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Resume. - Hexagonal, isotype йе la mixite а = I3,55 :t 0,05 А, с = 5,87 :t 0,02 А,
Z = 2. Principales raies du diagramme йе poudre (68 raies observees, з6 indicees) :
II,73 (10), 2,9з8 (8), 2>45I (8),4>43 (7),3,54 (7), 2,692 (6), 2,558 (6). Cristaux acicu-
laires tres fins vert-bleu. dтes. = 3,72 :t 0,05, dx = з,66 :t о, 04. Uniaxe positif. по =
I,70I :t 0,005, пе = I,782 :t 0,005. Les seuls constituants sont: As, Си, У, ассоm-
pagnes cl'autres tепеs rares еп faible proportion, Н2О et Са; а noter l'аЬзепсе сош-
plete ele Bi. L'analyse сhiшiquе, sur 200 mg environ, concluit а !а for\1lule : (У, СаН)
CU6 [(АsО4)з/(ОН).J. ЗН20, L'eau est еп partie zcolotique ct la structurc n'est pas
detruite раг chauffage а 2500 С; la courbc d'analysc tllегшiql1е differentielle montre
trois crochets enclothermiql1es et elel1x crochets cxothcrmiql1es.

А Не trol1vee ela11s la Z011Coxyelee ell1 ЫО11 cl1prifere йе BOl1-SkОl1r e11caisse cla11s
le Гrесаш brien ell1 ]Ьеl Sarhro ('\1aroc), associec а : aZl1rite, malachite, cl1pTite, cl1ivrc
natif, ql1artz et elivers al1tres mineraux 11011C11core determines.

Le 110Ш d'agardite, propose е11 homl11age а ]. Agarcl, ancie11 chef clu Ser"icc
d'Etucles eles gites шiпеrаuх йе la Division йе la geologie йН Maroc, est clcstine а
cleslg11er tous les шi11еrаuх isotypes йе la mixite da11s lcsql1els Bi est remplace е11
totalite он е11 majeure partie раг У et, d'U11C fay011 plus ge11eralc, par un e]ellle11t
quelconque des tепеs rares.

Abstract. - Hexago11aI, isotype of lllixite а = I3.55 :t 0.05 А, с = 5.87 :t 0.02 А,
Z = 2. TI1C stro11gest Х-гау Ii11es (68 obser"ecl, з6 calculatccl) are: r I.73 (IO), 2.9з8
(8), 2.45I (8),4.43 (7), 3.54 (7), 2.692 (6), 2.558 (6). Уегу thi11 acicular crystals green-
Ыие. Cтes. = 3.72 :t 0.05, Ccalc. = з.66 :t 0.04. lJ11iaxial positive. по = I.70I :t
0.005, пе = I.782 :t 0.005. Thc o11ly chelllical c011stituants arc : As, Cu, У, toge-
thcr \vith sшаll qua11titics of othcr rarc earths, Н2О аncl Са; cOlllplete abse11ce
of Bi. А сhешiсаl a11alysis 011 а 200 mg sample gave the fоrшulа : (У, СаН) Cu.
[(As01)a/(OH)6J. ЗН20, Part of the \vater is zcolitic ашl the structure is 110t affccteel
Ьу hcati11g ир to 2500 С ; the ПТ А сиг"е sho\vs three e11dothermic а11е]t\VO exotllcr-
lllic peaks. Туре deposit : the oxielatio11 Z011e of the Bou-Skol1r соррег deposit, i11
]Ьеl Sarhro precaml)ria11 formatio11s (M~)rocco), associatecl with : azurite, malachite,
cuprite, 11ative Cu, qllartz, а11с!S011lCother 11li11crals 110t yet eletcrl11inccl. lt is 11атесl
for ]. АgагеI, fоппеr chef elll Ser"ice d':Etucles clcs gites mineTaux of the C;eolo.gical
Survey 01 :\1orоссо, аncl is i11tешlесl to cover all isotypcs of 11lixitc il1 \vhich all or
1ll0St of the Bi is rcplacccl Ьу У or other rare earths.

(т) ActHellcmcI1t Laboratoire dc mineralogie е! de cristallographie, FacHlte c!es scicIlces, TO\llo\lse.



J"' AGARIJITE, tJлЕ NOlJVELLE ESPECE мтЕЫАСЕ...

1. .~ HISTORIQUE ЕТ ETYMOLOGIE

Le minera! а ete observe et recueilli pour !а
premiere fois en mars 1964, аи cours d'une visite
effectuee раг !'un de nous (.т. D.), а !а mine de
Bou-Skour ОЬе! Sarhro, Магос) (1).

Nous proposons de le designer раг !е nouveau
nom d'agardite, en hommage а J. Agard (2),qui
clirigea !е Service d'etudes des gites mineraux
de la Division de !а gco!ogie du Магос, de 1942 а
1966 (3).

2. CARACTERES MACROSCOPIQlТES

I4'agardite se presente en tres fins cristaux
acicu!aires, formant des gerbes ои des touffes
cotonneuses, а ec!at soyeux, de сои!еиг vert-
Ыеи (code Seguy, n08 437-4з8). En tapis p!us
ои moins serre ои en fines 11Ouppes, еНе couvre
ои parseme les parois ferrugineuses brun fonce,
ои quartzeuses blanches, de box-works de
quelques centimetres cubes formant les echan-
tillons les plus spectaculaires recueillis dans la
zone d' oxvdation du filon de Bou-Skour.

En gen~ra! tres disseminee, !'agardite forme
exceptionnellement des masses feutrees de
que!ques millimetres de diametre ; раг endroits,
<les baguettes de malachite у sont noyees. Enfin,
sur de rares echantillons, nous avons observe la
presence de cristaux de quartz bipyramides
(determination veriыe раг un diagramme de
poudre), ayant en moyenne vingt microns de
!Ol1g, embroches раг des aiguilles d'agardite.

3. - CARACTERES
CRIST ALLOGRAPHIQUES

а) l'oRMEs CRISTAHJKES.

14'extreme tenuite cles cristaux d'аgагclitе l1'а
pas permis de faire des mesures goniometriques.

(1) I"e Dr G. Miiller (МiнеПllоg. Illst. Пlliу. Saarl.) ayait
ен, Сll jHill 1966, соmШНlliсаtiон d'ecllalltilloHs d'agar(lite
раг lШ miHeralogiste аl1еmашJ а qHi, ]ОГ5 (I'HH уоу,ч::е ан
Магос, I'нп d'епtге понs (J. D.) ayait fait part de ва (lecoH-
\'erte. Lc Dr Miil1cr ayait alors, de ВОIl сЫе, yeriM lа рге-
sспсс d'уttгiнш ct prepare ннс coнrtc HOtC. А ycrti (Ic ]юs
trayaHX, il а ЫСIl YOHIHsurscoir "la pHblicatioll (lc sоп tra-
уаН, сс dOllt IlОНВIc rcmcrciolls ici.

(2) Асtнеl1СШСllt : Chef dH DерагtСШСllt (]е gitolo.'(ie rlн
BRG:\l,Orlealls.

(3) L'especc lIlillerale et Ic нош d'agardite .oat ete аРРГОll-
уев раг Ic Сошitе fra[l(;ais de 1101Ilenclature, Pllis раг lа СОlll-
mission internatiollale dcs ПОllусаllХ поms et (]ев 1ЮIllS (]с

rпiнегаllХ раг Ц \'oix сопtге о (\'ote (IH21 jan\'ier 19(9).
Виll. $ос. jr. Mi"cral. СуЫаllоку., 1969.
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Cependant !'examen аи microscope montre чие
!е mineral est forme d'aiguilles d'U11e longueur
moyenne йе 0,2 тт pour un diametre de 0,5 [J.m;
le diametre maxima! observe atteint 5 [J.m et,
sur l' echantillon, la longueur peut atteindre
que!ques millimetres.

Nous n'avons pas observe de traces de руга-
mide sommita!e, les aiguilles, tres fragi!es, se
fragmente11t Ьеаисоир, et оп n'est jamais sur
d'avoir affaire а une termi11aiso11 naturelle plu-
t6t qu'a une cassure. Parfois, cependant, i!
semble у avoir une base р (00.1) perpendiculaire
а l'allongemel1t.

Ь) RАШОСRISТАLLОGRАРНIЕ.

