ssivement conduit vers des extraits réels
de plus en plus complexes.

Des index et une bibliographie facilitent 'uti-
lisation de ce livre et permettent d’envisager une
spécialisation ultérieure plus poussée.

#®
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Minerals and how to study them, par 1. 3. D
revua par C. S Hurcsur, éditeur
Londres, 1063, 3¢ édition, 1 volume, 323 pages,
387 figures, 140 X 210, prix @ 12/-,

Voicl un nouveau tirage de la troisiéme édition
de 1949 du petit volume de Dana revn par
C. 8. Hurlbut. Nous connaissons tous cet ouvrage
destiné aux naturalistes amateurs de minéraux,

Aprés les définitions d'usage, on trouve des don-
nées sur les cristaux, les propriétés physiques et
chimiques des minéraux, les procédés d’identifi-
cation, la description des principales espéces. A
des tables de détermination, sont annexés des
conseils au collectionneur afin qu’il établisse un
choix judicieux d’échantillons.

M., CHRISTOPHE.

Ed
w

Stratigraphy and Sedimentation, par
W. C. Krumprin et L. L. Sross, éditeur
W. H. Freeman, Londres, 1963, 2¢ édition, 1 vol.,,
660 pages, 192 figures, 58 tableaux, 160 x 240,
prix : 65/~
Lesprit didactique domine cette nouvelle édi-

tion d’un ouvrage destiné plus particuliérement a

BIBLIOGRAPHIE

Vinitiation des futurs géologues américains & ces
deux sciences

Les auteurs cherchent et réussissent a convaincre
le lecteur sur trois points essentiels :
- I'étroite corrélation entre la stratigraphie et
limentation ;
a stratigraphie vue comme un champ d’ob-
servation tridimensionnel;

~la nécessité d'une classification et d'une

nomenclature internationale.

Sous une présentation soignée, abondamment
illustré, ce livre apparait comme une anthologie
stratigraphique et sédimentaire, Treize chapitres
clairement exposés et bien subdivisés rendent
une familiarisation aisée de la terminologie amé-
ricaine,

Les aspects minéralogiques et pétrographiques
restent esquissés tandis qu'apparaissent soit les
derniéres applications de la technique : Vordina-
feur électronique au service de la stratigraphie
par exemple, soit les nouvelles conceptions chéres
a L. L. Sloss sur la stratigraphie effectuée par
sondages © litho- et parastratigraphie.

Remarquons de plus une importante biblio-
graphie dont la moitié environ remonte & moins
de six ans. Nous pouvons y regretter le peu de
références européennes © M. Gignoux, J. Goguel,
A. Lombard, P. Niggli sont apparemment les
seuls cités.

Louvrage se termine par un code de nomencla-
ture stratigraphique proposé et élaboré entre les
années 1947 et 1959 par la Commission Améri-
caine de Nomenclature Stratigraphique.

¢
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Contribution a la Minéralogie
des sulfates de fer hydratés

PAR IF, CESBRON,

Laboratoire de Minéralogie et de Cristallographie de la Sorbonne.

Résumé. — Un certain nombre de sulfates de fer ont été étudiés ici, ce sont : la kor-
nélite ¥e,(S0O,), 15H,0, la coquimbite Fe, (SO ), oH,O et la quenstedtite e, (50,),
10H,0 pour la série Fe,(SO,), » H,O. Puis la butlérite et la parabutlérite Fe(50))

(OH) 2H,0, l'amarantite Fe(SO,(OH) 3H,0, la hohmannite Fe,(50,),(O]
7H,O et la fibroferrite Fe(50,)(OH) s5H,0 pour la sé Fe(s E
a,Fe(50,), 3H,0, la sidéronatrite Nz

Enfin la ferrinatrite
et le botryogéne MgHe(S0,),(0H) 7H,0.

0 (OH) x HL0.
04)2(OH) 3H,0

La maille de la plupart de ces espéces est précisée, les diagrammes de poudre
sont donnés et certains indicés, de nouvelles analyses chimiques ont été effectuées.
Enfin le comportement thermique de ces minéraux a été étudié a Vaide des
méthodes d’analyse thermique différentielle et thermopondérale,

INTRODUCTION

Les quelques sulfates étudiés ici sont pour la
plupart des espéces rares se formant générale-
ment dans des régions arides comme le désert
d’Atacama au Chili. Les premiers travaux, tres
souvent incomplets, ont contribué a créer de
nombreuses espéces en fait identiques d’ot de
fréquentes confusions ; la plupart d’entre clles
ont heureusement été déja discréditées, surtout
par Ungemach (1935) et Bandy (1938).

Nous avons repris I'étude de ces minéraux sur-
tout 4 laide des rayons X, les données radio-
cristallographiques manquant pour la plupart
d’entre eux, et des méthodes d’analyse ther-
mique. Ils appartiennent a deux séries princi-
pales :

— Série Fe,(S0,), » H,O avec la kornélite
Fey(804), 13H,0 ; la coquimbite Fey(S0,),
oH,O ; la quenstedtite Fey(50,), 1oH,0. La
lausenite 4 6H,O n'a pu étre ¢tudiée faute de
matériel.

- Série Fe(SO)(OH) x H,O avec la butlé-
rite et la parabutlérite Fe(SO)(OH) 2HLO ;
Vamarantite Fe(S0,)(OH) 3H,0; la hohman-
nite  Fey (S0,),(OH), 7H.O et Ja fibroferrite
Fe(SO)(OH) s5H,0. La métahohmannite
Fey(SO,.(0H), 3 H,0 n’a pas été étudiée.

Bull. Soc. franc. Minér. Crist., 1964.

Nous yvavonsajoutéla ferrinatrite NaglFe(50,),
3H,0, la sidéronatrite Na,Fe(S0,),(OH) 3H,0
et le botryogéne MgFe(S50,),(OH) 7H,O qui ac-
compagnent presque toujours les précédents
dans leurs gisements.

Ces sulfates ne provenant pas de gites nou-
veaux, nous ne reprendrons pas ici leur descrip-
tion et I'énumération de leurs propriétés phy-
siques et optiques, sauf lorsque nous aurons cons-
taté des différences importantes avec les données
du Dana’s System of Mineralogy.

CHAPITRE 1

SERIE Fey(SO,), x H,0

I. KornerLite Fey(SO,), 15H,0.

a) Propriétés cristallographiques.

Découverte en Hongrie par Krenner (1888)
qui lui attribua la symétrie orthorhombique,
cette espeéce fut réexaminées par Shaller (1931)
dont 1étude goniométrique effectuée sur des
cristaux de la Tintic Standard Mine, Utah, révéla
une symétrie monoclinique. A la chambre de
Weissenberg, des cristaux de méme provenance

10
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(USNM n° 104277) (1), nous ont donné les para-
metres sulvants ;

@ = 14,29 4 0,02 A
0,04 A

b == 20,10 -
¢ = 5,45 4 0,10 A avec B = g7%1
et V== 1553,7 A

Le groupe de recouvrement est : P 2,/n ou C3,.

Les rapports sont @ atbie = o,711:1:0,271 alors
que Shaller (1931) indique : a:bic == 0,7073:1:
0,5419. Le paramétre ¢ choisi par cet auteur est
donc deux fois trop grand. La densité caleulée
avec Z == z est égale 4 2,29 g/em®, valeur en bon
accord avec la densité mesurde par la méthode

Les clichés obtenus ont aussi permis d’étudier
la macle de la kornélite. Cest une macle par
pseudo-symétrie avec le plan (100) comme plan
de macle, la rangée [301] étant pratiquement
perpendiculaire a celui-ci.

