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de la formation des solutions metalliferes 
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Resume. - Action de solutions de chlorure de sodium it des temperatures voisines 
de 7000 C sons des pressions pouvant atteindre 1 350 bars sur un verre alumino
silicique contenant du molybclene . Le verre cristallise en a lbite tanclis que Ie molyb
delle passe en solu tion. 

Abstract. - Action of sodium chloride solutions at temperatures near 7000 C under 
pressures up to 1,350 bars on an aluminosilic glass containing molybdenum. The 
glass crystallizes into albite whereas molybdenum goes into solution. 

On admet generalement que la formation, 
dans l'ecorce terrestre, des solutions qui peuvent 
transporter des elements chimiques, est associee 
a la fusion magmatique, qui, au refroidissement, 
donne naissance aux solutions pneumatolytiques 
saturees en constituants essentiels des roches 
autant qu'en elements minera1isateurs. Ces solu
tions se transforment en liquides et reagissent 
ensuite avec les roches et precipitent les mine
raux favorisant la mise en place des filons et 
autres corps meta1liferes. Ce procede, tres vrai
sembI able, n'est pas conteste. 

11 existe neanmoins un autre mecanisme de 
formation des solutions dans les grandes pro
fondeurs de l' ecorce terrestre qui est lie avec un 
nombre de transformations subies par les roches 
en C0l1rs de lerir subsidence due a la tectonique 
profonde. Les experiences effectuees dans Ie but 
d 'expliquer l'action de l'eau sur les mineraux et 
les roches (Ovtchinnikov et al., I966 ; Feodotiev, 
I962; Khitarov, I953, I958, I96I ; Morey, Hes
selgesser, I95I , etc.) demontrent l'instabilite des 
mineraux essentiels dans les conditions d'un 
milieu aqueux chauffe sous haute pression. Les 
experiences que Winkler (I957) a realisees pour 
preciser l'action de l'eau et des solutions 
aqueuses des sels sur des argiles de composition 
variee, ont confinne Ie processus des ·transfor-

mations metamorphiques des roches et fixe les 
limites de temperature pour certains facies meta
morphiques. Pourtant, ce travail bien interes
sant revele un manque d'analyse sur Ie pro cede 
lui-meme de la formation d'une solution hydro
thermale; l'etude est consacree uniquement au 
probleme de la petrogenese. 

Cependant les resultats des experiences actuel
lement obtenus font pencher les chercheurs pour 
la genese metamorphique possible des solutions 
hydrother1l1ales (Saoukov, I960 ; Smirnov, I965 ; 
Soudovikov, I955 , et at.). Compte tenu que 
J'etape sedin1entaire lithogenetique amene, dan. 
1a plupart des cas, a la differentiation des cons
tituants, a leur concentration locale, dans 
divers points du globe - de tels exe1l1ples sont 
bien connus - on doit ad1l1ettre l'existence d'en
droits qui favorisent la mobilisation ulterieure 
de la subtance 1l1etallifere, soumise a l'action 
hydrother1l1ale, et Ie depot defmitif des concen
trations de minerai . 

Pourtant les etudes experi1l1entales confirmant 
un tel procede font detaut . Les travaux qui 
abordent avec plus ou moins de details les ques
tions experimentales de la formation des solu
tions hydrothern1ales sont consacres, en regie 
generale, au probleme de la solubilisation des 
constituants essentiels. Ceci per1l1et de .conce-
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voir Ie taux d'echange pour un certain nombre 
d'elements chimiques proven ant des mineraux 
des roches. Mais cela ne suffit pas pour juger de 
la formation d'une solution metaliifere. 

Nos experiences ont pour but de combler 
quelque peu cette lacune et de fournir quelques 
donnees permettant d'estimer la transition des 
constituants metalliferes en solution hydrother
male renfermant Ie chlorure de sodium et s'ap
prochant, du point de vue de la composition, de 
celle du milieu nature!. 

Trois facteurs essentiels sont indispensables 
pour la formation d'une solution hydrothermale 
dans 1'interieur de l'ecorce terrestre : presence 
d'eau (ou de solutions aqueuses), temperature 
et pression elevees. 

Le geochimiste A. A. Saoukov (1960) a demon
tre par ses calculs qu'un kmS de roches argileuses 
de densite 2,5 et teneur en eau 5 %, par chauf
fage dans la profondeur de l' ecorce terrestre perd 
4 % d'eau et peut liberer 108 tonnes d'eau. Donc, 
les couches epaisses des roches renferment assez 
d'eau pour former les solutions hydrothermales. 

De nombreux chercheurs ont demontre qu'a 
1'interieur de l'ecorce terrestre, vers 3,5-5 Ian de 
profondeur, on trouve des temperatures voisines 
de 2000 C. Comme la temperature augmente 
assez regulierement avec la profondeur, par 
simple extrapolation, la temperature des niveaux 
profonds de 10 Ian peut Hre estimee voisine de 
500 a 6000 C. De pareilles valeurs sont indubita
blement reelles pour les zones mobiles du globe. 
La pression des solutions, a ces memes niveaux 
profonds de 10 km, n'excede pas 3 000 bars. 

Les valeurs ci-dessus nous donnent les valeurs 
maximales des parametres indispensables pour 
la realisation des experiences. 

EXEMPLES DES SOLUTIONS 

REPRODUITES AU LABORATOIRE 

LORS DU TRAITEMENT DES ROCHES 

ET DES MINERAUX PAR L'EAU CHAUFFEE. 

En guise de premiers travaux sur la reproduc
tion syntMtique d'une solution hydrothermale, 
on peut citer 1'etude par Morey et Hesselgesser 
(1951), qui traite de la solubilite de certains 
mineraux sous l'action de la vapeur surchauffee. 
La figure I montre les courbes (tracees d'apres 
les donnees des auteurs ci-dessus) de transfor
mation a 5000 C d'une silice provenant de quartz, 
et dont la transition en solution aqueuse depend 
de la pression de la vapeur d'eau. A cette tem
perature donnee, on trouve dans un litre de la 
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FIG. I. - Transition des mineraux constituants des roches 
en solution sous I'action de I'eau chaufiee isothermique
ment sur Ie quartz et Ie labrador. 

r : Si provenant du quartz a 500· C ; 
provenant du labrador: 2 : Na, 4000 C; 3 : AI, 400· C; 

4 : Si, 400· C; 5 : Na, 6000 C ; 6 : AI, 6000 C ; 7 : Si, 6000 C. 

solution, selon la pression, plus de 2 g de Si. 
L'augmentation de la pression de 300 a 2 000 bars 
fait croitre la concentration de la silice dans la 
solution, dans Ie rapport I a 20. N. Khitarov 
(1958) introduisit la notion de stabilite des mine
raux sous l'a~tion de l'eau a haute temperature. 
Il a demontre. que Ie quartz est Ie moins stable 
des mineraux essentiels. 

Sur Ie diagramme de la figure i on peut voir 
de plus les courbes tracees d'apres Khitarov 
(196I) et Popov (I962) qui montrent la transi
tion du sodium, de l'aluminium et du silicium 
provenant d'un labrador (50 % An). 

Deux isothermes furent tracees pour ce mine
ral: a 400 et a 6000 C. Elles s'approchent de celle 
du quartz par leur forme, mais les quantites 
absolues des constituants solubilises sont, natu
rellement, moins -importantes. La ten dance 
generale du proced~ reste invariable: avec l'aug
mentation de la pression la quantite de cons
tituant solubilise devient plus grande. 


