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[ 2 wulfénite de la mine de Bou-Skour, quartier
, [} -
de la Patte d'Oie (Jbel Sarhro, Maroc)
par
Jacques E. DIETRICH *
Résumé : Trois habitus cristallographiques différents ont été reconnus. Le
premier consiste en fines plaquettes, aplaties suivant I'axe ¢, avec (001) domi-
nante. Les cristaux du type 2 s2 présentent sous forme d’octacdres allongés
dont les extrémités pyramidales sont parfois dissymétriques, sans quc Pon
puisse dire si ’hémimorphisme est di a la symétrie interne de la wulfénite ou
5 des conditions particulicres de dévaloppement. Le type 3, enfin, montre
un faciés inhabituel, en prismes ou en cubes.
La courbe d’analyse thermique différentielle donne le point de fusion 2
1070°C. L'étude en spectrographie d'arc révdle des différences sensibles pour
la teneur en certains cligo-éléments, entre les cristaux du type 1 et ceux
des types 2 et 3.
Poursuivant I’étude minéralogique de la zone d’oxydation du quartier de
[a Pattc d’Cie a4 la mine de cuivre de Bou-Skour, nous avons été amenés a
étudier les cristallisations de wulfénite que nous avons pu observer aux niveaux
50 m du filon 1 et —80 m de ce méme filon ainsi que du filon principal.
FACIES DES CRISTAUX phique ¢ est tres prononcé, et les cristaux, avec
) . _ (001) Jargement dominante, forment des plaquettes
LCS CriStaux examinces pl'csentellt trois hablt’u% de trés faible épaisseur; Ce“e_ci Osci“e autour dc
cristallographiques différents. Les mesures ont €le 30/100 mm, alors que les arétes mesurent jus-
faites au goniometre a deux qercles, et les faces qua 5 mm de long (fig. 1).
notées selon l'orientation de E.S. Dana (1951).
Etant donné le choix différent des axes (z com-
mun, y & 45°) ct des parametres qui en
découlent, une face notée ¢ r § par A. Lacroix
(1910), est notée ¢’ 1 & par E.S. Dana, tels que
q = q’ -} r’, ;== r’-q’, S = s (1).
' Type |. Les cristaux de ce facies se rappro-

chent du type 11 de A. Lacroix, avec cependant
un plus grand développement des pyramides tetra-
gonales. L’aplatisscment suivant I'axe cristallogra-

(1y ES. D
a — 5.401 .

ana adople comme paramélres :

Fie. 1 : Wullénite type J.

» Laboratoire de Minéralogic ¢t Cristallographie, associé . : , -
au CNRS - Université Paul Sabatier, 31 Toulouse, La zonc [100] est bien développ

les formes suivantes: (O15) dominantc,
c = 12079:a:¢c = 1 2,236

éc, groupant
(013), (O11)

généralement tres fines, et (010) un peu plus Jarge.
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26 | y.-E. DIETRICH

Dans la zone [110], nous pouvons distinguet
(116) et (115), qui limitent de chaque cote les
faces (015), puis (114) assez développee, Jimitant
3 son tour (013) et (011); enfin (112), qui, con-
juguée avec (112), ferme la face (010).

Les cristaux, bien développés. présentent des
faces brillantes ; ils sont souvent translucides ou
transparcnts, et 'on peut déceler parfois des stries
d’accroissement se dévecloppant a partir d’un coin
(116).

TypE 2. Les cristaux de ce type sont compara-
bles & ceux du type IIL b de A. Lacroix, a cette
différence prés quils ne présentent pas de {face
(010), mais supportent, par contre, des troncatures
sur les sommets a et les arétes D.

Ces cristaux se¢ présentent sous forme d’octae-
dres allongés, atteignant un maximum de 12 mm
de long pour 4 mm de diameétre. Les deux extré-
mités pyramidales sont généralement symeétriques,
mais parfois un seul des sommets est tronqué par
une face (001) (fig. 2); enfin, beaucoup plus rare-
ment, lss deux sommets opposés sont terminés
tous deux par des faces (00I).