Le diagramme de poudre de l'agardite est
donne da11s le tableau 1. 011 е11а deduit les рага-
metres hexagonaux а = 13,55 ::1::0,05 et с =
5,87 ::1::0,02 А, qui donnent pour les p!a11s de
[(~flexiol1 (lтk. l) des dista11ces calculees е11excel-
le11te concordance avec les valeurs mesurees. Се
diagramme correspond etroitement аи dia-
gramme de mixite (tableau 1) publie раг
К. Walel1ta (1960), m011trant ainsi чие !'agar-
dite appartiel1t аи шеше groupe isоmогрЬе. Sa
таШе e!ementaire. est !egerement plus petite
чие сеНе de !а mixite (tableau 11). La va!eur du
parametre с а еЫ contr6!ee раг un diagramme de
crista! tour11a11t (Laboratoire de тiпiralogie-
cristallograPhie, F асиие des scieпces, Nапсу).
I~es cristaux, trop fins, ne se prCtent guere а и11е
etude de structure.

4. - CARACTERES PHYSIQUES

Deux mesures de del1site Ol1t Ме effectuees
раг pesees avec immersion dans du xylel1e, sur
el1viron 350 mg de matiere; elles ont clonl1e
сошше Пlоуеl111еclтes. = 3,72 ::1::0,05.

La precisiol1 est mediocre du fait surtout de !а
texture feutree du minera!. L'accord peut Нге
cOl1sidere сошше acceptable avec !а del1site cal-
си!ее dx = з,66 ::1::0,04, d'autal1t p!us чие, dans
!а marge d' erreur dOl1nee ici, i! 11'est pas tenu
compte de !'il1certitude, impossible а evaluer,
sUl" !а masse formulaire.

5. - CARACTERES OPТIQUES

Les aiguilles d' agardite Ol1t une extil1ction
droite et un allongeme11t positif. P!acees dans
une !iqueur d'il1dice de refractiol1 п = 1,700,
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J. АСАНПlТЕ

I~
2. MIXIТE

~-- "-----.----

dп1f,.... 1 ([calc. M.l (l 1

--------~-_.

11,73 10 II ,72() 10.0 12,03 10
(),91 3

5,25 5,253 JO. J 5,2() 1/1.
4,437 J 1 . I

4,43 7 4,432 21.0 4,47 5

4,15 3 4, J53 20.1 4,18 5
3,9r 2 3,910 30.0 3,93 4
3,54 7 3,.138 21. I 3,57 8
з,з86 3 з,з86 22.0 3,4r 2

3,252 5
3 , 2(>1 31.0

3,27 53,254 30.1

2,()38 8
2,9з8 00.2
2,933 22.1 2,95 7

2,847
2,850 10.2

2,86 64 2,845 31.1

2,692 6
2,696 II .2 (,
2,690 32.0 2,70

2,()22 2,627 20.2
2642,623 240. I

2 . 5.';8 ()
2,559 41.0 2,57 (,

11 2,449 21.2 2,4()2,451 2,44() 32.1
()

2,219 22.22,219 2 2,217 42.0 2,23 3
2,111з 2 2,179 ')0. I 2,19 3
2,107 3 2,106 51.0-33. I 2,11 4
2,074 2

2,07() 40.2 2,011 42,074 42.1

1,986 3
1,984 32.2

J ,992 31,911з 51. I
1,953 1,954 60.0 I,9()I

J , ()2 5 2
J ,930 41.2

1,934 31,928 43.0

J,1I84
J,880 II .3

1,11117 1/1.J,878 52.0

J,857
J ,858 1.0.3 J ,8Ы) 1/2J,854 60. J

1,831 2 J ,8зз 50.2 J,840 3
J,793 4 J,792 2r. 3 1,797 5
1,770 5 J,769 42.2 1,777 5
J ,713 4

J,7J2 51.2
J,7J9 4I , 7! J (Н. I

J , ("14 2 ] J, ()95 22.3
J,702 3J ,692 44.0

J ,г>75 2 ] 1,()78 31.3 1, ()8з 31,675 70.0-53.0
1, ()2<) 5

1,62<) 40.3
1,('34 51,()27 60.2

1,61 I 4
1,612 43.2 ] ,619 51,61 I 70.1-53.1

1,584 2 J,584 32.3 1,5<)0 41,582 52.2

1,555 2 1,555 41.3 I,5()I 2] ,553 71.0
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TABLRA!: 1.

Diagrammes de poudre de l'agardite et de lа mixite.



т c1calc. М,/ II 1

-..-"
~~3

1,528 61.2 Т,53(' 3

1/21
1,502 71. Т
Т,50Т 54.0
Т,469 00,

41 1,4(,8 42. т ,477 4
1,467 44.

2 т ,465 2
3 т ,440 3
т 1,400 3
'2 Т,з82 3
1I Т,356 т /2
21 Т,346 3
21 Т,328

2Т,32О
Т 1,297 3
2 1,285 4
11 1,262 Т

1,254 1/2
2 Т,239 3

Т,226 т /2
2 1,2Т4 3

Т,200 Т/2
l,т82 2
1 , Т7(' 2

1 Т, 1('4 3
2 Т,143 5
1 Т , Т3 1 3
11 Т, т 18 3
11 Т,112 3

Т,102 1/2
Т ,09(' 3
т ,08з т

1/2 Т ,074 3
1/2 1,0бо 3

1,048 5
21 1,04(' 2

1,045 1/5

21 т ,033 4
1,030 2

21 1,024 5
1,022 2
1,00<) 41

11
1,001 21
0,<)97 41
0,987 41

1/2
0,984 2
о ,()81 31

1
1
1
11

1: А(;АЮНТЕ, ПNЕ NОПVЕU.Е ESPECE MI;\[ERAI.E..,

Т. АGАRDПЕ 2. МIХПЕ

~~--- ~.,._-~._-'-"
--'--'.--' ---..-.---

М_

1,528

Т,499

1.470

1,45б
Т,431
Т ,393
1,374
Т,352
1,зз6

Т,315

Т,290
Т,275
1,251

Т,229

Т,206

1,171

1,Т57
1, Т35
1,125
1 ,111
Т,1О7

1,085

1,0(j8

1,052

1,0.р

1,027

1,017

1,000

0,993

0,98з

0,С)]5

0,9(>4
0,958
0,950
0,944

1. Agarclite сlе Боu-Skоuг (Матое). Methoc1e Tkbye-Sеhепег. Racliation СиКО( filtree. Challlbre йе
з60 Шlll ; d еп А. d ealcu1e avee а = 13,55, с = 5,87 А. lntensites relatives 1 йе о а 10; 1 = 1arge. Filшs Г 35,

l' з6 et Р 56 йи I"'tbor. Miner. Crist. l'ае. Sei., Toulouse. Au-<lessous с1е d == 0,944, 1es raies sont tres
fаiЫсs ct f10lles et пс SOI1t pas с101шееs iei.

2. Mixite <1еlа rnilH' AI1tOI1 (H('I1lJael1tal, Forct Noir('). Rilc1iatioI1 ]'('КО( fi1tгL'('. еl1ашl1Г(' (lс 180111111.
[\\'a1cnta. 1960].



J .-Е. DIETRICH, м. ORLIAC ЕТ F. PERMIKGEAT

elles disparaissent toutes lorsque, par rotation
de la platine du microscope, оп les oriente per-
pendiculairement аи plan de vibration du pola-
riseur. Optiquement l'agardite parait donc
uniaxe, еп accord avec la symetrie hexagonale
deduite du diagramme de poudre. Son signe
optique est positif.

verdatre ои vert jaunatre ~t presque incolore
suivant по.

Des mesures par immersion dans des liqueurs
d'indice соппи ont donne : по = 1,701 :i: 0,005
п, = 1,782 :i: 0,005.

Ces indices sont sensiblement plus faibles que
сеих йе la mixite (taыauu II), tracll1isant эiпsi

ТАт.ЕА]' П.

Comparaisons entre la mixite et l'agardite.

г
I
I

I
!
Г
I

I

Mixite (1)

A~ardite

MIXIТE АGАRПIТЕ

а сп Л
с

с/а
v СП Аз

Masse fОПl1нlаiге

d"
(Im"s.

2 IR [

3, R2 (3)
3,R3 (4)

.-'---~ '.'---'---

[з,бз (2)
5,<)0

13,55 :t 0,05
5,R7 :t 0,02

0,433
<)4()

0,433
<)33 :t 10

2 об5
3.('7

3,72 :t 0.05

по
п,

(Ulo -:- п,)/3
1Zca1c.

