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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Los alumnos que deseen cursar esta asignatura deben tener una buena base en petrologia, cristalografia (estructura
atémica de los minerales), mineralogia y quimica mineral; se recomienda haber cursado en sus estudios de
grado/licenciatura, las asignaturas optativas con una mayor proximidad de contenidos (Procesos petrogenéticos igneos,
Estructura y propiedades de los minerales, Técnicas instrumentales en Mineralogia). Dado el desarrollo tedrico-practico de
los contenidos y su estrecha interrelacién, se recomienda al alumno abordar la asignatura con un plan de trabajo continuado,
revisando los conocimientos y realizando los trabajos propuestos a diario o con la mayor constancia posible. Se recomienda
asimismo hacer uso de las distintas vias de tutoria académica (personal, en las horas indicadas o bien mediante correo
electrénico) para resolver las dudas durante el desarrollo de la asignatura.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Informacidn especifica
Fecha de inicio de la asignatura: por determinar

Fecha de finalizacién de la asignatura: por determinar

Fecha de entrega de trabajo individual: por determinar

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conoce y es capaz de aplicar las técnicas de analisis mineral de uso comun en el estudio de rocas igneas.



2: Es capaz de interpretar la informacién analitica, relacionando la composicién con la estructura de los
minerales y su significado petrogenético.

3:
Conoce y es capaz de relacionar la quimica de los minerales igneos con la evolucién geoquimica de los
magmas.

4:
Es capaz de aplicar el estudio de los datos de composicién mineral para establecer las condiciones de
cristalizacién de los magmas, en geotermobarometria, fugacimetria, cristalizacién/fusién y diferenciacién de
magmas.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se pretende que los alumnos, partiendo de los conocimientos generales alcanzados en su formacién de
licenciatura/grado, adquieran las metodologias de trabajo en la investigacion de rocas igneas, basadas en el estudio de la
composicion mineral. Se analizan en detalle las técnicas de andlisis mineral mas comunes (microsonda electrénica, ablacién
laser-ICP-MS), los métodos de tratamiento e interpretacién de datos y su aplicacién en petrogénesis. Sus contenidos se
complementan con los de asignaturas del primer cuatrimestre como "Aplicacién de la microscopia electrénica de barrido y
transmision a la Geologia" y "Técnicas basicas de investigacién en Mineralogia".

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La investigacion en rocas igneas requiere conocer y saber aplicar las técnicas de estudio a escala de composicién mineral y
sus relaciones con la composicién en roca total y sus variaciones, entroncando con otras materias relacionadas, como la
petrologia y la petrogénesis. Como objetivo principal de esta asignatura, se pretende que el alumno aprenda a obtener e
interpretar, en términos petrogenéticos, los datos de composicién mineral, tanto en elementos mayores como traza.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura junto con “Metodologia de estudio integrado de rocas enddgenas” permiten al alumno del Master de
Iniciacidon a la investigacion en Geologia obtener una formacién especifica en los métodos de trabajo empleados en estudios
petrogenéticos y geoquimicos de rocas igneas, linea de investigacién que se contempla dentro del grupo de investigacién
consolidado GEOTRANSFER, reconocido por el Gobierno de Aragdn. Se trata por lo tanto de una asignatura que permite al
alumno especializarse en este campo de conocimiento, perfectamente delimitado y para aquellos alumnos que quieran
continuar sus estudios realizando una tesis doctoral sobre rocas endégenas, supone sentar las bases para abordar este
objetivo con la formacién adecuada.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Seleccionar las técnicas analiticas mdas apropiadas para el andlisis mineral, partiendo del conocimiento
detallado de los requerimientos especificos de cada técnica, de su grado de confianza y del modo de
interpretar sus resultados.

2:

Analizar, validar e interpretar los resultados del andlisis mineral y relacionarlos con el comportamiento de los
sistemas igneos.



3: Aplicar los resultados a la definicién de pardmetros de evolucién composicional de los minerales y de los
magmas implicados (coeficientes de reparto, estudios de diferenciacién).

