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SUR LA PRESENCE DE CHALCOPYRITE ET DE PYRITE 
NICKELIFERE DANS LES MARBRES ROUGES FRASNIENS 

par NETELS, V. (*) et DERIE, R. (*) 

RESUME. - En Belgique, les biohermes frasniens sont principalement connus 
par les marbres appelés "Rouge des Flandres", qui y sont exploités depuis 
des siècles. Dans ces mêmes terrains des concentrations en galène ont 
été exploitées; elles étaient principalement localisées dans les bioher
mes F2h; des travaux récents montrent que des indices cuprifères existent 
au sein de ces massifs organogènes. (15) (18) 
Dans ce contexte, la présence de minéraux cuprifères dans les biohermes 
F2j, qui n'y ont jamais été observés jusqu'à présent, peut permettre de 
mieux préciser la métallogénie frasnienne. 

1, LOCATION DU PRELE.vEMENT DES 
ECHANTILLONS, 

Les echantillons etudies ont ete 
preleves dans la carrière de Malplaquet, 
et plus precisement dans le compartiment 
superieur droit de la paroi Nord. Cette 
celèbre carrière, ouverte dans un bioher
me F2j, est situee sur le territoire de 
l'ancienne commune de Merlemont (à present 
Philippeville) à environ 1 km à l'Est de 
l'eglise de Merlemont et a ete exploitee, 
jusqu'il y a peu encore, pour marbre. 
(V. figure 1) 

2. CONTEXTE GEOLOGIQUE, 

Le bioherme est localise sur le 
flanc Sud de la voûte anticlinale de 
Merlemont (V. figure 2) qui s•etend de 
Franchimont à Bois-Lambert, près de 
Sautour, suivant une direction ENE-OSO. 
L'axe de la voûte est constitue de calcai
re gris à Pachystroma appartenant au ni veau 
F2g· 

La paroi Nord de la carrière 
contient des schistes F2i très noduleux. 
Leur direction est Est-Ouest et leur pen
dage 60°N. Le plan incline donnant accès 
à la carrière est dirige Sud-Nord. Nous 
y observons des schistes verts fonces F3 

à BuchioZa palmata (formation de Matagne, 
Etage Frasnien) dont la schistosite est 
très compliquee; ils ont ete pinces et 
chiffonnes entre le sommet du bioherme et 
le flanc Nord d'un petit anticlinal et 
constituent la phase terminale de l'envase
ment du recif. (21) 

3. ANALYSE DES MINERALISATIONS, 

3. 1. EXAMEN MACROSCOPIQUE. 

Les echantillons de calcaire sont 
gris rose, localement gris noir; on y dis
tingue de nombreux joints stylolithiques 
et quelques passees argile-calcaires verdâ
tres. Deux familles distinctes de veines 
et veinules de calcite cristalline blanche 
traversent les echantillons : 

la famille A est constituee de veines aux 
contours ondulants formant des lentilles 
centimetriques à decimetriques, et entiè
rement remplies par de la calcite blanche 
largement cristalline. Ces lentilles 
sont bordees d'un côte par de la calcite 
bien cristallisee grise et, du côte oppo
se, par de la calcite rougeâtre finement 
cristalline; 

- la famille B est constituee de veines et 
veinules au parcours rectiligne, remplies 
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Fig. 1 - Localisation de la carrière Malplaquet, Merlemont (Philippeville). Echelle 1/10.000. 
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Fig. 2 - Coupe schématique N-S au travers de la voûte de Merlemont, au droit de la carrière de 
Malplaquet à Merlemont (Philippeville). D'après R. THONNARD (21). 
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de calcite cristalline blanche: leurs li
mites sont nettes, et l'épaisseur est re
lativement constante, de l'ordre du cen
timètre. Parfois ces veines et veinules 
se recoupent. 

Les sulfures sont toujours loca
lisés dans les veines de la famille A. 

Les minéralisations observées 
dans les veines de calcite ont un éclat mé
tallique franc. Les unes, de teinte jaune 
franc, sont plus grandes et ont les con
tours nets et rectilignes. Les autres, 
plus petites, se présentent sous forme de 
sphères ou sphérules fracturé.es et de cou
leur blanc jaunâtre. 

3. 2. EXAMEN MICROSCOPIQUE. 

3.2.1. TABLEAU DES CARACTERES OPTIQUES. 

Des surfaces polies comprenant 
une vingtaine d'inclusions sulfurées ont 
été examinées sous le microscope métallo
graphique (V. figures 3 et 4). Elles se 
répartissent en deux types dont les prin
cipales caractéristiques sont reprises 
dans le tableau 1. 

3.2.2. POUVOIR REFLECTEUR. 

Les résultats des mesures de ré
flectance dans l'air sont repris sur le 
tableau 1. 

Ces valeurs correspondent grosso 
modo à celles indiquées dans la littératu
re pour ces minéraux; ceci est particuliè
rement vrai pour le minéral I qui répond 
aux normes de la chalcopyrite (22). Le 
minéral de type II présente un faciès de 
pyrite caractéristique mais le pouvoir ré
flecteur est anormalement bas (7) (22). 

