
3.4. elementos de importancia
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geoldgica: elementos alcalinos,
alcalino-térreos, aluminio, carbodn,
silicio, nitrégeno y fésforo, oxigeno,
azufre, fldor, gases nobles, metales de
transicion

importancia en Geoquimica de
sistemas terrestres.

CONTROLES ESTRUCTURALES EN LA DISTRIBUCION DE
ELEMENTOS QUIMICOS

4.1. Introduccion.

4.2. Estructura cristalina.

4.3. Sustituciones atémicas e
isotipismo.

4.4, Radio idnico y carga.

4.5. Cristalquimica de los fundidos
silicatados

El estudiante:

1. Comprende los conceptos
elementales sobre
cristaloquimica y la influencia
del radio iénico y la carga en la
distribucién de elementos
quimicos en sistemas
terrestres.

5.1. Introduccion.

5.2. Energia libre y equilibrio.

5.3. Fases y componentes: la regla de
las fases de Gibbs.

5.4. Controles termodinamicos de la
distribucién de elementos quimicos.
5.5. Relaciones actividad-
composicion.

5.6. Distribucion de elementos entre
fases.

El estudiante:

1. Comprende los conceptos
basicos sobre los controles
termodinamicos (P, T, pH, Eh,
etc.) en la distribucion de
elementos quimicos en
sistemas terrestres.

2. Utiliza diagramas de fases en
ejercicios practicos.

5 FUNDAMENTOS TERMODINAMICOS DE LOS 1.5
PROCESOS GEOQUIMICOS
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6 | CINETICA DE LOS PROCESOS GEOQUIMICOS

6.1. Introduccion.

6.2. Transporte de elementos
guimicos: advencién y difusién.
6.3. Temperatura de cierre.
6.4. Leyes de Fick.

6.5. Nucleacion y crecimiento
cristalino

Obtendrd los conceptos basicos
sobre la influencia de la cinética en
los procesos geoquimicos, con
especial énfasis en la influencia de
las variables temperatura y tiempo.

Albarede
(2003),
Cap. 4

7.1. Principios y ecuaciones basicas.
7.2. Series de desintegracion.

7.3. Isétopos radiogénicos:
ecuaciones que los regulan.

7.4. Is6topos estables: modos de
expresion y procesos de fraccionacion
isotdpica.

7.5. Geocronologia isotdpica.

El estudiante:

1. Comprende los conceptos
basicos sobre los principales
sistemas isotdpicos utilizados
en las Ciencias de la Tierra.

2. Comprende los principios
basicos de la Geocronologia
isotdpica.

Faure (1986)

7 ISOTOPOS Y PROCESOS DE FRACCIONACION 2
ISOTOPICA

8.1. Abundancias "cdsmicas" de los
elementos.

8.2. Origen: teorias de la
nucleosintesis.

8.3. Elementos en el sistema solar.
8.4. Clasificacién geoquimica de los
elementos.

8.5. Meteoritos: composicién y
significado.

El estudiante:

1. Explica nociones acerca del
origen del universo.

2. Comprende la formacion de los
elementos quimicos y el
Sistema Tierra dentro del
Universo.

3. Comprende la importancia de
los meteoritos en el estudio de
la Geoquimica de la Tierra.

Albaréde
(2003),
Cap.9

COSMOQUIMICA Y ORIGEN DE LOS ELEMENTOS 1
QuimMIcos
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| 9 | FORMACION Y COMPOSICION QUIMICADE LA TIERRA

9.1. Diferenciacién quimica de la
Tierra.

9.2. Composicidn global de la Tierra.
9.3. Composicién del nucleo

9.3. Composicién del manto

9.4. Composicién de la corteza
terrestre.

9.5. La atmoésfera y la hidrosfera.

El estudiante:

1. Explica nociones acerca del
origen de la Tierra en el
Sistema Solar.

2. Caracteriza la estructuray

composicion de la Tierra como
sistema quimico.

3. Comprende la diferenciacion

geoquimica de los elementos.

Albarede
(2003),
Cap.9

10.1. Diferenciacién magmatica.

10.2. Introducciodn a los diagramas de
variacion.

10.3. Comportamiento geoquimico de
los elementos traza.

10.4. Coeficientes de reparto.

10.5. Ecuaciones que regulan el
comportamiento de los elementos
traza en los procesos de fusién parcial
y cristalizacién fraccionada.

