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Sorvrrvreng

Ir calcul des paramdtres chromatiques (C.I.E.)
de 30 6chantillons analys6s de la s6rie tennantite-
tEtraddrite a montr6 que ces min6raux sont presque
incolores (en moyenne cinq fois moins color6s que
la galdne). I-eur couleur, exprim6e par la longueur
d'onde dominante (de 475 d 495 nm), va du bleu
au bleu-vert, la teinte bleue 6tant due au C1r asso-
ci6 aux m6taux divalents (Cu*). L'intensit€ de
coloration, exprim6e par la puret6 d,excitation (de
2.5 d, O.3Vo) crolt avec la teneur en As (les t6tra-
€drites 6tant dix fois moins color6es que les ten-
nantites), la teneur en Cu* et la teneur en Ag.
Leur 6clat, exprim6 par la luminance (de 28 i
32Vo) crolt avec la teneur en Sb, mais d6crolt
avec la teneur en Cu* et la teneur en Ag. Le r6le
pafiiculier jou6 par le cuivre associ6 aux m6taux
divalents - i, l'exclusion du cuivre monovalent
associ6 i I'argent - confirme l'existence de types
d'atomes de cuivre diff6rents dans Ia structure de
ces min6raux.

Mots-cl6s: mesure de la couleur, s6rie tetrnantite-
t6tra6drite, effet de la composition, cristallo-
chimie, diff6rents types de cuiwe.

ABSTRACT

Computed chromatic parameters (C.I.E.) of 30
analyzed specimens of the series tennantite-tetra-
hedrite show that these minerals are almost color-
less, and on averag€ five times less strongly
colored than galena. Their colol expressed by the
dominant wavelengtl (from 475 to 495 nm) ranges
from blue to blue-green, the blue color being due
to Cu associated with divalent cations (Cu*). The
intensity of the coloration, expressed in terms of
the purity of excitation (values from 2.5 to O.3Vo)
increases with the concenlration of As (tetrahe-
drites being ten times less strongly colored than
the tennantites), Cu& and Ag. Their lustre, ex-
pressed by their luminance (values from 28 to
32Vo), inrcreasr;s with Sb content but decreases witl
concentration of Cu,'' and Ag. The specific role
of the copper associated with divalent metals, as
distinct from monovalent Cu associated with Ag,
confirms the existence of two distinct types of
copper atoms in the structure of these minerals.

(franslated by the Editor)
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IumouucrtoN

La mesure et I'expression quantitative de la
couleur des min6raux polis n ont fait I'objet
que d'un nombre trds restreint de recherches
bien que Piller (1966) ait rappel6 les moyens
d'6tablir, i partir des courbes de dispersion des
r6flectances sp6culaires, les paramltres chro-
matiques d6finis depuis longtemps par la Com-
mission Internationale de fEclairage (C.I.E.).
Ces recherches ont port6 sur des min6raux nette-
ment color6s, mais il nous a sembl6 qu'il pourrait
6tre particulibrement int6ressant d'6tudier les
min6raux trbs peu color6s dont les teintes sont
difficiles i appr6cier visuellement et qui consti-
tuent une partie trds importante des minerais.
Mais le but essentiel de ce travail 6tait, en
mCme temps, d'6tudier l'influence des 6l6ments
constituant les min6raux sur leur couleur. Les
termes de la s6rie tennantite-t6tra6drite se pr6-
tent particulidrement bien i une telle recherche,
car ils pr6sentent, en effet, les plus grandes
variations de composition connues dans les sul-
fosels. Diff6rents travaux r6cents (par exemple,
Charlat & LEvy 1974) ont montr6 que leur
formule peut s'6crire: (Cu,Ag)u(Fe,Zn,Cu*,
Hg, . . .)"(Sb,As,Bi)oSre, dans laquelle d'autres
substitutions sont aussi possibles, telles que S
par Se ou Te (L6vy 1967), Fe-Zn... par Cd
(Pattrick 1978). (Le cuiwe associ6 i Fe,Zn. . .
dans la formule a 6t6 marqu6 d'un ast6rique
pour le distinguer de celui associd i Ag.) Ils
sont cubiques Q43m) et leurs propri6t6s opti-
ques (et donc leurs couleurs) sont indEpendantes
de l'orientation des sections cristallines consi-
d6r6es.

