
Canadian Mineralogbt
Vol. 28, pp.739-744 (1990)

NOUVELLE DECOUVERTE DE CRIDDLEIIE DANs LE DIsTRIcT AURIFERE DE VIGEs,
MASSIF CENTRAL, CREUSE, FRANCE

JEAN-P IERRE GATELLIER'I.
Laboratoire de Gdochimie Orgonique, Universitd d'Orl4ans, U.R.A.

no724 du CNRS, ,.P. 6759, 45067 Orldans Cedex 2, Fronce

ERIC MARCOUX
Bureau de Rechercha Gdologiques a Minidres, Depaltement de Gdologie, Avenue de Concyr, B.P. 6009,

45060 Orldons Cedex 2, France

YVES MOELO
CNRS, Centre de Recherche sur la Synthdse et lo Chimie des Mindraux, IA rue de la Fdrollerie,

45071 Orldans Cedex 2, France

SoMMAIRE

Le glte auro-antimonif0re de Viges dans le Massif Cen-
tral, d6partement de la Creuse @rance), pr6sente des par-
ticularit€s min6ralogiques originales, la plus remarquable
6tant la pr6sence de criddldite, TlAg2Au3SblsSro, min6ral
connu jusqu'i ce jour que dans le glte de Hemlo (Ontario).
A Viges, la criddl6ite se rencontre en fines lamelles dans
Ies gdodes de quartz en association avec l'or natif et l,auro-
stibite. Les analyses chimiques d la microsonde 6lectroni-
que ont montre une composition l6gbrement diff6rente de
celle d6crite i Hemlo, avec notamment un rapport Au/TI
plus 6lev6. Les valeurs ponddrales sont: Tl : 5.0090, Ag
= 8.970/0, Au = 2.4.74v70, Sb : 49.320/0, S : 12.6890
(total 100.7190, moyenne sur 12 analyses), ce qui corres-
pond d la formule structurale, sur la base de 26 atomes;
Tl6.6Ag2.1Au3.1Sb10.2Se.e. La criddldite pourrait €tre un
homologue structural de la rohaile en prenant
(Tl,Au)2AgSb5S5 cornme unite formulate de base, sur la
base de cinq atomes de soufre. D'aprds les mesures micro-
thermom6triques sur les inclusions fluides, la temp6rature
de formation du quartz g€odique serait de 220 t 20oC.
Cette temperature representerait la temp6rature maximale
de formation de la paragenbse i criddl€ite-aurostibite-or.

Mots-cHs. criddldite, or, aurostibite, rohaite, Viges, Mas-
sif Central, France.

ABSTRAcT

The gold-antimony deposit of Viges, Massif Central,
Creuse department @rance), shows unusual mineralogical
characteristics, the most remarkable being the occlurence
of criddleite, TLAg2Au3Sb16S16, a mineral previously
known only in the Hemlo gold deposit, Ontario. At Viges,
the criddleite occurs as fine blades in quartz geodes asso-
ciated with native gold and aurostibite. Electron-microprobe

*Nouvelle adresse: Faculteit der Scheikundige Technologie
en der Materiaalkunde, Technische Universiteit Delft, De
Vries van Heystplantsoen 2,2628 RZ Delft, The Nether-
lands.

analyses reveal a composition slightly different from that
described at Hemlo, and in particular a higher AulTl ratio.
Twelve analyses gave, on average, 5.00 wt.9o Tl, 8.97V0
Ag, 2.4.740/o An, 49.320/o Sb, 12.6890 S, total = l@.710/0.
This composition corresponds to the structural formula
Tle.6Ag2.1Au3.1Sb16.2Se.e, on the basis of 26 atoms. Crid-
dleite could be a structural homologue of rohaite by taking
@,Au)2AgSb5Sj as a base formula (on the basis of five
atoms of sulfur). Microthermometric measurements on
fluid inclusions in quartz in the geode give an estimated
temperature of formation of 220 t 20" C. This can be con-
sidered as the maximum temperature of formation of the
association criddleite-aurostibite-gold.

