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LA GÉOTHERMOMÉTRIE DE LA FLUORINE B A S É E S U R Ľ É T U D E 
D E S INCLUSIONS FLUIDES DE CERTAINS GISEMENTS 

H Y D R O T H E R M A U X DE LA R O U M A N I E 

(Fíg. 1-9) 

R é s u m é. Dans la présente nole les auteurs exposent le mode de determi­
nation do la temperature de la formation de la fluorine base sur la temperature 
de 1 homogénéisation des inclusions fluides qui y sonl contenues. Ľélude a porté 
sur la fluorine des gisements subvolcanique el hydrothermaux de Herja et Cap-
nic en Roumanic. Res formes cristallincs de la fluorine, ses associations avee 
d autres minéraux, sa couleur, la forme des inclusions liquides sont prises en 
consideration dans les recherches géolhermométriques. 

Ľ é l u d e des inclusions Fluides de la fluorine nppartenanl aux divers types 
génétiques, indique des variations (-n ce qui conceruc ses temperatures de 
ďistallisation. Les recherches décrépitoinétriques sur la fluorine des pegmatites 
oni. établi que ee mineral s'csl forme dans un intervalle de temperature de 
450 °C á 550 CC (\V. A. D e e r . \\. A. H o w i e , .1. Z u s s m a n 1962). AF. A. 
P i e s k o v á et V. C. B a l i l k i (1066! trouvenl dans les pegmatites clu Ka-
zahslan central différentes generations de fluorine, caractérisées par des con­
ditions spécifiques de formation, (les auteurs distinguent deux generations de 
cristaux de fluorine: une dont la formation a eu lieu entre 300 CC et 400 c C et 
ä des pressions de 200—400 atm., et une autre qui s'est ľormée ä des temperatures 
plus basses, entre 200 °C el 280 °C el á des pressions entre 30 et 50 atm. 

D'autres recherches. celie fois-ci sur les inclusions fluides de la fluorine 
hydrotehrmalc. indiquenl de tněme, des temperatures variées de formation. Pour 
ce type de fluorine de l'Asie Centrále on a Irouvé des temperatures de 101 — 
136 CC (N. P. J e r m a k o v 1944); pour celie de ľillinois dtt Sud les tempe­
ratures different: 8 3 — L15 CC pour les inclusions fluides primaires et 112—172 °C 
pour celieš secondaires (R. M. d r o g a n. R. S. S h r o d e .1952). 

Pour la fluorine localisée dans des formations sédimentaires, A. A. W a l t e r 
el E. P. (i u r o v a (1966). se basant sur les inclusions fluides. oni montré qu'elle 
s'y était formée dans ľintcrvalle de 145—165 CC. 

En dehors de ces recherches sur la determination de la temperature de forma­
tion de la fluorine, nppartenanl aux divers types génétiques, il faul mentionner 
les recherches relatives á la correlation entre ľhabitus des cristaux de fluorine 
et lcur temperature de Formation. VV. S. T \v e n h o f e 1 (1947), en éludianl les 
inclusions fluides de la fluorine. Irouve que pendant le processus de cristallisation, 
le crista] esl octaédriquc: seulentenl vers la fin t\u processus, ä une temperature 
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d environ 170 CC. il s'cst iransformó en une forme cubiquc. Celie idée a élé 
dcveloppée ultérieurement par divers expérimcnlateurs, Citons IV S. A r h i p-
c i u k et A. A. L o k c r m a n (1966) qui, dans leurs eludes sur la fluorine du 
Transba'ikl d'Ouesl, arrivenl u la conclusion, que les formes octaédriques son! 
carac',éristiques pour les slades précoces de deposition de la mineralisation (entre 
144 et 1 7 8 ) . tandis que les formes cubiques sonl caractérisliques pour les 
slades tardifs (entre 8 0 ' C et 1 4 0 ' Q . 

On Irouve aussi des recbcrches géolbermométriques qui inontrent ['existence 
d une correlation entre la temperature d'bomogénéisalion des inclusions fluides 
et, la couleur des cristaux. (i. (i. (i r u s k i n (I!)"),'!) a démontré que la fluorine 
violette s est formée á une temperature moyenne de 180 CC, tandis que la varieté 
verte a eu comme temperature de formation 205 c C. II y a des auteurs qui, toul 
en étanl d accord avec cette correlation, affirment cependant (]u on ne saurait 
apprécier la temperature de formation de la fluorine des différents gisements. 
d'aprés ľintensité de la couleur de ses cristaux (\ . k. L e s n c a k. A. A. L o-
k e r m a n 1965). 