Aprbs avoir analys6 un certain nombre d'6-
chantillons, nous en avons mesur6 les r6flec-
tances sp6culaires dans le spectre visible et
calcul6 ensuite les parambtres chromatiques selon
Ia m6thode d6crite par Piller (1960 ou plus
recemment par Cervelle et aI. (1977) et Atkin
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& Harvey (1979). Nous avons fualement cal-
cul6 les paramdtres chromatiques d'un certain
nombre d'6chantillons de la m6me s6rie dont
nous avons trouv6 les valeurs de r6flectance et
la composition chimique dans des publications
(Charlat & L6vy 1974, Hall et al. 1974, Araya
et al.1977).

Mfrnoons Er<p€munNrer,Bs

Analyse chimique

Nos analyses, ainsi que celles de lJall et al.
(1974) et de Charlat & Levy (1974), ont 6t6
effectu6es sur la m6me microsonde 6lectronique
CAMECA de type MS46 en utilisant les m6mes
6talons min6raux et le m6me programme de
corrections. L'incertitude relative est de 27o sur
les 6l6ments d teneur sup6rieure l SVo et de 3Vo
pour le soufre et le mercure, plus affect6s par
les effets de matrice (pour plus de d6tails, voir
Charlat & L6vy 1974). Les analyses de Araya
et al. (1977) ont 6t6 effectu6es sur une micro-
sonde Cambridge de type Microscan S en utili-
sant des m6taux purs conrme dtalons (pour plus
de d6tails concernant la proc6dure expdrimen-
tale, voir Araya et al. 1977). On trouvera dans
le Tableau L la composition, calcul6e ou recal-
cul6e sur la base de 12 atomes metalliques, de
30 6chantillons class6s par teneur croissante en
antimoine.

TABTIAU l. CoUmSlTIoN CUTUTQIBjES ECUANTTLLONS BIUDIES

Cut ltg

Mesure des riflectances

Le principe de la mesure des r6flectances est
d6sormais classique (voir, par exemple, Cervelle
l97l). Les conditions exp6rimentales, aussi bien
en ce qui concerne le polissage des 6chantillons
(utilisation de pdtes diamant6es) gue la mesure
proprement dite (utilisation du micror6flecto-
mdtre), ont 6t6 les m€mes pour nous-m6mes,
Hall et al. (1974) et Charlat & L6vy (L974).
L'incertitude relative, d0e surtout aux varia-
tions possibles de l'6tat de surface, est au maxi-
mum de lVo Qrcur plus de d6tails, voir Charlat
& L6vy 1976). Si certaines conditions exp6ri-
mentales ont 6t6 les m6mes pour Araya et ol.
(1977), I'appareillage utilis6 a 6t6 diff6rent.

Sans entrer dans le d6tail des calculs, nous
allons rappeler que dans le systdme C.I.E.,
toute couleur est rqrr6sent6e quantitativement
dans un diagramme cartdsien par un point de
coordonndes chromatiquet r, y (qui s'obtiennent
i partir d'6qua.tions of interviennent les r6flec-
tances du min6ral, les caract6ristiques d'un oeil
moyen et celles de la source lumineugs;. Bllrt
permettent de calculer Ia longueur tonde domi-
rwnte \a qui d6finit la teinte dominante du mi-
n6ral et la purett dexcitation p, qui en ddfinit
la proportion par rapport au "blans". Un autre
calcul permet d'obtenir la luminance YVo qui
d6finit "l'6clat" moyen du min6ral. Dans les
Tableaux 2A et 2B se trouvent les valeurs des
paramdtres chromatiqques des 6chantillons.

