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Les phosphates secondaires de la pegmatite d’Angarf-Sud,
: plane des Zenaga, Anti-Atlas, Maroc

par
André-Mathieu FRANSOLET *

Résumé : L’élude des phosphates de la pegmatite d’Angarf-Sud (plaine
des Zenaga, Anti-Atlas, Maroc) a déja fait I'objet de plusieurs travaux anté-
rieurs débouchant notamment, sur la publication d’analyses minéralogiques -
de quelques especes remarquables (barbosalite, triphylite, mélonjosephite, - scor-
zalite). Les phosphates d’origine secondaire, identifiés a ce jour. et dont cer-

. tains constituent ‘des espéces rares, sont décrits lipscombite, mitridatite,
tavonte huréaulite, rockbridgeite, jahnsite, whitlockite, messelite, montgome-
ryite et’ phosphosidérite. En outre, une analyse chimique par voie humlde
compléte la description de la lipscombite et de la mitridatite, dont les para-
metres cristallographiques de la maille sont également calcu]es a partir des
dlffractogrammes de poudre. Ces phosphates proviennent de Dlaltération des
termes de la séquence d’évolution, triphylite — alluaudite riche en calcium —

melonjosephlte — apatute qui caractérise la pegmatite d’Angarf- Sud

" BISTORIQUE ET BUT DU TRAVAIL

" Parmi les pegmatites de la boutonniére précam-
brienne de la plame de Tazenakht (Anti-Atlas,
Maroc) décrites par ‘Bouladon & al. (1950), Morin
(1952) et Permingeat (1 955), celle d’Angarf-Sud qui
a fourni une grande quantité de béryl constitue égale-
ment un gisement remarquable par son contenu en
phosphates, plus riches'en Fe et Mg qu’en Mn. Ces
phosphates complexes, en dehors de P’apatite, n’ont
pas été déterminés par les premiers observateurs. A
Poccasion de la préparation du XIXeéme Congres
géologique international d’Alger et lors de I'excursion
sur les gisements miniers du Sud-Marocam de nom-
breux échantillons de ces phosphates ont été large-
ment diffusés. dans le monde. En particulier M.E.
Mrose (U.S. Geological Survey, Washington), ayant
dlspose de plusieurs lots, a pu déterminer plusieurs
espéces notamment : barbosalite, lipscombite, mitri-
datite, ferrisicklérite; alluaudite, rockbrxdgelte tri-
phylite et. aussi grlphlte dAngarf Nord et sarcop-
side d’une pegmatite. non précisée (Béhier, 1960 ;
Permingeat, communication. personnelle) ; malheu-
reusement ses recherches ont -été abandonnées et
leurs résultats n’ont pas été publiés.

* Université - 'de Lidge; Institut de Minéra.loéie, Place
du Vingt-Aolt, 9, B-4000 LIEGE (Belgique).

La premiére analyse minéralogique détaillée sur
la barbosalite de la pegmatite d’Angarf-Sud a seu-
lement- été publi€e en 1972 par Cech, Johan et
Povondra. En outre, ces auteurs décrivent briéve-
ment la mitridatite et mentionnent l'apatite gris
blanchitre a rougeitre et la lipscombite.

" Aprés une descrlptxon prehmmmre des asso-
ciations de phosPhates de ce gisement, dans les-
que]les les espéces suivantes sont signalées : alluau-
dite, apatite cryptogrenue scorzalite, lipscombite,
mitridatite, rockbridgeite, huréaulite et barbosalite,
Fransolet (1974) met laccent sur les propriétés
minéralogiques de la triphylite magnésienne (Lig,e
Nay,o;) (Feg,:Mgo,:Mny,;0) PO, et sur 'occurrence
de tavorite. La présence de lithium dans la pegma-
tite .d’Angarf-Sud est ainsi mise en -évidence.