1,74R-50 :t 0,003 (,,)

"-' I,R3
1,77
1,75

1,701 :t 0,005
1,7R2 :t 0,005

I,72R
1,7[7

--------

(1) l"ОГШlllе de Н. StПIIlZ (1966) а\'ес coefficients calcllles
(l'apres l'analyse de la rnixite (lе Joachirnsthal par А. SchraHf
(1880).

(2) Valeнrs dc 1\. \Yalenta (1960) obtenlles 'нr lа rnixite
йс la шiпе Anton, pres \Yitticl,en. Р. 1\okkoros (1952) <!ОIllIС
des valellrs tres voisines а = 13,62, С = 5,92 А pOHrla IIlixite
dH IднrillШ (Grece). TaIIClis qHe А. Pabst (iH : Паllа, 1951) а
оЫепп des \'alellrs lln рен plHS elevees а = 13,84, с = 5,96 А
l' = 989 АЗ Sllr la шiхitе <!еTintic (l:tall).

(3) La rnixite йе Tintic (tJtall), analysee par 'У. Т'. НiHc-
ЬгашI е! Н. S. 'Уаshiщ,tОIl (1888) <!тше ах = з,85 et.

Еп raison de leur diametre extremement
faible (de l'ordre йl1 demi-microl1), les aiguil1es
d'agardite пе donnent que des teintes de polari-
sation du premier ordl"e, generalement dans les
gris-blanc. La pleochroisme reste cependant
perceptible, йе vert bleuatre suivant п" а Ыеи

а\'ес les paraII1etres <lе.А. Pabst, (iH пана, 1951), а'х = 3,79.
(4) ValeHr сlе 1\. 'Valenta (1960) o!,teIllle Sllr сlе la II1ixite

rlе la шillС AntoIl. \\'. Р. HiHebraIICI е! Н. S. 'Vashillgtoll
(1888) <loI1neHt(Imes. = 3,79 pOllr la mixitc сlе Tilltic.

.

(5) Valeнrs сlе К. 'Valenta (1960) оЫеннс, 'tlr trois rnixites
сlе la rnille AIltOIl, de SchmieclestolleI1-Наldе е! rlс NeHbll-
lach (1'oret Noire). Е. S. IдгsеIl et Н. Вепnаn (1921,

i" :
Папа, 1951) dOIlI1ent Но = 1,743, 11, = 1,830 pOllr Нllе
«(!llixite » (111(listrict пе Til1tie et 110= 1,730, Пр;:::-::1,810 ронг
нне', rnixite "de la rnillc Маrnпюth (Tilltie, lJtal,.).

les diffel"enceS йе composition сhimiчuе. L'inclice
тоуеп, calcule раг la fОШ1Ulе de Glaclstone et
Dale, а partir йе la composition, de la densite, et
des energies cle retl'action; t'st пcalc.= 1,717, еп
Ьоп accord avec la тоуеппе cles indices mesl1res :

nт". = (2 по + по)/3 = Т,728.



СпО.. . . . 45,35 5~0 11,58 11,71. I
СаО... .. 2,60 46 0,94 0,95
\'20з", . 7,5 66 0,67 0,68
ТI{20з" . 1,2 7 0,07 0,07

1\s205'" 31,50 275 2,80 :.1,8з
Нр..... II ,35 631 1:.1,82 12,97

Total.. 99,50

L' A(;ARDIТE, UNE r.;OUVEI,LE ESPECE 1\IlNERALE...

б. -- CAI{ACTEH.ES CHIMIQUES

а) Essais qualitatifs.

Des al1alyses qualitatives completes еl1 fiuo-
rescel1ce-X et а lа microsonde electronique ont
montre чие les sецls cOl1stituants de l'agardite
de поmЬте atomique аи moins egal а celui du
sodium sont : As, Си, У accompagne d'autres
tепеs rares еп faible proportion, Са et des traces
de Si et de Fe. Оп note tout рагtiсulieгеmепt
l'absence du bismuth.

Une analyse еп spectrographie d'arc а соп-
бтmе ces resultats et l'absel1ce de teneursimpor-
tantes еп lithium, ЬетуШиm et Ьоге. Епб11,
l'аЬsепсе de С02 est indiquee раг l'attaque а
НСl qui se fait sans effervescence, tandis чuе lа
presence d' еаи еп abondance est facile а Мmоп-
trer раг ип essai аи tube fermc.

Ь) Essais quantitatifs.

5PectrograPhie а' аус :

Un essai чuапtitаtif а donnc, сп dehors des
constituants essentiels et des tепеs rares, des
tel1eurs entre 1000 et 100.10~6, раг ordге dc-
croissant, еп : РЬ, Мп, Si, Аl, Zr et Ti, et el1vi-
ГОI1 5.10-6 еп Ве. Le tableau ПI indique les

impuгetes герегееs раг des сопtгбlеs аи micro-
scope sur fгоttis, sont : quelques гагеs gгаiпs de
malachite, des cristaux de quагtz de 2/100 mm
implantcs sporadiquement sur les aiguilles
d'agardite, et de microscopiques esquilles de lа
matrice fепugiпеusе. Le tableau IV donne les
гсsultаts de l'analyse chimique de cette sub-
stance риге.

TAHLEAU IV.

Analyse chimique de l'a~ardite
de Bou-Skour.

2 3 4

[. - Апаlуsс йс l'agardite йе BOll-Skонг par
1Vl. Orliac (Labor. Мiпег. Crist., Toulouse).

:.1.- Millimoles correspondant а l'апаlуsе.
3. - Сопtепu йе la таШе еlетепtаiге, calcule sur

la base йе : Си + Са + у + TR = 14 cations.
4. - Сопtепu йе la maille elementaire calcule sнr

la base йе 42 atomes d'охуgЕШС.

ТЛВI.ЕАU I Н.

Teneurs еп terres rares de l'a~ardite.

у

I

Тспсuг сп 111illiопiе111еs (gjt). . . . . . . п.l04

Пу, (;й
S111

Но, 1'r
ть I,tl '1'111, Er

3 000 r "00.) 400 :.150 1001 000

Allalyse еп spectrograpl1ic й'агс par_L. Ortclli (Labor. Serv. Etlldes gites 111ineraux, Uiv. Geol. Маroе,
Ilabat).

teneurs еп les divers clCments des tепеs rares.
L'yttrium domine tres largement, et оп note
l'absence de ссгium.

с) Analyse chimique.

11 а ctc possible, раг Ull tri minutieux а lа
pince, sous 1оире binoculaire, d'isoler environ
350 mg d'agardite pratiquemel1t риге ; les seules

м ethode d'aпalyse :

La solution сhlorhуdгiquе de 200 mg du miш~-
гаl а ete soumise а ип fort courant de H2S роиг
precipitel" les sulfures d'arseHic et de cuivre.
Ceux-ci ont ensuite cte filtres et tгаitеs раг
Na2S. Cette solution а ete decomposce раг НСl
et lе sulfure d'arsenic оЫепи, filtre et redissous
раг NHpH. Apres oxydation раг НNОз et
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Iсргisе ра!' l'eau, l'aIsel1ic а. ete pIecipite а l'etat
(l'aIsel1iate d'aIgel1t чuе 1'011titIe ра!' la metllOde
de V olllaId.

Le sulfше dc CUiVICIestc sш filtIe а ete IepIis
ра!' НNОз et le сuiпс scpaIc ра!' electIOlyse.

Le filtIat des sulfшеs а СЫ oxy(le et tIaite ра!'
NH40H, les 11ydтxydes ainsi fшmеs dissous
ра!' НNОз et les tепеs IaIes pIccipitees ра!'
l'acide ()хаliчuе. ApICS filtIati()l1, lavage et cal-
cinati()l1, ()I1 а pese У 20з + ТН.2Оз.

Le calcium а ete sepaIe а l'etat d'oxalate daIJs
le filtIat des 11ydтxydes, dissous ра!' НСl et
(losc v()lul11etIiquement ра!' le complexol1.

L'eau а ete dosee au tube de Pel1field.
La methodc а ete veIif1ee sш Ull melal1ge

tCl110in dc cOl11positiol1 semblable а ссНе dc la
liчuеш (l'atta<luc.

d) Etablissernent de la formule.

Le calcul du C()l1tel1ude la l11аШе elel11cl1taiIc
а СЫ fait а paItiI de la fшmulе sсhemаtiчuс :

A2CU12[(Аs04)6/(0Н)12]' 6Н2О

sш (leux bases diffeIel1tes (tableau IV) : SОl11ше
(les catiol1s egale а 14 (col. 3) et nombIe total
d'atol11es d'oxygcl1e egal а 42 (col. 4). Les deux
Iesultats sont tICS voisins.