Cor"rpenarsoN on r-e Coulrun ps Le SERrE
TrNNeNrrrn-TErne6onrrr AvEc CELLE DE

Mnv6neux CouneurvmNr Assocds

Nous pr6sentons sur la Figure I une surface
rassemblant les points repr6sentatifs des co-
ordonn6es .ry de la s6rie tennantite-t6traEdrite
et ceux des min6raux suivants qui leur sont
couramment associ6s: pyrite, galbne, sphal6rite,
chalcopyrite, boulangdrite, bournonite, stannite,
ars6nopyrite (valeurs extraites du fichier IMA/
coM 1978).

On sait que plus un objet est color€, plus le
point figuratif de ses coordonn6es ry est 6loign6
du centre du diagramme de chromaticit6 (point
C achromatique). Or, on constate que les poin6
figuratifs de la s6rie tennantite-t6tra6drite sont
nettement plus proches du point C que ceux
de la sphal6rite (Sph) et de la galBne (Gal),
pourtant peu color6s. Certains d'entre eu:( sont
m6me situ6s tout prds du point C, et les min6-
raux correspondants sont donc pratiquement
incolorq. L'intensit6 de couleur de la boulan-
g6rite (Bg) est du m€me ordre que seile des
termes les plus color6s de la s6rie, mais celle
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peut manquer d'6tre frapp6 par le quasi-aligne-
rnent des points figuratifs de l'ars6nopyrite (As),
de la pyrite @yr) et de la chalcopyrite (Ch),
dont les longueurs d'onde dominante (et donc
leur couleur) sont trEs voisines et qui se dis-
tinguent donc essentiellement par I'intensit6 de
leur coloration (distance par rapport au point
c).

SrruerroN pBs Drrr6neNrs TsnruEs on u, Sinm
DANs LE Dracnervrrvrn or Crnolvrerrcrr6

Nous pr6sentons sur la Figure 2 (d une
6chelle dix fois plus grande que celle de la
Fig. l) les points repr6sentatifs des coordon-
n6es .ry de chaque 6chantillon.

On voit, d'aprbs la num6ration des 6chan-
tillons (croissante avec la teneur en antimoine),
que les points figuratifs se slassent en fonction
de la teneur en cet 6l6ment. Les points les plus
proches du point C, que nous a{ons group6s
d I'int6rieur d'un domaine, sont cdux de t6tra-
6drites pures ou presque pures [ds at. ( 0.5
pour (AsfSb) = 4l; les plus 6loign6s, group6s
i I'int6rieur d'un autre domaine, sont ceux de
tennantites pures ou presque pure$ (Sb <O.5).
Ce r6sultat indique d6ji que les termes de la
s6rie se distinguent pax une variatidn de I'inten-
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Frc. l. Situation dans le diagramme de chromaticit6 des coordonn6es ry de
la s6rie teDnantite-t6tra6drite et de min6raux courants. r.es a.bbrdviations
sont indiqu6es dans le texte.

de la bournonite (Br) et des autres min6raux
est plus for0e. Une 6chelle est donn6e par la
distance s6parant le point figuratif de ta chal-
copyrite. (Ch) et celui de I'ars6nopyrite (As).

En r6sum6, le premier r6sultat, suqrrenant,
pensons-nous, pour les observateurs, est de
constater que la s6rie tennantite-t6tra6drite est
moins colorde que des min6raux consid6r6s
comme incolores, ,tels la sphal6rite ou la galbne.