Remarquée par sa teinte vert sombre et son
faciés finement fibreux, dans les masses d’alluau-
dite au voisinage de lapatlte gris rougedtre 2
blanchatre, une nouvelle espéce minérale est dé-
crite sous le nom de mélonjosephite CaFe?* Fe**
(PO,), (OH) (Fransolet,. 1973). Ensuite, la scorza-
lite, riche en magnésium- (Fe** : Mg = 1,17) qui
remplace ‘]a muscovite enrobée dans Ialluaudite,
fait I'objet’ d’'une étude minéralogique €t génétique
(Fransolet, 1975a). Enfin, I'analyse¢ des relations
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structurales des phases majeures des associations
de phosphates des pegmatites de la plaine de Ta-
zenakht et, surtout, d’Angarf-Sud, permet d’exa-
miner, dans le détail, la séquence majeure d’évo-
lution. triphylite—alluaudite — apatite et de mettre

en lumiére’ le rdle jjoué par les’ phosphates dans -

I'évolution géochimique de ce type ‘de pegmatite
(Fransolet, 1975b). - - SRR -

L’aspect génétique du probléme posé par ces
minéraux a quelque peu masqué Pintérét de la mi-

néralogie systématique des phases d’altération. Le

bu', de la présente note est d’étoffer les détermina-
tions antérieurement établies (Fransolet, 1974) en
fournissant les caractires essentiels des phosphates
accessoires de la pegmatite d’Angarf-Sud. Ainsi
une description - détaillée de 1a lipscombite et de
la mitridatite est complétée par une analyse chi-
mique. De nouvelles précisions concernent la tavo-
rite, Phuréaulite et la rockbridgeite. Les minéraux
plus récemment identifiés sont également décrits
ici : jahnsite, whitlockite, messelite, montgomeryite
et phosphosidérite.

L'ensemble de ces minéraux fait partie, soit
des amas importants de phosphates accolés 3 la
bordure ouest du noyau de quarlz, prés de la
poche a béryl, et signalés par Bouladon & al.

(1950) et Morin (1952), soit des associations au

contact est du méme noyau de quarlz, observées
par l'autéur au cours des travaux de terrain effec-
tués en 1971.

DESCRIPTIONS MINERALOGIQUES

LIPSCOMBITE : Fe*+Fe, *+ (PO,). (OH),

Abondante dans les amas de phosphates affleu-
rant a lest et & Pouest du noyau de quartz, la
lipscombite s’observe parfois en masses centimé-
triques d’aspect terreux et de couleur vert foncé
a vert brunitre, oll elle est intimement associée 2
la mitridatite, également d’allure terreuse mais
nettement plus brune. »

L'échantillon analysé ici est un bel échantillon
de lipscombite vert sombre, fragile et assez pulvé-
rulent (réf. EN.S.M.P. S.29281) confi¢ par M.
Sainfeld (Ecole Nationale Supérieure des Mines,
Paris). Dans certaines cavités, on retrouve la mi-
tridatite en minuscules cristaux lamellaires groupés
en rosettes ou en globules de teinte bronze, rare-
ment accompagnée de phosphosidérite bleue.

Le dépouillement du diffractogramme de " pou-
dre, corrigé & I'aide d’un étalon interne de Pb(NO;).
(@ = 7.8568 A) et reproduit au tableau I, atteste
Pidentification de la lipscombite et conduit au cal-
cul des paramétres de la maille en utilisant le. pro-

gramme d’affinement par moindres carrés d’Evans
& al. (1963). Ces valeurs (tabl. I) ont été établies
suivant deux orientations. La premiére adoptée par
Katz & Lipscomb (1951) et reprise par Cech & al.
(1961),. est celle d’'une maille centrée avec un

