376 R. VAN TASSEL. — FERRITUNGSTITE

Ferritungstite et meymacite de Meymaec, France,
et d’Afrique centrale,

par R. VAN TASSEL

(avec trois planches hors texte).

Asstractr. — Ferritungstite occurs as yellow octahedra (25 to 200 pj in
Bumbogo, Rwanda, and in Kigezi, Uganda, and as yellow very fine grained
material at Meymac, France, and at Nzombe, Kivu. Cubic symmelry is shoun
with the optical goniometer and by X-ray single crystal photographs, nevertheless
o weak birefringence is observed.  Penetration and complex twins according to
the spinel law are recorded.  The unit cell is a face-centered cube with a=10,22
to 10,31 A. The observed specific weight s 4,42, n lies between 2,0 and
2,15,  The chemical analysis suggests, not entirely convincing, the composition
(Fe, A1),0, . 2WO, . 3H,0. T'his gives 4 molecules per unit cell and a calculated
specific weight of 4,2.

Meymacite occurs at Meymac, France, and in Kivu, Rwanda and Uganda
as brownish crusts or resinous nodules. It is o valid species, amorphous, with
n > 2 and a specific weight of 4,0. The mineral shows the composition of hydro-
tungstite and gives on calcination the X-ray powder pattern of WO, Tungstite
and hydrotungstite accompany meymacite and ferritungstite at Nzombe, Kivu.

X-ray powder patterns are given for all minerals.

La nature spécifique des constituants minéralogiques des
ocres tungstiques est longtemps restée fort vague. La compo-
sition de ces derniers peut d’ailleurs étre trés complexe, ce
qui compromet la valeur d’une détermination rapide et super-
ficielle.

Les études de P. F. Kerr et F. Younc (1944) et de
D. H. Ricurer, L. E. Reicaen et D. M. Lemmon (1957) ont
largement contribué & débrouiller le probléme et elles ont
fourni des précisions trés poussées, d’une part sur I’hydro-
tungstite et la tungstite, d’autre part sur la ferritungstite.

La présente note se propose d’apporter des renseignements
complémentaires sur la connaissance des propriétés de ces
minéraux, ainsi que de la meymaecite, et de signaler de nou-
velles provenances.

En résumé, il est fait état des gisements et des minéraux
suivants :

Erars-Unis p’AMERIQUE :

Germania Tungsten Mine, Deertrail district, Washington :
ferritungstite et jarosite sur quartz.
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FraAncE

Meymac, Correze, Plateau central : ferritungstite et meyma-
cite avec scheelite et wolframite.

AFRIQUE CENTRALE :
Rwanda :

Nyakabingu, district Bumbogo : ferritungstite, anthoinite et
meymacite sur ferberite cloisonnée dans quartz filonien.

Shyirongi, district Bumbogo : ferritungstite sur ferberite
cloisonnée dans quartz filonien.

Kifurwe, au Sud-Est du lac Luhondo : ferritungstite et
anthoinite sur ferberite cloisonnée dans quartz filonien.

Kahengere, mine Geens : ferritungstite sur ferberite cloi-
sonnée dans quartz filonien.

Rwankuba, au Nord du lac Mohazi : ferritungstite sur fer-
berite cloisonnée dans quartz.

Uganda :

Nyamulilo, mine Bjordal, district Kigezi : ferritungstite sur
cloisonnement partiel interne de reinite (ferberite).

Environ 30 km au Nord-Ouest de Kabala, district Kigezi
(Ruhizha ?) (1) : ferritungstite et meymacite sur ferberite cloi-
sonnée a remplissage de scheelite, dans quartz filonien.

Kivu :

Nzombe : ferritungstite, meymacite, hydrotungstite et tung-
stite dans quartz tourmalinifére.

La description macroscopique des spécimens examinés est
donnée en premier lieu avant de passer & la description spéci-
fique des minéraux, principalement de la ferritungstite et de
la meymacite.

(1) D’aprés les indications de localisation, ce spécimen proviendrait de
Ruhizha. R. C. PARGETER (1954) a toutefois précisé que la scheelite n’est pas
observée & Rubhizha.
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I. — DESCRIPTION MACROSCOPIQUE.

i. GERMANIA TUNGSTEN MINE, WASHINGTON.

Un petit échantillon d’environ 1 em? (United States National
Museum 86985) (1) de quartz montre des enduits pulvérulents
jaunes {jarosite et mélange jarosite-ferritungstite) et des agglo-
mérats mamelonnés ocre (ferritungstite).

2. MEYMAGS, CORREZE, FRANGE.

Fragments trés friables {?) composés, d’une part, de wolfra-
mite noire a clivage marqué et & taches violacées locales dues
au manganése, et, d’autre part, d’une masse brune résineuse,
alvéolaire ou parfois lamellaire, enrobant généralement de
gros grains de scheelite. Cette substance résineuse est la mey-
macite. Les alvéoles de cette meymacife, ainsi que les faces
de clivage de la wolframite, sont souvent saupoudrées d’une
substance jaune, qui est de la ferritungstite.

3. NYAKABINGU ET SHY!RONGI, DISTRICT BUMBOGO, RWANDA.

Masses de quartz filonien avec ferberite (0,66 9% MnO) noire,
mate, cloisonnée (3). L'espace entre les cloisons peut &tre vide
ou rempli, partiellement ou complétement, d’une substance
d’aspect terreux blanchatre d’anthoinite, d’une substance fran-
chement jaune de ferritungstite ou d’une substance jaune clair
composée de ces deux minéraux {pl. I, photo 1). Il n’est pas
rare de rencontrer des plages de boxwork vide de ferberite,
avoisinant des plages & remplissage d’anthoinite et d’autres a
remplissage de ferritungstite (pl. I, photo 5).

Une description de ce minerai et de son gisement a été faite
par I. pE MacNEE et B. Aprrca (1960). L’ocre tungstique

(1) Spécimen obtenu grice & Pobligeant ‘intermédiaire du Dt G. SwiTzZER,
Curator of the Division of Mineralogy and Petrology, United States National
Mugeum, Smithsonian Institution, Washington.

(?) Collection de VInstitut royal des Sciences naturelles de Belgique, n°
d’inv, 5701, spécimen étigueté « meymacite » et entré en décembre 1893 comme
achat & F. Pisant.

