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Resolucién Decanal

NUmero: RD-2021-1000-E-UNC-DECH#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 2 de Junio de 2021

Referencia: EX-2021-0083786 UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente Expediente por el cual el DOCTORADO EN CIENCIAS GEOLOGICAS solicita
autorizacion para la realizacion del Curso de Posgrado: BALANCES DE MASAS Y
TERMOBAROMETRIA DE PROCESOS IGNEOS"; y

CONSIDERANDO:

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

Que el Curso cuenta con el aval de la Escuela de Cuarto Nivel,

La autorizacion conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolucién N° 1099-T-
2009;

EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:



Art. 1°).- Autorizar el dictado del Curso de Posgrado: "BALANCES DE MASAS Y
TERMOBAROMETRIA DE PROCESOS IGNEOS", de 40 (cuarenta) horas a realizarse entre
los dias 01 y 10 de septiembre de 2021, y autorizar el cobro de los siguientes aranceles:

« Doctorandos en Ciencias Geologicas inscriptos en esta facultad: PESOS QUINIENTOS
C/00/100 ($ 500,00).

« Doctorandos de otras carreras de post-grado de la Universidad Nacional de Coérdobay
docentes-investigadores de esta universidad: PESOS MIL C/00/100 ($ 1.000,00).

« Doctorandos de carreras de post-grado de otras universidades: PESOS MIL C/00/100 ($
1.000,00).

 Profesionales de empresas del Estado Argentino: PESOS DOS MIL QUINIENTOS
C/00/100 ($ 2.500,00).

« Profesionales de empresas privadas: PESOS CINCO MIL C/00/100 ($ 5.000,00).

Art. 2°).- Designar como disertantes a:

e Dr.José F. MOLINA PALMA
e Dr.Juan A. MORENO

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a:

« Dr. Diego GAIERO
« Dra. Sebastian \/ERDECCHIA
« Dr. Federico DAVILA

Art. 4°).- Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS
GEOLOGICAS.

Art. 5°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolucion.

Art. 6°).- Deberd cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza 4-HCS-95 y su modificatoria
y la Resolucién 307-HCD-96.

Art. 7°).- Designar como Responsable Académico y Administrador de los fondos al Dr. Diego
GAIERO.

Art. 8°).- El Responsable Académico y Administrador de los fondos elevara dentro de los treinta
dias de finalizado el Curso, el Informe Académico a la Secretaria de Investigacion y Posgrado
Area Ciencias Naturales, y el Informe Financiero al Area Econdmico Financiera de esta
Facultad.




Art. 9°).- La Unidad Ejecutora de los fondos sera el Area Economico Financiera de esta
Facultad

Art. 10°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese al Area Econémico Financiera, al
Doctorado en Ciencias Geol6gicas, dese cuenta al H. Consejo Directivo y girense las presentes
actuaciones a la Secretaria Académica de Investigacion y Posgrado Area Ciencias Naturales a
fin de notificar a los interesados.
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Curso para el Doctorado en Ciencias Geoldgicas
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Universidad Nacional de Cérdoba

Titulo:
“Balances de masas y termobarometria de procesos igneos”

Profesores:

Dr. José Francisco Molina Palma (Universidad de Granada, Espafia)- TEORIA

Dr. Juan Antonio Moreno Moreno (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas y
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina)-PRACTICAS

Duracion: 40 horas (30 de teoria y 10 de practicas)
Modalidad: Virtual mediante video-llamada (plataformas: meet.google o Zoom)
Requisitos: ordenador portatil.

Introduccion

Para comprender el origen de las rocas igneas y precisar el contexto geodindmico en el
que se generaron es necesario establecer los procesos de fraccionamiento de elementos
mayores y trazas, que tienen lugar durante la evolucidn magmatica, y determinar las condiciones
ambientales (P, T, fugacidad de H,0 y O,) de cristalizacién de los magmas.

Se han desarrollado, por una parte, una serie de ecuaciones basadas en balances de
masas entre rocas y minerales que utilizan coeficiente de particién mineral-fundido
determinados a partir rocas naturales y sistemas experimentales que permiten un andlisis
cuantitativo de los procesos de fraccionamiento durante la evolucion de los magmas (refs. 1-9).
Por otra parte, se han calibrado expresiones termobarométricas que permiten determinaciones
precisas de las condiciones ambientales de formacion y cristalizacion de los magmas (refs. 3, 5,
8, 10-15), y se han realizado trabajos experimentales que permiten establecer las relaciones de
fase en sistemas magmaticos simples (refs. 3, 4, 16-21).

Objetivos:

1.- Presentar las expresiones algebraicas que controlan el fraccionamiento de elementos
mayores y trazas en procesos igneos

2.-Presentar las relaciones termodinamicas que permiten determinar las condiciones
ambientales de evolucién magmatica.

3.- Estudio de casos practicos utilizando hojas de calculo y programas de estadistica.

