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Objetivo(s) del curso: Este curso tiene como objetivo proporcionar una visién completa y sindptica de
los conceptos basicos sobre los que se basa el estudio de inclusiones fluidas: qué suposiciones se han
de hacer al principio de cada estudio, como enfocar dicho estudio y cuéles son los parametros basicos a
tener en cuenta. A continuacion se hace una introduccion a la utilizacion, obtencion de datos e
interpretacion de la microtermometria de inclusiones fluidas desde un punto de vista critico. Por
altimo, se relacionan los limites de dicha técnica y se enumeran las técnicas complementarias que se
pueden utilizar.
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Basica [ ] Tedricas | 22.0 Semana
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Temario

Num.  Nowmsre Horas
1. Introduccién 2.0
2. Conceptos bésicos 3.0
3. Petrografia de inclusiones fluidas 6.0
4. Microtermometria 2.0
5. Sistemas quimicos 4.0
6. Técnicas avanzadas 3.0
7. Ejemplos de casos estudiados 2.0
22.0

Précticas de laboratorio 8.0

Total 30.0




Temario
1. Introduccién

Objetivo: Relacién de la historia del uso y utilidad de la microtermometria de inclusiones fluidas
como método de andlisis, evidencias sobre la representatividad de las inclusiones fluidas, y
establecer los criterios de seleccidon de muestras y de su tratamiento y preparacion previa a su estudio
microtermomeétrico.

Contenido:
a. Historia del uso metodoldgico de las inclusiones fluidas
b. Preparacion de muestras para microtermometria de inclusiones fluidas

2. Conceptos bésicos

Objetivo: Establecer los conceptos basicos imprescindibles para el estudio de inclusiones fluidas y el
uso de técnicas analiticas asociadas.

Contenido:
Concepto de inclusion fluida
Concepto de inclusion sélida
La representatividad de las inclusiones fluidas como porciones de fluidos geolégicos
Componentes de una inclusion fluida
Clasificacion de inclusiones fluidas segln su relacion de componentes
i. IF monofésicas L o V
ii. IF bifasicas L+V o V+L
iii. IF multifasicos con sdlidos e inclusiones multisélidas
iv. IF con liquidos inmiscibles
v. IF de vidrio
h. Cristal atrapado y cristal hijo
i. Concepto de grado de relleno
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3. Petrografia de inclusiones fluidas

Objetivo: Establecer los conceptos petrograficos mediante los cuales se caracteriza a las inclusiones
fluidas y sus asociaciones.

Contenido:
j. Bases para la petrografia de inclusiones fluidas
I. Muestreo y representatividad de las muestras
ii. Sucesion paragenética
Inclusién fluida primaria
Inclusion fluida secundaria
. Inclusion fluida pseudosecundaria
Paragénesis de inclusiones fluidas
Catodoluminiscencia
Tipos de atrapamiento
Morfologias de inclusiones, cambios en el volumen de las inclusiones, y modificaciones
post-atrapamiento
r. Petrografia de silice
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4. Microtermometria

Objetivo: Establecer el proceso analitico y definir los diferentes cambios de fase observables durante
la microtermometria de inclusiones fluidas.

Contenido:
s. Temperatura del eutéctico
t. Temperaturas de fusion
u. Temperatura de homogeneizacion y temperatura de atrpamiento
v. Temperatura de solubilizacion
w. Representacion de datos

5. Sistemas quimicos

Objetivo: Caracterizar los diferentes tipos de sistemas quimicos correspondientes a inclusiones
fluidas en la naturaleza, y los diferentes cambios de fase asociados.

Contenido:
X. Sistema agua-NaCl-(KCl, etc.)
y. Sistema agua-NaCl-CaCl.
z. Sistema agua-CO>
aa. Sistema agua-NaCl-CO:
bb. Sistemas complejos o con hidrocarburos

5. Técnicas avanzadas

Objetivo: Caracterizar los diferentes tipos de sistemas quimicos correspondientes a inclusiones
fluidas en la naturaleza, y los diferentes cambios de fase asociados.

Contenido:
cc. Limites de los ensayos microtermométricos
dd. Introduccion a las diversas técnicas, técnicas destructivas y no destructivas
ee. Crush-leach
ff. Los haldgenos como trazadores del origen y modificacion de fluidos
gg. Analisis de gases mediante espectrometria de gases cuadrupolar
hh. Espectrometria de masas para gases nobles
ii. Crio-SEM-EDS
jj- El lamp-ICP-MS como técnica sustitutoria
kk. Microsonda de efecto Raman
Il. Microespectroscopia de infrarrojo

6. Ejemplos de casos estudiados

Objetivo: Ofrecer una contextualizacion de datos coherentes microtermomeétricos o de otro tipo,
obtenidos en inclusiones fluidas, en diferentes tipos de contextos geologicos.