Si maintenant on estime qualitativernent la
couleur de ces min6raux (sachant que la lon-
gueur d'onde dominante est indiqude par la
droite reliant le point C i chaque point figuratif
des coordonn6es.ry), on constate que les points
de la boulangdrite (Bg) et de la bournonite
@r) s'alignent sur ceu!( de la s6rie teDnantitF
t6tra6drite, ce qui correspond aux descriptions
qui en sont faites (bleuitre ou verddtre). par
contre, il est surprenant de trouver dans le
m6me secteur celui de la galdne (Gat) et surtout
celui de la sphal6rite (Sph). plus su4)renante
encore est la position du point figuratif de la
stannite (St) dont la longueur d,onde deminnfts
se trouve de fautre c6t6 du lieu du spectre,
alors que pour de nombreux auteurs [dont
Ramdohr (1969) et nous m6mesl, les couleurs
de ce min6ral et de la s6rie 6tudi6e ici parais-
sent trds proches i, I'observation. Enfin, on ne
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Flc. 2. Situation respective des coordonn6es cfuomatiques xy de diff6rents termes de la serie tennantito-
t6tra6drite. La composition des 6chantillons est indiqu6e par la num6ration (croissante avec la teneur
en Sb) et les figur6s repr6sentatifs des teneurs en Cu* et en Ag.

sit6 de leur couleur: si les tennantites sont faible-
ment color6es, les t6tra6drites sont pratique-
ment incolores (proximitd du point C).

Cette diff6rence dans fintensit€ de la colora-
tion, mise en 6vidence par les mesures effestu6es

TAsI.EAU 28 . PARAMETRES CUROMATIQUES
(C.I .E.)  DANS L'HI I I I ,E

r a ^ d P u \ z

dans l'air, est confirm6e et amplifi6e lorsque les
me$nres sont effectu6es dans I'huile. Les essais
ont montr6 Cfableau 2B) que les points figu-
ratifs (moins nombreux parce que les mesures
sont effectudes g6ndralement dans fair) se clas-
sent de manibre analogue, tout en 6tant plus
6tal6s et plus distauts du point C. L'6talement
et l'6loignement du point C, qui expriment une
augmentation de la coloration, correspondent
tout-i-fait aux constatations classiques des ob-
servaleurs avertis (Ramdohr 1969, Picot &
Johan 1977) qui recommandent d'effectuer les
observations en immersion (huile et eau), dont
I'effet est d'augmenter les contrastes de couleur
et d'6clat.

LoNcusun o'ONpn DoMINANTE ET
CorvrpmersoN AvEc LA CoursuR OssERvEr

L'examen du Tableau 2A montre que les
longueurs d'onde dominantx (b I'exception de
deux d'entre elles) sont comprises entre 475 et
495 nm, ce qui signifie, d'aprbs Judd (1952)'
que les teintes pr6sent6es varient seulement du
bleu au bleu-vert, sans qu'il y ait discontinuit6

4 0.2960
I 0.2994
9 0.3040

l8  0 .3056
r9  0 .3051
20 0.3069
2 l  0 .3069
22 0.3069
23 0.3055
24 0.3077
25 0.3000
26 0.3049
27 0.2957
28 0 .2927
29 0.2946
30 0 .305t

o .3 l2s  487.80  0 .053
0.3083 48r .00  0 .o47
0.3r55  485.30  0 .O24
0.3 t52  488.OO O.Ol6
o .3148 487.40  0 .018
0 . 3 t 3 6  4 8 0 . 4 0  0 . 0 1 4
o.3158 489.40  0 .O l  t
0 .3156 487,40  0 .018
o.3126 480.80 0.020
0.3143 480.60  0 .010
o.3053 476,10 0.049
o.3 l l t  477 ,80  0 .o24
o.2966 475.30 0.O82
0.2966 476.10 0.086
0.2994 486. r0 0.070
o.3 t  14  478.00  0 .023

t3 .76
t4 .46
t5 .49
t6 .45
1 5 . 7 8
t 5 .  t o
16.04
t6.20
1 5 . 3 0
t 5  . 7 0
14,69
r 5 . 9 0
14.70
1 4 . 3  |
r4 .67
15.96