- groupe spatial 14,2. En appliquant la matrice de

transformation (110/ 110/001), on aboulit & I’orien-

_tation définie par Lindberg (1962), avec un groupe
" spatial P4,2,2. L'examen du diffraclogramme de

poudre révéle également trois réflexions harmoni-

© ques 8,70 A (200), 2,90 A (600) et 2,178 A (800),

caractéristiques de la mitridatite. Cette observation

“tend & prouver que le calcium, qui aurait été dé-

tecté dans la dipscombite d’Angarf-Sud par Mrose
(in Béhier, 1960) doit plutdt étre attribué a la
présence de mitridatite. De plus, I'analyse chimi-
que. par voie humide (tabl..II) fournit notamment
une teneur en CaO qui correspondait & environ
5 % de mitridatite, si on accep‘e, pour cette im-

pureté, une composition proche de la formule

idéale proposée par Moore & Araki (1977). Le
calcul du nombre de cations sur la base de
10 (O, OH) dans I'unité-formulaire, fait apparaitre
un excés de Fe’+, un déficit en cations bivalents
et en ions H+ (tabl. II). T.e résultat ainsi obtenu
se rapproche de I'analyse effectuée sur la lipscom-
bite d’Otov II, également associée 4 la mitridatite
(Cech & al., 1961) et le déficit en cations biva-
lents observé ici est encore plus accusé que dans
la barbosalite (variété polymorphe monoclinique)
d’Angarf-Sud (Cech & al., 1972). 1l est intéressant
de remarquer que, si-on envisage un phénomeéne
d’auto-oxydation fréquent dans le groupe des phos-
phates de fer ferreux et ferrique (Moore, 1970),
la composition établie pour la lipscombite d’An-
garf-Sud est voisine de la composition théorique
qui correspond & Fe?*g,55 Fe'*a,y5 (PO,); (Ogys
OH,,55) (tabl. II) et dans laquelle 0,45 [Fe?*
(OH)"] > 045 [Fe**0*] + 0,225 H.. S

MITRIDATITE : Ca; (H,0)s [Fe**O, PO,] 3H,O
La mitridatite a déja été identifiée et rapide-
ment décrite par Cech & al. (1972). Fréquent dans

les deux assemblages de phosphates, ce minéral se
présente sous quatre faciés caractéristiques :

—- agrégats fibreux ou rosettes fibroradiaires dans
les fractures de l'apatite ; :

— petits globules brun foncé (ne dépassant pas
Imm de diamétre), associés 2 la whitlockite, la
jahnsite, J]a montgomeryite ; ces globules peu-
vent se regrouper en filonnets qui traversent le

quartz et Papatite ;. . S

— globules finement hérissés a éclat bron;é,‘ dp
‘0,5 -2 -1 mm- de. diamétre, dans.les- cavités -de
la lipscombite ;.. 7 -~ Lo
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. .0rientation Orientation
Katz et Lindberg (1962)
. . Lips;ombA(1951) ! . . T
I/If dobs.(A} ; hF} . hkl dia1el (D
10 - 5,70 " (+). o
20 4,833 101 111 4,842
100 3,311, 0 5 : 103 13 3,314
40 3,206 - 112 202 3,204
5 2,901. (+) .
15 - 2,612 200 - 220 2,613
5 2,567 (+)- - o - -
10 2,420 202 a2z 2,420
15 2,300 211 319 2,300
5 2 178 (=)
20 2,852 . . . 20z 313 © 72,082
5 2,027 204 224 2,028
S 1.852 116 206 1,854
220 400 © o 1,848(++)
1,777 222 402 1,776
1,733 107 17 1,733
215 318 1,730 (+4+)
15 1,657 206 226 1,657 - '
10 1,614 303 333 1,614
15 1,608 008 008 1,607
20 1,603 224 404 1,602
_ 312 422 1,601 (++)
10 1,446 217 317 1,444 (++)
am) - 5,227(1) o 7,392(2)
c(A) = 12,857(4) © 12,857 (4)

(+) mitridatite

(++) valeurs n'ayant pas servi au calcul de la maille.
(+++) paramétres de la maille tétragonale suivant les deux

orientations.

TasLEAU 1

— masses compactes vert brun, mélées au quartz,
a la lipscombite et & la goethite, avec cepen-
dant des zones relativement bien cristallisées,
ou laspect redevient fibroradiaire et la cou-
leur, plus franchement brun foncé & rouge som-
bre. C'est ce dernier faciés qui, aprés triage a
la pince, a été retenu pour un diffractogramme
de rayons X et pour I'analyse chimique.