Contenido y cronograma del curso:

TEORIA.

e Tema 1: Balances de masas (15 horas)
Ecuaciones basicas
Coeficientes de particion
Modelos de mezcla
Procesos de fusién y cristalizacién
Procesos en sistemas abiertos

e Tema 2: Relaciones termodinamicas fundamentales (10 horas)
Equilibrio quimico y reversibilidad
Funcion de Gibbs y potencial quimico
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Actividad y fugacidad
Condiciones de equilibrio quimico y constante de equilibrio

e Tema 3: Termobarometria clasica (5 horas)
Calibrado de expresiones termobarométricas
Exactitud y precision de las expresiones termobarométricas.
Calculos de P y T en asociaciones minerales de rocas igneas
Calculos de la fugacidad de oxigeno y el contenido en agua de los magmas

PRACTICAS
¢ Practica 1: Balances de masas por métodos de minimos cuadrados (5 horas)
Estudio de casos practicos: elaboracién de modelos de evolucion magmatica

e Practica 2: Calculos de las condiciones P-T-fO2-XH20 en rocas igneas (5 horas)
Estudio de casos practicos

CRITERIOS DE EVALUACION

e TEORIA: examen de tipo test con un minimo de 10 preguntas, cada una de ellas con 4
respuestas posibles entre las que el alumno debera escoger la correcta.

e PRACTICAS: Presentacion de un informe con todos los ejercicios realizados.

Referencias

1.- Albaréde, F. (2009) Geochemistry. An introduction. Cambridge University Press. Cambridge,
342 pp.

2.- Albarede F. (1995) Introduction to geochemical modeling. Cambridge University Press.
Cambridge, 543 pp.

3.- Best, M.G. (2003) Igneous and metamorphic petrology. Blackwell Publishing.

4.- Cox, K.G., Bell, J.D., Pankhurst, R.J., The interpretation of Igneous Rocks. George Allen &
Unwin.

5.- Henderson, P. (1982) Inorganic geochemistry. Pergamon Press, Oxford. 353 pp.

6.- Le Maitre RW. 1982. Numerical petrology. New York, Elsevier.

7.- Shaw, M.D. (2006) Trace Elements in Magmas: A Theoretical Treatment. Cambridge
University Press

8.- White, W. M. (2013) Geochemistry. Wiley-Blackwell (ISBN 978-0470656686), Wiley-Blackwell
(ISBN 978-0470656686). 660 pp.

9.- Zou H. (2009) Quantitative geochemistry. London: Imperial College Press, 291 pp.

10.- Frost B. (1991) An introduction to oxygen fugacity and its petrologic importance,
Mineralogical Society of America, Reviews in Mineralogy. Oxide minerals: petrologic and
magnetic significance , 1991, vol. 25 (pg. 1-10).

11.- Ganguly J (2008) Thermodynamics in Earth and Planetary Science, 501 pp., Springer, Berlin.

12.-Nordstrom D.K., Munoz J.L. (1985) Geochemical thermodynamics. Menlo Park, CA,
Benjamin/Cummings, 477.

13.-Putirka K.D. (2008) Thermometers and barometers for volcanic systems. Reviews in
Mineralogy and Geochemistry 69, 61-120.

14.-Molina J.F., Moreno J.A., Castro A., Rodriguez C., Fershtater G.B. (2015) Calcic amphibole
thermobarometry in metamorphic and igneous rocks: new calibrations based on
plagioclase/amphibole Al-Si partitioning and amphibole/liquid Mg partitioning. Lithos 232,
286-305.

15.-Molina J.F., Cambeses A., Moreno J.A., Morales |., Montero P., Bea F. (2021) A
reassessment of the amphibole-plagioclase NaSi—CaAl exchange thermometer with
applications to igneous and high-grade metamorphic rocks. American Mineralogist (in press)

16.-Blundy J, Cashman K (2001) Ascent - driven crystallisation of dacite magmas at Mount St
Helens, 1980-1986 . Contributions to Mineralogy and Petrology 140 , 631-650 .

17.-Falloon T.J., Green D.H. (1988) Anhydrous Partial Melting of Peridotite from 8 to 35 kb and
the Petrogenesis of MORB. Journal of Petroloqy, Special Lithosphere Issue, pp. 379-414.
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18.-Gualda A.R.G., Ghiorso M.S. (2013) Low-Pressure Origin of High-Silica Rhyolites and
Granites. The Journal of Geology, 121. 537-545.

19.-Maalde S. (1985) Principles of Igneous Petrology. Springer-Verlag. Berlin

20.-Morse S.A. (1980) Basalts and phase diagrams: an introduction to the quantitative use of
phase diagrams in igneous petrology. Springer Verlag. Berlin

21.-Ulmer, P. (2001) Partial melting in the mantle wedge—the role of H20 in the genesis of
mantle-derived ‘arc-related’ magmas. Physics of the Earth and Planetary Interiors 127 215—
232.
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