Keywords: criddleite, gold, aurostibite, rohaite, Viges, Mas-
sif Central, France.

IN.TRoDUCTIoN

La criddl6ite est un sulfure aurifere complexe,
ddcouvert trds r6cemment. Sa formule iddale est
TlAg2Au3Sb1eS16, s€lon Harris el a/. (1988), qui
l'ont d6couverte dans le gisement d'or de Hemlo
(Ontario). Une 6tude entreprise sur les mineralisa-
tions aurifdres de l'indice de Viges dans le Massif
Central, d6partement de la Creuse @rance), a per-
mis de retrouver ce min6ral, d'en pr6ciser la com-
position ainsi que ses conditions de formation, et de
souligner quelques parricularit6s min6ralogiques de
ce glte aurifdre.

Le Srnucrunr MrMnel-rsEe DE VrcEs

Les min6ralisations de Viges occupent une impor-
tante zone cisaillante N80oE, affectant les terrains
granitiques en bordure immddiate du bassin volcano-
sddimentaire de Ladapeyre, dat6 du Vis6en sup6rieur
(Fie. l). Cette zone cisaillante est d6pendante du
grand accident Marche-Combrailles (Qu6nardel el
al. l9U), qui prolonge les accidents Sud-armoricains.
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Frc. 1. Contexte g6ologique r6gional de I'indice de Viges (Creuse, France) et position des principaux gites aurifbres.
l: Roches volcaniques (fertiaire et Quaternaire), 2: roches sddimentaires post-pal6ozoiques' 3: Permien, 4: D6vono-
Dinantien, 5: granitc hercyniens, 6: socle m6tamorphique, 7: principaux gites aurifbres, A: Jas-Roux (Hautes Alpc).

Elle d6veloppe un puissant couloir mylonitique
(200 m de puissance) qui recoupe les granites du
massif de Gu6ret et la bordure des terrains volcano-
s6dimentaires.

Frc. 2. Or natif (blanc) prdcipit6 dans une g6ode de quartz
blanc laiteux au contact d'ars6nopyrite (gris fonc6) et
de pyrargyrite (Pg, grrs clair). L'€chelle correspond i
20 uxr.

Les mindralisations d antimoine (indice de
Boursonneix) et i or-antimoine (indice de Viges) sont
port6es par un faisceau de fractures en cisaillement
du type "shear-zone" aurifbre @onnemaison et
Braux 1987). L'6volution de ce type de structure
(Bonnemaison et Marcoux 1987) s'opdre en trois
stades, trds bien repr6sent€s d Viges:

Le stade pr6coce correspond i une d6formation
ductile de la strusture, et se caract6rise par une min6-
ralisation diss6min6e i pyrrhotite, pyrite, ars6nopy-
rite aurifdre et rare molybd6nite. Ce stade est
dominant i Viges et contient I'essentiel du stock d'or
du cfte, ce qui permet de classer celui-ci dans la
categorie des "shear-zones aurifdres pr6coces", tout
comme les gites voisins de Villeranges et du Chatelet
@icot et Marcoux 1986, Bonnemaison et Marcoux
1987). Les modalitds d'incorporation de I'or dans le
r6seau de I'ars6nopyrite ont 6t6 r6cemment pr6cis6es
(Johan et al. 1989, Marcoux et al. 1989).

Le stade interm6diaire, plus cassant, cr6e des
ouvertures qui favorisent la formation de lentilles
quartzeuses i berthi6rite, stibine, antimoine natif,
bismuth natif et bismuthinite, sphal6rite et pyrite-
marcasite. Ce stade est souvent repr6sent6 dans
I'indice voisin de Boursonneix et s'accompagne
d'abondant quartz microsaccharoide.