,* **+



LA couLEUR DANs LA sinrr rrNxANrrrr-r6rneionrrn 105

1AsIEAO 2A. PAIAUETBES Cf,RO!'dIIQOES (C.I.E.) DATS LIAIR

0.3017 0.3108 483.60
o.30t5 0.3t22 485.@
o.30t7 0.3t08 483.60
0.3034 0.3149 488.60
o.3037 0.3137 485.40
0.3049 0.3t59 490.20
o.3058 0 .3164 49 t .10
0.3040 0,3t29 484.@
0.3074 0 .316t  490.60
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I origioe dea valeuls de r€flect&ce a partir desq@llea @! €t€
calcul6a 1e9 pa!@etleo r l) ml 3 le6 auteura de @ travail.
2) ARA ! Areyeer al .  (1977).  3) csA: Cb*let e L€vy (1976).
4) gAl :  Ea1l et  al .  (1974).
.rDgn@inatl6 des €cbetill@s par les auteuls cit€s.

ou apparition d'une teinte brune signal6e par
certains observateurs,

Un essai de corr6lation entre la composition
et l,a s'est av6r6 n6gatif, en raison de I'incerti-
tude importante sur la valeur de ce paramdtre,
due i la trds faible coloration des min6raux,
les t6tra6drites notamment. Par contre, I'examen
de la Figure 2 fait apparaitre que les 6chan-
tillons contenant plus de O.25/o at. de Cu* se
sifuent au bas de la figure, leur longueur d'onde
dominante 6tant au plus 6gale d 485 nm. On
peut donc en conclure que la coloration bleue
est dte i la pr6sence du cuivre associ6 aux
m6taux divalents. Comme on a vu d'autre part
que les t6tra6drites 6taient incolores, on peut en
conclure que la coloration verte est dte i la
pr6sence de l'arsenic.

Ces rEsultats confirment la diagnose d'ob-
servateurs avertis tels que Picot & Iohan (1977),
qui d6crivent ces min6raux comme "blanc-gris",
avec seulement une "pointe de verditre surtout
pour la tennantite" et qui considbrent qu'il est
"malais6 de savoir i quel type de cuiwe gris
on a affaire". Il parait certain que, sauf dans
le cas d'un oeil exceptionnellement exerc6, les
variations de souleur d6crites pour les diff6rents
termes de la s6rie sont en r6alit6 dues A fin-
fluence de la couleur des min6raux associds.
Picot et Johan signalent d'aillsurs que "par
rapport i la galtsne, le ton verddtre est souvent
trls net", alors que "par rapport i la chalco-
pyyrite", le ton paralt "gris bleu parfois violac6".

Punerf p'Excrrerrox

De manibre g6n$rale, la puret6 d'excitation
p" des min6raux moyennement ou faiblement
color6s est de l'ordre de tOVo dans l'air (par
exemple 13% poar la pyrite et 6Vo pour la
galdne). En ce qui concerne la s6rie tennantite-
t6tra6dritg l'examen du Tableau 2,4, montre que
p. vaie, pour la plupart des dchantillons, entre
2.5 et O.SVI, ce qui confirme qu'ils sont trCs
faiblement color6s; les t6tra6drites sont dix fois
moins color6es que la galEne.

La Figure 3 montre, de fagon 6vidente, que
p, d6croit avec la teneur en Sb, mais la relation
liant ces deux variables paraissait incertaine.
L'examen des figur€s repr6sentant les autres
substitutions (Fe-Zn par Cu*, Cu par Ag) nous
a amen6s i consid6rer qu'elle pouvait 6tre lin6ai-
re et repr6sent6e par une droite passant par
les 6chantillons i p" la plus faible, la situation
des autres 6chantillons s'expliquant g€n6rale-
ment (l'incertitude exp6rimentale, de l'ordre de
O.2Vo atteignant au maximum O.7Vo) par leur
forte teneur en Cu* ou Ag.