Tasreavu 1,

Diagramme de poudre
de la kornélite de I'Utah,

(Seeman-Bohlin par transmission,
monochromateur a double courbure, Cu Ka).

Ay 1 hikl .
observé calculd
ro,01 A FrFr 020 10,05
7:04 o 200 7,00
6,064 e 210 6,68
5,74 / 220 5,79
5,15 i 11l 5,10
5,01 mf 040 5,02
4,07 FE 121 4,67
4,59 Tt 310 4,60
4,39 mk 121 4.37
4,30 It 320 4,27
4,00 mf 240 4.10
3,93 mf 131 3.93
3,72 1t 311 3,73
3,50 ml 250 3,49
141 3,49

3,44 mf 340 3,44
3,30 mi 311 3,31
i 311 3,30
3,20 f[f 160 3,26
3,14 I 241 3,10
3,09 {ff 151 3,00
3,05 i 350 3,00
2,97 { 421 3,00
2,85 {f 251 2,86
431 2,84

(1) United States National Museum,

CESBRON

Ayt I hkl Apry
observé calculé
2,80 { 510 2,80
2,74 if 161 2,753
360 2,73
2,71 if 427 2,70
002 2,70

2,07 i1 2,68
2,006
2,62 mf 2,62
2,62
2,300 it 2,409
2
2,340 {1f 2
2
>
2,288 frf

RN S

2,249 {

2,1
2,125 { 2
2,001 ftf ’

e e i 1

,O10 T,¢
1,852 f 1,
P
552 1,853
1,790 1 013 1,796
213 1,793
472 1,790
1,741 ff 811 1,742
033 1,741

FE fllf: trés trés fort; FI o trés fort; F @ fort;
ml’ : moyennement fort, m{ : moyennement
faible; f : faible, ff : trés faible, f{f : trés trés
faible.

b) Propriétés chimiques.

L'analyse de 167,4 mg de kornélite de 1'Utah
a donné les résultats suivants :

1

Fe,04.....0 30,30 %
45,66
23.98
100,00

1. Composition théorique pour Fe,O, 350, 7H,0.
II. Kornélite de I'Utah (analystes : M. M. Barbelet-
Cesbron).

L'analyse I1 conduit & la formule Fe,0, 350,
7, 5H,0 ou mieux Fe, (S0,) 15H,0 ; la formule
généralement admise est Fe,(S0O,), 7H,O bien
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que les analyses de Loczka (1g26) et Shaller
(1937) indiquent un pourcentage en eau légére-
ment supérieur. Posnjak et Merwin (1922) qui
ont effectué la synthése dun sulfate de fer iden-
tique A la kornélite par son systéme, sa macle et
ses indices, lui donnent aussi la formule 4 7H,0
mais signalent la difficulté de trouver des cris-
taux non altérés et exempts de solution-mere,
d’ott une incertitude sur le pourcentage en ean.
La formule donnée par U'analyse II, plus voisine
des analyses antérieures, a donc ét¢é retenue.

25

d) Comportement thermique.

La courbe thermogravimétrique {fig. 1) montre
que la déshydratation débute vers 700 C et qu'elle
est presque compléte 4 2250 C; les 7,5 9 d'eau
restant partent lentement jusqu’au dégagement
de SO, qui commence vers 5500 C pour se ter-
miner vers 7009 C,

perte de poids
en o
0

40

60

wo 300 = 800 = 700

Fic, r. — Analyse thermo pondérale de la kornélite de I'Utah.
Vitesse de chauffe : 150° Clheure.

Pour l'analyse thermique différentielle, nous
avons utilisé un four Adamel avec une loi de
chauffe de 5000 C/heure environ. L'emploi de
protége-couples en platine a permis d'éviter la
destruction des couples lors du dégagement de
S0,. La courbe obtenue montre deux pics endo-
thermiques & 190° C et 7500 C dus respective-
ment aux départs de H,0 et 50, {fig. 2).

Ces courbes montrent de plus que la kornélite
ne donne aucun des hydrates & 6H,0 (lausénite)
et 3H,0, ce dernier n'étant dailleurs connu
qu’artificiellement : Recoura (1907).

are

T

wo 3o | s00 700

Fra. 2. alyse thermicque différenticlle de la kornélite.

Vitesse de chauffe @ 500° Clheure,

I1. CoguimBITE Fe,(50,); 9H,0.

a) Propriétés cristallographiques.

Ungemach (1935) a montré qu’il existait deux
espéces de formule Fe,(50,), gHLO : la coquim-
bite hexagonale ternaire et la paracoquimbite

rhomboédrique. Le rapport — de la premicre est
: ¢

. . a
égal au triple du rapport - de la seconde et les
¢

syntaxies sont fréquentes entre ces deux especes.
M. R. Hocart (Ungemach 1935) a déterminé les
paramétres de ces deux sulfates :

10,85 kX
17,03 kX

= 10,00 kX
¢ == 51,15 kX

coquimbite

paracoquimbite

La classe de symétrie de la coquimbite étant
indéterminée (3m,32, 3 m ?), son étude a été
reprise & la chambre de Weissenberg. Les cris
taux provenaient de Tierra Amarilla, Chili
(MHNN n° 13373) ()

a == 10,00 + 0,03 A
‘ . . a )
¢ == 17,01 - 0,03 A avec 7 == 4 el - = 0,642
I

On a un réseau P et les réflexions fhzhl sont
présentes pour /== 2 n, les deux seuls groupes
possibles sont done @ P 3rcet P 3re. Le phé-

(1) Muséum National d’Histoire Naturelle.




128 ¥,

nomene de piézo-électricité n'ayant pu éire mis
en évidence et la maille élémentaire contenant
4 fois le motif Fe;(50,), oH,0, le groupe de symé-
trie sera donc plus vraisemblablement @ P31 ¢
ou D2,

b) Comportement thermique,
La courbe thermogravimétrique (fig. 3) montre

trois départs d’eau : une perte rapide de 800 C
a 160° C correspondant 4 une diminution de

perte de poids
eny

0
ol

20

40

T ¥ ¥ T T T TEC
100 300 500 700
16, 3, — Analyse thermogravimétrique de la coquimbite.
150° C/h.

4rec

ALY

wo 3o | 500 | 700

Fi16, 4. — Analyse thermique différentielle de la coquimbite.
500° C/h.
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poids d’environ 15 9%, puis une perte plus lente
jusqu’a 2200 C (6 %, environ), enfin une reprise
rapide de la déshydratation qui se termine vers
205° C (8 %,). SO, se dégage & partir de 5600 C,
la perte est trés rapide et se termine vers 7xo° C.

La courbe d’A. T. D. (fig. 4) met en évidence
deux pics endothermiques importants & 1800 C et
2850 C correspondant aux deux départs rapides
d’eau de cristallisation, séparés par un petit acci-
dent. Le pic di au dégagement de SO, se situe
vers 7750 C. La aussi il est intéressant de nofer
que la déshydratation ne donne aucun des hy-
drates & 7,5 et 6H,0, par contre vers 2000 C,
¢'est-a-dire au milieu de la perte lente on atteint
la composition du trihydrate.

I QueExnsTEDTITE Feo(50,), 10H,0.

a) Propriétés cristallographiques.