-~ - Au--microscope - électronique a balayage.---un
examen des globules de mitridatite prélevés dans

les cavités de la lipscombite, fait apparaitre .une

struciure typique trés finement feuilletée (fig. la
et 1b). Les résultats de l'examen roentgcnog.rapb;-
que sont comparés aux propriétés de la mitridatite
de la pegmatite'de White Elephant, South Dakota
(Moore, 1974) (tabl. III). Dans ce tableau, spnt
également consignés les parametres de la mal}le
monoclinique, calculés sur la base des données

de cet auteur.
. BEn frottis ou. en lame mince, la. mitridatite

montre un pléochroisme intense sur les sections
perpendiculaires au clivage facile (100) et paralle-
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1 2 3 4

9205 36,49 37,03 2,028 36,30 -
Pay0;  48,38. 49,46 2,405 50,03
Pe0 7,56 8,05 0,435 10,10
¥no 1,08 1,15 0,062 } 0,582
¥g0 0,82 0,87 0,085
Ca0 0,89 -
Na,0 0,01 -
H,0 3,66 3,44 1,484 3,57
insol. 1,01 -

99,90 100,00 100,00

1.« Inrlystes J.-X. Speetjons

2.~ Recalculée en déduisant 1'ingsoluble et 4,91 de mitridatite
(soit 1,693 Py0g, 1,901 Pe,04, 0,897 Ca0 ot 0,43 ¥,0)

3.~ Fombres de cations calculds sur la bage de 10 (0,0H) cans
la formule chimique ‘

4+~ Compogition théorique pour e2+ rel* {

e Pour Fog 552,452,050 450, o).
TABLEAU I

les au plan des axes optiques : Z rouge 4 brun
rouge et X incolore a4 faiblement brun rougeitre
ou verdatre. Z fait avec la trace de ce clivage un
angle d’extinction de 0.4 3°. Les sections parallé-
les au clivage, pratiquement perpendiculaires a la
bissectrice aigué, sont colorées en brun - jaune ou
brun - rouge suivant
biaxe négatif avec un 2V proche de 0° (= 59).
La mesure des indices de réfraction par-immersion
et pour la longueur d’onde du sodium fournit
n, = 1.785 %= 0.005 et n,, = n, = 1.85 = 0.01,
valeurs identiques 4 celles obtenues par Moore
(1974).

. Fc. 1 a) Globule d: miitridatite é‘bsexk:vé» au mf&'}oscqbéV"él'ééﬁon-iqx'l'e' & Salayage. o
b) Détail de la sttucture-en feuillets de-la mitridatite: idme &éhantillon.

I'épaisseur. Le minéral est

L’analyse chimique par voie humide est don-
née dans le tableau IV. Le calcul du nombre de
cations sur la base de 9(PO,) fait apparaitre un
exceés de Fe,O3 (colonne 2). Si on admet la pré-
sence denviron 4 % d’impuretés sous forme de
goethite, identifiée par diffraction des rayons X et
intimement associé 4 la mitridatite, le méme cal-
cul débouche sur un rapport Ca : Fe** : PO, plus
proche de 6 : 9 : 9, finalement adopté par Moore
& Araki (1977) et qui rejoint en fait I’hypothése
de Chukhrov & al. (1958). Le résultat ainsi corrigé
de TPanalyse conduit 2 un nombre de molécules
d’eau voisin de 9, qui satisfait en plus la formule
proposée par Moore & Araki, indiquée en téte de
paragraphe.