(3) Collection de YInstitut royal des Sciences naturelles de Belgigue, n°
d’inv. 22371, don B.-M. ApERCA.
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signalée dans ce travail (p. 8), désignée comme tungstite (pp. 40
et 41) et figurée (photo 1 de la planche I), est en réalité de la
ferritungstite.

4 KIFURWE, RWANDA.

Masse de quartz filonien avec boxwork de ferberite (1,5 9%
MnO) mate, & remplissage d’aspect microcristallin jaune de
ferritungstite (). Le spécimen est figuré & la planche I, photo 4.
N. Varramorr (1958) a donné quelques précisions minéralo-
giques sur ce gisement et y a noté « peu de tungstite » (p. 42).

5. KAHENGERE, MINE GEENS, RWANDA.

Masses de quartz filonien avec boxwork (2 & 4 cm) de fer-
berite (1,6 9% MnO) mate (pseudomorphose ?), tapissé de
ferritungstite jaune ocre ou gris brunétre (?), comme le montre
la photo 3 de la planche I. Fragment (? quadroctacdre) de
ferberite (1,56 % MnO) mate, cloisonnée au centre a remplis-
sage partiel de ferritungstite jaune d’aspect microcristallin,
représenté par la photo 2 de la planche T (3).

6. RWANKUBA, RWANDA.

Masse de quartz avec boxwork (2 cm) de ferberite mate,
tapissée d’une substance jaune péle d’aspect micacé (). II
s’agit de ferritungstite impure, peu caractéristique.

7. NYAMULILO, MINE BJORDAL, KIGEZI, UGANDA,

Gros cristal de « reinite » (ferberite pseudomorphe, 0,45 9,
MnO) mate, de 10 cm d’aréte, montrant une plage cloisonnée
de 3 em tapissée partiellement de ferritungstite jaune (5).

() Collection du Musée Royal d’Afrique Centrale, Tervuren, numéro du
catalogue 1885.

(%) Collection du Musée Royal d’Afrique Centrale, Tervuren, numéro du
catalogue 8532.

(3) Collection de I'Imstitut royal des Sciences naturelles de Belgique, n°
d’inv. 22404, don B.-M. ADERCA.

(4 Collection du Musée Royal d’Afrique Centrale, Tervuren, numéro du
catalogue 4571.

(5) Collection de 1'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, n°
d’inv. 20733, don B.-M. Apxrca.
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8. ENVIRON 30 KM AU N. W. DE KABALE (RUHIZHA 7),
KIGEZJ, UGANDA.

Masse de quartz filonien, faiblement pyriteux, avec boxwork
de ferberite (1 % MnO) mate montrant généralement un rem-
plissage de scheelite & gros grains (1). Cette scheelite est enrobée
d’une mince crotite mamelonnée de ferritungstite jaune miel
qui pénétre occasionnellement dans la scheelite (photo 1 de la
planche II). Les cloisons de la ferberite sont parfois tapissées
d’une mince pellicule brune de meymacite.

9. NZOMBE, KIVU.

Masse de gquartz tourmalinifére (fourmaline verte) englobant
un noyau {1 cm) résineux brun de meymacite & alvéoles parfois
saupoudrées de tungstite et un noyau (1 em) pulvérulent ocre,
composé de meymacite et ferritungstite (). Un autre fragment
de quartz tourmalinifére englobe un noyau (2 X 3 cm), & bords
nets (pseudomorphose), composé d’une substance jaune clair
alvéolaire de meymacite et ferritungstite ().

La tungstite de Nzombe a déja fait 'objet d’une étude de
P. Bourcuignon (1953).

I’abondance relative de la ferritungstite observée sur des
ferberites rwandaises et ugandaises fait présumer que la ¢ tung-
stite » de Kifurwe, Rwanda, et de Murore, Urundi, signalée en
passant par N. VarrLamorr (1958, pp. 42 et 43) est & revoir
quant & son éventuelle identité avee la ferritungstite. De méme,
il est permis de suggérer que la tungstite sur la ferberite de
Ruhizha, district Kigezi, Uganda, signalée par R. C. PARGETER
(1954, p. 38), peut en réalité étre de la ferritungstite.

Il. — DESCRIPTION SPECIFIQUE.
1. FERRITUNGSTITE,

L’identification de la ferritungstite ne put étre menée 3
bonne fin que grice aux résultats antérieurs obtenus sur le

(1) Collection de l'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, n°
d’inv, 22404, don F. GOOSSENS.

(?) Collection du Laboratoire de Géologie appliquée de 1'Université de
Bruxelles.



)

ET MEYMACITE DE MEYMAC ET D’AFRIQUE CENTRALE 381

minéral de la Nevada Scheelite Mine, Rawhide, Mineral County,
Nevada, par D. H. Ricarer, L. E. Reicaen et D. H. LEMmon
(1957) et & un examen comparatif avec la ferritungstite origi-
nale de W. T. Scrarier (1911), provenant de la Germania
Tungsten Mine, Deertrail district, Washington (USNM, n° du
catalogue 86985).

Ces deux provenances sont, & la connaissance de 'auteur,
les seules occurrences connues avec certitude jusqu’a présent.

L’examen du spécimen USNM 86985 permit de déceler une
poudre jaune s'avérant spectrographiquement &tre composée
de fer en I'absence de tungsténe et donnant un radiogramme
de jarosite (jarosite potassique) et une substance ocre, spectro-
graphiquement & base de fer et de tungsténe, fournissant un
radiogramme (photo 1 de la planche III) identique & celui de
la ferritungstite de Nevada (D. H. RicuTER ef al., 1957) et &
ceux obtenus au cours de la présente étude. D’autres radio-
grammes révélérent un mélange de ces deux minéraux.

Ces constatations ne font que confirmer les conclusions de
D. Grar (in D. H. RicETER et al.) et de D. H. RicHTER et al.
que certaines observations aberrantes antérieures relatives &
la ferritungstite (Scmairer, W. T., 1911; Kerr, P. F., 1940)
ont pu se faire, du moins partiellement, soit sur des mélanges
de jarosite et de ferritungstite, soit sur la jarosite.

A. — Morphologie.

La ferritungstite de Deertrail district, Washington, et de
Meymae, France, est pulvérulente et ecryptocristalline, du
moins pour les échantillons étudiés, et ne put é&tre identifiée
que grace & son radiogramme (photos 1 et 2 de la planche III).
La ferritungstite de Nzombe, Kivu, n’est pas beaucoup mieux
individualisée.