Le stade tardif se caract6rise par des ouvertures
plus marqu6es et l'apparition de g6odes de quartz
macrogrenu, de teinte blanc laiteux. Les fluides
hydrothermaux riches en plomb, cuiwe et argent ont
remobilis6 pafiiellement les sulfures d'antimoine
pour donner naissance i une paragendse d sulfosels
de plomb et d'antimoine: jameonite (Pb4FeSb6Srr,
fiildppite (Pb3Sb8Sr5), bournonite (CuPbSbS3),
associ6s d sphal6rite, galdne, chalcopyrite, t6tra6drite,
et rare cubanite. Ce phdnomdne s'accompagne d'une
repr6cipitation de l'or, relativement discrdte d Viges,
soit sous forme p6pitique dans le quartz g6odique,
soit sous forme inframicrom6trique pi6g6e au sein
de la matidre organique, abondante en certains
endroits (Gatellier et Disnar 1989). L'or peu
argentifdre (moins de l0Vo) lib6r6 par I'ars6nopyrite
aurifdre lors de sa d6stabilisation par les fluides tar-
difs (Fig. 2) occupe les g6odes tardives du quartz
blanc laiteux. Les rares 6chantillons i or p6pitique,
qui traduisent une 6volution locale tardive de la struc-
ture (Bonnemaison l98O ne suffisent cependant pas
i expliquer les teneurs en or mesur6es. Le glte de
Viges appartient donc, cornme celui du Charclet, a
la cat6gorie des "gites i or non exprim6".

CouposlIoN DE LA CRIDDLEITE

Ce min6ral apparalt lors des stades tardifs dans
les g6odes d or p6pitique du quartz blanc laiteux oi,
de la m6me manibre que dans le gisement de Hemlo
(Harris et al. 1988), il est syst6matiquement associ6
i des plages d'or natif et d'aurostibite (AuSb) (Fig.
3). L'or natif, repr6sent6 en plages qui atteiglent
parfois I mm, est pauvre en argent, avec des teneurs
de I'ordre de 8-1090, et ne montre que rarement des
zonations chimiques. L'aurostibite forme des plages
de taille comparable, ind6pendantes ou accol6es i
celles d'or natif. EUe montre des teneurs en argent
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FIc. 3. Lamelles de criddl6ite dans l'aurostibite (Asb' gris
clair), au contact d'une plage d'or natif (Au)' L'6chelle
correspond d 20 pm.

significatives (usqu'i 1.190) et des teneurs en
thallium (0.5V0) trop erratiques pour Otre sienifica-
tives.

La criddldite se forme toujours aux d6pens de
I'aurostibite, qu'elle remplace. Tout comme A
Hemlo, les cristaux se d6veloppent sur le pourtour
des plages ou traversent celles-ci en empnrntant des
directions cristallographiques (Fig.3). De forme
lamellaire, parfois trds allong6s, les cristaux at-
teignent couramment 20 d 30 pm de long (maximum
de 50 rr.m) sur 5 pm de large, et se groupent en dventail
ou en amas enchev6tr6s,

Les analyses i la microsonde 6lectronique mon-
trent une grande homog6n6it6 chimique (Tableau I'
Fig. 4). Les variations maximales concernent le
thallium, dont la teneur varie de 4.1 i 6.0i/0. La
criddl6ite de Viges diffdre donc de celle de Hemlo
par des teneurs en thallium nettement plus faibles,

TABLEAU 1. co{PosrrroN csr!,fQttE DE r.A cRrDDrErrE DE vrcEg
ET CS{PARAISON AVtiC CELI,E DE SEUI,o

(  1 )  12)

s  pds? 12 .8  r2 .4  L2 .3  L2 .L  L2 .5  L2 .9  ] , ,2 .7  12 .9  \2 .9  12 .8  13 .1  L2 .7  !2 .7  L3 . r
6b  

