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Les phosphates 
plaine 

stcondaires de --la pegmatlte d'Angarf-Sud, 
des Zenaga, Anti-Atlas, Maroc 

par 

Andre-Mathieu FRANSOLET * 

Resume : L'etude des phosphates de la pegmatite d'Angarf-Sud (plaine 
des Zenaga, Anti-Atlas, Maroc) a deja fait l'objet de plusieurs travimx antc­
rieurs debouchant notamment, sur la publication d'analyses mineralogiques 
de quelques especes remarquables (barbosalite, triphylite, melonjosephite,' scor­
zalite). Les phosphates d'origine secondaire, identifies a ce jour et dont cer­
tains constituent 'des especes rares, sont decrits : lipScombite, mitridatite, 
tavorite, hureauIite, rockbridgeite, jahnsite, whitIockite, messelite, montgome­
ryite et· phosphosiderite. En outre, une analyse chimique par voie humide 
complete la description de la lipscombite et de la mitridatite, dont les oara-

. metres cristalIographiques de la maille sont egalement calcules a partir' des 
di~ractogrammes de poudre. Ces phosphates proviennent de l'alteration des 
terrnes de la sequence d'evolution, triphylite - alluaudite riche en calcium 
melonjosephite -apatite, qui caracterise la pegmatite d'Angarf-Sud. 

HISTORIQUE ET BUT DU TRAVAIL 

J>ru:!l).i lespegffiatites de la boutonniere precam­
brienne de la plaine de Tazenakht (Anti-Atlas, 
Maroc) dC.crites par'Bouladon &. -at (1950), Morin 
(l952) et Permingea.t" (1955), celle d' Angarf-Sud qui 
a fQumi une grande"quantit6de beryl constitue egale~ 
ment un, gisement remarquable par son contenu en 
phosphates, plus riches' en Fe et Mg qu'en Mn. Ces 
phosphates complexes, en dehors de l'apatite, n'ont 
pas ete determines par les premiers observateurs. I).. 
l'occasion de la preparation du XIXeme Congres 
geologique international d'A'lger .et 10rs de l'excursion 
sur le,S gisements miniers du SU9-Maroq'in" de nom­
'hreux echantillons de ces phosphates_ ont 6te large­
ment diffuses .dans le monde. En particulier M.E. 
Mrpse (tfS. Geological Survey, Washington), ayant 
'dispose de' phisietirs"lots, a Pl:l determiner' plusieurs 
especes notamment : baroosailite, lipscOnibite, mitri­
datite, ,ierrisicklerite;'a:lluaudite, rockbridgeite, tri­
phylite' et au.ssi griphite d'Angarf-Nordet sarcop­
,side d'unepegmatite non precisee (Behier, 1960 ; 
Permingeat, communication, personnelle) ; malheu­
reusement ses recherches ontete abandonnees et 
leurs resultats n'ont pas eM publies. 

',' ." -

.' Uriiversite' ~cie Liege; Institut de Mineralogie, Place 
du Vingt-Aout, 9, B-4000 LIEGE (Belgique). 

La premiere analyse miner.alogique detaillee sur 
la barbosalite de la pegmatite d'Angarf-Sud a seu­
lemen! ete publiee en -.1972 par Cech, Johan et 
Povondra. En outre, ces auteurs decrivent brievc­
ment la mitridatite et mentionnent l'-apatite gris 
blanchatre a rougeatre et la lipscorilbite. 

- Apres une description p~eliminaire des a<;so­
Ciations de phosphates de ce gisement, 'dans les­
queUes les especes suivantes sont signalees : alluau­
dite, apatite crjptogrenue, scorzalite, lipscombite, 
mitridatite, rockbridgeite, hureauHte et' barbosalite, 
Ftansolet (1974) met I'accent sur 'les proprieles 
mineralogiques de la triphyIite magnesienne Qj O,99 

Nan,OI) (Feo"I7Mgo'l~ Mno,lo) P04 et sur l'occu'rrencc 
de tavorite. La presence de lithium dans la peg ma­
tite d'Angarf-Sud est ainsi mise en -evidence. 