Le minéral prend, par contre, un aspect franchement cristal-
lisé dans les gisements rwandais et ugandais. Il s’y présente,
vu au grossissement de 26 & 50 X, sous les formes suivantes :

1. En remplissage microcristallin parfois exclusif des cavités
de la ferberite cloisonnée (Bumbogo, Kifurwe).

2. En crofite cristalline, parfois plus ou moins mamelonnée,
tapissant les cloisons de la ferberite (photo 2 de la planche II)
(Bumbogo, Kifurwe, Kahengere). Des cristaux de facies octaédri-
que y atteignent jusqu’a 0,2 mm, La croiite jaune peut enrober
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des grains de scheelite et pénétrer méme dans cette derniére
substance (photo 1 de la planche II) (Nord-Ouest Kabale,
Kigezi).

3. En nids ou en trainées minces mierocristalling sur an-
thoinite. Ce mode d’occurrence confére alors a4 I'anthoinite, par
plages, une teinte légérement jaundtre (Bumbogo).

4. En petites demi-sphéres microcristallines isolées, 4 surface
écaillée, de 0,1 mm, implantées sur la ferberite ou sur 'anthoi-
nite (Bumbogo).

5. En trés fines Jamelles hexagonales, d’un diamétre de 100
a 140 p et d’une épaisseur de 10 p (photo 5 de la planche II),
implantées sur la ferritungstite microcristalline & facies octaédri-
que (Bumbogo).

6. En de rares rosettes fibroradiées (0,1 mm) jaune péle
déposées sur la tungstite (Nzombe).

Les cristaux présentent le plus souvent un facies octaédrique.
IIs se groupent toutefois généralement en agglomérats trés
intimement enchevétrés. L’examen au grossissement de 25 2
50 x fait alors apercevoir une multitude de points brillants
dus a la réflexion sur les faces triangulaires des octaédres enche-
vétrés. La figure 1 et la photo 3 de la planche II donnent une
idée du mode d’occurrence des agglomérats.

Les cristaux individuels mesurent 26 a 200 p el atteignent
ainsi en Afrique centrale des dimensions bien supérieures a
celles du minéral de Washington et du Nevada (max. 25 u).

Des réflexions sur des faces en forme d’étoile de Juda
{figure 1, en bas a gauche, et photo 4 de la planche II) ne sont
pas rares. Ce phénomeéne s’explique par l'interpénétration de
deux octaédres suivant la maecle 111 du spinelle.

Des cristaux sous forme de lamelles hexagonales (100-140 y)
n’ont été observés qu'une seule fois, notamment dans une géode
(2 cm) de quatz filonien incomplétement colmatée par de la
ferritungstite microcristalline octaédrique hérissée de lamelles
hexagonales enchevétrées (Mine Shyirongi, Bumbogo, Rwanda).

1’identité des cristaux octaédriques et des cristaux lamel-
laires est mise en évidence par les radiogrammes de poudres
(photo 3 de la planche III).

Malgré la ténuité des cristaux, il a été possible d’obtenir au
goniometre optique des mesures approximatives valables, en
raison de la forte réflexion des faces. Les résultats goniométri-
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ques sont consignés au tableau I, tandis que les projections
stéréographiques et les dessins des cristaux sont donnés par
la figure 2 (2 A : cristal octaédrique; 2 B : lamelle hexagonale).

.
i

——— V.,

Fie. 1. — Agglomérat de cristaux de ferritungstite
de Nyakabingu, Rwanda.

Ces mesures prouvent, d’une part, que les cristaux & facies
octaédrique donnent des valeurs angulaires caractéristiques du
systéme cubique et, d’autre part, que les lamelles hexagonales
sont & considérer comme macle complexe suivant 111 du
spinelle.

B. — Optigque.

La couleur des cristaux est en général franchement jaune;
toutefois, dans de rares cas, certains spécimens du Rwanda
n’accusent qu'une teinte jaune trés péle.

’
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Au microscope les cristaux sont transparents et leur réfrin-
gence est trés forte. Malgré leur facies isométrique ils montrent

une anisotropie optique manifeste, bien que la biréfringence
soit faible.
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Fis, 2
A. — Projection stéréographique et représentation d’un octaédre de
ferritungstite (Nyakahingu, Rwanda).

B. — Projection stéréographique et représentation d’une lamelle de

forme hexagonale de ferritungstite maclée (Shyirongi,
Rwanda).

L’examen optique des lamelles hexagonales est surtout inté-
ressant parce qu’il permet de prouver leur nature maclée et
d’établir leur orientation optique. Chaque lamelle, dont les
angles mesurés au microscope sont 1209, est composée de six
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TaBrraU 1.
Cristaux octaédriques Lamelles hexagonales
v Via,leilrs Valeurls calc;xé;égs
aleurs calculées Valeurs | pour l'octa

Angles observées pour Angles observées et la macle
Poctaédre de spinelle
o(111) 1 o’(T14) | 7001/& | 70031%44"" =030 | T0°1/4 709317447

o(111) : o”7(114) | 700 70031447 0 700 1 /4 39056

o{111) : o(111) 700 70031744"" =o0':0’ | 5501/2 56015”

compartiments, bien délimités, chacun & extinction unique. La
figure 3 illustre ce phénoméne, de méme que la photo 5 de la
planche II qui montre un fragment de lamelle en lumiére ordi-
naire (photo 5 a) et entre nicols croisés (photo 5 b). La couleur
d’interférence ne dépasse pas, pour les lamelles posées a plat,
le blanc de premier ordre, ce qui correspond, compte tenu de
Pépaisseur de la lamelle (10 p), & une biréfringence de 0,004.

/

X

X

7

Fic. 3. — Orientation optique d’une lamelle maclée
de ferritungstite.

La mesure de Pindice de réfraction est malaisée; toutefois,
il a pu étre établi, au moyen de mélanges de soufre et de sélé-
nium d’aprés la méthode d’immersion, que I'indice, aussi bien
pour les octaédres que pour les lamelles hexagonales, est com-
pris entre 2,0 et 2,15. Ces valeurs confirment celles obtenues
par D. H. RicuaTeRr ¢ al. qui fixent n entre 2,09 et 2,15,
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La ferritungstite m’accuse aucune fluorescence, que ce soit
sous les rayons ultraviolets de longues ou de courtes longueurs
d’onde.

