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Introducción

A. S. J. Méndez, O. Prieto‐Ballesteros

Exploración futura- Caracterización de la habitabilidad- fluidos endógenos

Fluidos acuosos con gases e iones

Ascenso. Plumas, criovolcanes

Evolución: diferenciación?
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Motivación
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CS‐I CÚBICA
CO2∙5,75H2O

Consumo de agua líquida
Aumento de la [MgSO4]

SALTING-OUT

H2O-MgSO4-CO2
Alta presión, baja temperatura

FORMACIÓN de CLATRATOS de CO2



Objetivos

• Caracterización del salting-out 

inducido por la formación de 

clatratos de CO2 a partir de una 

disolución salina de MgSO4

• Reconocer los minerales 

asociados a la actividad 

geológica

• Determinar la evolución y 

diferenciación de los fluidos 

• Relacionar estos mecanismos 

con su huella geológica en 

superficie A. S. J. Méndez, O. Prieto‐Ballesteros



Experimento de Salting-out
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Disolución acuosa 17% MgSO4 (eutéctico)

Saturación de gas burbujeando CO2

Control termodinámico

Diagramas P-T-tiempo

Espectroscopía Raman para el análisis de fases in situ

Estudio textural visual

2.5 cm



Análisis in situ: Espectroscopía Raman
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Vibration mode Raman shift (cm-1)
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Calibración salinidad
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A(SO4)/A(H2O)

Equation
y = Intercept + 
B1*x^1 + B2*x^
2

Weight No Weighting
Residual Sum 
of Squares

0,0451

Adj. R-Square 0,99979
Value Standard Error

[SO4] Intercept -10,67623 0,44912
[SO4] B1 669,02159 17,26051
[SO4] B2 -2510,48786 144,41681

Isosbestic point = 3468 cm-1; G.E. Walrafem et al. J. Chem. Phys. 85 (1986) 6964

wt% = A + B*A(SO4)/A(H2O) + C*(A(SO4)/A(H2O)2



Resultados. Trayectorias P/T/t
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Resultados. Salting-out

A. S. J. Méndez, O. Prieto‐Ballesteros 10

900 950 1000 1050 1100 1150 2800 3000 3200 3400 3600 3800

1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175
0

500

1000

1500

MS7MS11

 

 

1068

1116
1134

MS7

 

 

In
te

ns
ity

 (a
.u

.)

Raman shift (cm-1)

34
06

987

MgSO4·7H2O y MgSO4·11H2O 



Cuantificación del Salting-out
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Δ(DENSIDAD) 

Actividad geológica

DCBA



Texturas. Crecimiento de clatrato

A. S. J. Méndez, O. Prieto‐Ballesteros

Cambio brusco
de los
coeficientes de 
difusión

Textura laminar



Texturas. Evolución 
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Textura porosa

Textura masiva

solution
CO2,l

CO2,g

Textura en bloques

(Interfase curvada)

E. Piñero et al. (2007) Geo-Mar Lett. 27, 279-288

La curvatura se transmite
hacia arriba

Textura tipo mousse



Texturas. Salting-out
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Cristales anhedrales y euhedrales

274 K and 3.6 MPa

273.5 K and 2.85 MPa

274 K and 2.9 MPa



Texturas. Disociación
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Flotablidad del fluido gasificado”

Burbujas de CO2 → ↓ρ

El fluido asciende alcanzando la superficie



Discusión. Actividad geológica
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DCBA