3.2.3. MICRODURETE. 

La microdureté Vickers n'a pu 
être déterminée pour le minéral de type II 
(cfr tablea 1). Le minéral se fracture 
quand la charge le pénètre; il semble ce
pendant que la microdureté Vickers soit 
supérieure à 100 kg/mm2. 

3. 3. ANALYSE RADIOCRISTALLOGRAPHIQUE. 

Un grain du minéral de type I a 
été isolé mécaniquement de la gangue car
bonatée et examiné par diffraction de 
rayons X (rayonnement Co Ka). Le diagram
me Debye-Scherrer obtenu correspond à ce
lui de la chalcopyrite (ASTM 24-211). 

3. 4. ANALYSE ELEMENTAIRE AU MICROSCOPE A 
BALAYAGE. 

Les minéralisations de type II 
pour la plupart de très petites dimensions 
ont été analysées au microscope - micro
sonde Jeol type Superprobe 733. Les élé
ments constitutifs sont le soufre, le fer 
et le nickel; les concentrations exprimées 
en fractions atomiques (atomes %) suggèrent 
(tableau 2) une pyrite nickélifère de for
mule Fe 1 Ni s2, avec x variant de 0,02 
à 0,07. -X X 
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Fig. 3 - Grain de chalcopyrite avec une inclusion 
pyriteuse. 
Image en électrons rétrodiffusés. 
Grossissement x30. 

Fig. 4 - Inclusion pyriteuse dans un grain de 
chalcopyrite. 
Image en électrons rétrodiffusés. 
Grossissement x200. 

F. 5 - Analyse élémentaire du minéral de type I. 
(chalcopyrite). 



TABLEAU I Caractères des minéraux de types I et II 

MmER.'\L I MINERAL II 

Nombre d'échantillons étudiés 7 15 

Couleur jaune franc blanc jaunâtre 

pléochrofsme néant néant 

Eclat métallique métallique 

Distribution Cristaux isolés au sein de la calcite blanche Cristaux isolés au sein de la calcite blanche large-

Dimension 

Forme 

Dureté relative 

Entres nicols croisés 

Anisotropie 

macles et réflexions internes 

Réflectance dans 1 'air 

à )..545 mm 

R(%) min 

s 

R(%) max 

s 

à À 588 mm 

R(%) min 

s 

R(%) 1J1ax 

s 

2 

Microdureté Vickers (Kg/mm ) 

charge 50 g 

100 g 

200 g 

largement cristalline ment cristalline; cristaux à proximité du minéral 

I ou même inclus dans celui-ci. 

les dimensions maximales sont 3,1 mm x 3,0 mm les dimensions maximales>ont 1,3 mm x 0,9 mm 

·cristaux automorphes cristaux subautomorphes à xénomorphes fracturés en 

tout sens 

minéral II plus dur que le minéral I; les griffes 

s'arrêtent ou s'amincissent au passage de Id~~> II. 

très faible isotropie 

absentes 

14. 15 

1, 10 

35,43 

0,96 

37,29 

2,85 

38,30 

2,79 

218 

141 

195 
V ] 

264 

absentes 

41 ,98 

2,47 

43,86 

2,34 

43,04 

5,65 

4 7, 0 

4,46 

:? 1100 



Tableau 2. Analyse quantitative à la microsonde, 
des grains de pyrite. 

1 S(at%) Fe(at%) 
1 

Ni(at%) 

1 
grains de 
pyrite 0,657 ' 0,324 0,018 

' 

' 
, 1 

1 
1 

' 
1 1 

inclusion l 

1 
pyriteuse 0,657 1 0,336 0,006 dans :hal-

1 1 
i copyrite 
1 

Les grains de chalcopyrite ont également 
été analysés; les éléments constitutifs 
de ces grains sont le s~u~re, le 1 cu~v;e ~t et le fer; aucun autre element n a ete de
celé (V. figure 5). 

4, DISCUSSION, 

Nous avons observé que les marbres 
F2 · de la carrière de Malp~aguet c?n!ien
ne~t une très faible quantite de mineraux 
sulfurés, chalcopyrite et pyrite ni~ké~i
fère avec au maximum 7% du Fe substitue. 
Les grains de chalcop~rite.automorphes! 
sont d'assez grande dimension; les, grains 
de pyrite, par contre, dép~ss~nt ~arement 
1 mm leurs contours sont irreguliers et 
ils ~ont souvent fragmentés. Ce minéral 
peut également être présent sous forme 
d'inclusions dans les grains de chalcopy
rite. Ces différentes minéralisations 
sont localisées exclusivement dans la cal
cite de remplissage secondaire, blanche, 
largement cristalline. 

Nos observations permettent de 
suggérer un ordre de cristallisation. 

1 
! 

Le premier sulfure à ~e développer 
est la chalcopyrite : sa croissance com
mence peu après le début ~u~développe~ent 
de la calcite; les deux mineraux seraient 
donc syngénétiques. 

La pyrite nickélifère, manifeste
ment xénomorphe, se développe.en de~nier 
lieu après le début de la cristallisa
tion' de la chalcopyrite, au sein de laquel
le elle peut se trouver piégée .. La plu
part des cristallisations de pyrite se for
ment dans des cavités ou géodes non encore 
comblées de calcite, et avant la fin du dé
veloppement de cette dernière. 
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