C. — Essais pyrognostiques.

A 1100 C la ferritungstite ne subit pas la moindre transfor-
mation, mais, & la calcination, elle devient mnoire. Son édifice
cristallin est alors détruit pour donner naissance, d’aprés le
radiogramme de poudre, & un autre produit cristallisé, dont la
nature n’a toutefois pu étre précisée ().

D. — Poids spécifique.

La mesure du poids spécifique s’est d’abord heurtée a de
nombreuses difficultés. D’une part, il ne fut pas possible au
début d’isoler un fragment suffisamment compact pour per-
mettre emploi de la microbalance, et, d’autre part, les essais
de détermination entrepris sur la poudre au moyen d’un pycno-
métre échouérent.

A ce moment, le seul moyen d’arriver & une indication valable
résidait dans I'immersion de grains purs dans des liqueurs
denses. Il fut établi que la ferritungstite est plus lourde que
Piodure de méthyléne et, aussi, qu’une liqueur de Clerici a
poids spécifique 4 1/4. Il fut constaté en plus que la vitesse
de chute observée par des grains de méme dimensions est plus
grande, dans cette liqueur, pour la pyrite que pour la ferri-
tungstite, d’olt il fut conclu que le poids spéeifique du dernier
minéral est de l'ordre 4 1/2-43/4,

Cette donnée a ensuite été confirmée par des observations
au moyen de la microbalance de Berman. Deux spécimens
(5 et 33 mg) contaminés légérement par de la ferberite et du
quartz ont donné 4,26 et 4,68; finalement un agglomérat de
31 mg de ferritungstite apparemment pure et bien cristallisée
de Bumbogo a donné 4,42 -4 0,03.

(1) A toute fin utile, le radiogramme de la ferritungstite calcinée est donné
ci-aprés : 4,7 A 1, 3,8 m, 3,15 m, 2,90 F, 2,62 #f, 2,46 f, 2,18 {, 1,70 m, 1,50 {,
1,44 tf, 1,37 f, 1,32 £, 1,27 tf, 1,18 tf, 1,01 m. Ce radiogramme est différent
de celui de WO, (voir plus loin) et de celui de P'anthoinite calcinée. Ce dernier
donne les réflexions suivantes : 5,7 A £, 4,3 f, 4,0 m, 3,33 TF, 3,40 m, 2,91 F,
2,47 tf, 2,18 1, 1,70 f.
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Cette derniére valeur différe assez bien de celle établie par
les auteurs américains (D. H. RicuTER ef al.); en effet ceux-ci
ont observé 4,89 pour le minéral contaminé de quartz et ont
calculé 5,2 pour le minéral pur.

E. — Données chimiques.

Seul le matériel de Nyakabingu, Bumbogo, fournit une prise
suffisamment importante pour 'analyse. Toutefois, en raison de
Passociation parfois trés intime de ferritungstite, ferberite,
quartz et anthoinite, il est fort difficile d’obtenir une substance
pure. Une poudre de 0,5 mg, de couleur jaune, fut soumise a
Panalyse. Son radiogramme ne révéle d’autres réflexions que
celles de la ferritungstite. Cependant, malgré le triage méti-
culeux, il est inévitable que de trés petites quantités d’anthoi-
nite, de quartz et de ferberite contaminent la prise; surtout la
ferberite provenant des cloisons, parfois extrémement minces,
entre facilement dans les prises isolées.

Les résultats de DVanalyse chimique sont consignés au
tableau II et mis en regard de ceux publiés par D. H. RicHTER
et al. (1957). ‘

TapLEav II.

Ferritungstite Ferritungstite
Constituants de Nyakabingu, Bumbogo, de Nevada
Rwanda (D. H. RIcHTER e. a., 1957)
% Rapp. moléecul. % Rapp. molécul.
H,0 ... 0,0 — — — — —
Perte au feu 7,8 0,433 (1) 3,15 7,52 0,4178 9,10
WO, 73,5 0,316 2,31 72,61 0,3131 6,80
FeO ... n.d. — — 6,51 0,0906 1,97
Fe,0; .. 13,3 (3 0,083 7,33 0,0459 1,00
ALO, .. 5,5 0,054 R — —
Ca0 ... 0,5 — — 6,03 0,1075 2,20
Somme 100,6 100,00

Analyse : R. Vax Tasser et L. Vax Stipmoupt, 1961
(*) Perte au feu prise comme H,0.
(®) Tout le fer est dosé comme Fe,0,.
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11 ressort du tableau 1I que les deux analyses sont assez
comparables pour H,0, pour WO; et pour le fer total, mais
quelles sont nettement divergentes pour Ca O.

La teneur en calcium de la ferritungstite de Nyakabingu a
été examinée de prés par spectrographie optique et par fluo-
rescence X. A la lumiére de trois étalons (4 0, 1 et 6 9, CaO)
il s'est avéré que le calcium est effectivement présent dans le
minéral, mais en si faible quantité que le pourcentage ne dépasse
pas 1 9% CaO. Cest la raison pour laquelle le calcium est écarté
de la formule de la ferritungstite.

L’aluminium, par contre, se vérifie étre, du moins pour le
minéral de Nyakabingu, un constituant non négligeable. On
pourrait supposer que I’aluminium proviendrait de 'anthoinite
contaminante, mais la spectrographie optique indique, pour les
agglomérats de ferritungstite de Nyakabingu apparemment
exempts d’anthoinite, que le rapport atomique Fe: Al est de
Tordre 1:1 & 2: 1.

En ce qui concerne la teneur en fer bivalent, il n’a pas été
possible d’effectuer un dosage satisfaisant. D’une part, des
prises suffisamment importantes et pures faisaient défaut, et,
d’autre part, une prise contaminée par la ferberite ne peut
conduire & aucun résultat préeis, car il s’est avéré que la fer-
berite attaquée suivant la méthode de D. H. RicHTER ef al.
interfére en libérant tout son fer & I’état bivalent. Un essai de
dosage approximatif fut néanmoins tenté sur le minéral assez
fortement contaminé de ferberite et fournit un chiffre pour
FeO de toute fagon inférieur & celui cité par les auteurs amé-
ricains.