Les positions А sont оссирсе;; ра!' l'yttIium
et les autIes tепеs IaIes et ипе paItic du cal-
CiUIl1; lc Icste du calciul11 оссире аlогs des p()si-
tions du cuivIe. Il est possible чие les imршеtеs
aiel1t арршtе dans l'analyse ип tICS legeI exccs
de calciul11 et de cuivIe. Ра!' COl1tIc, lc legeI defi-
cit еl1 aIsel1ic peut сопеsропdIе а иl1е pCItC
vIaisel11blablc сп сошs d'al1alyse, mais peut
aussi existeI Ieellement et etIe compel1se ра!'
(les ОН.

La fОПllulе s'ccIit аlшs :

чuе l'on pcut simplifieI сп :

(У, СаН)СU6 [(Аs04)з/(0Н)6J 'ЗН20 avec Z = 2

7. -- CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

L'agaIdite chauffee а l'etuve а 1050 С peId
el1viIOn 2 %d'eau, чи'еНе IepIend el1ticIemel1t
apIcs refIoidissel11el1t dal1s l'aic UI1 echantillon
ainsi chauffe а 1050 puis Iefmidi dans l'aiI, plu-
siешs fois, donne exactement le тете dia-
gгаmmе de роuclгс que l'agaIdite поп cl1auffee.

Il s'agit donc d'une eau stгuсtшаlешеl1t peu liec,
а caIactcIe zeolitique.

La сошЬе d' aпalyse t/1erтiqиe differeпtielle
(fig. 1) ШОl1tIе :

- un lагgе cIochct еl1dоt11егmiчuеdebutal1t
veIS 750 С et atteigl1al1t SOI1l11aximum а 1200 с.
Il сопеsропd а ипе dеshуdгаtаtiОl1. Un cchal1-
tillon chauffc а 2500 С, au-dela du сгосhеt, puis
геfгоidi, dOl1l1e Ull cliagIal11l11e йе pouclIe iclel1-
tiчuе а celui du mil1егаl ПОI1cllauffe ;

- ип fort crochct ехоthегmiчuе clcbutal1t
veIS 2800 С et сulшil1аl1t а 3700 С ;

- un cIochet el1dotheImique trcs fшt, suc-
ceclant immediatement au precedel1t, ауес seu-
lement deux faibles гuрtшеs de pel1te vers 5300 С
ct 5700 С, et atteignal1t SOI1maximum а 6250 с ;

- иl1 crocllet exothermique ехtгеmеmепt
aigu, avec mахil1шm а 6600 С, suivi ра!' Ull
palieI" presel1tal1t чuе1quеs faibles ol1dulatiol1s ;

- иl1 fшt crochet cl1dotllcrmique complexe
s'amur<;al1t vers 8900 С et mOl1tIal1t trois шil1i-
тит;; successifs а 9450, 9700 et 9950 С. L'ul1
d'eux сопеSРОl1d peut-etre а ипе Ieductiol1 de
СиО еl1 Cu20, et иl1 autIe а иl1е fusiol1, са!' le
pIoduit fil1al etait fOl1du et а cIistallise Сl1 ul1e
masse bIUI1 veIclatIe (lal1s lачuеllе 011 distil1gue
рlusiешs pl1ases.

8. - СОNDПIONS DE C;ISEMENT

а) GISEl\Ш!\Т ТУРЕ.

Le gisel11el1t type de l'agaIdite est le gite de
cuivIe de Воu-Skош, situe dans la partie occi-
dentale du l11assif du Jbel SaIhIo, а el1viIOI1
60 km а l'ESE de OuaIzazate (х = 415, У = 435,
feuille Jbel SaIhIo au 1/100000). Il est constituc
ра!' ип ПlОI1 шiепtе N\;V-SE, visible sш иl1е
dizaine de kilometIes, qui Iecoupe sш pICS des
deux tieIs de sa 10l1guеш des granites tгаvеIsеs
de потЬгеих dykes Ihyolitiques et, а SOl1
extIemite SE, des andesites. Ншmis les dykes
Ihyolitiques attIibues аи PIecambien IH, се;;
tепаiпs appaItiennent аих formations du
PIecambien Н.

Dans la zone des andesites, аи quaItieI dit de
la Раие d'Oie, lc Пlоп pIincipal s'epanouit et
donne naissance а deux satellites, les Пlоп;; 1 et Н.
La puissance de la caisse lfilonienne atteint dix
l11ctIes ра!' endIOits. La gangue est caIbonatee,
а filol1l1ets de quaItz diffus; la mineIalisation
est constituee essentiellement de chalcopYIite
avec : Ьошitе, cuivre gris et galcl1e, associes а
chalcosine, covelline, blende, l11ispickel, argent



L'АGАЮJПЕ, UNE NOlrVELLE ESl'},;CE MINEHALE... -!-27

ббО--- --+ --...
~t ~

: 1~Y,
I i',
: I

"-I ,
I ,: 200у"
I ,I ,
I ,
I

"-: ЗОО'r,
I ,
I ,
I ,
: ~400: I "',
I I ,
I : ': 370 I ": 500~I ,
I ,
I ,
I ,
175 БОО'r,

О ~
I
I
I
I
I
I
I
I

, 700у,, , ,,
800У,, , , ,

900У,

970
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cle TOII!OUSC, "усе сгеusеt speciar COllyl\ ct realise раг М. Ашiас.

llatif, ctC. La ZOlle d' oxydatioll est tres develop-
рее, et ses effets SOl1t е11соге tres sel1sibles au
l1iveau - 70 т.

Les premiers et plus beaux echal1tillol1s d'agar-
clite 011t ete decouverts sur le carreau de l'exploi-
tatiol1 cle la Раие d'Oie, dal1S le tout vel1al1t de
la taille dite (( des oxydes ", ZOl1e110rd du ЫО111.
Depuis, divers autres echalltillol1s 011t ete соllес-
tes еl1 place, 110tamme11tau l1iveau - 50 т,
dal1S la taille 110rd des oxydes.

L'agardite est associee aux mil1eraux suival1ts:
azurite, malachite, cuprite, cuivre l1atif, quartz,
et divers autres 11011е11сorе determil1es.

Ь) AUTHES GISEMENTS.

IJ' etude d'Ul1e quaral1tail1e d' echal1tillol1s de
110mbreuses provel1al1ces, que 110US aVOI1S ete

amelles а faire pour examil1cr lcs rapports avec
la mixite et essayer de clarifier le ргоЫете du
cl1lorotile (cf. parag. 10), 110USа permis de mettre
еl1 evidel1ce l'agardite dal1s plusieurs gisemel1ts
de divers pays (tableau У). La determil1atiol1
сотте agardite а ete basee chaque fois sur le
diagramme de poudre, les proprietes optiques et
UI1essai чuаlitаtif а la microsol1de еlесtГОl1iчuе
mOl1tral1t la presel1ce de terres rares et l'absel1ce
de bismuth. Cepel1dal1t l'abol1dallce relative des
divers eIemel1ts des terres rares l1'а pas Ме ехас-
temel1t determil1ee et il est possible que, parfois,
l'yttrium soit moil1s abol1dal1t que, раг exemple,
le l1eodyme ou le cerium; mais alors le 110т
d'agardite resterait applicable (cf. paragr. 9).
011 notera е11соге que toutes les agardites еха-
mil1ees cOl1tiel1l1el1tUI1peu de calcium, mais еl1
proportiol1 sal1S cloute tres vагiаЪ1е.



TABLEAu У.

Echanti1lons etudies.

Abreviatioпs. BF : Bergakademie, Freiberg; ВМ: : British Museum; ENSMP : Ecole nationale superieure des Mines йе Paris ; К. \У. :
К. \Valenta; М:М:T~: Musee des Mines, Leningrad; MNHN : Museum national d'histoire nature11e, Paris; МТ : Museum de Toulouse; USNM ;
П. S. National Museum, \Vashington. Analyse microsonde : + present, - absent. Т. R. = tепеs rares ; tous les echantillons contiennent
ип реи de calcium. Les indices de refraction sont donnes а. :t 0,003 ; сеих au-dessus de 1,800 п' ont ри etre mesures саг les liqueurs « Cargille ))
{lissolvent la mixite et l'agardite.
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La l11ine C1ara pres d'ОЬепvоlfасh (Sch\varz-
\vald) а fourni p1usieurs echantillons d'agardite
(tableau У, 9, 10 et п) peut-etre re1ativel11ent
[iches еп ceriul11 (се qui ехр1iquегаit 1eurs indices
cle п~fгасtiоп sensiblement p1us e1eves чие сеих
de 1'agardite de Боu Skour). I1 est probable чие
cl'autres gisel11ents de 1а Foret Noire contiennent
de 1'agardite, parfois peut-etre еп шеше tel11ps
<1исde la l11ixite. Leur etude detaillee est рош-
suivie par К. \Valenta (cf. parag. 9) qui nous а
ail11ablel11ent cOl11l11uniquede nOl11breux echan-
tillons.