Remarquee par sa teinte vert' sombre et son 
facies finement fibreux, dans les masses d'alluau­
dite fau voisinage de I'apatite gri~ rougefHre a 
blanc bat re, une nouvelle espece mlnerale est de­
crite sous le nom de' melonjosephite CaFe2+ Fe3< 

(P04)2(OH) (Fransolet, 1973). Enstiite, la scorza­
lite, riche en magnesium' (Fe2+: Mg = L 17) qui 
remplace la muscovite enrobCe dans l'alluaudite, 
fait l'objet d'une etude mineralogique et genetiquc 
(Fransolet, 1975a). Enfin, l'analyse des relations 
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structurales des phases majeures des associations 
de phosphates des rpegmatites de la plaine de Ta­
zenakht et, surtout, d'Angarf-Sud, permet d'exa­
miner, dans le detail, la sequence majeure d'evo­
lution, triphyIite-al)uiludite - apatite et de mettre 
en h.im;en~,: le rolejoue p~r les' phospl1ates _da.ns 
l'evolution g60chimique de ce type 'de, pegmatitq 
(Fransolet, 1975b). ' .... ,.' 

L'aspect genetique du probleme pose par ces 
mineraux a quelque peu masque l'interet de -la rni­
neralogie systematique des phases d'altera,tion. Le 
bu', de la p.esente note est d'etoffer les determina­
tions anterieurement etablies (Fransolet, 1974) en 
fournissant les caracteres essentiels des phosphates 
accessoires de la pegmatite d'Angarf-Sud. Ainsi 
une description detaiIlee de 'la lipscombite et de 
la mitridatite est corilpletee par une analyse chi­
mique. De nouveIIes pr6cisions concernent -la tav6-
rite, l'hureauIite et la rockbridgeite. Les mineraux 
plus recemment identifies sont egalement decrits 
ici : jahnsite, whit,lockite, messelite, montgomervite 
et phosphosiderite. ' -

L'ensemble de ces mineraux fait partie, soit 
des amas importants de phosphates accoles a la 
bordure ouest du noyau de quartz, pres de la 
poche a beryl, et signales par Bouladon & al. 
(l9~0) et Morin (1952), soit des associations au 
contact est du meme noyau de quartz, observees 
par l'auteur au cours des travaux de terrain effec­
tues en 1971. 

DESCRIPTIONS MINERALOGIQUES 

LlPSCOMBITE : Fe2+Fe2 3+ (P04)2 (0H)2 

Abondante dans les amas de phosphates affleu­
rant a l'est e~ a l'ouest du noyau de quartz, la 
lipscombi:te s'observe parfois en masses centime­
triques d'aspect terreux et de couleur vert fonce 
a vert brunatre, ou elle est intimement associee a 
la mitridatite, egalement d"allure terreuse mais 
nettement plus brune. 

L'6chantillon aDallyse ici est un bel echantiIlon 
de lipscombite vert sombre, fragile et assez pulve­
rulent (ref. E.N.S.M.P. S.29281) coofie par M. 
Sainfeld (Ecole Nationa,le Superieure des Mines, 
Paris). Dans ceIitaines cavites, on retrouve la mi­
trldatite en minuscules cristaux lameHaires groupes 
en rosettes ou en globules de teinte bronze, rare­
ment accompagnee de phosphosiderite bleue. 

Le depouillement du diffractogramme de' pou­
dre, corrige a l'aide d'un etalori interne de Pb(NOS)2 
(a = 7.8568 A) et reproduit au tableau I. atteste 
l'identification de la lipscombite et conduit' au cal­
cuI des parametres de la rriaille en titilisant le pro-

gramme d'affinement par moindres carres d'Evans 
& al. (1963). Ces valeurs (tabl. n ont ettS etabIies 
suivant deux orientations. La premiere adoptee par 
Katz & Lipscomb (1951) et reprise par Cech & al. 
(1961)" est ceIle d'une maille centree avec un 

'groupe spatial 1412 .. En, appliquan! )a matrice de 

transformation (1iO/llO/001), on aboutit a l'orien­
tatioil d6finie par Lindberg (19~2), avec un groupe 

- spatial P4J212. L'examen du diffractogramme de 
poudre reveIe egalement trois reflex ions harmoni­
ques 8,70 A (200), 2,90 A (600) et 2,178 A (800), 
caracteristiql,.les de la mitridatite. Cette observation 