TAVORITE : LiFe**PO,; (OH)

La tavorite, en fines veinules vert citron sur
le fond gris de la triphylite, a été identifiée par
Fransolet (1974). Des investigations ultéricures ont
permis de compléter la descrip‘ion - des propriétés
de ce minéral, relativement fréquent, et associé i
la barbosalite et & la jahnsite brunitre. En lame
mince notamment, I'absorption faible dans le jau-
ne, lindice de réfraction élevé (1,81) et la texture
cryptocristalline permettent de reconnaitre aisément
la tavorite. Des plages mieux individualisées ont
fourni les propriétés optiques suivantes, confirmant
les observations réalisées par Fontan (1978) sur la
tavorite des pegmatites de Sidi-bou-Othmane

— biaxe positif avec 2V estimé a 60-70° ;

— biréfringence dans les teintes jaune verdatre
du 2e ordre ;
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A 2 3
P05 32,52 33,16 34,54
M50, 0,11 0,11 0,11
Pey0, 38,96 39,74 37,64
FeO 0,43 0,44 C,46
1nod 0,36 0,37 0,39
g0 0,02 0,02 0,02
Cca0 16,81 17,14 17,86
’ !\'a20 0,12 0,12 0,13
H,0 8,73 8,90 5,85
insol. 2,57 - -
100,63 100,00 100, 00
Hombres de cations calculés sur la base de 9(?04).
(poi)3‘ 9,000 9,000
al 0,039 0,037
re* 9,567 8,704
ret 0,116 }9,856 0,111 }8,953
1t 0,096 0,092 '
g2t 0,010 0,009
ca?* 5,897 5,877
Na* 0,077 { 21974 g 074 { 5,95
y* 19,041 18, 148

1.~ Analyste: J.-}i. Speetjens’

2.- Recalculée en déduisant 1'insoluble;

3.- Recalculée en déduisant en plus 45 de goethite,

soit 3,59, Fe

273

O.et 0,41 4

2

Pegmatite d'Angarf-Sud (ce trnvnil). ?gi;:é?l:;g:§f.pnnmntite .
Ve dy (R wma o (D 7, e, (D
00 8,7 0c 8,72 ic 8,64
5 5,578 co2 5,578 3 5,55
031 5,585
15 4,357 ace 4,356 3 4,30
1 3,49
3 3,344 (nuartz)
2 3,221 133 3,222 4 3,20
. . 1 3,01
30 2,909 600 2,906 4 2,881 .
2 2,78 162 2,762 1 2,765
5 2,736 162 2,735 7 ‘2,721
1 2,700 263 2,702
1 2,625 303 2,627 1 2,617
5 2,570 362 2,572 4 2,562
1 2,518 631 2,523
1 2,472 407 2,473 2 2,460
602 2,470
1 2,214 182 2,214 3 2,207
15 2,179 800 2,179 4 2,169
1 2,102 197 2,102 2 2,106
1 2,063 633 2,064 1 2,068
291 2,063
1 1,908 3 1,901
11,743 2 1,741
1 1,634
1 1,615 ° 4 1,612
’ 1 . 1,538
1 1,553 3 1,548
Paramdtres do la mnille monoclinique
a (Z) 17,53(1) 17,52
(D 19,36(1) 19,35
e (X) 11,22(1) 11,25
p 96°10°(1') 950557
v 3786(2) 3794
dens. 3,29(3) 3.?4
dens enle 3,24

% Lnregistrement diffractométrique; rad. Cu filtrée au Ni
ixx Caméra 114,6mm diamdtre; rad. FoRe .

TaBLeau 111

— dispersion nette r> v ;

— angle d’extinction de 25 a 30° par rapport 2
une trace de clivage assez régulier avec allon-
gement positif sur les sections paralléles au
plan des axes optiques.

Des. essais qualitatifs & la microsonde électro-
nique ont révélé, en plus de P et Fe, éléments
majeurs, de faibles teneurs en Mg et Mn et des
traces de Ca.

HUREAULITE : Mn; (PO,). [PO; (OH)], 4H,0

Dans les fractures des noyaux de quartz em-
ballés dans les masses d’alluaudite, I’huréaulite se
présente ‘en cristaux rose saumon légérement ra-
diaires. Un ‘diagramme de poudre, en caméra

Debye-Scherrer de 114,6mm, analogue a celui de.
la fiche JCPDS 11-379, permet d’identifier ce mi-.