Fic. 2 : Wulfénite type 2,

Un comptage par examen sous loupe binocu-
laire nous a donné les résultats suivants:

» cristaux terminés par deux pyramides 458

. cristaux terminés par une pyramide et
une face (001) ... 39

o cristaux terminés par deux faces (001) 17

Tes individus les plus nombreux présentent
donc deux sommets pyramidaux opposés formés
de faces du type (011), reliées entre elles par le
prismz (150). Les faces (011) sont en geénéral
planes et donnent un bon signal ; elles portent
presque toujours des stries paralléles entre elles,
ainsi qu'a Paréte du dicdre (001)-(101). La pyra-
mide (112) est nette et tres fine. Quand au prisme
(150), il est toujours convexe, présentant une
courbure assez accentuée autour d’un axe horizon-
tal, et plus atténuée autour d’un axe vertical. Guil-
loché, il donne de trés mauvaises réflaxions ; ce-
pendant, la moyenne des mesures sur dix cristaux
permet de le noter (150), bien que quelgues mesu-
res soient plus proches de la notation (130). Cettc
face met bien en évidence I’hémiédrie du prisme
tournant car eile ne se retrouve que quatre fois
et non huit.

Les cristaux terminés par une face (001} et
la pyramide (011) sont beaucoup moins nombreux.
Nous avons fait un comptage sur un lot de 41
cristaux orientés face (001) vers le haut et, par
rapport au sens de (150), nous avons dénombré :

3 individus « gauches »,
28 individus « droits ».

Ces résultats ne sont pas significatifs et ne
permattent pas de penser que I'hémimorphisme
apparent de certains cristaux soit di a la symétrie
interne de la wulfénite et non a des conditions
particulieres de développement.

Type 3. Nous n’avons pas trouvé, dans la lit-
térature que nous avons pu consulter, de descrip-
tion de cristaux de ce type. IJls forment des pris-
mes généralement trés allongés suivant I'axe qua-
ternaire, par un développement préférentiel des
faces (010) (fig. 3); ccpendant, quelques individus
présegtent, au. contraire, un aplatissement selon
ce méme axe.

‘La zone [100] groupe: (001), large, brillante,
suivie de (015), (013), trés fines, (011) Iégtrement
plus large, et enfin (010), trés grande, mais don-
nant de mauvaises réflexions. Les troncatures sur
les sommets sont représentées par (112), générale-
ment assez bien développée et brillante, encore que,
sur la figure 3. les dimensions en aient été exagé-
récs pour des commodités de représentation. FEnfin,
les faces (010) sont reliées entre elles par 1/2
(170), qui illustre 'hémiédric tournante. Cette facc
est convexe ct présente unc courburc assez accen-
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tuée autour d’un axe vertical ; elle passe souvent
a (010) sans hiatus net.

Les cristaux, quasi cubiques, atteignent jus-
qud 3,5 mm d’aréte ; en ce qui concerne les cris-
taux parallélipipédiques, le rapport longueur sur
largeur est d’environ 2,6. La couleur dominante
est le chamois clair translucide ; elle devieat plus
rarement jaune paille, les cristaux étant alors génc-
ralement plus transparents.

LOCALISATION ET MODE DE GISEMENT

La wulfénite en plaquettes (type 1) a été re-
connuz (fig. 4) au niveau — 80 m du filon prin-
cipal, dans une des branches Sud du « Trident »,
ainsi qu’au filon 1, au front de taille d’une recoupe
située & la hauteur du point topographique P 12,
Ce type de cristaux semble toujours associ¢ a des
zones trés ferruginenses, indurées de remplissages
quartzcux d’anciennes fractures, ou logé dans les
fissures d’une andésitc chloriteuse trés cassée. Dans
ce cas, le minéral, blanc jaunétre, beige clair a
foncé ou jaune d’or, est isolé ef voisine seulement
avec des dendrites de manganése et quelques taches
de malachite.