Les etudes récentes de M. A k i z u k i (1965, .1966). basées sur la microscopic 
électronique, constituent une contribution importante relative á la genese et á la 
morphologic des inclusions fluides primaires et secondaires de la fluorine. 

Nous avons initio nous aussi une elude géothermométrique préliminaire sur 
les inclusions fluides de la fluorine el de la calcite du gisement de llcrja 
(Roumanie) (V. P o m í r I c a n u. I. L e t r c u s 1967). 

Dans le present travail nous continuous I etude cles inclusions fluides des 
cristaux de fluorine dans le champ filonien des gisements de llerja et de Capnic, 
localises dans la province mótallogénélique de I éruptil néogéne de la Roumanie. 

A. La fluorine du champ filonien de llerja 

Ayant en vue que la fluorine du gisement bydrothermal de Herja a été 
mentionné pour la premiére fois par les auteurs du present travail (1967). nous 
jugeons nécessaire de faire quelques observations ďordre cristallographique sur 
ce mineral. Les données cristallographiques servent aussi ä établir des correla­
tions entre ľhabitus des cristauxe I la morphologic des inclusions fluides. 

1. Données cristallographiques 

Les échantillons de fluorine <|iii oni élé examines proviennent du 1\-iéme 
horizon du ľilon Sfdun. Quelques-uns de ces échantillons représentenl I associa­
tion paragénétique fluorinc-calcite. localisée sur mi support de quartzite secon-
daire, légércmcnl impregné de sulfures (fig. D. 

Le contact enlre ľassociation ľluorine-calcite el la quartzite secondaire. est 
marqué par une bande de galéne cl (h- pyrite d'une minceur de quelques 
millimetres. 

Les cristaux de calcite de ['association cilée plus haul soul des rhomboědres 
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I. (.rislau.x de fluorine (n) assoeiés á la ealeile fb), Filnn Sálan, IV-iŕme hor izon. 

idiomorphes bien développés. de dimensions entre 0,5 el 4,5 cm. Les crislaux 
de fluorine sond dissémines entre les rhomboědres blancs de ealeile. sous forme 
de crislaux idiomoi'phes isolés el (pielquefois sous forme de concrescences. On 
conslate que dans cctlc concrescence, ľaxe A"' appar lcuanl á im cristal de 
fluorine devienl parallčlc ň ľaxe A'1 ďtm cleuxiŕme crislal. Les crislaux sonl cle 
dimensions de 0.3—1.3 cm. Dans les échanlillons contenant ľassoeialion para-
génétique calcite-fluorine, les crislaux de fluorine oni la couleur vert-pále el 
quelquefois ils sonl Iransparenls. 

Dans les échanlillons conlenanl la paragénésc menlionnée, on a idcnliľié les 
formes suivanles de crislaux de fluorine: dodécaědre rhomboi'dal, trapézoědre 
cubique, cube el cliverses combinaisons de Ionics ces formes (fig. 2). 

Les faceltes cubiques a (J 00) son! prcsenles dans Ions les échanlillons examines 
el sonl les mieu.x développées; elles constiluent la forme dominante. Les facelles 

J' iy- -• ('ristau.x de fluorine, filon Sálán. [Y-iôme horizon. 
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du dodécaědre rhomboidal d (110). présentcs de meme dans lous les cas 
examines, sont beaucoup plus ľéduites, moins brillantes ou merne mates el avec 
des aspérités irrégulieres et punetiformes. 

Dans quelques cas rares, á la combinaison fréqucnte cubc-dodécaědre rhom­
boidal, s'ajoutent des facettes cle trapézoeclrc m (311) (fig. 2). 

Une autre caracléristique des cristaux de fluorine est donnéc par les degrés 
de croissanec des combinaisons {100} — jl 10} (fig. 3). 

Dans le íilon de Sälan. en dehors des com­
binaisons mentionnées plus haul, on trouve 
aussi ďautres cristaux de fluorine. Iransparenls 
el incolores. á habitus dominant de dodécaědre 
rhomboidal el doni lies facettes d (110) sont 
bien développécs, brillantes es slriées dans 
deux directions. Les faceltes de dodécaědre 
rhomboidal viennenl en conlacl deux par deux, 
par ľinlermédiaire d u n e facelle mince n (21 I I. 
Les facettes dc cube, de beaucoup plus ľé­
duites. que les d (110), sont Ires brillantes el 
sont entourées de faceltes (10 II) el (31 I). 

II résulte. de ľ exposé succinl fait jusqu 
ici. que lhabi lus dominanl des cristaux 

de fluorine du gisement de llerja est celui cubique ("I ceku de dodécaědre 
rhomboidal. Pármi ces cristaux on a identifié les combinaisons: 

a (100), d (110). m (311), ä habitus dominant cubique, pour la fluorine verte; 
(110), (100), (311), (10 11). ä habitus dominant de dodécaědre rhomboidal. 

pour la fluorine transparente. 