TaBLEAU IV

néral sans ambiguité. En frottis, I'huréaulite est
biaxe, négative avec un 2V de lordre de 70° ;
son pléochroisme est net : X = orange pile,
Y = rose jaundtre et Z = rouge orangé.
Nm = 1,654 =% 0,002 (pour \Na). Qualitative-
ment, un spectrogramme de fluorescence X montre,
en plus de I'abondance de Mn, la présence de Fe.
Parfois accompagnée de mitridatite ou de messe-
lite, ’huréaulite s’associe trés intimement a la jahn-
site jaune mais les échantillons examinés ne per-
mettent pas de décider si la jahnsite se transforme
en huréaulite ou inversement. '

ROCKBRIDGEITE: (Fe**, Mn)Fe%,*(PO,),(OH);

- Dans des fissures recoupant l'apatite rougeétre
ou lalluaudite, la rockbridgeite forme quelques ra-
res rosettes fibroradiaires vert foncé, d’'un diameé-
tre de 3 a2 5 mm. Le signe optique est positif et
Pindice moyen; proche de 1.875 (4 /—0.005). Le
radiogramme de poudre est comparable & celui de
la rockbridgeite de Rockbridge County (fiche
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JCPDS 8-159). Plus particulicrement les valeurs

d (270) = 2.268 A et d (252) = 1:962 A mon-i
trent qu'il s’agirait d'un terme plus riche en fer
ferreux qu'en manganése (Fransolet, 1975b). Une!

a

analyse semi-quantitative 2 la microsonde électro-
rique sur une esquille polie confirme cette déduc-
tion ; les résultats donnent approximativement 45 %
Fe.0: 3 % MnO et I % MgO (1).

JAHNSITE : CaMnMg.Fe,** (PO,), (OH® 8H,0O

La jahnsite se présente sous deux aspects rela-
tivement différents. Dans iles fissures du quartz
baignant dans I'alluaudite et ’apatite rougeatre, on
remarque d’abord des encroltements délicats, un
peu pulvérulents et de teinte jaune-brun & jaune
clair. Ils semblent provenir d’une altération de pla-
cages mieux cristallisés, bruns ou miel, montrant,

sous la loupe binoculaire, un enchevétrement d’in-

dividus aux faces brillantes et parfois finement:

striées. Les minéraux associés sont ’huréaulite rose
et la messelite blanche. Ensuite, mélés 4 la tavo-
rite et la barbosalite qui remplacent progressive-

ment la triphylite magnésienne, des grains brun.

tabac 4 miel peuvent apparaitre, 3 la faveur de
fissures ou de petites géodes sous forme de cris-
taux ne dépassant pas 0.5 mm. Un examen au
microscope électronique a balayage illustre la mor-
phologie assez complexe de ces cristaux sur les-

(1) Les résultats semi-quantitatifs sont obtenus a l'aide
d:s standards suivant: wollastonite, Fe,0, Al O,
MgO et graftonite (pour Mn), Les essais ont éi%
effeclués par M.M. Aut:fage (Univ, de Toulousa2).

quels on distingue nettement les cannelures carac-

téristiques, paralitles a [010] (Moore, 1974) (fig.

2a et 2b).

Le radiogramme de la jahnsite en cristaux

bruns, identique i celui obtenu sur les encrofite-;
ments jaunes, correspond pratiquement aux don-

nées publiées par Moore (1974) sur Iespice-type
provenant de la « Tip Top Pegmatite », South Da-
kota. Une comparaison entre les propriétés opti-

ques de ces deux minéraux est consignée dans le.
tableau V. L’examen en lames minces montre!
encore un 2V variant entre 30 et 70°, ainsi que’
des macles polysynthétiques fréquentes qui seraient’
paralleles 4 (001) d’aprés I'analyse structurale de;
Moore & Araki (1974). Qualitativement, la micio-:
sonde électronique fait apparaitre la présence de.
Ca, Mg, Mn, Fe et P, mais les premiers essais.