La spectrographie optique indique Pabsence de Cu, As, Sn,
Sh, Bi, Pb, Th, Nb et Ta.

L’analyse de 1la ferritungstite de Nyakabingu conduit
ainsi, dans son expression la plus simple, a la formule
(Fe, AD),0,;.2WO0,.3H,0. Il convient toutefois de souligner
que la composition déduite ne concorde pas d’une fagcon entié-
rement convaincante avec le rapport moléculaire observé. Pour
avoir une base plus sire il faudrait pouvoir disposer de maté-
riel plus pur et plus abondant.

Ce qui- pourrait susciter guelque- étennement, en admettant
le rapport (Fe, Al),O;.2WO0, . 3H,0, c’est que les deux miné-
raux, Panthoinite et la ferritungstite, alors si analogues en
composition, s’écartent si fort dans leurs propriétés cristallo-
graphiques, comme il est démontré dans le chapitre suivant.
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Tasreav I11.

Niveau Sin? © observé Sin? ® calculé hil
Equateur 124,5.102 m 121,2 . 10~ 400
242,5 F 242, 4 440
482,6 tf 48%,T 800
604,0 m 605,9 840
963,6 m 969,5 880
1er niveau 22,5 F 22,7 111
81,9 F 83,3 341
143,0 tf 143,9 331
204,7 tf 204%,5 514
264,0 f 265,1 531
385,7 f 386,3 554
445,1 f 446,9 731
568,6 tf 568,9 751
627,6 tf 628,6 911
687,8 f 689,2 931
751,5 tf 749,8 711
806,3 tf 810,4 951
926,9 f 931,6 11.1.1
2¢ niveau 90,6 TF 90,9 222
333,4 T 333,3 622
575,0 f 575,6 662
813,9 m 818,0 10.2.2
3¢ niveau 83,0 TF 83,3 113
144,38 tf 143,9 133
205,5 m 204,5 333
266,2 f 265,1 ' 513
326,3 m 325,7 533
448,0 f 446,9 553
632,0 # 628,6 753
689,9 f 689,2 913
751,0 tf 749,8 933
810,3 tf 810, 4% | 773
869,8 f 871,0 953
4° niveau 182,6 tf 181,8 224
243,2 m 242,4 044
363,0 m 363,5 444
605 ,1 f 605,9 804
724,3 m 727,1 844

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

29
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F. — Données radiocristallographiques.

a) Radiogramme de monocristal.”™ % Un des cristaux

octaédriques, quasi parfait (150 u), de Nyakabingu, ayant
déja servi aux mesures goniométriques, fut soumis & la dif-
fraction des rayons X, dans une caméra de 5,7 cm de diameétre
et avec la radiation filtrée du Co. Trois orientations différentes,
avec les zones [100], [010] et [001] comme axes de rotation,
ont fourni des radiogrammes identiques et prouvent ainsi le
caractére cubique du cristal examiné. Les réflexions, consignées
au tableau III, correspondent & une maille cubique avec
a = 10,28 A.

Les réflexions sont caractérisées par des indices hkl, soit
tous pairs, soit tous impairs, indiquant ainsi un réseau cubique
a faces centrées.

La ferritungstite est ainsi cristallographiquement trés diffé-
rente du minéral de composition analogue, I’anthoinite, qui est,
d’aprés E. Nigeri et E. Jicer (1957), monoclinique ou méme
trichinique.

b) La maille élémentaire. — Sur la base de laréte du
réseau cubique, ¢ = 10,28 A, et du poids spécifique 4,42, le
poids de la maille-unité est calculé 4 2850. Puisque d’aprés ana-
lyse chimique une composition (Feg¢Aly.,),0;. 2W0Q, . SH,0
est admise, le poids moléculaire est 678. 11 s’ensuit que le nombre
calculé des molécules contenus dans la maille-unité est 4,2,
soit 4. La densité calculée devient ainsi 4,22.

¢) Radiogrammes de poudre. — La ferritungstite de
Deertrail district, Washington, de Meymac et de I'Afrique cen-
trale fournit des radiogrammes (photos 1, 2 et 3 de la plan-
che III) comparables & celui signalé par D. H. RicutER et al.
(1957) pour la ferritungstite de Nevada. Ces radiogrammes
sont en outre trés semblables & celui de la microlite, ce qui
indique que les dimensions des mailles de ces deux minéraux
ne peuvent pas étre trés différentes.

Les réflexions observées pour la ferritungstite de Nyakabingu,
de Meymac et de Washington sont consignées au tableau IV
et mises en regard de celles établies par D. H. RicHTER et al.
(1957). Ces derniers auteurs ont indexé les réflexions sur Ia base
d’'un réseau quadratique, qui ne trouve pas de justification
- dans P'étude présente.
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Il s’avére, d’autre part, que le radiogramme de la ferri-
tungstite est complétement différent de celui de D’anthoinite
(E. Nigor1 et E. Jicer, 1957, et aussi photo 4 de la plan-

che III).

Il fut observé, sur la base des radiogrammes de poudres, que
les ferritungstites des différentes provenances accusent de

TasLeav IV.

hkl Nyakabingu, Meymac, Deertrail Nevada
(indexation Bumbogo, France (%) district, (D. H. RicurEr
cubique) Rwanda (1) Washington (1) e. a., 1957)
iy I A I dum I A I
141 5,87 A TF 5,84 A TF 5,93A F 5,954 10
113 3,10 'TF 3,09 F 3,10 F 3,10 9
222 2,94 'TF 2,95 F 2,98 TF | 2,966 10
004 2,55 mf 2,56 m 2,57 m 20,572 6
133 2,34 f 2,35 — 2,361 3
420 — —_ — 2,294 0,5
422 — — — 2,101 1
115 1,97 m 1,98 m 1,98 1,979 5
044 1,81 F 1,82 F 1,82 F 1,819 8
531 1,72 m 1,74 m 1,74 1,738 5
620 — — —— 1,625 0,5
335 1,556 £ — — 1,569 3
226 1,539 F 1,545 F 1,556 F 1,550 i
444 1,476 f 1,489 f 1,489 f 1,485 3
117 1,431 m 1,442 m 1,438 m 1,441 4
137 1,330 m 1,341 m 1,340 m 1,341 4
008 1,276 £ 1,287 f 1,286 2
337 — —_ — 1,257 0,5
555 — —_ — 1,188 1
266 1,176 m 1,184 m 1,183 m 1,180 5
048 1,144 £ 1,154 f 1,153 m 1,150 4
119 1,122 f 1,132 f 1,133 £ 1,129 2
139 1,074 f 1,083 f 1,082 f 1,079 2
448 1,044 f 1,054 m 1,053 m 1,051 3
177 1,026 f 1,038 m 1,037 f 1,035 2
377 0,988 +tf 1,000 tf — 0,9948 0,5
666 0,983 f 0,993 f 0,993 f 0,9902 6