Fig. 3. Cristal de fluorine, cube + 
dodécaědre rhomboidal, avec des 
degrés de croissanec. 

2. Inclusions fluides 

Ľ a n a l y s e microscopique a mis en evidence dans la fluorine de llerja. des 
inclusions fluides primaires. distribuées ďaprés les facettes de croissanec des 
cristaux et des inclusions fluides secondaires distribuées toul au long des fissures 
des cristaux. 

Les inclusions fluides primaires sont caractérisées par des formes varices, 
irrégulieres on bien ä contour géométrique determine (fig. \). 

Les dimensions des inclusions étudiées varienl entre 0.008 nim et 0.1.) min. 
Dans les inclusions fluides primaire, la phase gaseuse oceupe un volume variant 
enlrc 1 0 " Q et 2 5 % du volume total de la cavité. 

En dehors des inclusions mentionnées plus haul, il y a aussi des cavilés 
géométriques, representees probablemenl pari es formes j l l l ) cl {100}. II y 
a aussi des cavités qui out les parois intérieures incurvées (ľig. 5). 
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3. Données géothérmométriques 

Súr des crislaux de fluorine on a execute (U determinations de temperatures 
cľhomogénéisation des inclusions fluides. Nous présentons dans le tableau I les 
limites el les moyennes des temperatures cľhomogénéisation. 

Les () L données expérimentales nous ont permis de construire ľhistogi'amme 
des temperatures cľhomogénéisation des inclusions fluides de fluorine (fig. (i). 
La courbe obtenue esl du type lognormal. symélrique. avec uu légcr prolon-
genienl du bras droit. 

ľ e diagramme lait ressortir que le maximum de frécjuence des temperatures 

| 0,1mm 

1. Inclusions fluides p r i m a i r e s d a n s les c r i s laux de f luorine, d a n s le g i scmenl de Hcr ja . 

^ 
0,1 mm 

L _ : 1 

Fig. .>. (.avilés ä inclusions fluides d a n s les c r i s laux de f luorine clu g i scmcnl de Her ja . 
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T a I. I c a u 

.W Xd" 

32 
(i 

23 

ľoinpúľiilui'o "C 

I . i inl lrs 

11)8-271 
2 4 5 - 2 7 1 
2 0 1 - 2 2 4 

M o v n m c 

223.81 
2IÍ0.33 
211,6!) 

6J 1 9 8 - 2 7 1 

Xc — Ic iiombrc (les Cľislnux: 
\<l — íc noinbľp des (!ó!oi'nnnalions. 

M a x i m u m de 
I n'M|IU'!IC{' p 0 

2 2 0 - 2 2 5 

l'iu'. li. L liišlouľiiiiiniľ dľs lempéťal iiics 3 homoyŕnŕisaliun des inclusions Huulcs de fluorine 
l i e l l i - ľ j i i . 

so Iľouve enliv 220 CC ol 22i) C C Los leiiipóľaliiľes d boniogénéisation des 
inclusions fluidos á ľomio géomélľiquc (lig. ií) soul boaucoup plus élévées; olios 
s onoiulľoiil cul ic los liniitos .'!I2—,'!27 CC. 

15. La fluorine du champ [ilonien Capnic 

1. Donnóes erislallographiques 

Nos ľoohoľohos si i r l;i ľluoľino (\c oc gisenionl out óló oľľooluóos s u ľ des 
oľislaux violels. I .a description cľislallogľapliiquc de la fluorine a óló déjä faite 
dans do iionilsľoiix Iľavaux do spóoialiló. Ainsi J. K ľ o n u o ľ (192!)) a signále 
dos eonibinaisons d (110). o ( I I I ) , a (L00), ou bien cl (110), o (II D. m (31í). 
n (21 J). \). (i i u s o ä (1929) a dóloiininó sur dos oľislaux de ľluoľino du meniť 
gisemenl. la eombinaison: ( l i b . (100). (.'SI D. (MO). (10 I I ) . Cet auleui' a ren-
conlľó aussi dos ľaoollos de Iľiakisoolaôdľc ol do cube pyramide. 

Sous lo microscope polansant. nous avons observe dans la masse dos oľislaux 
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I ' IĽ. /. Aiiľŕu'ŕs el c i ' i s l a u x d e c n l c i l e i ii el us di I'.y- I; i 111; i s s (' . I 'm. c-i-i.sliil d e l'lni, 

0,04 mm 

Fiji. 8. Inclusions Nuidcs dcs m s l i i u x tic II ,lc C 

tin lluoi'ine. des agTéfí'ós nl dcs eľislaúx individuels dc calcile. idiomorpli 
ä conlouľ licx;iii'(>n;iI. (\c dimensions nil ic 0.50 mm nl O.'Ki min I \"iix. 7). 