\{eferellces detaillees des echalltilJollS :

20 Angleterre.

Р. El11brey (Бгitish Museul11) а soigneusement
examine tous les echantillons provenant de
\Vheal Alfred (Cornwa11) qu'il а ри se procurel'
(plusieurs douzaines). Un seul d'entre еих
(tableau У, 31) contient ип minera1 qui s'est
reveIe etre de l'agardite paraissant riche еп пео-
dyme (се qui expliquerait 1es indices de refrac-
tion relativel11ent eleves).

30 Espagne.

Un petit Ыос (6 х 5 х 4 сm) quartzo-ferru-
gineux, vacuolaire, provenant d'Anora (Province

1. - « Ch1orotil, Friedrich August Spat, Grube Wolfgallg Maassell, Neustiidtel bei Schlleeberg, Erzge-
birge

"
; Musee de la Bergakadeтie, Freiberg; echalltilJoll по 20.808, 1894 W. Diagrammc de poudre

Р. 89 (Toulouse) idelltique а celui de la mixite.
2. - « Chloгotile, Schlleeberg, SaxollY, GermallY. "

Smithsolliall Illstitutioll (USNM), ПОН. 5466.
3. - « Chlorotile dalls quartz, Schlleeberg, 5ахе (DOll Frossard) ", MNHN, Paris, по 108 1274.
4. - « Chlorotile, 5aint-Georges, 5сhпееЬегg ", MNHN, Paris, по 7534.
4. - « Chlorotile, 5aint-Georges, Schneeberg ", MNHN. Paris. по 7534.
5. - « Mixite. 5chneeberg. Saxe ", EN5MP. Paris, по 3258.
б. - « Chlorotile. Schneeberg, Saxony (Ptlrchascd from Zinkeisen, June 1895) ", British МusеШll,

по 77.547.
7. - « Chlorotile, Schneeberg, Saxony (Purchasecl fгom Zillkeisell, JUlle 1895) ", British МиБеит,

по 77.545.
8. - « Chlorotile, Schlleeberg. Saxony (Purchased from Gregory, April 1891) ". British Museul11,

по 66.923.
9. - « Chlorotile. Mille Clara pres ОЬепvоlfасh ". echalltilloll К. Walellta, К. 'У. 2.

10. - « Chlorotil ill radialstrahligen Aggregatell auf Braulleisell. Grtlbe Clara Ь. Оvепvоlfасh, Mitt.
5chwarzwald, Halde Mah1werke V\70lfach ", echalltillon К. Walenta, 17-6-1958, К. W. 3.

11. - « Ch1orotile, Mille Clara, Oberwolfach. 5chwarz\vald », ENSMP. Paris. по 568-2. Diagraml11c dc
poudrc Р 57 (Toulotlse) idelltiqtle а eelui de l'agardite.

12. - « Mixite, l11ille Allton, Heubac11thal, РогН Noire ". ENSMP, Paris, по 5 68-4.
13 ct Ч. - « Mixite, Carissa Minc, Tintic district. Пtаh ", Sl11ithsonian Inst. (USNM), пО 48284 ct

Н. 5701. .
15, 16 et 17. - « Mixlte. Mal11moth Min'e, Tintic. Пtаh ", Smithsonian lnst. (USNM), пО48246 а, 48246 Ь

et 48246 С. .
18. - « Mixite. Tintic district, Пtаh ", Sl11ithsonian Inst. (ПSNМ), пО С 4407. Diagral11l11c dc рошlге

Р 102 (Toulouse). identique а celui de l'agardite.
J9. - « Mixite, Аl11сгiсап Eagle Мiпе, Tintic, Utah ", ENSMP, Paris, по 568-5.
20. - « Mixite. Maml110th Mine, Tintic. 1Jtah, U. S. А. ", MNHN, Рагis, по 135.257.
21. - « Mixit vоп Eureka iп ТJtah (К5 Мillсгаliеп Niederlage zu FгеiЬегg) ". Musee dcs Milles, I,ellillgrac!,

по Odp 554/3.
22. - « Mixite, Clip. Уита С,о, AriZOlla" (echalltillon А. Lacroix), MNHN, Paris, по 9841.
23. - « Mixite, JachYl110v (ВОЫ~l11е)". ENSMP, Paris, по 568-3.
24. - « Mixit l11it \Vismuthocker von Joachil11sthal ill B6hmell (KS Mineralien Nieclerlagc Zll I,'rcil)erg),

26 oct. 1898, N 13189 ", Musee cles Milles. Lellillgracl. по Odp 554/2.
25 - « Mixit von Graub 5chwarzellberg (К5 Milleralien Nieder!age Ztl Preiberg), 15 ЕпЬ. 1C)09,

N 2/107 ", Mtlsee cles Milles Lellingrad, по Odp 554/1.
26. - « Chlorotile, Weisser Hirsch, Neustadt, GermallY ", USNM, пО С 4254.
27. - « Azurite (Chessylite), Chessy ", Museum cle TOtllouse. l)iagramme с!е pouclrc Р 68 (Totllotlse).

idelltique а ccltli de l'agarclite.
28. - « Malachitc, Chessy. Rholle (d. р. М. Hellllezel, по 13) ", ENSMP, Paris, пО 2464/А.
29. - « Aurichalcite, Chessy ". MNHN. Paris, по 96.886. Diagramme de poнclrc Р 112 (Toulouse), iclcll-

tique а celui de l'agardite.
30. - « Mixite. Luisito Mille, Апога, СorЙоЬа, Spaill ", SmithSOlliall lllst. (ПSNМ), пО I J 7.319. l)ia-

gramme de poudre 153 bis (Totllotlsc), idelltiqtle а celtli cle l'agarclite.
3 J. -- « Mixite, Whcal Alfred, Corllwall ".

Бгitish МНБеНll1, по 81970. Diagramme cle рошlгс ргаtiqllсmепt
jсlепtiqtlе а cclui de la mixite (Р. ЕщЬгеу, сотт. регsоnпеllе, ainsi que рощ les inclices ck refr<lction),



patibles ауес l'agardite ; de plus, sa teneur еп
yttrium (et еп terres rares), estimee entre 1 et
3 % раг analyse spectrographique, est relative-
шепt faible. Pour trois autres echantillons, les
analyses spectrographiques suggeraient qu'ils
sont constitues essentiellement d'agardite, mais
leurs proprietes optiques s' opposent categori-
<]uешспt а ипе tellc llуроtЫ~sе. Si les proprietes
optiques eles deux autres echantil10ns (fines
aiguil1es а extinction droite ои а peine oblique,
allongement positif, n. = 1,700, Пр > 1,76) сог-
respondent а реи pres а celles de l'agardite, les
analyses spectrograpl1ique (ауес sеulешепt 0,01-
0,03 % У et pas d'autre terre гаге) et cl1imique
(pas de terres rares шаlgге ип total de 102,00
et Шl rapport Си: As ~ 0,75 -Л,пе permettent pas
l'iclel1tification avec cette espece minerale. Enfin,
иве analysc сl1imiчuе complete, donnal1t 1,42 %
ТН.2ОЗ, d'un « echantillon mоуеп de l'arseniate
de cuivre yttrifere », поп separe de sa gangue,
а ete faite sur ипе substance Ьеаисоир trop
llcterogene (40,70 % Si02, rapport Си : As ~ 2,5)
pour permettre ипе interpretation mil1eralo-
gique valable.

Еп definitive, il est possible чие l'agardite soit
н~ргеsепtее parmi les « агsепiаtеs de cuivre
уttгifегеs » de Transbai:kalie, mais оп пе saurait
l'аffiгmег, les donnees etant Ьеаисоир trop frag-
mentaires et disparates.