-  
49 .6  49 .8  50 .1  50 .0  49 .1  48 .S 4A.5  49 .7  49 .7  49 .7  49 .1  41 .8  49 .3  47 .7

Au 24.7  2a .5  24 .3  2 r .5  25 .4  25 .2  24 .6  24 .L  25 .3  24 .4  23 .4  24 .5  24 '7  22 '9
T L  4 . 5  5 . 1 . 6 . 0  4 . 9  6 . 0  4 . 6  5 . L  4 . 5  4 . 2  5 - A  s . 1  5 . 1  5 . 0  7 . 5
A s  9 . 2  g . r  9 . 6  9 . 3  8 . 8  8 . 6  A . 7  5 . 6  8 . 7  8 . 8  9 . 4  8 . 8  9 . 0  8 ' 5

1 0 0 . 8  1 0 2 . 3  1 0 1 . 8
1 0 1 . 9  1 0 2 . 0  1 0 0 . 1  9 9 . 9

3 a . 5  3 ? . 4  3 7 . 0  3 6 . 7  3 ? . 8  3 8 . 9  3 8 . 6  3 8 . 8  3 8 . 7  3 8 . 3  3 9 . 1  3 8 . 9  3 8 . 2
39.X 39 .4  39 .8  4o .O 39.0  38 .8  38 .8  39 .4  39 .2  39-2  3e .7  3A.4  39 .2
L2.L  r2 .5  11 .9  12 .6  L2 .5  r2 .4  L2 .2  LL .A 12 .3  11 .9  rL .4  L2 .2  L2 . r
2 . r  2 . 4  2 . 4  2 . 3  2 . A  2 . 2  2 . 4  2 . 2  L . 9  2 . 7  2 . 4  2 . 4  2 . 4
a . 2  a . r  8 . 6  s . 4  7 . 9  7 . 7  7 . 8  7 . 7  7 . 8  7 . 8  8 . 3  8 . 0  S . O

Fomle atnctaal€ (b68€ de 26 at@E) t fto.uagr..h:.rsbro.rsr.r. - 
M"IY"": 

- _^
€ffctu€€a e I'ald€ d'lre nl.croaond€ CAMEBAX e 20 k€v av@ un€ lntenElc€ qe zu

!A. Etatons utitlgeer !'eS, naturell€ (S!c), Sb?S3 naturell.e (Sb!c), ot Pu!
(Auuc), Iorudtte TLAas, riatureLle 1rfya}, ug€dt pur (aglg). (1) Moy€me Eur

12 ualyaeE, (2 ) crtddlBtt€ de g@1o (guria et 41. 19Sg) .

9 9 . 6  1 0 0 . 8 1 0 0 . 1  1 0 0 . 7
1 0 1 . 5  9 8 . 9  9 9 . 7

s at?
sb
Au
TI
Ag
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ce qui conduit, sur la base d'un total de 26
atomes (Harris et al. 1988), e la formule
Tle.6{g2.1Au3.lse.esbl0.2 pour notre exemple. Le
rapport atomique Tlvigo/TlH*to est donc 6gal i 0.6.
Cependant, la somme des atomes (Tl+Au+Ag)
6gale i 5.8 est compatible avec le total de 6 atomes
donnd pour ld criddl6ite de Hemlo. La formule id6ale
de la criddl6ite de Viges pourrait donc s'exprimer
sous la forme (Tl,Ag,Au)6Sb1sS16, qui traduit la
possibilitd de substitutions entre Tl, Ag et Au. Il exis-
terait donc un faible domaine de solution solide unis-
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As/35 %)

Frc. 4. Diagranme Tl-Au-Ag montrant la diff6rence en composition de la criddl6ite
de Viges par rapport i celle du gisement de Hemlo.

sant la criddl6ite de Viges, riche en Au-Ag, i celle
de Hemlo, riche en Tl.

