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Strengite,
phosphosidérite, cacoxénite et apatite fibroradiée
de Richelle (%),

par R. VAN TASSEL.

ABsSTRACT. — Phosphate-rich breccias tn paleozoic limestone at Richelle, Bel-
gium, show minute fibroradiated globules of strengite, phosphosiderite, cacoxenite
and fluor-apatite. Small cavities are frequently lined with a brown coating com-
posed of amorphous iron phosphate (delvauwxite), goethite and B-FeO.0H. The
hydrated ferric oxides are recogmized by their X-ray powder pattern. Yellow
amorphous globular or vermicular iron phosphates are regarded as richellite.

La région de Visé est caractérisée par 1'occurrence de plu-
sieurs minéraux phosphatés : delvauxite [1], destinézite [1, 21,
richellite [1], koninckite [1], viséite [3], torbernite [4], métator- -
bernite [5], autunite [5], métaautunite [b], apatite [1, 4, 5] et
évansite [D]. A cette liste il y a lieu d’ajouter la strengite, la
phosphosidérite et la cacoxénite, qui font ici "objet d’une
description. Une apatite fibroradiée, des oxydes ferriques hydra-
tés et des phosphates de fer jaunes méritent également d’étre
signalés.

Tous les minéraux décrits dans la présente note proviennent
des bréches radioactives grises et brunes, observées dans une
poche de calcaire paléozoique, & 200 m au Nord du clocher de
Richelle (%).

1. STRENGITE.

Ce minéral se présente sous forme de petits globules fibro-
radiés individualisés (0,05-0,1 mm de diamétre) ou d’une croiite
minece (0,1-0,2 mm d’épaisseur) finement mamelonnée. La
couleur est généralement blanche, parfois légérement jaunatre
ou verdatre. L’aspect est tantdt cristallin, tantot saccharoide,
tantdt subrésineux. Les sphérules ne sont visibles a I'ceil nu
que lorsqu’elles se détachent sur un fond sombre.

La strengite recouvre des masses compactes phosphatées
jaunes, brunes ou verditres, des surfaces de roches silicifiées,
des surfaces mamelonnées de « delvauxite » vitreuse ou des
cristaux de quartz. Elle tapisse également des alvéoles de cris-
taux de gypse dissous (1-2 mm) ou de petites géodes de formes
irréguliéres (quelques millimeétres au maximum).

(*) Texte remis en séance.
(*) Site n° 2 signalé par R. LEGrRAND [6].
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Les empreintes de gypse observées dans une masse com-
pacte sont localement trés abondantes. Elles sont souvent
enchevétrées et accusent des formes lamellaires ou prismatiques.
Il peut &tre signalé sous ce rapport que H. BurrcEnsacH [7}
a signalé de nombreux cristaux de gypse parfaitement visibles
4 la loupe dans une richellite compacte.

Les sphérules de strengite montrent une texture nettement
fibroradiée. Au microscope elles se révélent tantdt limpides,
tantot de transparence variable avec un noyau ef une zone
périphérique clairs et une zone intermédiaire trouble. L’allonge-
ment des fibres est positif. La mesure des indices de réfraction
est malaisée, mais il a toutefois été établi que le grand indice
est supérieur & 1,710 et apparemment proche de 1,737. Le
poids spécifique est inférieur a 2,9.

Un examen chimique a révélé la présence de phosphate,
tandis qu'une analyse spectrale a mis en évidence I’'abondance
de fer et la quasi-absence de manganése.

Le radiogramme de poudre, dont les d,,; sont groupés au
tableau I, indique un minéral de la série wvariscite-strengite.
Complémentairement, la mesure de la réfraction appuie I’assi-
milation & de la strengite.

La strengite se révéle assez répandue & Richelle, mais appa-
remment toujours sous une forme globulaire ou botryoide. Son
occurrence est illustrée & la planche I par la figure 1, tandis
que son radiogramme (fig. 9) y est comparé & celui de la stren-
gite de la mine Eléonore, Giessen (fig. 10).