Les cristaux ayant habitus octaédrique (type 2)
ont été abondants au filon 1 dans les tailles des
oxydés des environs du niveau — 50 m, et l'on
peut cncore les voir en place au niveau — 80 m
de ce méme filon, dans la petite galerie qui donne

Fi1g. 4 : Schéma simplifié des niveaux —50 et —8U m.

acces aux cherninées de la taille & remblais Nord
(entre les points topographiques P 10 et P 11 de
la figz. 4). Suivant les lieux d’observation, l'en-
vironnement différe. Les premiers échantillons de
ce type quwil nous a été donné d’examiner for-
maient des cristaux isolés dans la gangue chlori-
teuse, altérée, trés friable, formant [’éponte. des
formations minéralisées dans les tailles des oxydés.
Les cristaux de wulfénite y sont uniformément
gris & gris-beige plus ou moins foncé, opaques, ou
avec de rares zones translucides; ils englobent
presque toujours des débris de gangue.

Dans cette méme zone, mais alors dans le corps
minéralisé lui-méme, on peut observer des cris-
taux de méme type, intimement associés a de
'azurite, de la malachite et des oxydes de fer, dans
un minerai & noyaux résiduels de chalcopyrite ;
la wulfénite y est franchement antéricure a I'azu-
rite ainsi qu’a la malachite et a de pstits cristaux
de quartz secondaire. Elle est plus jaunétre et sas
faces sont moins lisses que dans le cas précédent.

On trouve ce méme habitus au front de taille
de Ja petite galeric de la taille a remblais Nord.
La s'observe une dolomie blanc-jaunitre, pulvéru-
lente par endroits, géodique, et parcourue de filon-
nets plus ou moins anastomosés de blende & mou-
ches dz galéne et d'oxydés de cuivre. Cette forma-
tion présente, par endroits, unc structure cloison-
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née duc a de multiples Lunes Jooguarts, remplhis
sages de fissures, qui sont souvent FCCOUVETes (|‘L‘,
fing cristaux de mispickel. La wullenite l\t.‘l:lt.‘t‘ll"l-*
que s’y montre soit moulée sur des cristany milli-
métriques  de  dolomite  tapisant dos  geéodes e
quzlques centimétres cubes, soit sur les plans de
fissure de la dolomiz ol clie est plus ou MOns
ennoyée, Trés généralement transparente. clfe mon-
tre habituellement une nuance bloutde, et quel-
ques rarissimes individus sont eintes de vert,

A ce meme endroit, quelques septas chloritcux,
cnglobés par la dolomic, conticnnent de rares cris-
taux dc wullénite de méme type quc ceux des
épontes de la taille des oxydés dccrits ci-dessus.

La wulfénite sc présente cnfin en cristaux pa-
rallélipipédiques & quasi cubiques, associés & de
la mimétite, de la cérusitc et de la pyromorphitc,
encrofitant un rognon de galéne a grain fin con-
tenant quelques noyaux cantimétriques de chalco-
pyrite. Cette observation a pu étre faite sur un
échantillon qui m’a été remis par M. Olivera,
ancien Directeur de la mine, ct qui a été collecté
dans une des taillas des oxydés aux cnvirons du
niveau — 50 m.

ESSAIS THERMIQUES

Unc analyse thermique différentielle a été cffec-
tuée sur des cristaux de wulfénite bipyramidés
provenant de la gangue chioriteuse du fiion aux
cnvirons du niveau — 50 m. La courbe d’cnre-
gistrement (fig. 5) montre un trés brutal pic endo-
thermique culminant & 1070°C, qui correspond au
point de fusion; la températurc de ce dernier,
donnée par E.S. Dana (1951) et R. Canepari ct
M. Fiorentini Potenza (1962), est de 1 065°C. En
outre, nous avons, sur notre courbe, un 'rés léger
pic endothermique & 280° suivi d’un fzible cro-
chat exothermique culminant & 310° : ces accidents

Fic. 5 : Analyse thermique différentielle.

DITRICH

ablement dus aux tres fins dé-

sont  1res vraisembl . .
ans certains des cristaux,

bris de  gangue inclus d
DONNIEES SPECTROGRA PHIQUES

Des  individus appartenant  aux trois’h,abitu's
cristallographiques décrits ci-dessus ont été  soi-
oncusement  triés sous  la loupe binoculaire aﬁn
Tétre Gtudiés en  spectrographic d’arc ; les cris-
lqux ocladdriques provenant des tailies des oxydés
restant  contenir, malgré e tri, de nombreuses
inclusions de gangue, les résultats de leurs analyszs
spectrographiques ne sont donnés qu'a titre indica-
tif (tablecau 1, échantillons X 126-1 et X 128).