Bibliografia basica:

Barnes, H.L., 1979. Geochemistry of Hydrothermal Mineral Deposits. 2nd edition., John Willey & Sons.

De Vivo, B., Frezzotti, M.L., 1994. Fluid Inclusions in Minerals: Methods and Applications. Short Course 0
the working group (IMA), Inclusions in Minerals. 377 pp.

Bodnar, R.J., Vityk, M.O., 1994. Interpretation of microthermometric data for NaCl-HzO fluid inclusions
In: B. De Vivo y M.L. Frezzotti (eds.) Fluid inclusions in minerals: methods and applications, Virgini
Polytechnic Inst. State University, Blacksburg VA, p. 117-130.

Goldstein, R.H., Reynolds, T.J., 1994. Systematics of fluid inclusions in diagenetic minerals. SEPM shor
course, 31.

Mangas, J., Sierra, J., 1991. Las inclusiones fluidas: Métodos de anélisis e interpretacion. In: Lunar, R.
Oyarzun, R. (Eds.). Yacimientos minerales: técnicas de estudio, tipos, evolucién metalogénica, exploraci
(Parte 1). Ed. Centro de Estudios Ramon Areces. 79-146.

Roedder, E., 1984. Fluid inclusions. Reviews in Mineralogy, 12, 644 p.

Roedder, E., 1990. Fluid inclusion analysis—prologue and epilogue” Geochimica et Cosmochimica Acta
54: 495-508.

Shepherd, T.J., Rankin, A.H., Alderton, D.H.M., 1985. A practical guide to fluid inclusion studies. Blackie
& Son Ltd., Glasgow & London, 240 pp.

Van den Kerkhof, A.M., Hein, U.F., 2001. Fluid inclusion petrography. Lithos, 55, 27-47.

Wilkinson, J.J., 2001. Fluid inclusions in hydrothermal ore deposits. Lithos, 55, 229-272.

Bibliografia complementaria:

Bodnar, R.J., Reynolds, T.J., Kuehn, C.A., 1985. Fluid inclusion systematics in epithermal systems. In: B.R
Berger & P.M. Bethke (eds.), Geology and geochemistry of epithermal systems. Reviews in Economi
Geology, 2: 73-97.

Burke, E.A.J., 2001. Raman microspecrometry of fluid inclusions. Lithos, 55, 139-158.

Llders, V., Ziemann, M., 1999. Possibilities and limits of infrared light microthermometry applied to studie
of pyrite-hosted fluid inclusions. Chemical Geology, 154, 169-178.

Moore, J.N., Norman, D.l., Kennedy, B.M., 2001. Fluid inclusion gas compositions from an activ
magmatic-hydrothermal system: a case study of The Geysers geothermal field, USA. Chemical Geology
173, 3-30.

Munz, LA., 2001. Petroleum inclusions in sedimentary basins: systematics, analytical methods an
applications. Lithos, 55, 195-212.




Nesbitt, B.E. (Ed.), 1990. Short course on Fluids in Tectonically Active Regimes of the Continental Crus
Mineralogical Association of Canada, Short Course Handbook, vol. 18.

Polya, D.A., Foxford, K.A., Stuart, F., Boyce, A., Fallick, A.E., 2000. Evolution and paragenetic context o
low oD hydrothermal fluids from the Panasqueira W-Sn deposit, Portugal: new evidence fro
microthermometric, stable isotope, noble gas and halogen analyses of primary fluid inclusions. Geochimic
et Cosmochimica Acta, 64, 3357-3371.

Sverjensky, D.A., 1984. Qil field brines as ore forming solutions. Economic Geology, 79, 23-37.
Touret, J.L.R., 2001. Fluids in metamorphic rocks. Lithos, 55, 1-25.

Van den Kerkhof, A.M., Thiéry, R., 2001. Carbonic inclusions. Lithos, 55, 49-68.

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral Lecturas obligatorias X
Exposicion audiovisual Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase Préacticas de taller o laboratorio | X
Ejercicios fuera del aula Précticas de campo

Seminarios Otras

Forma de evaluar:

Examenes parciales Participacion en clase X
Examenes finales Asistencias a practicas X
Trabajos y tareas fuera del aula | X Otras