2. PHOSPHOSIDERITE,

La strengite se présente souvent intimement associée & la
phosphosidérite surtout dans les sphérules & aspect gras, car
les radiogrammes de poudre de ces derniéres laissent appa-
raitre des réflexions parasites du dernier minéral. La phospho-
sidérite devient dominante dans certains globules isolés ou
certaines petites masses botryoides de couleur blanche ou
légérement jaundtre, et dans le dernier cas, a4 éclat franche-
ment subrésineux. Le diamétre de ces sphérules est de 0,05-
0,2 mm. Leur occurrence parait moins abondante que celle
des globules de strengite.

La texture des sphérules est nettement fibroradiée et légére-

ment oolithique. L’allongement des fibres est positif. Le grand
indice est proche de 1,717. Le poids spécifique est inférieur & 2,9,
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Le radiogramme de poudre a montré les réflexions caracté-
ristiques de la phosphosidérite, mais n’a presque jamais été
trouvé exempt de réflexions parasites de la strengite. Les résul-
tats sont groupés au tableau I. La figure 2 de la planche I
donne une image des globules de phosphosidérite.

L’association intime de strengite et de phosphosidérite a
été signalée par D. Mc ConnELL [8] et par J. M. AXELROD,
M. K. Carron, C. Mirton et T. P. Taaver [9]. Ces derniers
ont précisé en outre que ’association des phosphates dimorphes,
phosphosidérite et strengite, parait assez fréguente. -

11 a été signalé antérieurement [5] que des globules (0,1 mm)
gont incrustés dans des cristaux de (méta)torbernite-(méta)au-
tunite de Richelle (}). Leur identification, laissée en suspens
4 ce moment, a été menée & bonne fin 4 la lumiére des obser-
vations récentes. Les radiogrammes indiquent en effet que les
globules sont constitués de phosphosidérite ou d’une association
de strengite-phosphosidérite.

La phosphosidérite est également un constituant majeur dans
la substance compacte jaunétre a4 aspect gras qui s’est moulée
sur les cristaux de quartz blancs et noiratres (2 & 5 mm).

Il §’est avéré d’autre part que certains spécimens de collec-
tion de Richelle montrant des globules gras, étiguetés comme
koninckite, sont en réalité composés de strengite-phospho-
sidérite. '

3. CACOXENITE.

Ce minéral se présente soit sous forme de minuscules globules
individualisés (25 & 75 p) a surface lisse (fig. 3 de la planche)
ou finement hérissée, soit sous forme d’une mince crofite déli-
catement mamelonnée, soit sous forme d’une lamelle extréme-
ment mince et fragile en contact avec des cristaux de quartz
noir. La couleur est jaune-miel & brune. Les globules ont été
observés : a) enveloppant de petits cristaux de quartz, b) tapis-
sant de petites géodes (fig. b de la planche) ou des empreintes
de cristaux de gypse dissous (fig. 6 de la planche), ¢) délicatement
individualisés sur des mamelons de « delvauxite ». Cest sous
cette derniére forme que la substance a déja été signalée anté-
rieurement, toutefois sans pouvoir étre identifiée (2). Du matériel
plus abondant et mieux individualisé a permis maintenant de
Passimiler & la cacoxénite.

(1) P. 235 et fig. 10 in [5].
(3) P. 236 n [5].
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Au microscope les globules se révélent d’une grande pureté
et accusent une texture fibroradiée trés serrée. L’allongement
des fibres est positif. Le grand indice est proche de 1,652 et'le
petit de 1,600.

