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A. EQUIPO DOCENTE
RESPONSABLES:

Apellido y Nombre: Van den Kerkhof Alfonsus Martinus

Titulo/s: Dr. en Cs. Geoldgicas

Documento de Identidad: Pasaporte NSR36BR30

Institucion laboral actual: Universidad de Gottingen, Alemania
e-mail: akerkho@gwdg.de Teléfono: +49 (0) 551 3929714
Categoria en el Programa de Incentivos: No corresponde

Apellido y Nombre: Sosa Graciela Miriam

Titulo/s: Dr. en Cs. Geoldgicas

Documento de Identidad: Pasaporte AAG320718

Institucion laboral actual: Universidad de Gottingen, Alemania
e-mail: gsosa@gwdg.de Teléfono: +49 (0) 551 3928300
Categoria en el Programa de Incentivos: No corresponde

B. PROGRAMA ANALITICO

FUNDAMENTACION: Las inclusiones fluidas son pequefios volumenes de paleofluidos atrapados
en minerales y representan la evidencia directa de los fluidos relacionados a una gran variedad de
procesos geoldgicos. Del estudio de inclusiones fluidas se puede obtener informacion sobre las
temperaturas y presiones a las cuales se form¢6 el mineral en las que quedaron atrapadas las
inclusiones, la composicion del fluido y la densidad del mismo. Consecuentemente, el estudio de
las inclusiones fluidas es de fundamental importancia en disciplinas geolégicas como la prospeccion
minera, prospeccion petrolera, mineralogia, petrologia ignea, metamdrfica y sedimentaria,
geoquimica, geotectonica, etc.

La determinacién de la composicion de los fluidos y de sus propiedades termodindmicas
proporcionan la base para la construccion de modelos genéticos. EI modelado de las condiciones de
formacion de depdsitos minerales tiene directa aplicacion en la prospeccion minera y es
mundialmente utilizado en yacimientos de diversos tipos, ya sea cobres porfiricos, Mississippi
Valley, epitermales, de uranio, pegmatiticos, greissen, etc. En la actualidad todos los estudios de
yacimientos minerales se basan en el conocimiento de los parametros fisicoquimicos de los fluidos
mineralizantes y alteraciones hidrotermales, puesto que los rangos de temperatura, presion y
salinidad constituyen el punto de partida imprescindible para el analisis de isdtopos estables y la
cuantificacion de los procesos asociados a su formacion.

Las inclusiones fluidas atrapadas dentro de las rocas metamorficas han proporcionado datos
importantes sobre la petrogénesis de las rocas de facies de granulita a travées del flujo de fluidos
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ricos en COz de fuentes sublitosféricas. En la prospeccién de hidrocarburos, las inclusiones con
hidrocarburos y/o agua aportan informacion sobre la tecténica y la evolucion de las cuencas
sedimentarias, asi como la migracion del petréleo y condiciones de maduracion de la materia
orgénica. Otros mecanismos, tales como los procesos de reduccion bacteriana del sulfato (BSR) y
los de reduccidn térmica del sulfato (TSR) también pueden ser descifrados a través del analisis de
inclusiones fluidas. En estudios de estratigrafia y sedimentacion, las inclusiones fluidas se utilizan
para identificar la naturaleza y procedencia del material detritico.

Las relaciones texturales entre las rocas y las inclusiones fluidas atrapadas en ellas son una parte
esencial de cualquier descripcién petrogréfica. Entre las técnicas asociadas a tales investigaciones,
la catodoluminiscencia ha mostrado ser una herramienta poderosa para el estudio de paleofluidos.
Es de gran utilidad en la investigacion de distintas rocas, especialmente de rocas carbonaticas para
determinar reemplazos, recristalizaciones y procesos de cementacion. También la aplicacion de
espectroscopia Raman provee una técnica invaluable para el anélisis de la fase gaseosa y cristales
hijos presentes en las inclusiones fluidas, como halita, silvita, hematita o sulfuros.

OBJETIVOS: EI dictado del curso de capacitacion permitird no solo la transferencia de los
conocimientos de excelentes investigadores como el Dr. Van den Kerkhof y la Dra. Sosa sobre
importantes técnicas con aplicacion en distintos campos de la Geologia, sino también la
actualizacion y formacion de profesionales locales del &mbito universitario, de investigacion y
privado en técnicas de alta necesidad en el mundo institucional y empresarial. Las clases seran
interactivas, dedicando especial atencion al intercambio de ideas, opiniones y puntos de vista. Se
presentaran ejemplos estudiados en Argentina, Uruguay y en otros lugares del mundo.

CONTENIDOS MINIMOS:

1. Introduction. Definitions, historical notes, literature, classification of fluid inclusions,
mechanisms of fluid entrapment, Roedder’s rules, primary and secondary inclusions, fluid phase
petrography, fluid-induced micro-textures.

2. Working procedure: sample preparation, destructive and non-destructive fluid inclusion analysis,
crushing stage, microthermometry, isochore definition.