. tend a prouver que le calcium, qui aurait ete de­
tecte dans la tlipscombite d'Angarf-Sud par Mrose 
(in Behier, 1960) doit plutot. etreattribue a la 
presence de mitridatite.De plus,. l'analyse chimi­
que par voie humide (tab!. II) fOurnit notamment 
une' teneur en CaO qui correspondait a environ 
5 % de mitridatite, si on accep:e; pour cette im­
purete, une composition prothe de la formule 
ideale proposee par Maore & Araki (1977). Le 
calcul duo nombre de cations sur la base de 
10 (0, OH) dans l'unit6,;{ormulaire, fait apparaitre 
un exces de Fe3+, un-deficit en cations bivalents 
et en ions H + (tab!. TI). Le resultat ainsi obtenu 
se rapproche de l'analyse effectuee Sur la lipscom­
bite d~Otov 11, egalement associee a la mitridatite 
(Cech & al., 1961) et le deficit en cations biva­
lents observe ici est encore plus acctl';e que dans 
la barbosalite (variete polymorphe monoclinique) 
d' Angarf-Sud (Cech & al.., 1972). II est interessant 
de remarquer que, si· on envisage un phenomene 
d'auto-oxydation frequent dans le groupe des pbos­
phates de fer ferreux et ferrique (Moore, 1970), 
la composition etablie pour la Iipscombite d' An~ 
ga:!'f-Stid est voisine de la composition tMorique 
qui correspond a Fe2+ 0,:." Fe3+ 2,4" (P04)2 (0o,45 
OH),,,,,) (tabl. ll) et dans laqueIle 0,45 [Fe2 + 

(OH)-] ~ 0,45 [Fe3+02-] + 0,225 H2 • 

- globules finement herisses a eclat bronze, de 
,O,5Ll mm· de, diaIlletre, dans ,les,' cavit6s~ ,de 
la lipscombite ,;:, ' 
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.'. :Orientation Orientation 
Katz et Lindbcrg (1962) 
Lipscomb (1951) ! 

0 

IlIo d (A) hkl 
., 0 

obs. : hkl d,calc .' (,\) , , , , i 

10 S ,.70 ' (+) . : 
: 

" : 
20 4,833 101 111 4,842' 

100 3,311 - 103 . ," 

113 3,314 - ' '. 
40 3,204 11 2 202 3,204 

5 2,901, (+) 

15 2,612 200 220 2,613 
5 2,567 (+) " 

10 2,420 202 .. , ..... ~, 
l..<"I", 2,420 

15 2,300 2 ~ 1 311 2,300 
5 2 178 (.:. :; 

20 2,052 .., .?" 
1..1_' 313 - i,052 

S 2,027 204 224 2,028 
5 ~_85Z 116 206 1,854 

220 400 1,848(++) 
5 1; 7'17 222 402 1,776 
5 1,733 107 'j 17 ,1,733 

215 315 ' 1',730 (++') 
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 1,446 217 311 1,444 (++) 

.-

a(;) (+++) = 5,227(1) , 7,392(2) 
- 0 

£(A) ; 12,857(4) 12,857(4) 

(+) mitridatite 

(++) valeurs n'ayant pas servi au calcul de la maille. 
(+++) parametres Je la maille t6tragonale suivant les deux 

orientations. 

TAISLEAU I 

- masses compactes vert brun" melees au quartz, 
a 1a lipscombite et a la goethite, avec cepen­
dant des zones relativement bien . cristaIlisees, 
ou l'aspect redevient fibroradiaire et la cou­
leur, plus franchement b'run fonce a rouge som­
bre. C'est ce dernier facies qui, apres tri~ge a 
la pince, a ete retenu pour un diffractogramme 
de rayons X et pour l'analyse chimique. 

. Au -miCroscope electronique a balayage.-un 
examen des globules de mitridatite preleves dans 
les cavites de la lipscombite, fait apparaitre. une 

struc~ure typique tres finement feuiIletee (fig. la 
et lb). Les resuItats de l'ex:amen roentgenograph~· 
que sont compares aux proprietes de la mitridatite 
de la pegmatite de White Elephant, South Dakota 
(Moore, 1974) (tab!. Ill). Dans ce tableau, sont 
egailement consignes les parametres de la maipe 
monoclinique, caIcules sur la base des donnees 
de cet auteur. 