La criddl6ite a pu 6galement 6tre observ€e en fines
lamelles dans une matrice i faible pouvoir r6flecteur,
de teinte brundtre en lumidre r6fl6chie, qui s'inter-
prdte comme un produit d'alt6ration supergdne de
l'aurostibite. Cette matrice apparalt en aur6oles d
structure ruban6e ou collomorphe bordant des pla-
ges d'aurostibite (Fig. 5), ou en belles plages milli-
m6triques avec de I'aurostibite r6siduelle (Fie. O.
L'examen au microscope 6lectronique d balayage et

Ftc. 5. Plage d'or (Au) et aur6ole de stibiconite contenanr
de l'or cryptocristallin d&elopp€e par I'alt6ration zuper-
gine de l'aurostibite (Asb). L'6chelle correspond d 20
pm.

Frc. 6. Grande plage de stibiconite (gris fonc6) contenant
de la criddldite (C), au contact d'aurostibite r6siduelle
(Asb) et d'or (Au). L'6chelle correspond n 40 pm.

Tt (30  7 . )
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les analyses diffractomdtriques arD( rayons X ont
montr6 qu'il s'agissait d'un m6lange de stibiconite
(Sb3O6On et d'or cryptocristallin.

ANeLocIss CRISTALLOCHIMIQUES
ENTRE LA CRIDDLEITE ET LA RoHAITE

La roharte est un sulfoantimoniure de thallium et
cuivre, de formule id6ale Tl2Cu6.67Sb2S4, apparte-
nant i une s6rie d'homologues thallifbres (Makovicky
et al. 1980), qui correspondent i I'agencement de dif-
f6rents feuillets cationiques suivant l'axe c. La
parent€ chimique entre criddl6ite et rohaite tient i
la pr6sence conjointe de Tl et Sb, ainsi qu'i la n6ces-
sit6 d'envisager, afin d'assurer l'6quilibre des valen-
ces, qu'une partie de I'antimoine de la criddl6ite joue
un r6le d'anion, corrrme dans la roharte. La parent6
est cependant plus prononc6e au niveau cristallogra-
phique, puisque les deux espdces sont pseudo-
t6tragopales avec, pour la^roharte, s = 2b : 2 x
3.80 A et^ c = 20.99 A^ et pour la criddl6ite,
b  :  8 .08A  =  c  :  7 .83  Ae t  q  :  20 .02  A@ :
92") (Hanis et al. 1988).

Les volumes des deux mailles, d un multiple prds,
ne diffdrent que de 4s/o en faveur de la criddl6ite,
ce qui pourrait faire penser i une relation d'isomor-
phisme, mais la densit6 calcul6e pour la criddl6ite sur
la base de 4 atomes de soufre (comme pour la
rohaite, soit 16 atomes pour la maille 6l6mentaire)
est trop faible (5.07 contre 6.86 mesur6e; Harris el
a/. 1988). La criddl6ite serait donc un homologue de
la roharte, dont la (sous-)structure serait construite
sur la base de 5 atomes de soufre, soit une unit6 for-
mulaire du type Me3Sb5S5 (Me: m6tavx).

Daru la s6rie d'homologues d6crile par Makovicky
et al. (1980),la parent6 structurale est contr6l6e par
les couches contenant les gros cations (Tl, 6ventuel-
lement K), en coordination pseudo-cubique. Ce
m€me type de contrainte cristallochimique est jou6
probablement dans la criddl6ite par Tl et Au (au
moins en partie), ce qui est difficilement envisagea-
ble par contre pour Ag, qui n'admet que des coor-
dinances plus basses (3 a 8). Compte tenu des analy-
sa de criddldite, une formule simplifi6e diff6renciant
les deux types de cations m6talliques serait alors:
(Tl,Au)zAgSb5S5 (avec Z = 4).