Cuantificar los pardmetros intensivos (presién , temperatura, fugacidad de oxigeno) alcanzados durante la
evolucion de los magmas, tanto en contextos de fusion como de cristalizacion, a partir del estudio de la
composicion de sus minerales y de sus estados de equilibrio.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Permite profundizar en contenidos ya introducidos en algunas asignaturas del grado (o licenciatura) tanto de caracter
mineralégico como petroldgico y petrogenético, enlazando ambos tipos de contenidos y haciendo especial énfasis en los
requisitos practicos de las técnicas especificas de analisis mineral y en la elaboracién e interpretacién de sus resultados.
Dado el enfoque practico de la asignatura, capacita al alumno para poder abordar estudios de composicién mineral de forma
auténoma.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Evaluacién continuada, a partir de la resolucién de ejercicios practicos planteados durante las sesiones
presenciales, que seradn valorados mediante entrega de un breve informe de resultados. La valoracién
obtenida en esta actividad, mediante media aritmética de las calificaciones obtenidas, supondra el 45% de la
calificacion de la asignatura.

Elaboracién y presentacién en publico de un trabajo practico, individual, sobre un tema de investigacién en
rocas igneas, planteado en términos de estudio de la composicién mineral, propuesto por los profesores de la
asignatura y para el cual se facilitaran todos los datos necesarios. Se valorara la capacidad de seleccionar e
interpretar correctamente los datos de composicion y la aplicacion de los resultados al estudio petrogenético
del problema planteado. La valoracién obtenida en esta actividad supondra el 55% de la calificacion de la
asignatura.

Las dos actividades de evaluacién tienen caracter obligatorio. Cada uno de los ejercicios o trabajos evaluados
se calificara de 0 a 10, entendiéndose superado con una calificacién igual o superior a 5 puntos. De igual
modo, una calificacién global igual o superior a 5 puntos, obtenida aplicando las proporciones indicadas, se
considerara indicativa de la consecucién en conjunto de los resultados de aprendizaje previstos para esta
asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Dado el enfoque esencialmente metodoldgico y aplicado de esta asignatura, las actividades de aprendizaje disefiadas
intentan equilibrar los contenidos tedricos con su aplicacién practica y estan orientadas especificamente a que el alumno



adquiera las bases para poder desarrollar un trabajo de investigacién que implique la obtencidn e interpretacién de datos de
composicién mineral, aplicados a rocas igneas.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

Conocimiento y adquisicién de la metodologia de trabajo en rocas enddgenas, con aplicacién de técnicas

petrolégicas y geoquimicas a distintas escalas. Metodologia: clases magistrales participativas, Clases

tedricas (17 horas): para cada uno de los temas tratados, se realizard una exposicién de los contenidos
tedricos fundamentales, pasando después a la aplicacién de dichos contenidos a casos reales, bien de
elaboracién propia o publicados en materiales de referencia, motivando al estudiante a valorar su grado de
comprension de la materia mediante el andlisis de dichos casos. El temario a abordar incluye:

- Analisis por microsonda electrdnica: criterios analiticos y eleccién de rutinas (mayores y trazas) segun las
fases minerales.

- Bases cristaloquimicas con significado genético en minerales igneos comunes:

o olivino,

o piroxenos,

= anfibol,

o micas,

o plagioclasa, feldespatos y feldespatoides,
o granate,

¢ 0pacos,

o minerales accesorios.

- Tratamiento de resultados cuantitativos en asociaciones de rocas basicas para series diversas (alcalina,
toleitica, calco-alcalina y potdsica): férmula estructural, clasificacién, sustituciones, evolucién del liquido y
afinidad magmatica.

- Concepto de geotermobarometria. Eleccién y aplicaciones de diversos termémetros. Eleccién y aplicaciones
de barémetros. Inferencia de las condiciones redox. Inferencia de pulsos magmaticos sucesivos. Relaciones
de desequilibrio.

- |dentificacién de procesos de mezcla. Relaciones de quimismo mineral y su roca total: uso de programas
para rocas de series magmaticas diversas.

- Analisis por LA-ICP-MS: criterios analiticos, eleccién de rutinas y tratamiento de datos para composiciones
elementales e isotdpicas. Interés y aplicaciones en minerales accesorios comunes (monacita, circén, etc.).
Aplicaciones geocronolégicas y evaluacién de datos en minerales y su roca total.