Ce sulfate est le plus hydraté de la série;
Linck (188¢) qui I'a découvert parmi les espéces
provenant de Tierra Amarilla, Chili, en a donné

Tasreav 11

Diagramme de poudre de la quenstedtite
de Tierra Amarilla,

(Seeman-Bohlin par transmission, double monc-
chromateur, chambre de 180 mm de circonférence,
radiation CuKa.)

et L Ay [

11,45 A ff 3,323 A f
6,25 f 3,251 mi
5,05 [ 3,169 mi
5,78 I 3.137 f
5,57 mf 3,068 f
5.34 mf 2,990 tff
5,14 ff 2,959 £f
5,03 ml 2,901 f
4,80 £ 2,826 i
4,75 ff 2,802 mf
4,44 mi 2,783 fff
4,19 I'E ¢

[N NI VI

Y
b
E
o O
b
-
joud
ey
}

3,87 mf 2,542 {ff
3.80 ¥ 2,520 fif
3,74 f 2,483 1
3,69 fff 2
3 2

1 mfl

b
L
-~
=

=

.

.

CONTRIBUTION A LA MINERALOGIE DES SULFATES DE FER HYDRATES 129

une analyse chimique exacte mais une étude go-
niométrique erronée. Cette derniére reprise par
Ungemach (1935) a établi le caractére triclinique
et non monoclinique de ce minéral dont le clivage
fibreux décrit par Linck est dfi en fait a une
macle polysynthétique.

Les cristaux utilisés accompagnaient la co-
quimbite de Tierra Amarilla (MNHN n© 13373).
Une étude préalable au goniométre & deux cercles
a montré qu’il s'agissait bien de quenstedtite.
Iin gardant orientation de Ungemach, les para-
métres obtenus par la méthode du cristal tour-
nant sont les suivants ;

a= 0,15 A
b = 23,77 - 0,04 A
¢ = 6,56 A

avec Z = 2 la densité calculée est égale a 2,14 g/
cm®; quant aux rapports a:bic = 0,258:1:0,270
ils sont trés voisins de ceux qu'Ungemach avait
calculés & partir de ses données goniométriques :
a:bic = 0,2621:1:0,2770.

b) Propriétés chimiques.

A la suite d’erreurs intervenues dans 'analyse,
il est difficile de donner des pourcentages ayant
quelque signification. Cependant la formule
Fe,(S0,); 1oH,O semble étre stre d'aprés les
analyses trés semblables entre elles données par
Linck et Ungemach ; les résultats obtenus a la
thermobalance la confirment, de méme que le
dosage de l'eau par la méthode de Penfield qui
nous a donné 33,4 %, d’eau, valeur légérement
supérieure & la valeur théorique.

¢) Comportement thermique.

Le comportement thermique de la quensted-
tite est trés voisin de celui de la coquimbite ; la
déshydratation commence cependant a une tem-
pérature plus basse (50° C). De méme les maxi-
mums des pics de la courbe d’A. T. D. dus a la
perte en eau se sont déplacés vers des tempéra-
tures inférieures & celles observées dans le cas
précédent {fig. 5 et 6).

Ce sulfate s'altére naturellement en donnant
une poudre microcristalline blanche qui est
Venndahydrate et non le trihydrate : selon
Bandy {1938) il s’agirait de coquimbite mais les
rayons X montrent en fait la présence de para-
coquimbite,

perte de pords
en

9,
0+
204
40
604
. . 7°c
100 300 500 700
Fi6. 5. — Analyse thermogravimétrique de la quenstedtite.
1509 C/h,
4rc
rec
wo | 300 500 )
Fic, 6. — Analyse différentielle de la quenstedtite. 5000 C/h.

Caaritre 11

SERIE Fe(S0,)(OH) xH,0.

I. ParasurrLERITE Fe(SO,)(OH) 2H,0.

a) Propriétés cristallographiques,

Deux auteurs seulement ont étudié ce sulfate :
Bandy (1938) qui I'a découvert 4 Alcaparrosa,
Chili, puis Gordon (1941) qui a étudié au gonio-
métre des syntaxies de butlérite et de parabutlé-
rite.

L’étude au goniometre a deux cercles de cris-
taux d’Alcaparrosa rapportés récemment du




Chili par M. Aubert a confirmé le caractére ortho-
rhombique de cette espéce et révélé quelques
formes nouvelles. En utilisant 'orientation et les
rapports d'axes de Bandy, ces formes sont les
suivantes :

Tawpreav 111,

wouvelles
nolations

ANCLENNES
notations

0 RY ?—0 o
40 58 i)j) 20
110107 9o°

159227 oY 159187
3793 gof 380017
019417 569207 619167

Les parametres sont les suivants :

0,02 A

72
b 0,04 A
¢ = 0,01 A

Les rapports d’axes sont @ a:bie = 0,3666:1;
0,3587 alors que Bandy indique : @:b¢ = 0,7310:
1:0,7218, Son paramétre b a été choisi deux fois
trop petit et il convient alors de doubler le
deuxieme indice de ses notations de faces pour
les obtenir dans le nouveau systéme d’axes.

L¢tude a la chambre de Weissenberg a révélé
les extinctions systématiques du groupe de re-
couvrement Pmnb ou DJJ.

Taprray IV.

Diagramme de poudre
de la parabutlérite d’Alcaparrosa, Chili.

{Seemann-Bohlin par transmission, radiation CuKe,
double monochromateur.)
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b) Propriétés chimiques.

On ne connait quune analyse de parabutlé-
rite (Henderson dans Bandy 1938) ; nous la don-
nons & c¢6té de celle que nous avons effectuée sur
les échantillons d'Alcaparrosa :

Théovigue Henderson Rapports
A % A moléculaives
38 06 39,21 38,07
39,06 39,15 39,20
21,98 22,00 22,27
0,23
Total.. 100,00 100,50 100,20
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Nous retrouvons donc bien la formule Fe,O,
250, 5H,0 ou Fe(SO)(OH) 2H,0.

c¢) Comportement thermique.

Les courbes A T.P. et A T.D. (fig. 7 et 8)
présentent ici deux départs d’eau bien distincts :

-— eau de cristallisation : la perte débute un
peu avant 130° C et semble étre totale & partir
de 2600 C ;

— eau de constitution : le départ commence
vers 4500 C; la parabutlérite est dailleurs le
seul sulfate de cette série & présenter de facon
nette le départ de 'ean de constitution.

~2rte de poids
en %,
o

20 4

40+

60
7

wo ' 3o0 | 500 | 00

Analyse thermogravimétrique de la parabutiérite,
150° C/h.

G, 7.

arec

w0 300 | 500 | 700

F1a. 8. — Analyse thermique différentielle de la parabutlérite,
5009 Cih,

II. BurLirire Fe(SO,)(OH) 2H,0.
a) Propriétés cristallographiques.
Ce minéral a été découvert a I'United Verde

Mine, Arizona, par Lausen (r928) qui le déerivit
comme orthorhombique. Bandy (1938) le réexa-
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mina au cours de son ¢tude sur la parabutlérite
et ayant observé optiquement une macle par rap-
port au plan (100) de Lausen, il lui attribua la
symétrie triclinique pseudo-orthorhombique. En-
fin Gordon (1g41) observa des syntaxies de but-
lgrite et de parabutlérite sur des échantillons
d’Argentine et établit le caractére monoclinique
de cette espéce avec les valeurs suivantes :

azbic == 0,8752:1:0,7897 ; B = 1080 35’

Ayant pu obtenir un fragment de la butlérite
originale d'Arizona (%), nous avons étudié¢ A la
chambre de Weissenberg quelques cristaux pré-
sentant la pyramide orthorhombique qui avait
frappé Lausen et nous avons trouvé :

D’autre part I'examen des strates fhko, hki,
hkz et hol a révélé que les cristaux étaient en
fait monocliniques et maclés suivant le plan (100).
Nous avons alors :

-

abie = 0,803:1:1,136 avec V == 262 A% el Z == 2,
L’axe binaire est hélicoidal et la morphologie pré-
sente un plan de symétrie d’olt le groupe de re-
couvrement P z,/m ou Ci,.