d’analyses chimiques quantitatives ont révélé, dans
le cas des cristaux bruns associés & la tavorite el
4 la barbosalite, une forte hétérogénéité d’un échan-
tillon a lautre. Les résultats préliminai-es ne per-
mettent pas d’établir actuellement une tormule
cristallochimique satisfaisante. Fontan (1978) a
également remarqué de fortes variations dans Ia
composition chimique de la jahnsite des- pegmati-’
tes de Sidi- bou-Olhmane -

WHITLOCKITE : CamM ')H 2(POY4

La whitlockite forme. de's encrofitements blancs,:
tapissant les fissures du quartz et constitués de
minuscules rhombogdres trés nets et transparenfs
L’examen au microscope - €lectronique 2 balayage:
révele une morphologie simple (fig. 3a et 3b),.
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contrairement aux cristaux de la pegmatite de Pa-
lermo, New Hampshire, décrits par Frondel (1949).
Méme en I'absence de mesures goniométriques, on

est tenté d'y reconnaitre la forme (0112), fréquente
d’aprés les observations de cet auteur. La mesure
des indices de réfraction a domné, pour la lon-
gueur d’onde du sodium, n,=1.624 et n,=1.618
4 =+ 0.001. Ces propriétés optiques sont prali-
quement celles mesurées par Fontan (1978) sur la
whitlockite des pegmatites de Sidi-bou-Othmane,
qui ne contient pas de Mg. Dans le cas présent,
les dosages semi-quantita‘ifs & la microsonde, réa-
lisés sur une face bien plane d’un cristal isolé,
fournissent approximativement 50 % CaO, 5 %
MgO et 1t % MnO. Fe n’a pas été détecté. Fn
chambre Debye-Scherrer de 114.6 mm de diame-
tre, on obtient un radiogramme de poudre identi-
que a celui de la whitlockite de Palermo (fiche

JCPDS 13-404).
MESSELITE : Cas(Fe®*,Mn) (PO,),,2H0.

s

Egalement développée a la faveur des fissures
des noyaux de quartz, mais moins fréquente que la
whitlockite, la messelite s’observe difficilement et
constitue une espece nouvelle pour les pegmatites
marocaines (Fransolet, 1974 ; Fon‘an, -1978). Ce
minéral se caractérise par un éclat plus perlé que
celui ‘du’ quartz et par une structure foliée a fai-
blement fibreuse. L'examen par diffraction des
rayons X fournit un didgramme de poudre iden-
tique & ceux de la fairfieldite de Mangualde, Por-
tugal (Fransolet, 1975b) et de Buckfleld_Mame
U.S.A. (fiche JCPDS 10-390). Il présente. de ‘sen-

Angarf-Sud. - Tip Top pegmatite’
(Xoore, 1974)

ng 1,666(2) ) 1,670(3) "

n, 1,654(2) 1,658(3)

n, 1,635(2) 1,640(3)

2V cale. () 76°

dispersion forte r>v

pléochrofgme .

2 " incolore A Jaune verdatre
faiblement Jaunditre

Y brun A rose saumon brun pourpre foncé

X Jaune pourpre péle

sibles différences avec le diagramme de poudre de
la messelite de Palermo, New Hampshire, U.S.A.
(fiche JCPDS 10-389) et ne -permet pas de con-
fusion avec la collinsite, riche en Mg, récemment
analysée par Bridge & Pryce (1974). Pour assurer
davantage la détermination de la messelite, mi-
néral du groupe de la fairfieldite, une analyse
qualitative & la microsonde, sur des esquilles non
polies, révele Ca et -Fe -comme éléments majeurs
et Mn comme element mineur. - Mg n'est pas. dé-
tecté.

MONTGOMERYITE . cd.;M aAh(POO«(OH),
12H,0.