, En frottis ou en lame ffi1nce, la, mitridatite 
montre un pleochrolsme intense sur les sections 
perpendiculaires au cIivage facile (100) et pa:raIIe-



342 'A:M. FRANSOLET 

2 4 

P205 36,49 37,03 2,028 36,30 
Pe20

3 
48;3B, 49,46 2,405 50,03 

PaO 7,56 .B,05 0,435 10,10 

"'.nO l,OB 1,15 0,062 0,582 

UeO O,B2 O,B1 0,OB5 
CaD 0,B9 

1/"20 0,01 

H2O 3,66 3,44 1,484 3,57 
innol. 1,01 

99,90 100.00 100,00 

1., M.lyat&, 3'.-Y. Speetjens 

2.- RecalculOe en d6duisant l'insolublo et 1,.91:': de :nitridntlte 
(soit 1 69" P ° 1 90" F . . 

• N 2 5' , •• O2°3 , 0,B9;, CnD et 0,43;; !(20 ) 
3.- lIombres do cations calcu16s sur In base de 10 (o,m!) dnn9 

la fonnule chimi que 

4.- Composition theOrique pOUl;' pe2+ F03+ (PO)'O OH ) 
0,55 2,45 ~ 2' 0,45 1,55' 

TABLEAU II 

les au plan des axes optiques : Z rouge it brun 
rouge et X incolore it faiblement brun rouq;eatre 
ou verdatre. Z fait avec la. trace de ce cIivage un 
angle d'extinction de 0 it 3°. Les sections paraIle­
les au cHvage, pratiquement perpendiculaires it la 
bissectrice aigue, sont colorees en brun - jaune ou 
brun - rouge suivant l'epaisseur. Le mineral est 
biaxe negatif avec un 2V proche de 0° (~ 50). 
La mesure des indices de refraction par· immersion 
et pour la longueur d'onde du sodium foumit 
np = 1.785 ± 0.005 et nrn = ng = 1.85 ± 0.01, 
valeurs identiques it celles obtenues par Moore 
(1974). 

L'analyse chimique par voie humide est don­
nee dans le tableau IV. Le calcul du nombre de 
cations sur la base de 9(P04) fait' apparaitre un 
exces de Fe203 (colonne 2). Si on' admet la pre­
sence d'environ 4 % d'impuretes sous forme de 
goethite, identifiee par diffraction des rayons X et 
intimement associ6 it la mitridatite, le meme cal­
cuI d6bouche sur un rappor.t Ca : Fe3+ : PO.t plus 
proche de 6 : 9 : 9, finalement adopte par Moore 
& Araki (1977) et qui rejoint ~n fait l'hypothese 
de Chukhrov & al. (1958). Le resultat ainsi corrige 
de l'analyse conduit it un nombre de molecules 
d'eau voisin de 9, qui satisfait en plus la formule 
proposee par Moore & Araki, indiquee en tete de 
paragraphe. 

T AVORITE : LiFe3+P04 (OH) 

La tavorite, en fines veinules vert citron sur 
le fond gris de la triphyIite, a ete identifiee par 
Fransolet (1974). Des investigations ulterieures ont 
permis de completer la descri'P~ion· des proprietes 
de ce mineral, relativement frequent, et associe it 
la barbosalite et it la jahnsite brunatre. En lame 
mince notamment, l'·absorption faible dans le jau­
ne, l'indice de refraction eleve (1,81) et la texture 
cryptocristalline permettent de reconnaltre aisement 
la tavorite. Des pJ.ages mieux individualisees ont 
fourni les proprietes optiques suivantes, confirmant 
les observations realisees par Fantan (1978) sur la 
tavorite des pegmatites de Sidi-bou-Othmane : 
- biaxe positif avec 2V estime it 60-70° ; 

- birefringence dans les teint-es jaune verdatre 
du 2e ordre 

FIG. 1 a) G~obl;1le d~. rilitrroatite 6bser've au mi~'rosco~e 'electrol1ique a balayage. 
b) DetaIl de la structure'en feui.!lets de· la mitridatit.e. rr.eme echantillon. 

