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UNE ASSOCIATION TRIPLITE — MONTEBRASITE — GRIPHITE
DANS LA PEGMATITE DE BURANGA, RWANDA'

par

A.-M. FRANSOLET 2 & K. ABRAHAM

(1 figure, 4 tableaux et 1 planche)

RESUME.- La griphite, en relation intime avec la triplite et la montebrasite, a été décrite dans un échantitlon
provenant de la pegmatite de Buranga, Rwanda. Afin de compléter les propriétés optiques et cristallographiques,
déja établies pour cette nouvelle occurrence, une analyse chimique a la microsonde électronique a donné : 41,93 O/o
P,Os ; 9,67 /o Al,03 ; 13,12 9/o FeO ; 21,45 ©J/o MnO ; 5,86 9/0 CaO ; 3,40 9/o Na, 0 et 3,77 ©/o F. Les
propriétés cristallographiques et I'analyse chimique, également effectuée a la microsonde électronique, sont fournies
pour la triplite et la montebrasite. Les relations structurales entre ces trois minéraux sont décrites.

Dans le cas de la pegmatite de Buranga, la griphite se serait mise en place par remplacement de la triplite, a la
fin de la phase d'albitisation, sous I’action de solutions hydrothermales riches en Na et Al, mais également en Ca et P.
Cette altération aurait simultanément affecté la montebrasite en contact avec la triplite et envahie par une phase (Na,
Li)AIPO,4 (F,OH) restée indéterminée.

Moyennant les données actuellement disponibies sur les conditions de gisement de la griphite, I’attention est
attirée sur la présence éventuelle de ce minéral dans d’autres pegmatites lithiques albitisées.

ABSTRACT.- Griphite has been described in close association with triplite and montebrasite in a sample from
the Buranga pegmatite, Rwanda. In order to complete the optical and cristaliographic properties already established for
this new occurrence, an electron microprobe chemical analysis has been performed : 41.93 °/o P,0s ; 9,67 9/o
Al,O; ; 13.120/0 FeO ; 21.45 0/o MnO ; 5.86 ©/o0 CaO ; 3.40 ©/o Na, O and 3.77 ©/o F. The crystallographic
data and the microprobe chemical analyses are also yielded for associated triplite and montebrasite. The structural
relationships between these three minerals are described.

In the Buranga pegmatite griphite replaces triplite and would have grown at the end of the albitisation phase,
in contact with hydrothermal solutions rich in Na and Al, but also in Ca and P. Montebrasite, which is partly replaced
by an undetermined (Na,Li)AIPO4(F,OH) phase, would have been simultaneously affected by this alteration process.

Using the presently available data on the mineralogical environment for griphite, possible occurrences of this
mineral in other lithium-rich albitized pegmatites are emphasized.

INTRODUCTION Trois raisons ont présidé a I'élaboration de cette

note. La présence de griphite dans les associations

Au cours de 'investigation d’assemblages de phos- complexes de phosphates de Buranga constitue une
phates provenant de la pegmatite de Buranga, Fransolet

(1975) (1) a identifié la griphite dans un échantillon de la 1 Communication présentée le 3 mai 1983, manuscrit regu

le 6 mai 1983.
2 Chercheur qualifié F.N.R.S., Institut de Minéralogie, Univer-
sité de Liége, 9, place du Vingt-Ao0t, B 4000 L iége, Belgique.
3 [Institut fir Mineralogie, Ruhr-Universitdt Bochum, Postfach
102148, D 6430 - Bochum 1, Westdeutschland.

collection du Musée royal d’Afrique centrale de Tervu-
ren, Belgique {RGM 10.303). 1| en a également établi
les propriétés optiques et cristallographiques (indice
de réfraction n = 1,687, diagramme de poudre et
valeur du paramétre de la maille cubique a = 12,151A4). . i
Toutefois, comme cette griphite se présente en mélange ) FRANSOLET’ A=M., 1975, Etude mi"éraio.g'q"e et petro-