(Y) Caméra de 5,7 cm de diamétre, radiation du Fe filtrée par du Mn.
TF = trés fort, F = fort, m = moyen, f = faible, tf = trés faible.
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légers écarts dans les distances réticulaires, comme en font
état les parameétres calculés repris au tableau V et rapportés
a une maille cubique.

It résulte de ce tableau V, ainsi que de la valeur observée
pour le monocristal (tabl. I11), que le paramétre a est systéma-
tiquement plus faible dans les gites rwandais. Ce phénoméne

TaBLEAT V.
Provenance Parametre a

Rwanda :

Nyakabingu, Bumbogo... ... ... ... : 10,22 A ()

Shyirongi, Bumbogo ... ... ... ... 10,22

Kifurwe ... ... i e v e 10,23 (V)

Kahengere .. ... ... ... .. .. .. 10,23 (%
Ugandad :

Nyamullo .. .. ool cor e e 10,31

Nord-Ouest Kabale, Kigezi... ... ... 10,30 (Y
Kivu :

Nzombe ... ... . v oo o L 10,30 (%)
France :

Meymae ... ... ceh e et aa el 10,31
Etats-Unis :

‘Washington ... ... ... .. .. .. 10,31

(1) Mesures vérifiées par un enregistrement simultané de chlorure de sodium.
Caméra : 5,7 ¢m @, radiation filtrée du Fe.

semble trouver sa cause dans une variabilité de la composition
chimique; en effet, il fut établi par spectrographie optique que
la ferritungstite de trois gisements rwandais (Nyakabingu,
Kifurwe et Kahengere) est plus riche en aluminium et plus
pauvre en calcium que la ferrifungstite des deux gisements
ugandais.
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2. MEYMAGITE.

A. Carnor (1874, p. 638) a décrit la meymacite comme
minéral jaune ou légérement brundtre, a4 éclat résineux bien
prononecé, et il a analysé deux spécimens, 'un friable, I’autre
dur et lamellaire. La composition est reprise au tableau VI.
A. Carvor a considéré le minéral comme acide tungstique
hydraté.

A. Lacroix (1901, p. 314) a admis la formule WO, . nH,O
et a considéré la meymacite comme une « opale » de la tungstite.

Les « System of Mineralogy » de E. S. Daxa n’ont pas retenu
la meymacite comme espéce valable. Dans la sixiéme édition
(1892, p. 202) la meymacite n’est placée qu’en appendice a la
tungstite et dans la septiéme édition (1944, p. 606) elle est
qualifiée de « probably identical with tungstite ».

T. L. Warker (1908) a comparé un minéral de la Colombie
britannique & la meymacite et a considéré cette derniére comme
une variété de tungstite. Il ne ressort toutefois pas de cette
description si T. L. WaLker a effectivement étudié la mey-
macite originale.

D. Lovisato (1907) a décrit la meymacite, associée & la
scheelite, dans le gisement bismutho-wolframifére de Nurri e
Orroli, Cagliari, Sardaigne. Elle s’y présente en deux variétés
d’aspect résineux, l'une jaune-vert a grains cristallins agglo-
mérés, 'autre orange-jaune & jaune-brun. Les données analy-
tiques sont reprises au tableau VII. D’aprés cet auteur, la
meymacite constitue des stades différents de Phydratation de
WO,.

P. F. Kerr (1946) a passé les minéraux wolframiféres en
revue et a qualifié la meymacite de « impure tungstite » (p. 70)
et « mixture to be discredited » (p. 80).

La meymacite de Meymac a, pour les besoins de la présente
étude, été séparée par triage minutieux. Le minéral est jaune-
brun, résineux ou vitreux, et présente une cassure conchoidale.
Les grains purs ont, d’aprés la méthode d’immersion, un poids
spécifique compris entre 3,3 et 4 1/4. Une détermination a la
microbalance de Berman entreprise sur deux fragments com-
pacts, de 7,9 et 31,3 mg, contaminés toutefois légérement par
la scheelite, a révélé respectivement 4,10 et 3,94, soit 4,02 en
moyenne. Cette valeur s’intégre bien dans les poids spécifiques
établis par A. Carwor (1874).



394 R. VAN TASSEL. — FERRITUNGSTITE

La meymacite de Nzombe, Kivu, se présente sous forme
d’un noyau (1 cm) jaune-brun, craquelé, résineux ou vitreux,
4 cassure conchoidale, tandis que le minéral de Nyakabingu,
Bumbogo, et du district Kigezi, au Nord-Ouest de Kabale,
n’est repéré qu’occasionnellement, au fond des vacuoles de la
ferberite cloisonnée, sous forme d’une mince pellicule jaunétre,
vitreuse, également & cassure conchoidale.

La meymacite est isotrope avec n supérieur a 2. Elle est
presque amorphe vis-a-vis des rayons X, car le radiogramme
de poudre ne montre qu’une seule raie assez diffuse : 3,81 A (1)
(photos b et 6 de la planche I1I). Par contre, le radiogramme
de la substance calcinée (photos 7 et 8 de la planche 111), con-
signé au tableau VI, correspond, & part quelques raies supplé-
mentaires, au radiogramme de WO, (photo 9 de la planche I1I)
que 'on obtient également en calcinant la tungstite ou I’hydro-
tungstite. Le minéral de Meymac devient gris foncé lors de la
caleination, tandis que le WQ; pur calciné est jaune clair.

Ces radiogrammes correspondent & ceux établis pour WO,
par H. A, Kovarev (1938, in Mixuerv, 1957, p. 404) et par
A. MacNELL, G. AnpERssoN, B. BromBerc et L. Kiarsora
(1952, p. 2000 et A.S.T.M. Card Indexr of X-ray diffraction
data, fiches 5-0363 et 5-0364) et a celui figuré par A. M. MorLEY
(1930, photo 1).