TasLeavU I
Strengite Phosphosidérite Cacoxénite

Richelle Richelle Pleystein Richelle Fellings-
) ®& M ® * hausen ()

r 1 A I A I s I D 1z D I
556 A F |5,42 A 506,60A £ (6,48A 1}9,254 £ |9,28A f
4,94 m | 4,92 415,45 (3 f —_— — 17,90 m | 7,97 f
4,38 TF| 4,338 8 | 4,96 mf | 4,88 116,90 m (6,96 mf
4,01 tf {3,947 3] 4,61 m | 4,67 5| 4,86 F | 4,91 F
3,71 tf | 3,684 2 ) 4,34 F | 4,327 6 1 4,55 f _— —_
3,29 tf | 3,239 2 | 4,04 tf | 4,089 2 { 4,19 m | 4,17 F

3,10 m | 3,093 }6 — — 1 3,965 213,73 f 3,72 f
3,06 mf | 2,982 413,60 m | 8,592 513,29 £ — —
—_ — —_ — — — | 3,320 2 — — —_— —_—
2,94 . f {2,925 413,10 f | 3,052 33,13 F {3,14 F

2,78 tf | 2,782 42,93 tf | 2,831 112,96 £ |29 £
2,63 tf —_ — [ 2,78 F | 2,771 >10]2,79 T {2,78 F
2,539 m | 2,514 812,530 m | 2,557 512,437 f — —
2,443 f | 2,426 414,995 £ 12,011 51 — - — —
2,138  tf | 2,121 5] — - - = = - — —
2,003 tf | 1,995 4l — - — - — — = —

TF = trés fort, F = fort, m — moyen, mf = moyen faible, f= faible,
tf = trés faible.

(1) Radiation de Co; caméra 5,73 cm diamétre.

(*) McConnerr, D., 1940, p. 722 [12]. Quelques raies trés faibles ont été
omises.

(®) Réflexion imputable & la strengite.
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Le radiogramme du minéral de Richelle dont les d,., sont
groupés au tableau I et dont I'illustration est donnée & la plan-
che I (fig. 13) est conforme & celui de la cacoxénite de la mine
Eléonore, Fellingshausen (fig. 14).

A Richelle, la cacoxénite semble assez fréquente, mais toute-
fois moins abondante que la strengite.

Il peut é&tre souligné ici que les informations relatives au
poids spécifique relevées dans la littérature minéralogique sont
assez divergentes. A. N. WiwcHELL [10], reprenant vraisem-
blablement la donnée de E. S. Larsen (1934), indique 3,38,
tandis que « Dana’s System of Mineralogy », 7¢ édition, renseigne
2,2 & 2,4 [11]. Le poids spécifique de la cacoxénite de Richelle
est inférieur a 2,9.

4. APATITE FIBRORADIEE.

L’apatite a déja été observée a Richelle sous forme de jolis
cristaux de 0,256-0,5 mm, de facies tabulaire ou bipyramidé [4, 5].
D’autre part, H. BurreeEnBAacH [1] a mentionné que le minéral
aurait été trouvé dans des phtanites caverneux de Visé.

Un facies fibreux de Papatite de Richelle mérite maintenant
d’étre signalé. Le minéral s’y présente en effet, dans de petites
géodes, sous forme de délicates touffes finement fibroradiées,
de minces croiites mamelonnées de 0,1 mm d’épaisseur (fig. 7
et 8 de la planche) ou de globules cohérents vitreux, de 0,1 mm
de diamétre (fig. 4), & texture fibroradiée trés serrée. I’ apatite
est souvent implantée sur des surfaces mamelonnées de « del-

-vauxite ».

La couleur est blanche, parfois avec une légére teinte ver-
datre. Le radiogramme indique que le minéral est, comme les
cristaux tabulaires [5], du type fluoré.

La distinetion entre la strengite et Papatite peut §’avérer
difficile 4 premiére vue, mais le poids spécifique (supérieur
a 2,9) et I'allongement négatif des fibres de I'apatite permettent
d’emblée de faire la distinction.

5. DELVAUXITE, GOETHITE ET p-Fe0.0H.

Il a été signalé précédemment que la strengite, la cacoxénite
et 'apatite ont été observées implantées sur des surfaces mame-
lonnées d’une substance désignée comme « delvauxite », dont il
importe de préciser la nature. Il s’agit également de la couche
brune vitreuse tapissant de petites géodes, assimilée antérieu-
rement a de la delvauxite [5].
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Une étude plus poussée, effectuée sur de nouvelles récoltes,
a toutefois révélé que la nature de cette substance est fort
complexe.