3. Water-salt (ionic) systems in different geological environments. Water-gas systems. Clathrate
hydrate stability, COHN equilibria calculations, non-aqueous systems, working with VX diagrams.

4. Training: Microscopy exercises, computer programs, isochore calculation; COHN calculations.

5. Basic principles of cathodoluminescence microscopy and application to fluid petrology.
Equipment. Cathodoluminescence techniques Applications of Raman analysis, fluid composition,
daughter crystals, graphite.
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6. Fluid inclusions in the granitic-pegmatitic systems, fluid inclusions in ore deposits, fluid
inclusions in metamorphic rocks, fluid inclusions in sedimentary systems (examples).

PROGRAMA DETALLADO:

Contenidos teéricos:

« Introduction. Definitions, historical notes, literature, classification of fluid inclusions, mechanisms
of fluid entrapment, Roedder’s rules, primary and secondary inclusions, fluid phase petrography,
fluid-induced micro-textures.

» Working procedure: sample preparation, destructive and non-destructive fluid inclusion analysis,
crushing stage, microthermometry, isochore definition

» Water-salt (ionic) systems in different geological environments. Water-gas systems. Clathrate
hydrate stability, COHN equilibria calculations, non-aqueous systems, working with VX diagrams

» Basic principles of cathodoluminescence microscopy and application to fluid petrology.
Equipment. Cathodoluminescence techniques Applications of Raman analysis, fluid composition,
daughter crystals, graphite

* Fluid inclusions in the granitic-pegmatitic systems, fluid inclusions in ore deposits, fluid inclusions
in metamorphic rocks, fluid inclusions in sedimentary systems (examples).

Contenidos practicos:

* Microscopy exercises
* Isochore calculation
e COHN calculations

SISTEMA DE EVALUACION: Evaluacion final sera escrita e individual. Aprobaran los
estudiantes que alcancen el 60% de la evaluacion final.

BIBLIOGRAFIA:

ANDERSEN T, FREZZOTTI ML, BURKE EAJ eds. (2001) Fluid inclusions: phase relationships
- methods- applications (special issue). Lithos 55 (1-4), 320 pp.

BAKKER RJ (2001) FLUIDS: new software package to handle microthermometric data to
calculate isochores (available from the author)

BAKKER RJ (1997) Clathrates: computer programs to calculate fluid inclusion V-X properties
using clathrate melting temperatures. Computer & Geosciences 23,1-18.

BAKKER RJ, JANSEN JB (1990) Preferential water leakage from fluid inclusions by means of
mobile dislocations. Nature 345, N0.6270, 58-60.
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BAKKER RJ, DIAMOND LW (2006) Estimation of volume fractions of liquid and vapor phases
in fluid inclusions, and definition of inclusion shapes. American Mineralogist 91, 635-657.

BAKKER, R J (2023) The use of equations of state of pure components in pore fluid and fluid
inclusion research; computer program Pures (software package FLUIDS). Chemical
Geology Bd. 640: Article 121751. DOI:10.1016/j.chemgeo.2023.121751.

BISCHOFF JL, PITZER KS (1989) Liquid vapor relations for the system NaCl-H20; summary of
the P-T- X surface from 300 to 500'C. Am. J. Sci. 289, 217-248.

BODNAR RJ (1983) A method of calculating fluid-inclusion volumes based on vapor bubble
diameters and P-V-T-X properties of inclusion fluids. Econ. Geol. 76, 535-542.

BODNAR RJ, BURNHAM CW, STERNER SM (1985) Synthetic fluid inclusions in natural
quarlz. - 11l. Determination of phase equilibrium properties in the system H>O-NaCl to
1000°C and 1500 bars. Geochim. Cosmochim. Acta 49, 1861-1873.

BODNAR RJ, STERNER SM (1985) Synthetic fluid inclusions in natural quartz. — 1. Application
to PVT studies. Geochim. Cosmochim. Acta 49, 1855-1859.

BODNAR RJ, BINNS PR, HALL DL (1989) Synthetic fluid inclusions. -VI. Quantitative
evaluation of the decrepitation behavior of fluid inclusions in quartz at one atmosphere
confining pressure. J. metamorphic Geol. 7 (2), 229-242.

BOWERS TS, HELGESON HC (1985) Fortran programs for generating fluid inclusion isochores
and fugacity coefficients for the system H>O0-CO>-NaCl at high pressures and
temperatures. Computers R Geosciences 11(2), 203-213.

BROWN PE (1989) FLINCOR: A fluid inclusion data reduction and exploration program. Second
Biennal Pan-American Conf. on Research on Fluid Inclusions Abstr. 14.

BROWN PE, LAMB WM (1989) P-V-T properties of fluids in the system H,O+CO,+NaCl: New
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Sci. 281, 1104-1126.
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CORDIER P, DOUKHAN JC, RAMBOZ C (1994) Influence of dislocations on water leakage
from fluid inclusions in quartz: a quantitative reappraisal. Eur. J. Mineral. 6, 746-752.