Plus rare encore que la whitlockite ou la mes-
selite, la montgomeryite est également une espéce
nouvelle pour le Maroc. Elle forme quelques ger-
bes ou rosettes minuscules de 1 & 2 mm de dia-
meétre e, se distingue par sa couleur jaune trds pile

: FIGA 2 a) Cristal de Jahnsite observe au mlcroscope electromque a balayage
b) assemblage de cristaux de Jahnsite montrant les cannelures para.lléles a [010],

Fic. 3 a) EncroGtement de whitlockite observé au microscope électroniquz a balayage.
b) Détail d’'un rhomboédre de whitlockite — méme échaantillon,
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avec une légere nuance verte, proche de celle de
la tavorite. On I'observe plutét dans les fissures
de lapatite rougeitre, en relation avec des plages
ce muscovite envahies par la scorzalite. La mont-
gomeryite est principalement associée a la whit-
lockite, la mitridatite en globules bruns et la mes+
selite en lamelles blanches. Le radiogramme de
poudre est en accord avec celui de la fiche JCPDS
13-463. Sur une écharde non polie, I'analyse 2 Ia
microsonde donne les résultats semi-quantitatifs
sujivant : 25 % CaO, 5 % MgO, 8 % AlO; et
20 % Fe,Oy. Celte teneur en Fe, particuliérement
élevée, vis-a-vis du faijble contenu en Al, fait pen-
ser a une substitution de Al par Fe assez impor-
tante dans la montgomeryite d’Angarf-Sud. Toute-
fois, le matériel actuellement disponible, trés rare,
interdit toute investigation plus détaillée de ce
probléme certainement intéressant.

PHOSPHOSIDERITE : FeP0,.2H.0O

- Malgré la richesse en fer des phosphates iden-
tifiés dans la pegmatite, la phosphosidérite, déter-
minée par diffraction des rayons X, est trés rare.
Elle a été uniquement observée en minuscules cris-
taux bleu péle a bleu vert dans les cavités de la
lipscombite o elle accompagne les rosettes de mi-
tridatite a éclat bronzé.

CONCLUSIONS

A ce jour, seize espices minérales ont été iden-
tifiées parmi les phosphates de la pegmatite d’An-
garf-Sud. Dans un ordre paragénétique schémati-
que, on note d’abord la triphylite magnésienne, qui
constitue un minéral typomorphe, et la scorzalite.
Une alfuaudite, riche en calcium, trés abondante,
remplace la triphylite et se fransforme localement

en mélonjosephite. Celte association est progressi-
vement remplacée 2 son tour par une fluorapatite
cryptogrenue de couleur gris rougedtre a blancha-
tre. La triphylite est également envahie par-un ré-
seau de plus en plus serré de- veinules -de barbo-,
solite, jahnsite et tavorite. La. présence - d’huréau-
lite n’y a pas été mise en évidence. La lipscombite,
la’ mitridatite, ainsi que la barbosalite, forment des
veinules ‘ou 'des mouchetures dans l'alluaudite -et,
parfois, des concentrations ' largement - développges,
en particulier "dans: I’association a -I’est du .noyau
de quartz. A la faveur de ce phénomeéne, deux
analyses chimiques par voie humide. ont pu étre
réalisées ‘sur la lipscombite ‘¢ la mitridatite. Fina-
lement, dans les fissures ou les petites cavités, on
observe les minéraux tardifs : la rockbridgeite,
Phuréaulite rose, la jahnsite en encrofitements jau-
nes, la whitlockite, la messelite, la. montgomeryite
et la phosphosiderite. : . '

Ces phases, trés -accessoires et peu abondantes
vis-a-vis de la barbosalite, de la lipscombite et de
la mitridatite, représentent probablement des réajus-
tements mineurs et trés tardifs dans D’évolution
des phosphates de la pegmatite d’Angarf-Sud.

Comme le souligne Fontan (1978), I’établisse-
ment de déterminations aussi précises et aussi com-
pletes que possible des espéces minérales est un
travail long et délicat. Mais il permet certaine-
ment des comparaisons valables et fécondes. entre
différents gisements pegmatitiques. Cest par 13 que
passe nécessairement une distinction entre les con-
ditions hydrothermales et celles d’ordre climatique,
par exemple, qui président & I’élaboration purement
supergéne de certains phosphates, et la recherche
de critéres permettant de dégager les phases secon-
daires mais encore significatives dans 1’évolution
génétique ou géochimique des associations de phos-
phates des pegmatites.
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