’ logique des phosphates de pegmatites granitiques.
avec la triplite, sa purification et son analyse chimique Thése de doctorat. Inst. de Minéralogie, Univ.
par voie humide n‘ont pas abouti. Liége finédit).
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nouvelle occurrence venant s'ajouter d la longue liste
de ces minéraux déja identifiés dans le gisement (Ber-
tossa, 1967-68 ; Fransolet, 1975 (1) ; von Knorring &
Fransolet, 1977 et von Knorring et al., 1977). Puis-
que plusieurs données minéralogigues sur cette griphite
ont déja été publiées par Fransolet (1975) (1) et Fontan
et al. (1978), il a été jugé utile de les compléter en
fournissant les résultats d'une nouvelle analyse chimi-
que a la microsonde électronique. Enfin, il est certai-
nement important de donner la composition chimique
des minéraux associés, de préciser leurs relations struc-
turales, et de comparer I'association triplite-griphite-
montebrasite de Buranga avec une association sembla-
ble, provenant d’une pegmatite du bassin de la riviére
Karachin, Chaine du Turkestan (Ginzburg, 1952).

METHODES ANALYTIQUES

Les nouvelles analyses chimigues ont été réalisées
a la microsonde électronique Cambridge Microscan MKV
(20 kV-30 nA). Une analyse qualitative préalable a
révélé la présence de P, Fe, Mn, Ca et F dans la griphite
et la triplite ; la premiére contient en plus Al et Na,
et la seconde, un peu de Mg. Dans la montebrasite,
en plus de Al et P, on a reconnu de faibles teneurs
en Fe, Mn, Ca, ainsi qu'un contenu variable en Naet F.
Aucun autre élément de nombre atomique supérieur
a 9 n'a été décelé, Les composés synthétiques AIPOy,
Fe;04, Mn, MgO, ainsi que la jadéite (Na) et la wollas-
tonite (Ca) ont servi de standards. Le processus de
correction proposé par Sweatmann & Long (1969) a
été employé.

Plus récemment, nous avons repris le dosage du
fluor dans les trois minéraux en utilisant la microsonde
électronique entiérement automatiqgue CAMEBAX et
moyennant la triplite (Mn,Fe)PO4(F,OH) de Marivo-
linatra (Fransolet, 1975)(1) comme standard de fluor.

Le calcul des paramétres cristallographiques des
mailles de la triplite et de la montebrasite a été effectué
grace au programme FORTRAN d’affinement par
moindres carrés d’Evans et al., (1963), a partir du dé-
pouillement des diffractogrammes de poudre,‘ enregis-
trés sur un diffractométre équipé d’'un monochroma-
teur (radiation FeKa) et corrigés avec un standard
interne de Pb(NO3),.

DESCRIPTION MINERALOGIQUE

L'échantillon RGM 10.303 montre essentielle-
ment de la montebrasite gui entoure partiellement une

masse brun rosé, de 3 a 4 centimétres de diamétre, cons-
tituée d'un mélange intime de griphite et de triplite.

Nous nous limiterons a la description minéralogi-
que des trois espéces essentielles qui constituent une
association remarquable dans I'étude génétique des
phosphates des pegmatites granitiques. Mise & part la
présence de variscite mauve pale et de phosphosidérite,
directement associées a des dépdts mamelonnés d’oxyde
de Mn (cryptomélame ?) qui tendent a colmater les
fissures, deux autres phosphates, trés peu fréquents et
uniquement décelés lors de V'examen au microscope
polarisant sont restés indéterminés : le premier forme
quelques rosettes fibroradiées dans la griphite et la
triplite, l'autre, de couleur verte et dispersé dans la
montebrasite, lui donne localement des teintes ver-
datres.

GRIPHITE

La griphite de Buranga, comme celle de la pegma-
tite du Mas Claret, Massif des Albéres, Pyrénées Orien-
tales, France (Fontan et al., 1978), n’est pas métamicte.

" Le diagramme de poudre, & partir duquel le paramétre a

de fa maille cubique = 12,151 A a été calculé (Fransolet,
1975) (1), figure dans la publication de Fontan et al.
(1978).