9. - сомр ARAISONS АУЕС I.A MIXIТE

L'аgагditе est isotype de la mixite соmmе le
ргоиуе 1'еtгоitе similitude des diagrammes de
poudre (tableau 1). Leurs mailles elementaires
11exagonales sont tres voisines, сеllе de l'agar-
еМе etant legerement plus petite (tableau П) ;
ellcs contienncnt Z = 2 unites fогmulаiгеs сог-
respondant а la formule generale :

АСu6l(АsО4)з!(ОН)6]' 3 И2О

Dans la mixite, А est essentiellement du bis-
пшtЬ avec eventuellement ип реи de calcium,
de fer et peut-etre de cuivre. Dal1s l'agardite, А
est essentiellement des terres rares ауес ип реи
cle calcium. Sur les 19 echantil10ns dont nous
avons fait l'analyse quэlitаtivе а lа microsol1Cle
electronique nous n'avons jamais observe lа
presel1ce simultal1ee de bismuth et de terres
rares : il est donc ргоЬаЫе qu'il n'existe pas de
tегmеs intermediaires еп(ге lа mixite et l'agar-
dite, et les mesures d'indices сlе refractiol1 sur
ипе vingtaine d'autres echanti1lons scmJJlent
confirmer cette conclusion.
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Масгоsсорiчuеmепt les deux шiпегаuх se
[essemblent Ьеаисоир : couleur vегt-blеu avec
des nuances plus ои moins bleues, vегtеs ои
jaunes, cristaux aciculaires extrememel1t fins
foгmant des touffes et des feutrages. Cette tex-
ture, et lа гагеЫ des echantillol1s, expliquent lе
шапquе d' analyses chimiques ~t lа faible preci-
sion des mesures de densite. Il п'est donc рга-
tiquement pas possible de se baser sur lа dcnsite
роиг differenciel" les deux especes et Наусг les
formules сl1iшiчuеs.

En dehors de lа гесЬегсЬе qualitative du bis-
muth ои des terres rares, seuls les indices de
геfгасtiоп permettent d' etablir une distinctiol1
facile et rapide entre lа mixite et l'agardite ; de
plus le facies aciculaire fin, sans aplatissement,
l'extinction droite et lе signe positif de l'allonge-
ment, constituent de bonnes сагасtегistiquеs
des deux especes. Les valeurs оЬsегvееs de по
vont de 1,700 а 1,725 pour l'agardite et de 1,735
а 1,760 pour lа mixite. Оп doit s'attel1dre а de
larges vагiаtiопs d'indices pour l'agardite sui-
vant les propoгtiol1s relatives d'yttrium et des
autres terres гагеБ ; еп outre lа ргеsепсе de
саlciшп dans les positions А peut abaissel" соп-
siderablement по et probablement 1'аюепег аи-
dessous de 1,735 dans certaines mixites. Сереп-
dant, sur les 33 echantillons dont nous avons
examine les indices de refraction, оп peut dire
чие tous сеих pour lesquels по < 1,730 se sont
reveles Нге de l'agardite, et parmi сеих pour
lеsчuеls по > 1,730, tous сеих qui ont Не veri-
fies etaient effectivement de lа mixite.

А notre connaissance il п'а ete realise аисипе
synthese d'arseniate doublc de cuivre et de bis-
muth ои terres rares (1).

10. - LE PROВI~EME ]ХТ СНLО1ШТILЕ

Le пош de « cl11orotile » а ete dOnl1c раг
А. Frenzel (1875 а) а ип mineral de SсhпееЬегg
(Saxe) se prcsenta11t еп petits cristaux capil-
laires, vert рЫе а vert еmегаudе, qu'il cOllsidera
apres analyse сотше и11 агsе11iаtе de cuivre
Ьуdгаte cle fогшulе : Сuз (AS()4)2.6И2О, аичиеl
il attribua (1875 Ь) ипе sуmеtгiе ortllOrhom-
Ычuе.

Mais еп 1925, S. С. Cordon, examillant deux
ecllantillons de « cыгotilee de Sсl1l1ееЬегg »
figurant dans lа collection cle \\1. S. Уаих, mon-

(1) :--;Оl1' rel1lerCiOHs le С~J1lСlill-lllS li tll t (I<гаl1сfогt) qlli
IlOl1~ а аitпаЬ1Сlпепt iIlсliqпе Чll'il п'ехistаit .НIСllпе ctonlH~e ~l
се Sl1jet ,laHs ]еIIГ, <lгс!li\"еs, jl1S'l\l'{'11 19(){. (Cettrc ,111

22/3 /68.)
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Ь) Ana]yse q11a]itative а 1а microsonde е]ес-
troniq11e des h11it echantiJlons provenant de
Sс1шееЬегg, de t011S1es echantilloBs ayaвt 1[0<
1,730 et, poнr verification, de q11e1q11escchan-
tiJlons ayant по > 1,730.

с) Diagramme de p011dre de contr61e sнr des
echantiJlons representatifs des divers gisements,
notamment рО11Г1'agardite.

Conclusions.

10 Еп dehors d11Магос, n011s avons tro11vc de
1'agardite : еп Allemagne, еп Ang1eterre, сп Es-
pagne, еп France et алх U. S. А. (cf. parag. 8 Ь.)

20 N011S n'avons observe а11С1111echantillon
contenant а Ja fois d11 bisn1llth et des tепеs
rares, се q11i rcnd improbabJe 1'existence d'l1ne
serie contin11e mixite-agardite (cf. ci-dеSS11S).

з0 А11С11Пdes h11it echantillons de Schneeberg,
gisement type d11 (( chlorotile ", Ч11е n011S avons
examines, пе contient des terres rares. Оп pe11t
clonc сопс1иге, ауес 11пе vraisemblance suffi-
sante, тете еп ]'absence йе 1'ec11antillon type
de А. FrenzeJ, q11e1е « chJoroti]e

"
пе contient

pas de terres rares, et q11e, раг C0I1Seq11ent, 1а
creation d'une ПО11уеllеespece minera]e, ]'agar-
dite, poнr de.signer ]es minera11x а terres rares,
isotypes de 1а mixite (cf. parag. 10), est p1eine-
ment j11stifiee.

40 Nous n'avons observe а11С11Пminera1 пе
contel1ant чне du c11ivre, sans bismuth ni tепеs
rares, et possedant des proprietes optiques et нп
diagramme de p011dre semblables а сенх de 1а
mixite et de 1'agardite. Еп partic111ier 1es h11it
echantilJons de Schl1eeberg, dont sept etaient
etiq11etes « chloroti1e ", чне n011S avons e11S еп
mains, contiennent t011S du bism11th et sont, раг
consequent, а rapporter а ]а mixite. De p]l1S,
сотте 11011S]'avons signa]e ci-dessus, 1е ratta-
cl1ement du « chloroti1e

"
а11gro11pe de ]а mixite

est abusif, саг i111'est pas йи tout demontre.
l)ans ces conditions, оп doit considerer Je

« сЫогоtiJе
"

сотте 11l1еespece mil1era]e ayant
]а composition q11e ]l1i attrib11ait А. Ргеп-
zel, d'l1n orthoarseniate tric11priq11e l1ydrate
С11з(AS04)2 .11 Н2О (раг conseq11ent ПОI1 isotype
cle 1а mixite et de 1'agardite), dont l'existence
J'este cepeJ1Clal1t d011te11se.

П. - EMPLOI DlТ NOM : AGARDIТE

Т_епот d'agardite est destine а desigl1er t011S
les minera11x isotypes de 1а mixite dans 1esq11e]s
le lJism11tl1est rempJace еl1 tota1ite 011еl1 majeнre
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partie раг de 1'yttrium et, d'une far;on p111S
genera1e, раг нп eJement q11elconque des terres .

rares, dont 1е symb01e devra a10rs Нге ajoute ан
пот d'espece (( agardite ». Cette genera1isation
est 11пе simp1e application des reg1es enoncees
раг А. А. Levinson (1966, 1967) et adoptees раг
1а Сommissio1[ des 1toиveaиx mi1[eraux et des 1tOmS
de mi1terattx de l' А ssociatio1t i1tter1[atio1tale de
М i1teralogie.

12. - CONSERV AТION
DES :ECHANTII~LONS TYPES

Les echantillons types sont deposes еп partie
а 1а collection d11 Service d' etudes des gites
mineraux, Division dc 1а ge010gie а Rabat
(Магос) et а ]а collectiol1 de minera10gie де
1':Ec01e natiol1a1e sl1perieнre cles mines de Paris.