, 

T 
I 
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Pegmatit"E" .d'Anenrf-SUd (ce trnvnil) 
. 

~'ihi t,~ )af'tJh:'l!:t pf".'i:n:nti te 
C.toorc, 1974)·· 

1/1. dobs • (A) h~l f~cnlc. (~) 1/1 0 dob,. (I.) 

100 S,71 20C . 8,72 ;C 0,64 
5 5,570 CO2 5,570 6 5,55 

0)1 5,500 
15 4,357 400 A,3,e 3 ",)0 

1 3,49 
5 3.344 ( r,unrtz) 

2 3,221 :33 3,222 -1 3,20 

1 3,0 1 
30 2,909 600 2,906 4 2,001 

2 2.781 162 2,762 I 2,765 
5 2,736 162 2,73, 7 2,721 
I 2,700 262 2,702 
1 2,625 30:j 2,627 1 2,6 17 
5 2,570 362 2, ,72 4 2,562 
1 2,5 16 631 2,523 
1 2,472 404 2,473 2 2,460 

602 2,470 
1 2,214. 102 2,2 14 3 2,207 

15 2,179 800 2,179 4 2,169 
1 c,102 191 2,102 2 2,106 
1 2,063 633 2,064 1 2,068 

291 2,063 
1 1,908 3 1,901 
1 1,743 2 1,741 
1 1,634 

1 1,615 . 4 '.612 
1 '.586 

1 1,553 3 1,548 
Pa.rlL"letres do la mnillo monoc11nique 

.!! (A) 11,53(1) 17,52 
!! (I,) 19.)6(.1) 19,35 

!'. (A) 11,22( 1) 11,25 

fJ ° 960 10'( 1') 95°55' 
Y (A3) 3706(2) 3794 
dr.nn. 

rncs. 3,29{J) 3.24 
dens. 

c~.lc. 3,24 

X Enrcgistrcment diffractomctriquc; rau. Cu filtrcc au .'U 
'"'' Camera 1 101 ,6mm diamctrc; rad. FcKo( • 

TABLEAU III 

- dispersion nette r> v ; 

angle d'extinction de 25 a 300 par rapport it 
une trace de clivage 'assez regulier avec alIon­
gement positif sur les sections para:lleles au 
plan des axes optiques. 

Des essais quaIitatifs a la microsonde eleotro­
nique ont r6v61e, en plus de J> et Fe, elements 
majeurs, de faibles teneurs en Mg et Mn et des 
traces de Ca. 

HUREAULlTE Mn" (P04h [P03 (OH)]2 4H20 

Dans les fractures des noyaux de quartz em­
baIles dans ,les masses d'alluaudite, l'hureauIite se 
prt!sente .en cristaux rose saumon legerement ni.­
dhlireS.'Un . diagramme de poudre, en camera 
Debye-Scherrer de 114,6mm, analogue a celui de 
la fiche JCPDS 11-379, permet d'identifier ce mi-

P205 

),1 2°) 

Pe2°,3 

FeO 

:JnO 

:,;eO 

CaO 

!,a2O 

H2O 

insol. 

Nombres 

(PO~»)­
AI) 

Fe)+ 

Fe2 + 

;,!n2+ 

:t.i+ 
Ca2+ 

Na+ 

H+ 

.1 2 3 

.32,52 .3),16 34;54 
0,11 0,11 0,11 

.38,96 )9,74 )7,64 
O,t,) 0,44 0,46 
0,)6 0,)7 0,39 
0,02 0,02 0,02 

16,8 1 17,14 17 ,86 
0,12 0, 12 0,1) 
8,7) 8,90 8,85 
2,57 

100,6) 100,00 100,00 

CO cations calcul';c sur In basc de 9(P0
4
). 

9,000 9,000 

0,0)9 ° 0)7 

~:~.~:}9'850 :: ~~~}8'95J 
0,096 . 0,092 

0,010 . 0,009 

5,8971 5,8771 
0,077 ( 5,974 0,074 ( 5,95 1 

19,04 1 18,148 

1. - AnaIyste: J. -r.!. Speetjens' 

2.- Recalculee en deduisant l'insolublc; 

3.- Recalculee en deduisant en plus 4~ de goethite, 

soit ),59;,: Pe
2

0
3
et. 0,4 1;;, H

2
0. 