En gardant la rangée [o1o] mais en prenant
les rangées 1007 pour ¢ et [101] pour 4, on définit
une nouvelle maille avec :

a = 06,44 A
b= 7,31 A

¢ =587 A
B == 1080 28’
abie = 0,881:1;0,803

on retrouve alors angle et les rapports d'axes
donnés par Gordon.

Excepté les premilres raies, les diagrammes
de poudre de la butlérite et de la parabutlérite
sont assez semblables.

Ne disposant que de trés peu de matériel, nous
n'avons pas pu effectuer 'analyse chimique de
cette espéce ; nous avons cependant pu en faire
Panalyse thermique différenticlle et comparer
les résultats avec ceux donnés par la parabutlé-

{1} Nous remercions M. le Professeur J. W. Anthony de
PUniversité de Tueson, qui a bien voulu noys faire parvenir
cet échantillon,

e
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Taprrau V.

Diagramme de poudre
de la butlérite d’Arizona.
{Seemann-Bohlin par transmission.)

i I ey !
6,17 A ff 3,22 A mf
5,53 {t 3,15 i
4,97 B 3,05 ml
4,72 fff 2,84 £
4,41 { 2,48 mf
3,50 ml 2,39 {ff

rite dans les mémes conditions. Nous avons uti-
lisé 'appareil mis au point par G. Vernois (Labo-
ratoire de Minéralogie du C. IZ. A} ; le four a une
loi de chauffe d’environ un degré par seconde et
une vingtaine de milligrammes de produit suffit.
Les courbes obtenues sont trés semblables : le
départ de I'eau de constitution est particuliére-
ment bien marqué ; quant au départ de 'eau de
cristallisation, on constate 'apparition d'un petit

arec

7oc

100 300 500 700 200

Fic. 9. — Analyse thermique différentielle de 1a parabutlérite.
3 600° C/h,

arec

7°C

wo | 300 | s500 @ 700 500

16, 10, e Analyse thermique différentielle de Ia butlérite.
3 600° C/h,
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pic endothermique accompagnant le pic princi-
pal et marquant un premier stade de déshydra-
tation. Ce premier pic se rédunit & une inflexion
de la courbe dans le cas de la butlérite, Ces deux
enregistrements montrent aussi qu'avec une loi
de chauffe beaucoup plus rapide, le maximum
des pics est situé a des températures bien supé-
rieures : 225° C pour 5000 C/heure et 285° C pour
3 6009 C/heure (fig. ¢ et 10).

HI. Avaraxtite Fe(SO,)(OH) 3H,0,

a) Propriétés cristallographiques.

Le caractére triclinique de ce minéral décou-
vert par Irenzel (1887) fut établi par Wulfing
d’aprés les propriétés optigues des lames de cli-
rage. Penfield (18go) le confirma aprés une étude
goniométrique des cristaux de Sierra Gorda,

“Chili, et a donné les valeurs suivantes :

abic = 0,7692:1:0,5738, o = 95038'30",
B == gov23'30" et vy = 97913’

L’étude radiocristallographique des cristaux
de Sierra Gorda (Coll. Lab. Minéral. Strasbourg)
a donné :

=95°33"
e 9003II Z P 4
¢ = 9725

== 074 A®. La densité
calculée est égale 4 2,197,

Tapreav V9

Diagramme de poudre
de Pamarantite de Sierra Gorda.

Ay Ay I et I
11,25 A f 2,476 A f
8,69 N0 2,424 f
7434 mk 2,284 fff
6,50 k I 2,239 ff
544 3,05 FI 2,160 15§
{f 2,990 mf 2,113 {f
ff 2,935 i 2,062 ff
mil 2,818 f 2,040 fr
ml* 2,742 fif 1,981 {ff
f 2,675 { 1,950 ff
it 2,622 mp 1,863 {f
ff 2,549 f 1,801 f

b) Propriétés optiques.

Les indices ont été mesurés par Bandy (1¢38)
qui a aussi donné leur orientation de facon pré-
cise, Nous avons surtout étudié la déformation
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de l'ellipsoide des indices avec la longueur d’onde
en utilisant une platine théodolite Bordet-No-
marski et un objectif a4 lumiére convergente. La
dispersion est assez forte, la direction n, est &
peu prés fixe et Uellipsoide des indices tourne
autour d'elle d'un angle d’environ 11° pour les
deux radiations extrémes utilisées : raie rouge
du cadmium et raie violette du mercure (fig. 11).

[oo1]

- RoOUgE
Jaune
o Violet
Fio. 11, — Déformation de I’éllipsoide
des indices de Pamarantite avee la longueur d’onde,

Cette direction n, fait un angle de 18° avec la
normale au clivage (100}. L’amarantite est biaxe
avec un angle 2 V égal a 360 (Bandy donne 309)
qui varie légérement avec la longueur d’onde :
359 pour le rouge (Cd), 36° pour le jaune {Na),
389 pour le violet (Hg).

¢) Propriétés chimiques.

La spectrographie d’arc, en plus du fer, a mon-
tré la présence de magnésium et de cuivre. L’ana-
lyse quantitative a donné :

, rapports
1 e
moléculaires
Fe, 04000000 L. 35,81 36,10 0,226 1
SOg i 35,10 0,438 1,94
H,O. ... . 28,28 28,80 1,6 7,08
insol............ B 0,:
Total.......... 100,00

1. Composition théorique pour Fe(50,)(OH) 3H,0.
2. Amarantite de Sierra Gorda (M. DBarbelet,
B, R. G. M),

Nous avons donc bien la formule Fe,0, 250,
7H,0 ou Fe(SO,)(OH) 3H,0, il faut cependant
noter que les analyses de Frenzel et d’'Ungemach
(1935) sont plus proches de la formule Fe,O,
250, 6H,0 que de celle classiquement admise
avec 7H,0. ’

d) Comportement thermique.

La déshydratation débute & 60° C, & 130° C on
a une inflexion sur la courbe d’A. T. P, (fig. 12)
et la perte est d'environ 3 molécules d'ean, la
composition correspondante devrait étre alors
celle de la métahohmannite mais un cliché de
poudre n’a pas montré de composé bien défini a
cette température. La déshydratation est com-
pléte 4 5339 C et 50, se dégage presque aussitot
aprés pour s'arréter vers 69o° C.

rerte o poids

en &
o
20
404
604
rec
100 300 800 . 700
Fro, 12, — Analyse thermogravimétrique de Pamarantite,
150° C/h,
ar°c
rog
0o a0 | 50 200
F16. 13, - Analyse thermique différenticlle de Pamarantife.

s00° C/h,




La réhydratation de 'amarantite est assez
curieuse : en effet de I'amarantite chauffée 3
130° C puis placée en atmosphére humide reprend
plus d’eau quelle n’en a perdu : le cliché de
poudre est alors celui de la hohmannite de for-
mule Fe,(50,),(0H), 7H,0. ’amarantite non
déshydratée placée dans les mémes conditions
donne, par contre, le méme cliché.

i

IV. Hommanyite Fe,(50,), 7H,O.

a) Historique.