Des paratypes seront conserves : а11 Labora-
toire де mil1era10gie et de cristaJlograpme de 1а
Facu1te cles sciences de Tou10use, ан Museum
l1ationa1 дЪistоiге natнrelle de Paris et ан Bri-
tish Museum де Lonclres.

Le gisement де ВО11Skoнr а fО11шi jusqa'ici
11l1е clizaine де Ьеа11Х ecl1antilJol1s et 011 peut
estimer а 5 g а11 maximum 1е poicls totaJ де
]'agarclite qu'ils contiennent. Cepenclant, sнr де
tres потЬге11Х echantillons а azнrite, provenant
де 1а zone д' oxyclation де 1а mine, 11Пехатеп
attentif permet де cleco11vrir, ici et ]а, cle fil1es
houppes д' agarclite.

RЕМЕI~СIEl\ШNТS

L'etucle де l'agardite п'а Р11Нге [ea1isee чне
grace а 1а collaboration etroite q11is' est il1stauree
el1tre 1е Service c1':Et11des des gites miпега11Х де
1а Division de 1а ge010gie д11 [оуанте ди Магос,
sous 1а Direction де ММ. М. Diошi et М. Saacli,
et 1е Laboratoire de minera10gie et de cristallo-
gTapme де 1а FacuJte cles sciel1ces de T0111011se,
dirige раг М. Сардесотте.

Nous tenons а remercier t011t particulieremel1t
ММ. Marq11elet et Менпе de 1'Oml1i11m Norcl
Africain, ainsi чне 1es directeurs successifs де la
mine de B011-Skour, ММ. Olivera et МагtorеJl,
рош 1'acc11eil cl1aleureux qu'ils n011S ont tou-
jours reserve 10rs де nos visites де leurs exploi-
tations ; les chefs mineurs ММ. Perigny, Cottura,
Martinez, et tout specialement М. Gallo, dont
l'aide n011S а ete tres precieuse ; М. Bendaimi,
cl1a11ffeur а11 Service d':Etucles des gites mine-
га11Х рО11Г SOI1 dev011cment constant ан COtlrs
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de nos collectes dans la шiпе. N ous adressons
nos tres vifs геmегсiешепts а tous сеих qui nous
ont aides а definir les proprietes du шiпегаl :
L. Orte1li, МНе T_evy, М. Aissaoui, du Service
d'Etudes des gites шiпегаuх, М. Rieu (Uni-
versidad del Norte, Chili) , М. Soulie (Laboratoire
de шiпегаlоgiе et cristallographie, Toulouse) et
Н. Grillot et R. Giraud du В. R. G. М. Orleans.

T~'ехашеп du ргоЫеше du ch1orotile et les
сошрагаisопs avec la шiхitе nous ont ашепеs а
dешапdег l'aide de пошЬгеusеs personnalites
de la шiпегаlоgiе dans le шопdе. Nous avons ete
tres sensibles а l'ашаЫlitе avec laquelle toutes
ont accueilli nos dешапdеs et у ont repondu
раг l'envoi d'echantillons et de renseignements ;
nous les еп гешегсiопs сhаlеuгеusешепt, еп раг-
ticulier : le prof. Dr К. \iValenta (Stuttgart),

les Drs М. Н. Неу et Р. ЕшЬгеу (British Ми-
seum) , le Dr Р. Е. Desautels (Washington),
le Dr Р. Sainfeld (В. R. G. М., Paris), les
DrsF. Kraut et D. Fauquier (Мusеuш, Paris),
le prof. D. Р. Gregoriev et le Dr В. D. Kolo-
шепskу (Leningrad), le prof. С. Т_. Ravasz
(Budapest), le Dr А. Sandrea (Paris), le prof.
F. Leutwein (Nancy), le prof. Dr Prescher
(Dresde), le prof. Dr Н. J. Ro31er (Freiberg),
le prof. Dr G. Frenzel (Heidelberg), le Dr R. \Vei!
(Strabourg), le president (Dr М. Fleischer,
Washington) et le delegue de l'U. R. S. S.
(мте Е. Bohnstedt-Kupletskaya) pour la Соm-
шissiоп des nouveaux шiпегаuх et des noms de
шiпегаuх de ]'Association internatiol1a]e с]е
MiI1eralogie.

;VJaпuscrit уеуи [е I,1 тai 1968.
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с!е Согаоие) (tableau У, 30) c011tie11t, da11s ses
а11fгасtuusitеs, и11е dizai11e de mi11uscules
llOuppes d'aiguilles d'аgагditе de 2,5 тт de
!o11gueur maximale, а eclat soyeux, d'u11e сои-
leur vегtе и11реи jаU11аtге. СеНе аgагditе est а
уНгiUl11 domina11t et c011tie11t du calcium et
рсut-еtге des tгасеs de silicium, d'alumi11ium et
dc ma11ga11ese. Е11 ргетiеге approximation 011
peut [a11gel" les аutгеs tепеs гагеs da11s l'огdге
cl'abo11da11ce suiva11t :

N d > C;d> УЬ > Ег > Dy >
Sm > Се > I~a> ТЬ > Рг.

4о France.

SUr и11echantillon d'azurite massive, е11gros
сгistаuх, avec и11е halloysite Ыа11сЬе i11tегsti-
tielle de Chessy (Rh611e), se tгоuvа11t da11s la col-
lectio11 du Museum dЪistоiге 11aturelle de Тои-
louse (tableau У, 27), l'un de nous О. D.) а
оЬsегvе de l'agardite vегt blеuаtге pale, е11
petites touffes coto11neuses fогmееs de tгеs fi11es
aiguilles. СеНе аgагditе est [iche еп уНгium et
рсut-еtге aussi е1111eodyme, et c011tient ип реи
de calcium et реut-etге des tгасеs de silicium.
Les tеггеs гагеs, е11dеhогs de l'уНгium, peuve11t
se сlаssег, еп ргеmiеге арргохiтаtiО11, da11s
l'огdге d'abo11da11ce suiva11t :

к с!> (;а > Sш > Dy > Рг >
La>Er>Eu?, Но?, Lu?

u 11 есЬа11tillО11 de la соНеСНО11du Museum
I1atio11al dЪistоiге 11aturelle de Рагis, etiquete
« auгicllalcite, Chessy », (tableau У, 29) s'est
revele Нге е11[ealite de l' аgагditе, se ргеsепtа11t
еп abo11da11tes houppes de tгеs fi11es aiguilles
vегt-blеu, а eclat soyeux, sur и11 f011d d' oxydes
cle fel" avec de gros cristaux flabelliformes d'azu-
[ite. СеНе аgагditе, riche еп уНгiuт, contie11t
и11реи de calcium et реut-etге des tгасеs de sili-
cium, d'aluminium, de plomb et de Zi11C.Les
аutгеs tепеs гагеs decelees s011t, раг огdге
d'abo11dance :

Nd> Gd> Sm > Рг > T~a> Dy.

De l'agardite а aussi Не оЬsегvее :
--~ еп legel" feutrage coto1111eux vert pale sUl"

ип ecllantillon de gгоs сгistаuх d'azuгite pseudo-
тогрllOsеs е11 malachite, ргоvепа11t de Cllessv
et se tгоu-;а11t dans la collection de l':Ecole nati~-
I1ale suрегiеurе des Mines de Рагis (tableau У,
28).

~ sur tгоis cchantillons ргоvе11аIlt de Cllessy

et se tгоuvапt clans la collectioIl du Нгitisll Ми-
seum (1'. ЕтЬгеу, сотт. реГSОПI1еllе).

Il est ргоьаыle чие l' оп tгоuvега епсоге de
l'аgагditе sur quelques-uns des tгеs потЬгеих
ecllantillons d'azurite de Chessy [epandus dans
les шusееs аи monde епtiег.

50 U. S. А.

Рагтi les dix есЬапtillопs de « mixitc » ае
l'lJtаЬ et de l'Агizопа чие nous avons examines,
l'un d'eux, ргоvепапt du distгiсt de Tintic
(Utah) (tableau У, 18), s'est revele Нге de
l'аgагditе. Il s'agit d'U11Ыос siliceux, imргеgпе
d' oxydes de fer, de fогmе gе11егаlе tгiапgulаiге,
de 9 х 10 Х 10 сш. D'U11 сбtе lа silice ргепd
ипе texture stalactitique et рогtе и11е сгоЫе
mamelon11ee, de 1 тш епviГО11 d'ераissеuг, а
реи pres conti11ue sur и11е surface gгоssiегеmепt
triangulaire de 4 х 5 х 5 ст, d'agardite acicu-
laire, vert-bleu clair а vert tres pale ; ailleurs, lе
bloc est рагsеmе de petites taches d'аgагditе
plus ои moi11Sde11ses. СеНе аgагditе est гiсЬе еп
yHrium, еНе c011tient ип реи de calcium et
peut-etre des traces de fer, de silicium, de plomb
et de soufre. Les autres tепеs rares, реи аЬоп-
dantes et semble-t-il реи 11ombreuses, peuvent
se ranger, е11 premiere арргохil1lаtiоп da11s
l'oгdre d'abo11dance suivапt :

Dy > Ег > Gd > Но ?