TABLEAU IV 

neral sans ambiguite. En frottis, l'hur6aulite est 
biaxe, negative avec un 2V de l'ordre de 70° ; 
son pleochroisme est net : X = orange pale, 
Y = rose jaunatre et Z = rouge orange. 
Nm = 1,654 + 0,002 (pour XNa). Qualitative­
ment, un spectrogramme de fluorescence X montre, 
en plus de l'abondance de Mn, la presence de Fe. 
Parfois accompagnee de mitridatite ou de messe­
Hte, l'hureaulite s'associe tres intimement it la jahn­
site jaune mais ·les echantillons examines ne per­
mettent pas de decider si la jahnsite se transforme 
en hureauIite ou inversement. 

ROCKBRIDGElTE': (Fe2+, Mn)FeJ4 +(P04)3(OH)5 

. Dans des fissures recoupant l'apafi.te rougeatre 
ou l'alIuaudite, la rockbridgeite forme quelques ra­
tes rosettes fibroradiaires vert fonce, d'un diame­
tre de 3 a 5 mm. Le signe optique est positif et 
Findice moyen; proche de 1.875 ( + /-0.OO5).Ue 
radiogramme de poudre est compa.r:able a celui de 
la rockbridgeite de Rockbridge County (fiche 
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JCPDS 8-159). Plus particulierement les valeurs 
d (270) = 2.268 A et d (252) = 1\962 A mon-' 
trent qu'il s'agirai:. d'un terme plus riche en fer' 
fcrreux qu'en manganese (Fransolet, 1975b): Une 
analyse semi-quantitative a la microsonde electro­
J'i'lue sur une esquiIle polie confirme cette deduc­
lion ; les resultats donnent approximativement 45 % 
Fe~O:: 3 % MnO et 1 % MgO (1). 

JAHNSITE: CaMnMg2Fe23+ (P04)4 (OH)2 8H20 

La jahnsite se presentesous deux aspects rela­
tivement differents. Dans les fissures du quartz 
baignant dans l'alluaudite et l'apatite rougeatre, on 
remarque d'abord des encroutements delicats, un 
pe~ pulvcrulents et de teinte jaune-brun a jaune 
clarr. lis semblent provenir d'une alteration de ola­
cages mieux cristalIises, bruns ou miel montr~mt 
sous la loupe binoculaire, un enchevetr~ment d'in~ 
dividus aux faces briIIantes et parfois finement 
striees. Les minemux associes sont l'h''.lreauIite rosc 
et la messelite blanche. Ensuite, meJ.es a la tavo­
rite et 'la barbosaIite qui remplacent progressive­
ment la triphylite magnesienne, des grains brun 
tabac a miel peuvent apparaitre, a la faveur de 
fissures ou de petites geodes sous forme de cris­
taux ne depassant pas 0.5 mm. Un exam en a'J 

microscope electronique a balayage ilIustre la mar­
phologie assez compIexe de ces cristaux sur les-

(i) Les resultats semi-quantitatifs 50nt obtenu5 a l'aide 
d ~s standards suivant: wollastonite Fe 0 AI 0 
MgO et graftonite (pour Mn). Les ~5sai; o":;t '(1:!.' 
e/feclues par M.M. Aut;fage (Univ, de Toulous~l. -

queIs on distingue nettement les cannelures carac­
teristiques, pa.i:alleles a [010] (Moore, 1974) (fig. 
2a et 2b). 