El estudiante:

1. Comprende la formacidn de
magmas y el uso de la
geoquimica en la petrogénesis
de rocas igneas.

Albarede
(2003),
Cap. 8

GEOQUIMICA DE LOS PROCESOS MAGMATICOS

11.1. El ciclo geoquimico
sedimentario.

11.2. Equilibrios de solubilidad.

11.3. Procesos de oxidacidn-reduccion
y diagramas Eh-pH.

11.4. Meteorizacion quimica. Cambios
guimicos en rocas meteorizadas.

11.5. Meteorizacion quimica de
depdsitos minerales.

El estudiante:

1. Comprende las variables
geoquimicas relacionadas con
los ambientes exdgenos.

2. ldentifica los procesos de
meteorizacién quimicay
procesos supérgenos.

Albarede
(2003),
Cap. 6

GEOQUIMICA DE LOS SISTEMAS SEDIMENTARIOS
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GEOQUIMICA DE LOS SISTEMAS ACUOSOS

12.1. Geoquimica de las aguas
continentales: lluvia, rios y lagos.
12.2. Geoquimica marina.

12.3. Solubilidad y sobresaturacién.
12.4. Calculos de solubilidad

12.5. Especiacion quimica.

12.6. Lisoclina y CCD.

12.7. Tiempo de residencia.

El estudiante:

1. Comprende los sistemas
acuosos como sistemas
geoquimicos controlados por
variables termodinamicas y
cinéticas.

2. Comprende los conceptos de

equilibrio mineral en
soluciones acuosas.

Albarede
(2003),
Cap. 6

13.1. Introduccion.

13.2. Contaminacion por metales
toxicos.

13.3. Procesos geoquimicos en la
gestidn de residuos radiactivos de alta
actividad.

13.4. Problemas medioambientales de
la meteorizacién de escombreras.
13.5. Ciclos geoquimicos del C, Ny del
S.

13.6. Geoquimica de gases: prediccién
de riesgos sismicos y volcanicos

El estudiante:

1. Utiliza la Geoquimica como
herramienta en el control,
mitigacidon y recuperacién de
contaminacidn ambiental.

Andrews et al.
(1996)

GEOQUIMICA AMBIENTAL

Company, 626 pp.

GILL, R. (1989). Chemical fundamental of Geology. Unwin Hyman, 292 pp.
GILL, R. (editor) (1997). Modern Analytical Geochemistry. An introduction to quantitative

ALBAREDE, F. (2003). Geochemistry. An introduction. Cambridge University Press. 248 pp.
ANDREWS, J.E.; BRIMBLECOMBE, P.; JICKELLS, T.D. & LISS, P.S. (1996). An introduction to
environmental chemistry. Blackwell Science, 209 pp.
DICKIN, A.P. (1997). Radiogenic isotope geology. Cambridsge University Press, 490 pp.
FAURE, G. (1986). Principles of Isotope Geology.2nd Edition. Willey & Sons, 589 pp.
FAURE, G. (1991). Principles and applications of inorganic geochemistry. McMillan Pub.




chemical analysis for earth, environmental and materials scientists. Longman Scientific &
Technical, 329 pp.

HEAMAN, L. y LUDDEN, J.L. (Eds.). (1991). Applications of radiogenic isotopes systems to
problems in Geology. Short Course Handbook, 19, Mineralogical Association of Canada, 498
pp.

HENDERSON, P. (1986). Inorganic Geochemistry. Pergamon, 353 pp.

HOEFS, J. (1973). Stable isotope geochemistry. Springer-Verlag, 140 pp.

KRAUSKOPF, K.B. (1979) Introduction to Geochemistry. McGraw Hill, 671 pp.

LOPEZ-RUIZ, J. y CEBRIA-GOMEZ, J.M. (1990). Geoquimica de los procesos magmaticos.
Rueda, 168 pp.

MASON, B, y MOORE, C.B. (1982). Principles of geochemistry. 4th edition. Willey & Sons, 344
pp.

NORDSTROM, D.K. y MUNOZ, J.L. (1986). Geochemical thermodynamics. Blackwell Scientific
Pub., 477 pp.

RICHARDSON, S.M. y McSWEEN, H.Y. (Jr.). (1989). Geochemistry. Pathways and Processes.
Prentice Hall, 488 pp.
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Longman Scientific & Technical, 346 pp.

VIDAL, P. (1994). Géochimie. Ed. Dunod (gésociences), 190 pp.

WHITE, W.M. (1998). Geochemistry. John-Hopkins University Press
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Vigencia desde: Primavera 2009

Elaborado por: Diego Morata / Katja Deckart / Victor Maksaev

Revisado por: Sergio Sepulveda, Jefe docente