Le résultat de I’analyse chimique a la microsonde
dlectronique est donné dans le tableau |, ainsi que le
nombre de cations calculés sur la base de 24 [PO4]3~
dans la maille. Ce calcul fournit 8,061 atomes F alors
que la formule structurale en compte 8 au maximum
{Rinaldi, 1978). Ce résultat laisse donc a penser que,
dans la griphite de Buranga, la teneur en eau qu’on ne
peut pas déterminer chimiquement est négligeable.
La somme des cations n'atteint que 36,109 au lieu de 39
comme le prévoit I'analyse structurale (Rinaldi, 1978).
Ce déficit pourrait étre raisonnablement comblé par
2,891 Li* ce qui correspord a 1,06 ©/o Li, O en poids.
Une telle valeur est absolument possible dans le cas de
la griphite. A titre d’exemple, Ginzburg (1952} a trouvé
1,15 ©/o Li, O dans celle de la pegmatite de la riviere
Karachin. De plus, si on admet, en se rapportant a
I'analyse chimique du mélange griphite-triplite donnée
par Fransolet (1975) (1) (tab. 1), que les teneurs 5,06 /o
Al,0; et 0,64 9/o Li,O ne proviennent exclusivement
que de la griphite, on déduit simplement une teneur de
1,22 9/o Li,0, peu éloignée de celle calculée a partir
de I'analyse chimique & la microsonde. Enfin, en ce qui
concerne |I'éventuelle teneur en fer ferrique, le résultat
obtenu sur le mélange, soit 0,91 ©/o Fe; O3, n'est pas
de nature a nous éclairer vraiment. Sans tenir compte
des impuretés mineures présentes dans la triplite ou la
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N

griphite, Fe* peut intervenir en faible quantité, a la

fois dans le réseau de ces deux minéraux.

Actuellement, avec les données de Fontan et al.
(1978) et la nouvelle analyse effectuée dans ce travail,

Tableau 1.- Analyses chimiques.

1

2

3

4

5

6

P,0; 41,93 31,28 36,85 48,53 48,09 45,80
AL,04 9,67 - 5,06 34,29 32,13 33,83
Fe,0, - - 0,91 - - -
Fe0 13,12 27,63 19,95 0,08 0,65 0,13
MnO 21,45 33,74 27,81 - 1,42 tr.
Mgo - 0,55 0,41 - - -
ca0 5,86 0,77 3,49 - 0,42 tr.
Na,0 3,40 - 2,13 - 1,76 6,75
Li,0 1,06% - 0,64 [10,15%]  [9,47%) [s,78%)
H,0 - - 0,24 [4,49% [4,28%] [z,07%
F 3,77 8,55 5,44 3,45 4,10 6,50
insol. - - 0,16 - - -
total 700,26 7T0Z,52 103,09 100,99 102,32 707,89
0=F =-1,58 -3,59 - 2,28 - 1,45 - 1,72 - 2,73

98,68 98,93 100,81 99,54 100,60 100,16
Nombres de cations calculés sur la base de

24(P0,)  5(0,F) 1(P0,)  1(PO,)  1(PO,)
P 24,000 0,995 1,000 1,000 1,000
Al 7,708 - 0,984 0,930 1,028
Fe 7,418 0,868 0,002 0,013 0,003
Mn 12,284 1,074 - 0,030 -
Mg - 0,031 - - -
Ca 4,245 0,031 - 0,011 -
Na 4,457 - - 0,084 0,339
Li (2,891) - 0,994 0,936 0,703
OH - - 0,729 0,701 0,511
F 8,061 1,016 0,266 0,318 0,530

Valeurs calculées.

1. Griphite de Buranga (microsonde électronique
analyste : K. Abraham).

2. Triplite (idem).

3. Mélange triplite - griphite (analyse par voie humide
analyste : J.-M. Speetjens, in Fransolet, 1975) (1).

4, 5 et 6. Montebrasite “Il”, analyses représentatives
a la microsonde électronique (analyste : K. Abraham).

Figure 1

Diagrammes triangulaires Al — Ca — Z(Fe; + Mg + Mn)
(A), Al — Na — Z(Fe, + Mg + Mn) (B) et Al — Mn —
Z(Fe, + Mg) (C) illustrant la composition chimique
des griphites analysées jusqu’a présent.

1 : Riverton Lode, Harney City, South Dakota, 2 : Rapid
City, South Dakota; 3 : Mount Ida, Northern Territory,
Australie ; 4 : Bassin de la Riviére Karachin, Chaine
du Turkestan ; 5 : Mas Claret, Massif des Albéres,
Pyrénées Orientales (De 1 3 5, in Fontan et al., 1978} ,;
6 (étoile) : Buranga, Secteur de Gatumba, Rwanda (ce
travail).

on dispose de la composition chimique de six griphites.
Dans le but de rechercher des comparaisons entre ces
données, nous les avons représentées dans différents
diagrammes triangulaires et, puisque, dans le cas de
Buranga, on ne pouvait pas distinguer chimiquement
Fe* et Fe®*, nous avons pris le fer total en considéra-
tion. Parmi les plus significatifs, les diagrammes Al-Ca-
(Fe; + Mg + Mn) (fig. 1A), Al-Na-(Fe; + Mg + Mn)