Le radiogramme de la jahnsi~e en cristaux 
bruns, identique a celui obtenu sur les encroute-: 
ments jaunes, correspond pratiquement aux don-: 
nces publiees par Moore (1974) sur l'espece-type 
provenant de la «Tip Top Pegmatite », South Da­
kota. Une comparaison entre les proprietes opti­
ques de ces deux mineraux est consignee dans le 
tableau V. L'examen en lames minces montre 
encore un 2V variant entre. 30 et 70°, ainsi que 
des macles polysynthCtiques frequeqtes qui seraient 
paralIeles a (001) d'apres l'analyse structurale de 
MOG!'e & Araki(1974). Qualitativement, la micro-: 
sonde electronique fait apparaitre· ,la presence de. 
Ca, Mg, Mn, Fe et P, mais les premiers essais 
d'analyses chimiques quantitatives ont revele, dans 
l~ cas des cristaux bruns associes a la tavorite et 
a la barbosaIite, une forte hCt6rogeneite d'un echan­
tillon a I'autre, Les resultats. preliminai:-es ne per­
mettent pas d'etablir actuelIement une tormule 
cristalIochimique satisfaisante. Fontan (1978) a 
egalement remarque . de fortes variations dans la 
composition chimique de la jahnsite des· pegmati-' 
tes de Sidi-bou-Othmane. . 

WHITLOCKITE : Ca1sM&H2(PO")H 

La whitIockite forme, .des encroutements blanes,: 
tapissant les fissures diu quartz et constitues de 
minuscules rhomboerl'res tres nets et transparents.: 
L'examen au microscopeeleclronique a balavage: 
revele une morphologie simple (fig. 3a et "3b)" 

',," 

,FIG: 2a) Cristal de Jahnsi~e observe au ~icroscope' electroIiiqu~ a balayage, 
b) assemblage de cnstaux de JabnSlte montrant les canne!ure·s paralleles a [0101. 
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contrairement allX cristaux de la pegmatite de Pa­
lermo, New Hampshire, decrits par Frondel (1949). 
Meme en l'a,bsence. de mesures gonionietriques, on 
est tente d:y reconnaitre la forme (0112), frequente 
d'apres les observations de cet auteur. La mesure 
des indices de retraction a doane, pour la lon­
gueur d'onde du sodium, ng = 1.624 et np =1.618 
a -+- 0.001. Ces proprietes optiques sont prati­
quement celles mesurees par Fontan (1978) sur la 
whitlockite des pegmatites de Sidi-bou-Othmane, 
qui ne contient pas de Mg. Dans le cas present, 
les dosages semi-quantita'ifs a la microsonde, rea­
lises sur une face bien plane d'un cristal isol6, 
fournissent approximativement 50 % CaO, 5 % 
MgO et 1 % MnO, Fe n'a pas ete detecte. E\u 
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). 

MESSELlTE : Ca2(Fe!!+,Mn) (P04)2,2H;!O. 

Egalement developpee a la faveur des fissures 
des noyaux de quartz, mais ,moins frequ'ente que la 
whitlockite, la messelite s'observe difficiIement et 
constitue une espece nouveIle pour le,s pegmatites 
matocaines (Fransolet, 1974 ; Fon:an, 1978). Ce 
mineral se caracterise. par un eclat plus perh~ que 
celui .' du quartz et par· une structure foliee a fai­
blement fibreuse. L'examen par diffraction des 
rayons X fournit un d,iagramme de poudre iden~ 
tique a' ceux de ,la fairfieldite de Man~Ialde, Por­
tugal (Fransolet, 1975b) et de Buckfield, Maine, 
U.S.A. (fiche JCPDS 10-390). 'Il presentedesen-

Angnrf-3ud. Tip Top pegmati te· 
(~:ooro, 1974) 
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sibles differences avec le diagramme de poudre de 
la messelite de Palermo, New Hampshire, U.S.A. 
(fiche JCPDS 10-389) et ne 'Perm et pas de con­
fusion avec la collinsite, fiche en Mg, recemment 
analysee par Bridge & Pryce (1974). Pour assurer 
davantage Ia determination de la messelite, mi­
neral du groupe de la fairfieldite, une analyse 
qualitative a la microsonde, sur des esquilles non 
polies, revele Ca et, Fecomme elements majetirs 
et Mn comme element mineur., Mg . n'el1t pas de­
tecte, 

MONTGOMERYITE : C<l.j MgAl4 (P04MOH).,. 
12H20. -

Pilus rare encore que la whitIockite ou la mes­
seIite, la montgomeryite est egalement une espece 
nouvelle pour le Maroc: EIle forme quelques ger­
bes ou rosettes minuscules de 1 a 2 mm de dia­
metre e', se distingue par sa couleur jaune tre" pale 