Cette espeéce a été successivement discréditée
et réhabilitée : beaucoup d’auteurs 'ont confon-
due avec amarantite, certains méme avec le bo-
tryogéne. Elle fut découverte par Frenzel (1887)
qui dans ses publications ultérieures la confondit
avec Pamarantite. Darapsky (1890) puis Rogers
(xg31) étuditrent sous le nom de « castanite » un
sulfate qu'Ungemach (1935) montra étre en fait
de la hohmannite, espéce bien différente del’ama-
rantite et qui n'en différe macroscopiquement
que par sa couleur plus brune, son clivage moins
parfait et son altération beaucoup plus rapide.

b) Propriétés cristallographiques.

ILa hohmannite dont nous disposions prove-
nait de la série étudiée par Ungemach a I'Uni-
versité de Strasbourg. Les cristaux partiellement
altéréds d¢taient engagés dans de la copiapite
(Fe, Mg) Fe,(S0,)4(OH),20H,0 et ne présentaient
pas de faces cristallines nettes ; les fragments de
clivage se déshydratant rapidement ont été ver-
nis avant leur étude 2 la chambre de Weissen-
berg. Ce minéral est triclinique avec :

0,02 A
0,02 A
0,02 A

-

(o =5

densité calculée : 2,28 g/em?®

Les angles o == govog’, & == go935" et v =
106958 sont assez voising de ceux recalculés par
La Forge d’aprés les mesures de Rogers @ o =
goo10’, B = g1910" et v = 101°13". Les rapports
azbie = 0,834:1:0,655 différent beaucoup de ceux
recalculés par La Forge : arbic = 0,728:1:0,803 ;

cependant Rogers précise qu'il n’avait que trois

faces terminales pour établir ces rapports et que
deux d’'entre elles présentaient des réflexions fort
mauvaises. I1 y a d'autre part une différence tres
sensible entre les valeurs de vy données par le go-
niomeétre et les rayons X,
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Tapreau VIIL

Diagramme de poudre
de 1a hohmannite du Chili.

(Seemann-Bohlin par transmission, Cule, mono-
chromateur -4 double courbure.)

yry f o il

10,36 A 3,46 A ¥
8,69 3,31 £
] 3,20 mf

21 f
3,12 ml

3,02 if

2,92 {If

2,76 Tt

2,7 fff

2,68 if

2,47 f

c) Propriétés optiques.

Les indices ont été mesurés par Rogers et
Bandy (1938) et nous avons trouvé en accord
avec ces deux auteurs : #n, = 1,554 et n, = 1,056.
La hohmannite est biaxe négative mais contrai-
rement & I'amarantite, les plans de symétrie de
Vellipsoide des indices ne se déplacent pas de
facon mesurable avec la longueur d’onde. Par
contre 'angle des axes optiques varie fortement :

2 V == 360 raie rouge du cadmium
== 400 raie jaune du sodium (Bandy
2V = 409
== 450 raie violette du mercure.

d) Comportement thermique.

Le peu de cristaux disponibles n'a pas permis
d’effectuer les analyses chimiques et thermiques,
mais amarantite partiellement déshydratée se
réhydratant en donnant de la hochmannite, nous
avons pu ainsi étudier le comportement ther-
mique de cette espéce (fig. 14 et 15).

La déshydratation débute presque immédiate-
ment puis on observe de ¢5° a 143° C un palier
court mais trés net correspondant & la métahoh-
mannite Ie,(50,),(0H), 3H,0 décrite par cer-
tains auteurs comme produit d’altération de la
hohmannite. Le départ de 'eau de constitution
nest pas visible, par contre on remarque vers
5259 C un pic exothermique qui provient vrai-
semblablement de l'oxydation d'un peu de fer
ferreux, ce qui explique aussi sa présence sur la
courbe ’A. T. D. de Pamarantite qui a été uti-
lisée comme produit de départ,
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perte de poids
5%

40

50

wo | 300 | 500 700
Fic. 14, — Analyse thermogravimétrique de la hohmannite,

1509 C/h,

aTec

rec

0o a0 500 " oo
Fra. 15, — Analyse thermique différentielle de la hohmannite.
5009 Clh,

V. FisrorFERRITE Fe(50,)(OH) 5H,O.
a) Propriétés cristallographiques.

Le systéme de ce sulfate a été trés discuté,
Linck (188¢g) aurait observé une extinction
oblique des fibres, mais Larsen (xgz21) et Bandy
(r938) ne trouvent qu'une extinction droite avec
un angle d’axes presque nul et en déduisent que
la fibroferrite est orthorhombique. Gordon (1g42)
confirme ceci par une étude gonioinétrique des
cristaux de La Alcaparrosa, Argentine. Enfin
J. Toussaint (1950) étudie la fibroferrite aux

rayons X et en déduit que cette espéce est mono-
clinique avec :

il donne aussi un diagramme de poudre indicé et
pense que la fibroferrite est peut-étre dimorphe.

Nous avons repris l'étude radiocristallogra-
phique de la fibroferrite de Tierra Amarilla, Chili,
a la chambre de Weissenberg @ on observe une
symétrie ternaire trés nette et les réflexions hkil
sont présentes pour — fi - k - [ == 3 n, ce miné-
ral est donc rhomboédrique. Les dimensions de
la maille multiple hexagonale sont :

a == 24,12 A
c= 7,03A c¢la

0,316

Nous retrouvons le parametre ¢ de J. Toussaint

et un parametre & deux fois plus grand.
Tapreav VIIL

Diagramme de poudre
de la fibroferrite du Chili.
(Seemann-Bohlin par transmission, radiation CuXe,
circonférence de la chambre : 180 mm.)

TN SN SN Fibroferrite
Fibroferrite du Chili (J. Toussaint)
it : s
mesuré ! hkl calculé b
12,07 A FF 1.0 12,00 12,5
7,18 £ff 10.1 7,16 7,18
6,96 ml 30.0 6,96 7,00
6,16 mi 02.1 6.16 6,19
6,03 f 22.0 6,03 6,01
5,48 it 21,1 5,50
4,02 tf 3.1 4,62
4,55 1 14.0 4,58
4,31 ff 40.1 4,3
4,00 mf 32.1 4,
3,97 {1t 0r1.2 3,
3,58 ftf 20.2 3,
3
3,43 mi 12,2 3,43 3
3,35 f 51.1 3,30 3
25.0 334
3,18 It 31.2 3,18 3,19
3.13 b 431 3.13 3.14
2,08 F 23.2 2,98 3,00
2,78 ml 35.1 2,770 2,79
2,71 Ifr 62,1 2
2,067 f#f 5.2 z,
2,54 ftf 00.3 2,
N 34 .2 2,
2,48 tf 1.3 2
08.1 2
2,41 fff 27.1 2,
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b) Propriétés optiques.

La fibroferrite a une extinction droite, les in-
dices sont :

71, sulvant [00.1] == I,570
ey = 11532

v
1,513, #, = 1,535 et m, = 1,571, tandis que
Walker (1922) donne les deux premiers indices
égaux A 1,518 et Larsen 4 1,533 et 1,534. La
déshydratation qui débute 4 la température ordi-
naire est certainement responsable de cette dis-
persion des valeurs.