La substance forme une couche mince (0,1-0,2 mm) dans de
petites géodes. Sa surface est mamelonnée, voire stalactitique.
Son éclat est vitreux ou mat. Sa couleur est brune & brun-
rouge, et celle de la poudre, brune. La cassure est conchoidale,
4 éclat vitreux ou mat, et laisse fréquemment apparaitre une
texture zonée. La substance se présente encore comme un
véritable vernis et comme une pellicule 4 forme de coque d’ceuf
(0,1 mm d’épaisseur) ou de sphére creuse (0,256 mm de diamétre).

Certains fragments sont optiquement isotropes, d’autres ani-
sotropes. L’indice de réfraction est variable; il est de toute
fagon supérieur 4 1,60 et se rapproche parfois de 1,74. Il est
possible de déceler des grains & indice inférieur & 1,74 et d’autres
4 indice supérieur & 1,74. Certains fragments ont un poids spé-
cifique entre 2,4 et 2,9 (généralement ceux a éclat vitreux),
d’autres entre 2,9 et 3,3 (généralement ceux & éclat mat). Un
concentré de ces premiers dose 12 9, P,0, et 69 9% Fe,0, un
concentré des derniers donne 8 %, P,O; et 73 %, Fe,0;. Les
fortes teneurs en fer doivent trouver leur explication dans la
présence d’un autre minéral que la delvauxite.

De multiples radiogrammes de poudre ont maintenant mis
en évidence que trois substances peuvent &tre décelées : 1° une
matiére amorphe aux rayons X (matiére assimilée & de la del-
vauxite), 20 de la goethite («-FeO.0OH) et 3¢ du B-FeO.0OH. Ces
trois substances se présentent parfois plus ou moins individua-
lisées. Le radiogramme de la derniére matiére est idenfique a
celui de B-FeO.0OH signalé par O. Kratky et H. Noworny [13].
Les distances réticulaires sont comparées au tableau ci-aprés.

Cette constatation est intéressante, car le B-FeO.OH ne
parait pas encore avoir été retenu comme minéral. M. A. Pra-
cock [14] a précisé, i la suite de multiples examens aux rayons
X effectués sur des oxydes ferriques hydratés naturels, que la
goethite (e-FeO.0OH) et la 1épidocrocite (y-FeO.OH) sont les
seuls 4 prendre rang parmi les espéces minérales. B-FeO.OH
ne figure non plus dans 'Index de M. H. Hey [15]. O. Kratky
et H. Noworny [13] ont toutefois précisé que le B-FeO.OH
finement divisé doil étre pris en considération pour la compo-
sition minéralogique de certains oxydes ferriques hydratés
« amorphes » dans la nature.
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Minéral de Richelle (%) 8-FeO.0H (?)
A I Do I
7,4 A m 7,30 A mf
5,3 f 5,26 mf
£,17 tf (%) — —
3,31 F 3,31 i3
2,54 ¥ 2,536 F
2,29 m 2,284 mF

1,94 tf 1,945 f
1,73 f 1,752 f
1,63 £ 1,637 F
1,52 tf 1,511 mf
1,43 tf 1,446 m
1,37 tf 1,379 m

(*) Radiation de Co, caméra 5,73 cm diamétre. Les raies sont plutdt diffuses.

(?) djy; calculés & partir des valeurs sin? 0 observées par O. KRATKY et
H. Noworny [13]. Les réflexions les plus faibles ont été omises.

(3) Réflexion due & la goethite.

La pellicule décrite présente exceptionnellement des lamelles
en forme de losanges (0,5 mm) & bords arrondis. Ces lamelles
sont creuses a l'intérieur et doivent étre regardées comme des
pseudomorphoses d’aprés des cristaux de gypse. Ces derniers
ont dii étre enduits d’une mince couche & base de fer et de
phosphate, qui a finalement subsisté aprés la dissolution ulté-
rieure du gypse. Cette pseudomorphose rappelle la delvauxite
pseudomorphe de gypse (rarement plus de 2 mm de longueur)
trouvée dans les environs de Visé (4 Berneau d’aprés H. Burr-
GENBACH [1]) et décrite par G. CesAro [16].