De VIVO B, FREZZOTTI ML (1994) Fluid inclusions in minerals: methods and applications.
Short course of the working group (IMA) "Inclusions in Minerals” (Siena) Fluids Research
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DIAMOND LW (1994) Salinity of multivolatile fluid inclusions determined from clathrate
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ECROFI Abstracts (biannual from 1970). Abstract volumes. Selections of contributions published
in special issues of Eur. J. Mineral
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A (eds.) Ann Arbor. The University of Michigan Press.
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KREULEN R (1987) Thermodynamic calculations of the C-O-H system applied to fluid
inclusions: are fluid inclusions unbiased samples of ancient fluids ? Chem. Geol. 61, 59-
64.

KISCH HJ, VAN DEN KERKHOF AM (1991) CHjs-rich inclusions from quartz veins in the
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granulites. Contr. Mineral. Petrol. 96, 485-495.

LECUMBERRI-SANCHEZ PILAR, MATTHEW STEELE-MCINNES, DANIEL KONTAK
(2020) Fluid and melt inclusions: Applications to geologic processes. Mineralogical
Association of Canada, ISBN0921294638, 9780921294634

MACDONALD AJ, SPOONER ETC (1981) Calibrations of a LINKAM TH600 programmable
heating-cooling stage for microthermometric examination of fluid inclusions. Econ. Geol.
76, 1248-1258.



XXII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
Ciudad de San Luis, 17 al 22 de noviembre de 2024

“Avances y desafios de la Geologia en Argentina”

MIBACH H., DUDA J.-P., VAN DEN KERKHOF A.M., LUDERS V., PACK A., REITNER J.,
THIEL V. (2021) Ingredients for microbial life preserved in 3.5 billion-year-old fluid
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C. CARACTERISTICAS DEL CURSO

DESTINATARIOS/AS Y REQUISITOS DE INSCRIPCION: El curso esté orientado a graduados
en Ciencias Geoldgicas en general, alumnos universitarios de postgrado y doctorado, becarios,
investigadores y profesionales de organismos de Ciencia 'y Tecnologia y de la Industria Privada que
todavia no hayan tenido contacto con inclusiones fluidas y quieran incluir este topico variado e
interesante en sus futuras investigaciones.

CUPO: 20 estudiantes

PROCESO DE ADMISION: Los estudiantes deberan poseer titulo de licenciatura en Cs.
Geoldgicas. Si el nimero de estudiantes excediera el cupo se realizara un proceso de seleccién que
priorizara a aquellos cuya tematica de sus investigaciones se vinculen con los objetivos del curso.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Tipo de actividad Docentes
Fecha P responsable/s de la Ambito
/temas a desarrollar .
actividad
15/11/2024 Teor(a Alfons van den Aula con provector
Kerkhof proy
16/11/2024 Teorfa Alfons van den Aula con provector
Kerkhof proy
Laboratorio con
16/11/2024 i i
Préctica Graciela Sosa mICI’OSCIOPIOS
petrogréficos y
proyector
17/11/2024 . .
Teoria Graciela Sosa Aula con proyector
Laboratorio con
17/11/2024 | . _ MICroscopios
Préacticay Examen | Graciela Sosa petrograficos
(préctica)
Aula (examen)

D. ARANCELES DEL CURSO

ARANCEL GENERAL: $60.000,0

BECA ADOCENTES DE LA UNSL (4 cupos): obtendran un beneficio del 60% del arancel general
(pagaran $24.000,0).
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BECA A ESTUDIANTES DE POSGRADO DE LA UNSL (4 cupos): obtendrén un beneficio del
80% del arancel general (pagaran $12.000,0).

BECA A ESTUDIANTES DE POSGRADO DE OTRAS UNIVERSIDADES NACIONALES (con
constancia e inscripcion al congreso): obtendran un beneficio del 60% del arancel general (pagaran
$24.000,0).

BECA A SOCIOS DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA (s6lo con cuota al dia e
inscripcion al congreso): obtendran un beneficio del 50% del arancel general (pagaran $30.000,0).

BECA A PROFESIONALES DE UNIVERSIDADES NACIONALES Y ORGANISMOS
PUBLICOS (con constancia e inscripcion al congreso): obtendran un beneficio del 30% del arancel
general (pagaran $42.000,0).

PROFESIONALES INDEPENDIENTES Y DE EMPRESAS PRIVADAS O CAPITAL ESTATAL
MIXTO (inscriptos al congreso): deberan abonar un 60% adicional al valor del arancel general
(pagaran $96.000,0).

PROFESIONALES INDEPENDIENTES Y DE EMPRESAS PRIVADAS O CAPITAL ESTATAL
MIXTO (no inscriptos al congreso): deberan abonar el doble de valor del arancel general (pagaran
$120.000,0).

Profesionales extranjeros: gastos de transferencia a cargo del participante.

FORMULARIO DE INSCRIPCION: https://forms.gle/Y3FmnTbCgnXkbFM27
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