2:

Practicas de gabinete (38 horas): Incluyen sesiones practicas con ordenador, en las que se trabajara con
programas y procedimientos de célculo especificos para el estudio de datos de composicién mineral y en roca
total, cdlculo de parametros relevantes en petrogénesis y termobarometria. Se desarrollan las siguientes
sesiones, de dos horas de duracién:

- Analisis por microsonda electrdnica (ME). Configuraciones de anélisis y seleccién de patrones y lineas

espectrales.

Analisis por ME. Errores y precision en los analisis por microsonda. Validacién de analisis

Célculo de formulas estructurales a partir de los andlisis por ME: Ferromagnesianos anhidros: Olivino,

piroxenos, granate.

- Calculo de formulas estructurales a partir de los analisis por ME: silicatos hidratados (filosilicatos, anfiboles,
epidotas).

- Cdlculo de formulas estructurales a partir de los analisis por ME: aproximaciones a las proporciones de Fe2+

y Fe3+ en minerales ferromagnesianos

Célculo de formulas estructurales a partir de los andlisis por ME: Feldespatos, feldespatoides y otros

minerales.

Estudio de relaciones composicionales a partir de los andlisis I: relacién composicidén-estructura: llenado de

posiciones estructurales; equilibrio eléctrico, sustituciones y vacancias.

- Estudio de relaciones composicionales a partir de los analisis Il: evolucién composicional, variaciones en los
mecanismos sustitucionales.

- Integracién de los pardmetros evolutivos obtenidos de diferentes minerales en una misma roca.

- Aplicacién de la composicién al estudio de series de rocas igneas: afinidad, condiciones de evolucién,
procesos petrogenéticos.



- Analisis por LA-ICP-MS. Protocolo de trabajo: analisis de blancos, estdndares y muestra. Transformacion de
resultados y estudio de la deriva instrumental.

- Analisis por LA-ICP-MS. Validacién y tratamiento de andlisis.

- Analisis por LA-ICP-MS. Estudio de las pautas de composicion mineral en elementos traza.

- Analisis por LA-ICP-MS. Coeficientes de reparto. Aplicacion al estudio de procesos igneos.

- Andlisis por LA-ICP-MS. Aplicacién a la geocronologia.

.- Termobarometria I: verificacidén de los estados de equilibrio a partir de analisis de asociaciones minerales

. Termobarometria Il: Termdédmetros y barémetros mineral-mineral, basados en reacciones de intercambio y
de transferencia neta.

- Termobarometria lll: Termémetros mineral-liquido

- Termobarometria IV: aplicacién a la fugacimetria e higrometria.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
La asignatura tiene 4 créditos ECTS (100 horas de trabajo del estudiante) que se reparten como sigue:

- 17 horas de clase magistral, casos practicos y presentacion de trabajos (Actividad 1)
- 38 horas de préacticas de gabinete (Actividad 2)
- 45 horas de trabajo personal (estudio, elaboracién de trabajos y trabajo practico individual)

El horario previsto sera:

Lunes de 17.30 a 19.30 y Jueves de 16.30 a 18.30

Lugar de imparticién:

Las sesiones se impartiran en el Aula designada por Decanato para tal efecto.

Presentacién de trabajos:

Los informes de resultados de las practicas de gabinete se entregaran la semana siguiente a su realizacion.

El informe final con el trabajo personal deberd entregarse en la fecha indicada (27 de Mayo), posibilitando su presentacién
en la sesién de la semana siguiente que se acuerde.

Recursos
Bibliografia

- Deer, W.A., Howie, R.A. y Zussman, J. (1992). An introduction to the rock-forming minerals. 2nd ed. Longman Scientific &
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Rayos X (M. Aballe, J. Lépez-Ruiz, J-M. Badia & P. Adeva, Eds.), CSIC, Edit. Rueda, Madrid, 291-313.

- Reed, S.J.B. (1996): Electron microprobe analysis and scanning electron microscopy in Geology. Cambridge University Press,
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