Les valeurs données par Bandy sont : #n, =

¢) Propriétés chimiques.

La fibroferrite de Saint-Félix-de-Pailléres,
Gard, se prétant mal 4 une analyse, la masse
fibreuse étant parsemée de petites boules jaunes
de copiapite, nous avons effectué celle-ci sur une
fibroferrite du Chili dont seule la partie centrale
des fibres a été utilisée.

11 Rapports
A % moléculaives
Ke,O4... ... 30,83 30,80 0,193 T
SOt 30,91 30,73 0,384 2
HO....... 38,26 38,21 2,12 11
100,00 99,74

I. Composition théorique pour Fe(S0O,)(OH) 5H,0
I1. Fibroferrite du Chili (analyse M. Barbelet,
B. R. G. M.).

La formule coincide ici trés bien avec le pour-
centage théorique et semble préférable a la for-
mule Fe,0, 2 50, 10H,0 donnée par certains
auteurs,

d) Comportement thermique,

La déshydratation commence & la tempéra-
ture ordinaire et I'on obtient une perte rapide
jusqu'a 130° C (fig. 16). Le départ de l'eau de
constitution est assez peu marqué mais il est
cependant visible de méme que sur la courbe
d’A. T. D. (fg. 17), ol il se traduit par un pic
endothermique de faible amplitude. La fibrofer-
rite s’altére naturellement en une poudre jaune
clair dont le diagramme de poudre est celui de
la parabutlérite,

perte de poids
enY,

e

20

r’c

wo | 360 500 700
Fig, 16, — Analyse thermogravimétrique de la fibroferrite.
1500 C/h.

47°c

e

wo 30 | s00 700
Fia, 17, « Analyse thermique différenticlie de la fibroferrite.
s500° C/h.

Cuaritre II1.

1. FERRINATRITE NayFe(S0,), 3H,0.

a) Cette espéce fut découverte par Mackin-

tosh (1889), Frenzel I'étudia ensuite sous le nom

de « gordaite » en 18go. Plus récemment Unge-

mach (1935) a décrit sous le nom de «leucoglau-

cite » un sulfate hydraté de fer et de sodium qui
est vraisemblablement de la ferrinatrite.

b) Propriétés cristallographiques.

A la suite d'une étude goniométrique, Gordon
(1942) attribua la classe 3 4 la ferrinatrite de

Sierra Gorda avec un rapport c¢ja

== 0)5563‘

Ungemach pour la leucoglaucite a donné : ¢ja =

0,5589.

Tasreav

IX.

Diagramme de poudre

de la ferrinatrite de Sierra Gorda.

(Seemann-Bohlin par transmission, monochroma-

teur a double courbure, CuKa.)

o ’
mesuré
7,80 A
7 k3 29

1,826

1,787
1,759

1,688
1,646
1,614

0
ft
mkE
mf
mf
mf
mlF
ml
if

¥
mp
mf
ff

f
mkE

mf

f
f

ff

ff
fif

fff

fff

{f
it

hil

Ir.
10.
12.
1o,

20,
13.
12.
30.
23.
13.
10.
IT.
20.
23.
12,
41.
30.
22.
50.

13.
43.
40.
60.
15.
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Apger )
calculé

7.78
7:29
4,39
4,12
3.89

3,064
3,43
3.30
3,92
2,91

2,831
2,825
2,709
2,056
2,518

2,514
2,434
2,430
2,320
2,280

2,286
2,210
2,194
2,175
2,114
2.7T12
2.063
2,001
2,00

1,995

1,994
1,971
1,933
1,930
1,857

1,856
1,828
1,823
1,786
1,760
1,760
1,758
1,689
1,047
1,617
1,615
1,(")14
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Les cristaux de Sierra Gorda (M. N. H.N.
n° g7442) nous ont fourni les valeurs suivantes :

a = 1557 A 4 0,03

¢ =867 A + 0,03 c¢la==0557

Le volume de la maille élémentaire est @ V =
1821,3 A% et il v a 6 unités Na,F,{(80,), 3H,

20
par maille d’olt une densité calculée égale &
2,55 g/em®.

L’étude a la chambre de Weissenberg a montré
un réseau P sans extinction systématique et
un diagramme de Laiie a mis en évidence la sy-
méirie ternaire. Les phénoménes de piézo-élec-
tricité et du pouvoir rotatoire n’ayant pu étre
observés, le groupe sera plus vraisemblablement
P 3 et non P3.

Un cliché de poudre a été effectué sur un
échantillon intitulé « leucoglaucite », faisant par-
tie de la série des sulfates étudiés par Unge-
mach (collection de I'Université de Strasbourg),
et a montré l'identité de cette espéce avec la
ferrinatrite.

¢) Propriétés optiques.

La ferrinatrite est uniaxe positive. Les indices
sont les suivants :

1, = 1,550

n, = 1,610, valeurs en bon accord avec celles
de Genth et Penfield (1890) : #, = 1,558 et
#n, == 1,613.

Ungemach n’a fait aucune étude optique de
la leucoglaucite; nous avons trouvé pour le spé-
cimen de Strasbourg : %, = 1,556 et n, = 1,612

d) Propriétés chimiques.

L’analyse spectrographique a décelé les élé-
ments Fe, Na, Ca, K, Mg, Al, Ti. L'analyse
quantitative a donné des valeurs que nous com-
parons avec quelques autres plus anciennes :

1 2 3 4

Fe,O400 0000 L. 17,10 18,02 17,23 16,91
Na,O......... .. 19,91 19,10 18,34 20,006
KO . ......... 0,40
SOpcii i, 51,42 50,25 51,29
H,O .. .. ... 11,57 2, 11,14 11,50
Insol......... .. 2,43

Total......... 100,00 100,11 09,79 099,70

1. Composition théorique pour Nay,Fe(S50,),3H,0.

2. Ferrinatrite de Sierra Gorda (Barbelet, lab.
B. R G M)

3. Mackintosh. -

4. Ferrinatrite artificielle. Scharizer (1906).
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Les valeurs données par 'analyse n® 2 en-
trainent donc bien la formule Na,I'e(50,), 3H,0.

e) Comportement thermique.

Ce sulfate ne se déshydrate pas 4 la tempéra-
ture ovdinaire mais a partir de 1152 C. L'analyse
thermopondérale (fig. 18) effectuée sur 200 mg
de produit montre en outre qu’a partir de 1700 C
on obtient le sulfate anhydre. SO, commence &
se dégager vers 5759 C © il v a deux départs sue-
cessifs trés nets correspondant a 13,5 % et 36,5 %,
du S0, total; fe SO, restant donne du sulfate
de sodium que 'on retrouve dans le creuset mé-
langé & Fe,0,. La courbe d’A. T. D. met égale-
ment bien en évidence ces différents départs
(fig. 19).

perte de poids
eng,

T

404 7o

900

100 300 500 700

Fra, 18, — Analyse thermogravimétrique de la ferrinatrite,
150° C/h,

AT %

™

7
900

0o 300 500 700
16, 19. — Analyse thermique différentielle de 1a ferrinatrite.
5007 C/h.

La déshydratation semble commencer & une
température un peua plus haute que celle indiguée
par certains auteurs ; il est vrai que la loi de
chauffe peut faire varier la température de départ
de fagon assez importante. Ainsi Mackintosh in-
dique une déshydratation presque compléte a
1109 C tandis que Scharizer trouve 100° C pour
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la ferrinatrite artificielle. Nos valeurs sont en
meilleur accord avec celles de Genth et Penfield
qui n'observent qu'une perte légére & 1000 C.