'1. Inclusions ľliiidcs 

l.cs inclusions ľluidcs pi'imaircs soul dislľibuées an long dcs ľaccllcs dc 
cniissaiicc dcs cľislaux dc lluoi'ine. loni eomme dans Ic <;iscnicnl dc llcija. lilies 
onl dcs fur s iiľčcnličľcs on rí'éomclľiqucs dc crislal né»aliľ cnl)i(|iic (ľifí. S:. 
l.cs dci'ničľcs son I les plus ľľéuuenlcs. 
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ľ'Í£. 9. Inclusions fluides secondaires qui tra­
versem la fluorine (F) el la calcite (K). 

I .cs formes de crista I négaliľ étudiées 
développées cľapres a 11 ()()}. oni des 
dimensions cnlre 0,028 mm el ().();> 
mm. 

I .cs inclusions fluides secondaires 
sonl disposées au long des Fissures qui 
Iravcrsent les microenslaux de caleitc 
(K) ainsi que la masse fondamentale 
du crista! de fluorine (F) (fig. 9). 

Cos inclusions out dv> formes irré-
guličres el sonl disposées dans la 
direction des fissures eicatrisées. Elles 
peuvenl atteindre line longueur de 
0.03 mm. Le volume en phase de va­
pour de 1 inclusion oceupe 7 — I - " o 
du volume total de la cavité. 

.'!. Données géothcrmométriques 

La plupart des determinations sur los inclusions fluidcs primaires de la fluorine 
violclte oni donne des temperatures variant enlrc I ó 1 CC et I 78 °C, tandis que les 
autres, des temperatures enlrc 130 CC el l(i(i c('. Les inclusions fluides secondaires 
oni donne des temperatures assez rapprocliées de celieš trouvées par \ . F. L e s-
ii r a I el M. X. I s k o v (I960), pour la fluorine violette d u n gisement du 
Transbai'kal de l'Ľsl. 

De ľanalysc des données cristallographic[ues sur la fluorine, appartenanl aux 
(Unix gisements. résullcnt los elements comparatiľs du tableau 2. 

I-a fluorine verdätre de llerja esl associéc intimement ä des cristaux bien 
développés de calcite. tie dimensions arrivanl jusqiťä 4,5 cm. tandis que la 
fluorine violette de Capnic esl associéc ä des cristaux de calcite visibles seule-
ment au microscope. 

T a b I e a u 2 

Licu 
de provenance Coulcuľ Habitus 

dominant Combinaisons déterminées 

icrja 

verdätrc 

incolore 

cubiquc 

dodécaédre 
rhomboidal 

(100). (110), (311) 

(110), (100), (31.1), (10 II) 

(lapnic 
violette* 

incolore" 

dodécaédre 
rhomboidal 

octoédriquc 

(110), (I II), (100). (311). (211) 

(111). (100), (311). (110), (10 11) 

.1. K r e n n e v 1929: 
• I). G i u s c á 1929. 
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ku ('(> ([i'i concerno In niorpboiogic des inclusions ľluides des deux gisemenls, 
on constate que la forme des inclusions ďaprôs le ci'islal négnliľ csl dďľéronle. 
A Herja on trouve des fonncs o (I I I ) . tanclis qu'a Capnic predominant les 
a (100). 

Les temperatures ďhomogénéisation des inclusions ľluides de la fluorine de 
Herja sont relativcment élevées. variant entre IS)8CC et 327 C C, temperatures 
qui coincident particllemenl avee celieš de formation del a calcite el merne du 
quartz. 

Dans le gisemcnl de Capnic. les temperatures de ľhomogénéisation des 
inclusions ľluides de la fluorine violelle sont relativcment asscz basses, entre 
L17 CC et I 78 c (. . Ces donnécs conľinnenl la supposition de d. K r c n n c r (l!)2!)). 
d a p r é s qui la fluorine violelle apparliendrail ä unc generation plus récente. 

La temperature cle formation relativemenl basse de la fluorine de Capnic el 
ľelalivemenl élevée de la blende el du quartz <\\\ merne gisemenl. montre que 
le processus liydrothermal de deposition de la mineralisation complexe a eu lien 
eu divers stades. á environ 310 CC pour les cristaux de quartz el de blende 
(P o m i r I e a n u V. el A. M o v i I e a n u I !)<>(>; el ä I 17 CC pour les crislaux 
de fluorine. 
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