La relation entre y'", partie de p" non attri-
buable i As (obtenue par diff6rence) et la
teneur en Cu total est pr6sent6e sur la Figure 4.
On y voit que la variation est discontinue, d6-
croissante jusqu'd l0 at. Cu et croissante bruta-
lement ensuite. Ce comportement indique que
le cuiwe est pr€sent dans ces min6raux sous
deux formes diff6rentes et confirme d6ji la
validit6 de la formule faisant apparaitre deux
types d'atomes de cuivre, mais il peut lui
donner aussi une certaine signification cristal-
lochimique. Bn effet, l'6tude structurale effes-
tu6e par Pauling & Neuman (1934) et con-
firm6e par Wuensch (1964) fait apparaltre,
pour une t6tra6drite ne contenant pas d'autre
mdtal que le cuivre, que celui-ci se rdpartirait
par moitid en deux positions, 6 atomes en sites
t6tra6driques et 6 atomes en sites "trangulaires".
Cest seulement la pr6sence de 2 atomes de
zinc dans les min6raux naturels qui leur fait
sugg6rer qu'une partie du cuivre est "peut-6tre
divalent". Par, contre Belov (1965) et Povaren-
nykh (1965) considbrent que ces 6 derniers
atomes sont constitu6s de 4 cuiwes monova-
lents et de 2 cuiwes divalents, m6me si les
compensations de charge n6cessaires sont inter-
pr6t6es diff6remment par ces deux au,teurs. Le
r6le sp6cifique jou6 par Cu* sur la puret6 d'exci-
tation indique qu'il est diff6rent du cuivre mono-
valent associ6 i l'argent et semble donc bien
confirmer qu'il se trouve e l'6tat divalent. On
peut d'ailleurs remarquer que, dans les 6fudes
pr6c6dentes effectu6es sur les propri6t6s opti-
ques de la s6rie tennantitq-t€tra6drite. Charlat

- eI''d,
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Frc. 3. Relation entre la puret6 d'excitation p, et la teneur en Sb. ks figur6s indiquent comme dans la
figure pr€cddente, les variations de teneur en Cu* et Ag. La droite passant par les 6chantillons b te-
ne4rr nulle ou faible en Cu* et Ag repr6eente la relation entre p" et la teneur en Sb-As.

& L6vy (1976) avaient d€jt montr6 que Cu*
avait une influence sp&ifique sur la forme des
courbes de dispersion des rdflectances.

Des essais de corr6lation entre y'" et les
teneurs en Cu* et Ag ont montr6 que, compte
tenu de I'incertitude expdrimentale, celes-ci peu-
vent Stre consid6r6es cornm€ lin6aires. Ces det:x
6l6ments augmentent la puret6 d'excitation, Cu*
plus fortement que Ag, ainsi que le sugglre
d6jl la Figure 4 (ot la ddcroissance de p'" aves
Cu+ peut €tre consid6r6e, en raison de la
substitution de Cu+ par Ag, comme la crois-
sance de y'. avec Ag).

Lulrruercn

Charlat & L6vy (1976) avaient montr6 que,
de manidre g6n6rale, les r6flectances de la
t6tra6&ite sont sup6rieures i celles de la ten-
nantite. La Figure 5 confirme, pour une vingtai-
ne d'6chantillons sur les trente, Que YVo croTt

avec la teneur en Sb.
Si on examine les figur6s des €chantillons

qui s'6cartent notablement d'une droite passant'
cette fois-ci, par les valeurs les plus 6lev6es
de YEo, on constate, commg Pou P,, que ceux-ci
sont particuliCrement riches en Cu* et en Ag.
La relation entre Y'Voo partie de YVo non atti-
buable I Sb, et la teneur en cuiwe total est
pr6sent6e sur la Figure 6. On y voit que la
variation est discontinue, cette fois-ci croissante
jusqu'b 10 at. Cu et d6croissante ensuite, Ce
comportement confirme que le cuiwe est pr6-
sent, dans ces mineraux, sous deux formes
diff6rentes.

La Figure 6 montre, par ailleurs, que Cu*
et Ag (es 6chantillons les plus pauvres en Cu+
6tant les plus riches en Ag) diminuent la lumi-
nance. faction des deux 6l6ments 6tant cette
fois-ci du m6me ordre de.grandeur. Des essais
de corr6lation entre Y'%o et les teneurs en Cut
et Ag ont confirm6 cette observation, la lin6a-
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rit6 de la variation 6tant plus nette pour la
somme (Cu*+ Ag) sans doute en raison de la
simultan6it6 des remplacements de Fe,Zn par
Cu* et de Cu+ par Ag.