II. SipEroxarrITE Na,Fe(S0,),(OH) 3H,0,

a) Propriétés cristallographiques.

Ce sulfate de fer et de sodium a été découvert
par Raimondi (x878) puis Irenzel (187¢) décri-
vit sous le nom d'«urusite » une espéce qui se
révele en fait ¢tre de la sidéronatrite. Les dia-
grammes de poudre de '« urusite » des Tles Tché-
leken, U. R.S. 5. (M. N, H. N. n°g7387) et d'une
sidéronatrite de Sierra Gorda Chili {(Coll. Lab. de
Minéralogie, Strasbourg, n° 301) se révélant iden-
tiques nous avons étudié cette derniére aux
rayons X. Un diagramme de Latie a montré que
la symétrie était bien orthorhombique (Frenzel :
étude optique de 'urusite). Les paramétres déter-
minés par la méthode du cristal tournant sont
les suivants : 4

b == 20,50

0,03 AV =1005,06A% 7Z =4
- 0,02 A Densité calculée ;
2,276 glem?

Les rapports d’axes sont donc : azbic = 0,354:1:
0,348.

D’autre part une étude au rétigraphe des
strates ko, hiz, okl a montré des réflexions pour
les conditions suivantes :

okl pour k = 2 n, hol pour i+ 1 ==2mn, hkl:

aucune condition; d’ol le groupe de symétrie
P bnm ou DI

¢) Propriétés physiques et optiques.

La sidéronatrite présente deux clivages : I'un
(010) est parfait et correspond au clivage (100)
de Irenzel ; nous avons en effet changé d’orien~
tation, car ce clivage est perpendiculaire au grand
paramétre, L'autre (roo) est moins bon.

La densité a été trouvée égale 4 2,28 g/om?
sur les cristaux de Sierra Gorda, valeur corres-
pondant bien 4 la densité calculée,

Les indices mesurés sur '« urusite » des iles
Tehéleken dans le plan du clivage parfait sont
égaux a 1,553 suivant ¢ et 1,528 suivant 4. Ces
valeurs concordent avec celles de Larsen (n, =
1,580, ., == 1,525, 1, = 1,508) sur des cristaux
chiliens de sidéronatrite et contribuent 4 mon-
trer I'identité de ces deux espéces.
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TaprLeau X.
Diagramme de poudre de la sidéronatrite de Sierra Gorda.
(Seeman-Bohlin, CuXea) comparé aux diagrammes obtenus par Van Tassel (1956)
sur des sidéronatrites de diverses provenances (clichés 2, 3 et 4).
1 2 3 4
Sierra Gorda Chuquicamata Winterslag Eisden
(Chili) (Chili) {(Belgique) (Belgique)
i ; ] hkl e , Du: iy
observé calculs observé observé
10,15 A FIEE 020 10,25 10,07 10,27
6,78 ml 110 6,85
5,86 mi 021 5,86
5,00 f 101 5,00
4,89 4,91
3,58 mi 210 3,58 3,01 3,61
] 002 3,57
3,38 3 oz2 3,37 3,37 3,40 3,41
3,18 f 3,19
3,17 3,17
3,12 f 3,09 3,08
3,05 {ff 3,06 3,05 3,05
3,01 FrE 2,90
2,86 fff 2,83 2,092
2,68 I 2,71 2,71 2,70 73
2,537 f 2,339 2,50 2,58
2,542
2,492 1 2,489
2,437 f 2,40 2,40 2,41
2,375 f 2,388 2,39
2,251 ff 2,251 2,29
2,002 f 2,07 2,04 2,05
2,015 { 2,009 1,908
1,969 i 1,983 1,972 1,979
1,006
1,947 i 1,956 1,938
1,805 it 1,905 1,916
1,887 1,87
1,837 ff 1,801 1,812
1,779 1 1,789 1,777
1,787
1,754 mi 1,756
L.755
¥, 727 ttf 1,729
1,729
1,633 {f 1 1,655 1,000
'
1,572 f I, 1,593 1,573 1,577
1
1,548 { T, 1,540
d) Propriétés chimiques. -apporté récemment de la mine Manuel Rodri-
guez prés d'Antofagasta, Chili, par j. Aubert
Deux échantillons ont été analysés, I'un de du Bureau de Recherches Géologiques et Mi-
Sierra Gorda (M. N, H. N. n°® g5360), l'autre niéres.

CONTRIBUTION A LA MINERALOGIE




¥,

Comp. théorique

o/ O/

76 )
Na,Oooo oo oo 16,99 17,00
Fe,Og oo 21,87 22,40
SO, 43,87 42,08
HO oo oo 17,27 1’7,75
Total................ 100,00 0,13

D’ott la formule 2Na,0 Fe,0, 450, 7H,0O ou
Na,Fe(50,),(0H) 3H,0.

e) Comportement thermique.

La courbe thermogravimétrique (fig. 20)
montre que deux molécules d'eau partent deés
35° C : on obtient alors de 9o° Ca 125° C un pre-
mier palier correspondant a la formule Na,Fe
(SO,.).(OH)H,0. Puis la derniére molécule d’eau
de cristallisation s'échappe et dés 220°C on a la
compoﬁtion Na,Fe(50,), (OH) L’eau de consti-
tution s’en va vers 360° C et 4 400° C on obtient
enfin le sulfate anhydre. Les courbes d’A. T. D.
{fig. 21) présentent & 120°C, 190° C et 4000 C
des pics endothermiques correspondant a ces
trois départs d’eau; ces courbes trés semblables
entre elles confirment aussi U'identité de 'urusite
et de la sidéronatrite.
perte de poids

&

%
0

404
rec
100 J00 500 700 900

F16. 20, — Analyse thermogravimétrique
de la sidéronatrite du Chili, 150° C/h,

Il est difficile d’expliquer les différents départs
de SO, sur la courbe d’A. T, P., par contre 'ana-
lyse thermique différentielle donne deux pics trés
nets situés d'ailleurs aux mémes positions que
ceux donnés par la ferrinatrite.

Nous avons surtout porté notre attention sur
le premier stade de la déshydratation qui donne
un composé de formule Na, Fe,(50,),(0H}, 2H,0.
Or Bandy (1938) signale a Chuquicamata, Chili,
un sulfate de formule Na,I'e,(50,),(OH), 3H,0
qu’il appelle métasidéronatrite ; il signale la pos-
sibilité d’obtenir ce dernier par déshydratation
de la sidéronatrite sur Pacide sulfurique. Nous

CESBRON

Sierra Gorda

Antofagasta
rapport mol. % rapport mol.
0,273 1,90 o, 2(34 1,87

0,140 I
0,530 3.85
0,987 7,08

avons donc déshydraté de la sidéronatrite de
Sierra Gorda pe:nddnt deux mois sur du perchlo-
rate de magnésium et nous avons bien retrouvé

le sous-hydrate obtenu a la thermobalance. La
différence entre les teneurs en eau de Bandy et
les ndtres s'explique cependant facilement par le

ol C

F1e. 21, — Analyse thermique différentielle ;

I rurusite des Iles Tchéleken, 1T :sidéronatrite de Sierra Gorda,

fait que la réhydratation est trés rapide | quelques
heures en atmosphére humide suffisent, 'analyse
de Bandy a donc vraisemblablement été faite sur
une métasidéronatrite en voie de réhydratation,
ce qui explique sa formule contenant une molé-
cule d’eau supplémentaire. Le phénoméne est
d’ailleurs parfaitement réversible ; de la sidéro-
natrite soumise 4 des déshydratations et réhy-
dratations successives donne des clichés de
poudre nets de métasidéronatrite et de sidéro-
natrite.