6. PHOSPHATE DE FER JAUNE (? RIGHELLITE).

Parmi les substances phosphatées observées dans les bréches
de Richelle et examinées au cours de cette étude, il v en a deux
qui sont caractérisées par une teinte jaune clair et qui se pré-
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sentent soit sous forme d’une masse mamelonnée, botryoide ou
stalactitique (mamelons de 0,2 mm), soit sous forme d’une
tubulation vermiculaire (deux tubulations ont été obsgervées :
une de 4 mm de longueur et 0,4 mm de diamétre & axe creux,
une aubtre de 1,5 mm de longueur et 0,2 mm de diamétre). La
cassure est conchoidale et I’éclat est franchement résineux. Le
poids spécifique est inférieur & 2,18. Les deux substances sont
anisotropes au microscope avec une extinction roulante entre
nicols croisés, mais elles sont amorphes vis-a-vis de la diffrac-
tion des rayons X. L’indice de réfraction est difficile & préciser;
il varie entre 1,63 et 1,63 suivant la temnte plus ou moins claire
des fragments. Les substances sont solubles dans HNO, 2N froid.
Les constituants chimiques majeurs sont le fer et Ie phosphate.

La rareté des substances n’a pas permis de reconnaitre d’autres
caractéres, Une certaine analogie avec la richellite n’est pas a
contester et c¢’est & ce dernier minéral que les deux substances
sont assimilées jusqu’a preuve du contraire.

Des observations ont été faites dans le but de déceler I'ordre
de succession dans la formation des minéraux phosphatés
déerits. Les conclusions, basées sur I'interprétation des implan-
tations mutuelles occasionnelles des diverses substances, n’ont
toutefois pas conduit & un schéma simple et bien défini. Il
parait difficile, entre autres, d’expliquer [Pexistence d’une
géode tapissée uniquement de strengite dans le voisinage immé-
diat (par exemple & 1 mm de distance) d’une géode tapissée
uniquement de cacoxénite. Il a été observé, d’autre part, que
certaines phases se sont répétées, par exemple le dépdt d’une
couche brune a delvauxite, goethite et/ou B-FeO.OH et le
dépdt d’apatite. Grossiérement I'ordre génétique semble pou-
voir §’établir comme suit : 1° enrobage du gypse d’une pelli-
cule de P'association delvauxite-oxydes de fer, dissolution des
cristaux de gypse, dépdt des phosphates jaunes amorphes
(? richellite), 20 dépot d’une crotite de 1’association delvauxite-
oxydes de fer, dép6t de I'apatite, 3° formation de la cacoxénite,
40 formation de la strengite et de la phosphosidérite. I s’en
dégagerait une évolution des phosphates basiques vers des
phosphates neutres.

INSTITUT ROYAL DES SCIENCES NATURELLES
DE BELGIQUE.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE.

Figures 1 4 8. Minéraux de Richelle (x10).

Globules de strengite.

Masse mamelonnée de phosphosidérite, associée a de la stren-
gite.

Géode tapissée de globules lisses de cacoxénite.

Globules et crodtes mamelonnées d’apatite fibroradiée sur
pellicule de delvauxite, goethite, 8-FeO.OH.

Petite géode tapissée entiérement de cacoxénite.

Empreinte de gypse couverte de cacoxénite.

Géode & apatite délicatement fibroradiée.

Couche d’apatite fibroradiée dans géode.

Figures 9 & 14. Radiogrammes de poudres (grandeur natu-

relle). Radiation de cobalt, filtre Fe, caméra 5,73 cm de dia-
meétre.

Strengite de Richelle.

Strengite de la mine Eléonore, Giessen.
Phosphosidérite associée & de la strengite de Richelle.
Phosphosidérite de Kreuzberg, Pleystein.

Cacoxénite, Richelle.

Cacoxénite de la mine Eléonore, Fellingshausen.
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