TasLEsT VI

Meymacite Hydrotungstite
calcinée synthétique calcinée WO, WO,
de Meymagc (préparation d’aprés (A. Magnfinr | (H. A. KovaLey,
et KERR et YoUNG, e. a., 1952) 1938)
de Nzombe (1) 1944) (1)
dhkl I dhlcl I dhkl I dhlcl I
3,85A F 3,854 T 3,84 A 100 3,824 10
3,74 T 3,72 F 3,76 95 3,76 7
3,63 b} 3,64 F 3,64 100 3,63 10
3,33 £ 3,31 £ 3,34 50 3,35 2

(}) Cette raie ne peut provenir ni de la ferritungstite, ni de la scheelite, ni
de la wolframite éventuellement contaminantes.
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Tasresv VI (suste).

Meymacite Hydrotungstite
calcinée synthétique calcinée WO, WO,
de Meymac (préparation d’apres (A. MaGNELI (H. A. KovALEV,
et Kzrr et Young, e. a., 1952) 1938)
de Nzombe (1) 1944) (1)
, l ]

3,10 m 3,09 m z:égz gg € 3,074 4
2,88 (%) m — [ — f —
2,68 m 2,68 F 3 2223‘_ I ; 2,662 3
2,61 F 2,61 F 2,617 90 2,617 7
2,42 tf —_ — —

— 2,52 tf 2,528 35 —
2,29 tf — — —-—
2,454  f 2,163 m g ;i; Zg % 2,153 6
1,922 f 1,920 £ 1,917 50 1,916 6
1,880  tf 1,875 f 1,879 50 1,876 5
1,818 m 1,813 md 1,820 75 1,823 9
1,717 f 1,715 t 1,707 60 —
1,680 f 1,698 £ 1,687 55 1,692 2
1,664 f 1,666 f 1,670 50 1,654 4
1,642 m 1,645 m 1,646 25 1,637 4
1,595 tf — — —
1,493 f 1,489 f 1,486 60 1,498 4
1,418 tf — — —_
1,321 f 1,310 tf 1,308 45 1,309 2

1,245 20
1,243 f 1,243 md 1,242 20 1,238 5
1,238 20

1,220  tf 1,217 f — 1,215 3
1,172 tf 1,178 f — 1,163 2
1,157 tf 1,157 tf — 1,155 2

— : 1,143 tf — —
1,130 f 1,128 m — —
1,116- £ 1,115 m — 1,113 2

— 1,071 tf — —

— 1,064 o — —

— 1,050 tf — —
1,038  tf 1,040 £ — —

— 1,030 tf — —

— 1,024 tf - —

— 1,001 tf — —

() Caméra de 5,7 cm de diamétre, radiation du Fe, filtre de Mn.
(?) Réflexion imputable peut-&tre & la ferritungstite calcinée (p. 386).
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L’analyse chimique entreprise sur la meymacite de Meymac,
soigneusement, {riée sous le microscope binoculaire (0,2 g), a
donné les résultats consignés au tabeau VII, ou figurent égale-
ment les valéurs obtenues antérieurement et les valeurs cal-
culées pour I'hydrotungstite (formule de cette derniére d’aprés
P. F. Kerr et F. Young, 1944).

TasrLeav VIL
Meymacite Meymacite Meymacite Hydrotungstite
Constituants de Meymac de Cagliari de Meymac {composition
(A. Carnor, (D. Lovisaro, (présente calculée)
1874) 1907) étude)
WO, .. ... .. ... 171,84 75,19% | 81,0 4 87,0 % 84,1 % 86,6 %
Ta05. ... oo ... 0,74% 1,0 % —_ Néant (1) —
CaO .. ... ... .. 2,54 7,0 % 1,54 2,4% 2,0 % (1) -
Fe, 0, . ... . ... 6,08 6,2 % 1,04 6,8 % Présent —
MnO .. ... ... .. 0,34 0,7 % — — —
6,6 % (110°) 6,7 %
HO.. ... .. .. 6,8 & 12,9 % 8,0 4 10,0 %
6,5 0/0 (5750) (2) 6,7 o/0
Somme ... ... ... — — 99,2 % - 100,0 %
Poids spécifique ... 3,80 &4 4,54 4,5 & 4,6 4,02 —

(1) Par spectrographie optique.
(?) Perte prise comme H,0.

Les nouvelles données analytiques confirment grosso-modo
les chiffres de A. Carwor et D. Lovisaro et indiquent des
pourcentages pas trop différents de ceux de I'hydrotungstite.
Le tantale, recherché actuellement par des moyens plus sen-
sibles (spectrographie optigque), fait défaut, de méme que Bi,
Sn, Sb, Pb, Ag et Th,

I’ensemble de ces observations apporte la preuve que la
meymacite est bien une espéce minérale valable, différente de
Phydrotungstite (radiogramme 10 de la planche TII), de la
tungstite (radiogramme 12), de la ferritungstite (radiogrammes
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1, 2 et 3) et de 'anthoinite (radiogramme 4), et qu’elle doit
&tre considérée comme le représentant amorphe de I’acide
tungstique H,WOQ, . H,O ou de ’hydrotungstite. La qualifica-
tion de A. Camnor, en 1874, d’¢ acide tungstique hydraté »
conserve tous ses droits.

3. TUNGSTITE ET HYDROTUNGSTITE.

Ces minéraux n’ont été observés que sur les spécimens pro-
venant de Nzombe, Kivu, en association avec la ferritungstite
et Ja meymacite. C’est d’ailleurs de cette localité que P. Bour-
GUIGNON (1953) a signalé la tungstite et il n’a pas manqué de
stipuler que, selon toute vraisemblance, P'hydrotungstite accom-
pagne la tungstite dans les gisements du Congo.

La tungstite se présente en fines paillettes micacées et en
poudres jaunes. L’hydrotungstite, par contre, n’a été observée
qu’en mélange avec le minéral précédent dans une poudre jaune.