TaprLeav XI.

Principales raies du cliché de poudre
de la métasidéronatrite.

A I dyy, 1 I
7,03 A F 3,66 FFF fif
6,03 mkE : ftf fff
f,,MS mf mf FE
5,10 mf 3,23 f {
4.84 mi* 3,18 mkF if
4,29 mf 3,10 F ff
3,98 f 3,01 ff f
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HI. Borrvocineg MgFe(SO,),(OH) 7H,0.
a) Propriétés cristallographiques.

Le botryogene est monoclinique holoédre et

Zemann (I()()I) a donné les paramétres suivants

= 1000007 -+ 15’
=4

Le groupe de symétrie est P 2,/n ou C§,.
Nous avons trouvé pour un cris
Chili (L. M. S. P. n° 1406 Q) (1

0,02 A
0,03 £

A\ B = 1000 20
- 0,02 A,

TaBLEAU

al de Quetena,

DES SULFATES DE FER HYDRATES I41

bwn avee ceux Cal(‘ukx ml I%(mdx (1()' ‘\‘) a 1)
0,3803:1:0,3000. Quant aux valeurs des para-
meétres, elles sont systématiquement plu\ faibles
que celles données par Zemann ; ceci est dit au
fait que les cristaux de Rammelsberg sont beau-
coup plus riches en zinc (‘avon ionique 1 o 83 A)
qu’en magésium (rayon lonique : 0,78 A), alors
que le botryogéne de Quetena ne contient que

des traces de zinc.

b) Propriétés chimiques.

A c6té du fer et du magnésium, Uanalyse spec-
trographique du botryogéne de Quetena a décelé
les (/ltlllulfm Mn, Cu, Zn et Co. L'analyse quantita-
tive (n° 2) est accompagnée de ¢ ,Iuclqucs analyses

X1

Diagramme de poudre de botryogéne de Quetena

(Seeman-Boblin par transmission. CaKe.)

I ikl

8,87 A FEE 020
110

ft O11

mi 101

f 11l

f 021

mf 101

ml 200

TIT

4,57 ff 121
ff 031

{f 220

217

ff 131

mi 227

£ 230

mfi 211

mf 221

002

1 141

mf 307

f 022

{ 2032

I 032

222

{ 122

f 132

2,730 mi 0b1
321

2,700 fff :240

361

Bull. Soc. frang. Minér Crist., 1964.

{1} Collection du Laboratoire de Minéralogie de la Sorbonne, Paris,

Ay ' ) i
observé ! Ikl caleuts
2,055 {t 202 2,660
2,558 £1f 142 2, 500

222 2,550
2 ff 261 2,402

2, f 420 2,468
2, [t 341 2,410
2 ff 252 2,374
2 f 113 2,347

20671 2,341

2,249 {ff 023 2,250

360 2,244
2,225 fif 440 25
271 2,225
312 C2,222

2,199 1 421 2,203

2,175 fif 103 2,180
322 2,172
262 2,172
2,146 { 102 2,154
2,117 ft 123 2,118
271 2,110
2,068 ff 511 2,068
323 2,004
301 2,003
2,053 fff o072 2,057
2,04 {1t 133 2,047
k 2,044
510 2,041
2,027 ftt 521 2,027
441 2,025
4771 2,025




plus anciennes montrant la variation de la teneur
en Zno).

38.55 37.33 38,37 37.04 :
L. 32,53 32,00 32,28 31,04 30,0
1 S 0,27

<

Total.. 100,00 00,49 99,51 99,68 99,50

position théorique pour Mgle(50,),(OH)

ogéne de Quetena, Chili. LMSP no 1406 ()
: Barbelet, Lab. B. R, G. M.).

Palachéite de Knoxville, U, 5. A, (Ifakle, 1903).
éoplase de Falun, Sutde (Cleve, 186:
ogéne de Rammelsberg, Allemagne (Ze-
mann, 19671).

11 semble donc possible de trouver une série
de substitution entre le magnésium et le zinc
et la formule pour le terme moyen s'écrira
(Mg, Zn)Fe(50,),(OH) 7H,0.

¢) Comportement thermique.

La déshydratation débute vers go© C et est &
peu prés compleéte vers 4400 C, 14 aussi le départ

al %

ji§
|
i
|
;T
wo 300 soo o0 200
Fig.22. - Analyse thermique différentielle @ 11 botryvogéne

de Quetena, 11 : botryogéne de Knoxville, 500° C/h.

142 I, CESE

i

3

RON

de 'ean de constitution n’est pas visible. Quant au
50, il se dégage a partir de 5200 C : les courbes
AT, D.et AT, P montrent deux départs

perte de pois
en g
0

rec

100 300 500 = 00 900

importants (fig. 22 et 23) et ce n'est qu'a partir
de 800 C que l'on obtient dans le creuset un
produit magnétique dont le diagramme de

poudre est celui du spinelle Mgle,0,.

CONCLUSION

Sinous avons pu effectuer I'étude radiocristal-
lographique de la plupart de ces espéces et analy-
ser leur comportement thermique, ce travail n'en
est pas moins incomplet. En effet la paragenése
de ces sulfates est assez mal établie et varie d’ail-
leurs selon le gisement. D’autre part la déshydra-
tation des termes les plus hydratés devrait per-
mettre de retrouver un certain nombre de sous-
hydrates, ce qui est rarement le cas ; il est vrai
que les méthodes utilisées sont brutales. Il
semble que des déshydratations beaucoup plus
lentes et sous des tensions de vapeur d’eau va-
riables, donc dans des conditions plus proches
des conditions naturelles, devraient permetire
d’obtenir un nombre beaucoup plus grand de ces
sous-hydrates.

Nous tenons a remercier vivement M. C. Guil-
lemin pour Vaide et les conseils qu’il nous a
donnés.
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Structure chondritique
dans des enclaves de roches basaltiques

rar J.-C. Viauxor,

Laboratoire de Pétrographie, Sorbonne.

Résumé. Une structure chondritique, semblable & celle des météorites pier-
reuses, apparait dans certaines enclaves de péridotite des basaltes du Velay et
d"Auvergne. L’étude des différents stades de I'évolution structurale de ces enclaves
montre que leur structure chondritique est une structure acquise secondairement
sous l'action d'un pyrométamorphisme. Un mécanisme analogue est proposé pour
la naissance des chondres des météorites.

INTROD

CTTON En France, les nodules de péridotite se ren-
contrent en abondance dans les basaltes 4 olivine

Parmi les enclaves des roches volcaniques, les  du Velay et quelques basaltes d’Auvergne ot ils
nodules de péridotite des basaltes sont des plus  ont fait 'objet d'une étude récente (. C. Vil-
répandus dans le monde entier, et depuis long-  minot, 1962). La matiére de cette note est de
temps, des plus étudids. De nombreux travaux  déerire des modifications apportées par la lave
récents leur ont été consacrés et notamment ceux 4 ces enclaves. Ces modifications se traduisent,
de Ross ef alit (1954), Wilshire et Binns (1g61), ete.  dans les nodules, par Uacquisition d'une struc-