De prime abord, les individus de type 1 se
diilérencient nettement des autres par des teneurs
plus élevCes en Ba, As, Ni, Y, La, Si et Al, et
plus faibles en Mn et Ge. Par contre, il ne S(?I‘{lble
pas y avoir de hiatus significatif entre les individus
dz type 2 (X 743-1) et 3, sauf peut-€tre en ce

A

qui concerne fa teneur en Fe.

A Palache (1951) signale que W manque dans
la plupart des analyses publiées, et que Ca peut
se substituer & Pb jusquau rapport Ca: Pb =
{: 1,7. 1l indique aussi la présence de petites
quantiiés de V, ainsi que des traces de Cr et d'As,
ces deux éléments s’étant sans doute substitués au
Mo. S.A. Williams (1966) indique, quand a lui,
que le tungsténe cst Iélément trouvé le plus com-
munément, suivi, par ordre d’importance décrois-
sante, du chrome, de P'arsenic, du vanadium et de
antimoine. Enfin A. Betekhtine (1968), indique
la présence de Ca, Cu, Mg, W, et, plus rarement
de Cr et V.

Les résultats que nous avons obtenus ne diffe-
rent donc pas spécialement des données publices
dans les ouvrages que nous avons pu consuiter. II
faut pourtant souligner qu’aucune trace de Cr ni
de Sb n’ont été décelées, et que seul I'un dzs
échantillons (X 126-1) a révélé la présence de
W en quantité notable.

I.E. Dietrich, M. Orliac et F. Permingeat (1969),
ont signalé la présence, dans la zone de la mine
ot les cristaux de wulfénite ont été collectés, d’un
minéral nouvcau dans le monde, Pagardite. conte-
nant de fortes proportions dc terres rares parmi
lesquelles I'vttrium domine largement, Il est donc
intéressant de noter que, si la wulfénite de type 1,
collectée dans unc zone contenant dec TPagardite
(recoupe entre les points topographiques E 7 ct
E 8. filon I, nivcau — 50 m Sud), a une tencur
en Y de 200 g/t. une de celles de tvpe 2. recueil-
lic elle aussi dans une zone a agardite, mais dans
une autre partie de P'cxploitation (taille des oxvdés,
filon I, niveau — 50 m Nord), n’en contient que
50 g/t; quand au type 3, provenant, lui, d'une
zone dépourvue d’agardite, il titrc cependant
20 g/t d’yitrium,
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TYPE | TYPE 2 ~e3 | =
Elemen'ts Taille des oxydés Tailﬂ&;\i Srem-
en g/t X 238 X 241
X 126-1 X 128 X 243-1
Ba < 100 5 000 — — _—
Be < 1 — — _— —
As [ 000 —_— prob. 100 prob. 100 prob. 100
B — — < | — —
Mn 5 500 10 70 70 )
Pb X % X % X % X % X % ;.»5
Bi — traces —_ —_ —_
Ge 5 — 10 20 20
Co —_— — — m 10?2 10 ? _15
Ni {100 — — 5 5 3;
Mo X % X % X % X % X %
Sn 30 — 70 30 30
V 10 ? traces — — —_
Y 200 — 50 20 20
Cu 30 ? 500 700 30 30
Ag ? 5 — -— —
Zn ? —_ — prob. 100 prob. 100
La proo. 100 —— — — —
Ti ? —_— 70 10 10
Si 1 000 500 500 # 300 700
Mg 500 5000 100 # 700 300
Al 400 5 000 200 # 50 70
Au — —_ — ? —
Ce —_— — — — ?
Ca — 1000 — — ——
Yy — 1 000 — — —
Fe 1 000 500 1 000 1 000 300

arc par L. Ortelli); X 238, etc... références des échantillons;

(Aralyses en spectrographie d’
prob. probablement.
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