с) « ARSENIATES DE CUIVRE УТТI{IП~RЕS

DE TRANSBAiKALIE.

Еп r968, У. N. DubiniIla, Т. А. КогnilоvitсЬ
et Е. 1'. Sokolova ont signale lа dесоuvегtе еп
Transbaikalie de « toute uпе serie d'аГSС11iаtеs
de cuivre», se ргеsепtапt « еп agregats vert
bleuatre, fibroradies ои microgrenus, рагfоis
еп поdulеs sрhегiчuеs vегt turчuоisе », forma11t
des croUtes et des filonnets dans и11 poгphyre
чuагtzifеге. Ces arseniates sont si «( i11timel1lent
associes qu'ils п' 011t pas ри Нге separes pouг
l'a11alyse сhimiчuе ».

Sept echantillons ont fait l'objet d'a11alyses
et de descriptio11S soml1laires. L'U11 d' еих donne
ип diagramme de poudre чui peut Нге assil1lile
а celui de lа l1lixite, l1lalgre чuеlчuеs differences
soulignees раг les auteurs, et е11 c011sidera11t
чuе la raie а r,546 (i = 2), ПО11indexable dans le
systel1le Ьехаgопаl, est due а ипе impurete.
1'аг c011tre, ses proprietes орtiчuеs (exti11ctio11
оbliчuе а r60 des prisl1les, biaxie, 11р ~ 1,706
11" ~ r,770 et couleur vert turquoise) sont i11COl1l-
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tга qu'ils ргеsепtаiепt ип indice (le гefгасtiоп
110 = 1,735 ::1::0,005 et qu'ils contenaient du
Ьisшuth; il s'agissait donc de mixite. S. G. Gог-
don еп conclut а l'identite probable du cl1loгotile
et de la mixite.

Сошрlсtапt ces оЬsегvаtiопs раг uп dia-
gгаmше de роudге, С. Fгопdеl [il1 паl1а' s Sys-
teт, 1957] tгansfoгma la ргоЬаЫlitе еп сегtitudе
d'idепtitе. Il oublait que les observatiol1s п' avaieпt
pas ctc jaites sur l' ccl~antillon-type de А. Frenzel,
et sa conclusion пе peut Нге acceptee.

Еп 1960, К. \Velenta etudia des агsепiаtеs
llуdгаtеs de сuivге ргоvепапt de tгоis gisements
de la Foгet Nоiге : la mine SilЬегЬгuппlе pres de
Haigerach, la mine Clara pres d'Oberwolfach,
ct Neubulach. Il montra чис leuг coloгation et
leuг diagramme de poudre etaient presque iden-
tiques а сеих de la mixite; tandis чие leuгs
indices de' refraction (по ~ 1,725 ::1:: 0,003
11, ~ 1, 812 ::1::0,005) et leuг densite (dтes. = 3,73)
etaient nettement inferieuгs а сеих de la
mixite (по ~ 1,750 ::1::0,003 dтes. = з,8з). Des
essais chimiques lui mопtгегепt la presence
d'arsenic, de cuivre et d'uп реи de fer, et
l'absence de bisтuth. Il conclut qu'il s'agissait
d'un arseniate hydrate de cuivre seul, et, faisant
le rapprochement avec le « cl1lorotile » de
А. Frenzel, il crut pouvoil" retablir la validite de
l' espece minerale « chorotile », consideree соmmе
le рбlе d'l1nc serie partant de la mixite avec
remplacement complet du bismuth раг le cuivre.

Malgre les diffiшltеs, signalees раг К. \Va-
lcnta lui-meme, pouг faire cadrer la composi-
tiOIl cl1imique attribuee раг А. Frenzel ан chlo-
1'otile avec сеllе de la mixite, cette conclusioIl fut
adoptee раг :

~ М. Н. Неу (1963) qui precise : « foгmule
iIlcertaine, peut-etre :

Cu2As040H. 1-2Н2О »

Н. Strunz (1966) qui dОIlпе uпе formule
calquee suг сеllе de la mixite :

(Си, l<'e,?) Си12[(ОН, H20)12!(As04)6] .6Н2О

tout еп faisant геrnаПluег чuе « le calcul de la
seule analyse existante (сеllе dc А. FreIlzel)
conduit а la formule :

Cu9[(H20)12!(As04)6] .6Н2О»

Malj,1eureusemeIlt, faute d'uпе quantite suffi-
sante 'de substance, К. \Valenta n'avait pas ри
realisel" (1'analyse complete (1е ses mineraux
exempts de bismuth. Grace а son obligeance,
nous avons р1l faire des essais а la microsonde
сlесtгопiquе suг quelques-uns de ses ecllantil-

lons; ces апаlуsеs qualitatives completes OIlt
confirme l'abseIlce de bismutll, mais montre la
presence de terres rares. Il s'agissait donc d'agar-
dite et поп de « c11l0rotile ».

Le ргоЫеmе du « cl1lorotile » r~stait el1tier,
d'autallt plus чие К. \Yalellta ll'avait pas еха-
mine l'echantil1oll type de А. Fгепzеl.

Е1l vue de retrouvel" cet ecllalltil1oll-type,
1l0US avons pris COlltact directemellt ои illdirec-
temellt avec de nombreuses personnalites de la
miпегаlоgiе ct des musees miпегаlоgiquеs еп
Allemagne et dalls divers pays d'Euгope сеп-
trale. Grace а leuг obligeance et а leuг amabilite
11OI1Savons [ecolte ипе ample moisson de rellsei-
gnements. Е1l рагtiсuliе1, la tгеs iпtегеssапtе
Ыоgгарl1iе tracee раг Beck (1902), nous apprend
Чllе August Fгепzеl (1842-1902), qui tгаvаil1а а
Freiberg соmmе ouvrier milleuг, puis porioIl,
puis chimiste et enfin chef de lаЬогаtоiге des
usines metalluгgiques, professeuг de miIlегаlоgiе
а la Bergschule, avait сгее 1lпе collectioIl privee
de grallde гепоmmее qu'il ceda еп 1896. ЕНе fut
incorpoгee аих collections dc miIleralogie de
Budapest. Les echaIltil10ns de cl1lorotile чи' еНе
comportait figuгent malheuгeusement раппi les
echantillons portes « disparus » аи couгs de
l'incendie du Museum national hопgгоis еп 1956
(с. L. Ravasz, соmmип. peгsonnelle).

Раг ailleuгs, le seul echantillon de « chloгo-
tile » de SсhпееЬегg existant аи musee de la
Bergakademie de F reiberg (Saxe) s' est reveJe
еtге еп realite de la mixite (tаblеап V, 1) ; mais il
n'appartenait pas а la collection de А. Frenzel.

Devant l'impossibilite de retrouver l'echan-
tiHon type du cl1loгotile de Frenzel, il nous [es-
tait ипе voie, longue et difficile pouг, sinon
геsоudге, tout ан moins сеrnег le ргоЫеmе :
examiner le plus grand поmЬге possible d'ecllan-
til10ns etiquetes « cl1lorotile », et еп particulier
сеих provenant de Scllneeberg, se trouvant dans
les diverses collections de rnineralogie du mOllde.

Dans се but, nous avons fait арреl а de пош-
Ьгеих musees dans le monde et nous avolls aima-
blemellt ге<;и ипе quагапtаiпе d'ecllantil1ons
etiquetes « cl1loгotile » ои « mixite » de diverses
pгovenances. Apres elimination de quelques соп-
fusions evidentes, 1l0tamlllent avec la malachite,
nous avons Рl1 revoil" les 31 echanti1lons qui sont
[epertories, avec les resultats obtenus, dans le
tableau V.

Роиr les essais nous avons ореге de la fщоп
suivallte :

а) Verification systcmatique, suг tOl1S les
ecllantil1ons, des proprietcs opti(]ues et mesuгe
des indices de л~fгасtiоп;