CoNcl-ustotrt

Cette 6tude a montr6 que la mesure de la
couleur pouvait 6tre 6tendue avec int6r6t aux
min6raux trds peu color6s, puisqu'on a vu que
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n "rtl;uA04
Ot9

u+ +critao
Frc. 4. Relation entre p'. (diff6rence entre la puret6 d'excitation globale

et celle attribu6e ir As) et la teneur en Cu total. Irs figurds mettent en
6vidence le r6le sp6cifique jou6 par Cue et indirectement celu'i jou6 par
Ag: en raison de la substitution Cu+-Ag, la d6croissance de p," avec
Cu+ (teneurs inf6rieures ir 10 at.) indique e\e F," crolt avec Ag.

la s6rie tennantite--t6tra6drite est de trois i dix
fois moins color6e que la galdne. La longueur
d'onde dominante de la s6rie varie de 475 i
495 nm, la teinte variant donc du bleu au bleu-
vert. Sa puret6 d'excitation, trBs faible, est
comprise entre 2.5 et O.SVo. Sa luminance, i
l'inverse relativement 6lev6e, oscille autour de
30%.

L'influence sur les propri6t6s chromatiques des
6l6ments entrant dans cette s6rie trbs substitu6e
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Frc. 5. Relation entre la luminance et la teneur en Sb. La droite passant
par les 6chantillons d teneur nulle ou faible en Cu* et Ag repr6sente
la relation entre YVo et la teneur en Sb.
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Ftc. 6. Relation ettre Y'Vo (diff6rence entre la I'minance globale et celle attribu€e i Sb) et la teneur en
Cu total. Les figur6s mettent en €vidence le r6le spEcifique jou6 par Cus et indirectement celui jou6
par Ag, en raison de la substitution Cu+-Ag.
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peut etre r6sum6e ainsi: (1) Influence de la
substitution principale As-Sb: Sb n'intervient
pas dans la colorationn car les t6tra6drites pures
sont pratiquement incolores. As est responsable
de la coloration verte 'Qra comprise entre 485
et 495 nm) et donc de faugmentation de p". A
l'inverse, As diminue YVo alors que Sb I'aug-
mente. (2) Influence de la subsitution Fe,Zn
par Cu*: Cu* est responsable de la coloration
bleue 0\a comprise entre 475 et 485 nm) et
augmente fortement pu. A l'inverse il abaisse
Y%o. Le r6le de Fe-7n sur la couleur n'a pu
Otre mis en 6vidence, leur influence sur les
r6flectances ne s'exergant qu'i la fin du spectre
visible oi la perception chromatique est n6gli-
geable. (3) Influence de la substitution Cu-Ag:
Cu* n'intervient pas dans la coloration, car les
t6tra6drites sans Ag sont pratiquement incolores.
L'action d'Ag sur la coloration n'a pu €re
prdcis6e (augmentation de )ra?) parce qu'il n'est
pr6sent que dans les t6traCdrites (d p. trls fai-
ble), mais rl a 6tE pourtant montr6 qu'il aug-
mentait nettement p.' A l'inverse, il abaisse Y7o.

L'interpr6tation physique de ces r6sultats, qui
ne serait d'aifeurs valable que pour ces min6-
raux, n'a pas 6t6 envisagde ici, mais il est int6-
ressant de noter que les 6l6ments qui sont i
l'origine de la coloration (As, Cun, Ag) agissent'
i l'inverse, pour diminuer la luminance due
e Sb. I.e r6sultat principal, d'ordre cristallochi-
mique, r6side dans la mise en 6vidence du r6le
sp6cifique de Cu* associ6 dans la formule aux
mdtaux divalents et qui pourrait donc 6tre aussi
divalent.
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