FIG. 3 a) Encroutement de whit:ockite observe au microscope electl'oniqu? a balayage, 
b) Detail d'un rhomboedre de whitlockite - meme echa!1tillon, 
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avec une legere nuance verte, proche de celle de 
fa tavorite .. On l'observe pIutot dans les fissures 
de l'apatite rougeatre, en relation avec des pi ages 
ce muscovite envahies par la scorzaIite. La mont­
gomeryite est principalement associee 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 echarde non nolie, l'anaIyse a la 
microsonde donne les resU'ltats semi-qui:mtitatifs 
suivant : 25 % CaO. 5 % MgO, 8 % AI20:l et 
20 % Fe!!O:I. Cette teneur en Pe, particulierement 
~levee, vis-a.-vis du faible contenu en AI, fait pen­
ser a une substitution de AI par Pe assez impor­
tante dans la montgomeryite d'Angarf-Sud. Toute':' 
fois, le materiel actuellement disponib1e, tres rare, 
interdit toute investigation plus detailIee de ce 
probleme certainement interessant. 

PHOSPHOSIDERITE : PeP04.2H20 

MaIgre la richesse en fer des phosphates iden­
tifies dans la pegmatite, la pp.osphosiderite, deter­
minee par diffraction des rayons X, est tres rare. 
Elle a ete uniquement observee en minuscules cris­
taux bleu pale a. bleu vert dans les cavites de la 
Iipscombite ou elle accompagne les rosettes de mi­
tridatite a eclat bronze. 

CONCLUSIONS 

A ce jour, seize especes minerales ont ete iden­
tifiees parmi les phosphates de la pegmatite d'An­
garf-Sud. Dans un ordre paragenetique schemati­
que, on note d"abord la triphylite magnesienne, qui 
constitue un mineral typomorphe, et la scorzalite. 
Une al1paudite, riche en calcium, tres abondante, 
remplace la triphylite et se ~rrunsforme localement 

en·melonjdsephite. Cette assocIation est progress!;. 
vement reinplacee a son' tour ·pat line jluorapatini 
cryptogrenue de couleur gris rougeatre a blancM..: 
tre. La triphylite est egaIement envahie par· un re. 
seau de plus en plus serre de· veinulesde ba.rbo,::: 
soUte, jahnsite et tavorite. La presence· d'h~reau:: 
lite n'y a pas ete mise 'en evidence. 1.-a Upscomb!te,. 
la mitridaJite, ainsi que la barbosalite, fOrp1~nt de~ 
veinulesou des niouchetures dans l'alluaudite.et, 
parfois, des concentr'ations .• largement· developpees'; 
en particulier 'dans l'association a Test ,du :n.oyau 
de quartz. A oJa faveur de ce phenomene, deu~ 
analyses chimiquespar voie humide ont· pu etre 
realisees . SUe la Iipscombite e~ la mitridatite. ·Fina­
lement, dans les fissures ou les petites cavites, on 
observe les mineraux tardifs : la rockbridgeite. 
l'hureaulite rose, la jaiznsite en encroiitements jau­
nes, la whitlockite, la messelite, la montgomeryite 
et la phosphosiderite. 

Ces phases, tres ·accessoires et peu abondantes 
vis-a.-vis de la barbosalite, de la lipscombite et de 
la mitridatite, representent probablement des reajus­
tements mineurs et tres tardifs dans l'evolution 
des phosphates de la pegmatite d'Angarf-Sud. 

Comme le souligne Pontan (1978), l'etablisse­
ment de determinations aussi precises et aussi com­
pletes que possible des especes mineraIes est un 
travail long et delicat. Mais il perm et certaine­
ment des comparaisons vaIables et fecondes. entre 
differents gisements pegmatitiques. C'est par 1a que 
passe necessairement une distinction entre les con­
ditions hydrothermales et celles d'ordre climatique, 
par exemple, qui president a l'elaboration 'Purement 
supergene de certains phosphates, et la recherche 
de criteres permettant de degager les phases secon­
daires mais encore significatives dans l'evolution 
genetique ou geochimique des associations de phos­
phates des pegmatites. 
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