La détermination de 'hydrotungstite n’a été possible que
grace & son radiogramme de poudre (photo 11 de la planche III),
comparé a eeux du minéral de Calacalani, Bolivie (photo 10)
et de substances synthétisées d’aprés P. F. Kerr et Y. Foung
(1944). Ces derniers auteurs ont bien figuré les radiogrammes
de poudre complets pour la tungstite et ’hydrotungstite, iden-
tiques & ceux enregistrés actuellement, mais les valeurs numé-
riques signalées, obtenues dans des caméras de grande disper-
sion, ne se rapportent pas aux faibles angles ®, de sorte que
des réflexions trés fortes ne figurent pas dans le tableau.
P. Bourcuigron (1953) a déja fait la méme constatation pour
la tungstite.

A. M. MorLEY a déja figuré, en 1930, les radiogrammes du
composé H,WO, . H,0, phase relativement stable (photo 2 de
son ouvrage), et du composé H,WO,, phase trés stable (photo 6),
qui sont A assimiler, respectivement, aux radiogrammes de
Phydrotungstite et de la tungstite.

Etant donné que les valeurs de P. F. Kerr et F. Younc
sont reprises dans des tables de détermination (H. NEumanN
et N. A. Seirevors, 1955; V. I. Mixugev, 1957, p. 413), elles
risquent, par P'omission des petits ®, de priver les minéralo-
gistes d’une donnée indispensable de détermination. Afin de
combler cette lacune, les réflexions observées sont reproduites
au tableau VIII.
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Tasreav VIIL

Hydrotungstite Hydrotungstite ‘Tungstite
de et tungstite de Nzombe, de
Calacalani, Bolivie | Kiva Nzombe, Kiva

A I dum I Ay I
6,8 A TF 6,9 A F —

— 5,31 F 5,32 A F
3,72 by 3,70 m 3,75 t
3,43 m 3,46 TF 3,45 TF
3,26 F 3,27 m —

2,615 m 2,609 f 2,609 m
2,525 m 2,542 m 2,558 F

-— 2,373 tf 2,382 f
2,292 £ 2,300 tf 2,310 £
1,950 1,958 md 1,959 £

— 1,834 md 1,844 m
1,723 f 1,732 m 1,737 m

— 1,633 f 1,635 m
1,610 f 1,603 £ 1,602 m

— 1,413 tf 1,413 f
1,294 f 1,280 tf 1,278 m
1,250 f 1,245 tf 1,249 tf
1,228 f 1,212 tf 1,212 tf
1,165 tf 1,189 tf 1,190 tf
1,144 tf 1,155 f 1,157 m
1,099 £ 1,438 tf 1,140 f
1,060 £ 1,120 tf 1,124 f
1,054 f —_ 1,093 tf
1,049 tf 1,061 tf 1,062 m
1,020 tf — 1,046 i
1,013 tf 1,022 tf 1,023 m

Caméra de 5,7 cm de diameétre, radiation du Fe, filtre Mn.
TF = trés fort, F = fort, m = moyen, £ = faible, tf = trés falibe,
d = diffus.

La réflexion 6,9 A du spécimen de Nzombe est bien due a
Phydrotungstite, car elle disparait aprés chauffage de la sub-
stance a 110° C, opération qui ne fait plus reconnaitre que les
réflexions de la tungstite.

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

. — Boxwork de ferberite avec remplissage complet de ferritung-
stite et d’anthoinite, Nyakabingu, Bumbogo, Rwanda (x2).

.— Boxwork de ferberite (?reinite) avec remplissage partiel de
ferritungstite, Kahengere, Rwanda (x?2).

. — Boxwork de ferberite avec remplissage partiel de ferritung-
stite, Kahengere, Rwanda (xR2).

. — Boxwork de ferberite avec remplissage partiel de ferritung-
stite, Kifurwe, Rwanda {x?).

. — Boxwork de ferberite avec plages vides, plages & remplissage
complet d’anthoinite et plages & remplissage complet de
ferritungstite, Nyakabingu, Bumbogo, Rwanda (x?).

Pour toutes les figures:

Q = quartz, F = ferberite, f = ferritungstite, a = anthoinite.
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PLANCHE 11
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F16.

EXPLICATION DE LA PLANCHE IL

1. — Section polie de quartz (Q) et de ferberite (F) englobant de
gros cristaux de scheelite (S). Le liséré clair autour des
grains de scheelite est constitué de ferritungstite (f) (x4 14).

2. — Boxwork de ferberite tapissé de ferritungstite, XKifurwe,

Rwanda (x10).
On observe bien les fines cloisons de ferberite noire et les
agglomérats ecristalins, parfois en grappes, de la ferritung-
stite. Les minuscules poinils brillants dans cette substance
sont des réflexions sur des faces triangulaires de la ferritung-
stite octaédrique.

3. — Agglomérat de cristaux octaédriques de ferritungstite, Nyaka-
bingu, Bumbogo, Rwanda {x400).

Le montage de la préparation au baume de Canada est
responsable du relief trés prononcé.

4 — Macle de ferritungstite, vue en lumiére réfléchie, avec réfle-
xion en forme d'étoile, Nyakabingu, Bumbogo, Rwanda (x50).
Au centre, on observe le percement d'un aufre cristal (tache
noire).

5. — Macle de ferritungstite se présentant en lamelle hexagonale,
Shyirongi, Bumbogo, Rwanda (x133). Fig. 5a : lumiére ordi-
naire. Fig. 5b : entre nicols croisés.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE III

Radiogrammes obtenus dans une caméra de 57 cm de diamétre
avec la radiation filtrée du fer. Grandeur naturelle.

Fic. 1. — Ferritungstite de Germania Tungsten Mine, Deertrail district,

Washington.
Fie. 2. — Ferritungstite de Meymac, France.
Fic. 3. - Ferritungstite de Nyakabingu, Bumbogo, Rwanda.
F16. 4. — Anthoinite de Nyakabingu, Bumbogo, Rwanda.
F16. 5. — Meymacite de Meymac, France.
F1e. 6. — Meymacite de Nzombe, Kivu.
Fi16. 7. — Meymacite calcinée de Meymac, France.
F16. 8. — Meymacite calcinée de Nzombe, Kivu.
F16. 9. — WO; (tungstite synthétique calcinée).

Fi6. 10. — Hydrotungstite de Calacalani, Bolivie.
F16. 11. — Mélange de tungstite et d’hydrotungstite de Nzombe, Kivu
Fi6. 12. — Tungstite de Nzomnbe, Kivu.
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