CoNDITIoNS DE FoRMATIoN DE LA CnDoLETTS:
DoNMES TmRMolvrETRreuEs

Les g6odes du quartz blanc laiteux reldvent des
stades tardifs d'6volution des zones de cisaille6e111,
qui se forment traditionnellement a temp6rature et
pression relativement faibles. Ces sonditions pr6lu-
dent donc trbs probablement d la gendse de I'associ-
ation or-aurostibite-criddl6ite, qui occupe les g6odes
quartzeuses. Pour pr6ciser les conditions de pression
et de temp6rature de mise en place de la min6ralisa-

17o 21o 2so 29o rh(.c)

Frc. 7. Histogramme des temp€ratures d'homogdn6isation
(Th) des inclusions fluides du quartz blanc laiteux.

tion, l'6tude des inclusions fluides de ca quartza€t6
entreprise. Les inclusions sont de formes vari6es, et
se r6partissent indiff6remment au sein de celuici. Il
est possible d'en distinguer deux types principaux:
(l) des inclusions monophas6es (iquides), de petite
taille (< 5 pm) et (2) des inclusions biphas6es peu
abondantes, de taille variable (5 a 20 pm), dans
lesquelles la phase liquide est toujours dominante.
La phase gazeuse occupe 5-1090 du volume d'une
inclusion.

Les inclusions fluides possddent une salinit6 fai-
ble, de l'ordre de 2 it 4t/o 6quivalent poids NaCl,
conune l'indiquent les mesures de temp6rature de
fusion de la glace comprises entre -1.5 et -2.5"C.
Les tempdratures d'homog6n6isation sont comprises
entre 170 et 300"C, la majorit6 des valeurs se situ-
ant entre 200 e|250'C, avec un mode trds net entre
210 et 230'C (Fig. 7). Ces tempdratures
d'homog6n6isation repr6sentent des temp6ratures
minimales de pi6geage des fluides, qui doivent 6tre
corrig6es en fonction de la pression. Dans le contexte
volcano-s6dimentaire de Viges, on peut consid6rer
un enfouissement relativement faible, comme l'at-
teste la pr6sence de mat6riel carbon6 anthracitique
mais non encore graphiteux. De plus, le facih quartz
blanc laiteux est repr6sentatif d'un phdnomdne d'ou-
verture au niveau de la zone de cisaillement, comme
en t6moigne localement le ddveloppement de quartz
automorphe millimdtrique dit quartz microcristallin
g€odique, fies $ouvent assoo6 au quartz blanc laiteux
(Bonnemaison et Braux 1987). En cons6quence, les
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pressions seraient relativement faibles, de I'ordre de
quelques centaines de bars. Il est admis qu'une fai-
ble pression de pi6geage induit une correction de tem-
p6rature due i la pression en g6n6ral infdrieure ir
20'C (Touray 1987). La microthermom6trie conduit
donc i estimer iL 220 t 20"C la temp6rature
moyenne de cristallisation du quartz blanc laiteux.
Nous consid6rons cette temp6rature conune un
maximum pour la formation de la paragendse i
criddl6ite.

CoNcLUSIoN

L'indice de Viges reprdsente actuellement le second
gite connu i criddl6ite. C'est 6galement le second glte
frangais de min6raux thallifdres aprds Jas-Roux,
Hautes-Alpes (Mantienne 1974; Fie.D. Comme i
Hemlo, elle est 6troitement associ6e i I'aurostibite,
ce qui impose une fugacit6 en soufre relativemeirt fai-
ble. La composition chimique diffdre cependant
l6gdremenl de celle du gisement-type, impliquant
probablement des substitutions Tl-Au et Au-Ag. La
formule structurale serait donc i reconsid6rer en
tenant compte d'une parent6 probable avec Ia s6rie
de la rohaite (Makovicky et al, 1980),

Le contexte structural de Viges se rattache au type
"zone de cisaillement aurifdre", bien repr6sent6 dans
le socle hercynien frangais (Bonnemaison et Marcoux
1987). La paragendse i criddl6ite se rattache au stade
de p6pitisation de I'or. L'expression min6ralogique
du thallium semblerait donc rdsulter d'un enrichisse-
ment ultime des fluides plut6t que d'une reconcen-
tration d partir des stades pr6-existants. L'interface
socle-couverture (terrains volcano-s6dimentaires
visdens) aurait favoris6 la fixation du thallium, de
manidre analogue i l'indice de Jas-Roux.
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