Al

Z(Fey+Mg+Mn) 50 Ca

Z(Fey+*Mg+Mn) 50 Na
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{fig. 1B) et Al-Mn-{Fe, + Mg) (fig. 1C) ont été retenus.
Alors gue le premier indique une constance nette entre
les proportions atomiques Al, Ga et (Fe; + Mg + Mn)
et que le second traduit une certaine richesse en Na de
deux griphites des pegmatites des Black Hills, le troi-
siéme diagramme, mieux approprié, illustre parfaite-
ment une remarque de Moore & Molin-Case (1974)
sur les analyses chimiques de griphite dans lesquelles la
variation du contenu Fe/(Fe + Mn) est nette et celle en
AI®* | peu importante. Ce diagramme renforce égale-
ment la conclusion de Fransolet {1975) (1) qui, en se
basant sur la seule analyse chimique du mélange et les
propriétés optiques et cristallographiques, prévoyait la
richesse en Fe de la griphite de Buranga, dont le rapport
Fe/ (Fe + Mn) est fixé a 0,377.

TRIPLITE

L‘examen au microscope polarisant et |'enregistre-
ment d’un diffractogramme de poudre d‘un fragment de
la masse brun rose de |’échantillon RGM 10.303 a révélé,
en plus de la griphite, la présence de triplite, espéce
minérale déja reprise dans la liste des phosphates de
Buranga dressée par Bertossa (1967 - 1968).

Le dépouillement du diffractogramme de poudre
de ce mélange (tab. 11} permet de calculer les dimen-
sions de la maille de la triplite : @ = 12,070(4), b =
6,495(1), ¢ = 10,019(2) A, B = 106949'(1') et
v =751,8(2) A3,

D’aprés 'analyse chimique a la microsonde élec-
tronique, reproduite au tableau |, le calcul des nombres
de cations sur la base de 8 [PO4]>~ dans la maille a no-
tamment fourni un nombre d’atomes F = 8,169 au lieu
de 8. Malgré un léger excés en fluor, imputable a la mé-
thode analytique, cela montre que dans la triplite éga-
lement, le nombre d’OH™ est pratiquement négligeable.
Compte tenu des réserves émises précédemment pour le
fer ferrique la teneur en H,O de 0,24 O/o établie a par-
tir du mélange confirme indirectement les teneurs en
fluor trés élevées, dosées a la microsonde électronique.
Dés lors, le calcul de la composition chimique de la
triplite sur la base de 5(O,F) (tab. |) permet de déduire
la formule suivante :

{Mny o7Feq 57Cag,03Mdo,03)PO4F

avec un rapport Fe/(Fe + Mn) = 0,447.

MONTEBRASITE

Deux types de montebrasite peuvent étre distin-
gués dans le cas présent : la montebrasite | en masse
blanche clivable, constituant la majeure partie de |'échan-
tillon RGM 10.303, et la montebrasite |l en petites in-
clusions finement grenues dans la triplite.

Tableau 11
Dépouillement du diffractogramme de poudre de la
triplite, mélangée a la griphite.

° °
I/Te  dgpg (A) hkl  d_. . (A)
10 4,300 211 4,299
5 3,946 112 3,945
35 3,651 211 3,652
20 3,427 112 3,427
25 3,372 Griphite
55 3,256 202 3,256
100 3,082% 721 3,043
30 2,950 Griphite
100 2,868 402 2,868
15 2,831 220 2,831
100 2,720 Griphite
10 2,691 022 2,689
5 2,655 Griphite
20 2,603 222 2,605
20 2,520 321 2,520
50 2,482 304 2,483
5 2,384 411 2,388
10 2,340% 213 2,339
5 2,298 222 2,299
15 2,259 Griphite
15 2,221 314 2,223
512 2,224
15 2,152 123 2,152
30 2,111 501 2,112
031 2,112
10 2,026* 231 2,025
30 1,990* 105 1,987
15 1,911 611 1,914
10 1,839 015 1,840
10 1,811* 324 1,810
10 1,792 033 1,793
215 1,793
15 1,755 Griphite
15 1,745 505 1,745
10 1,686 Griphite
10 1,670 206 1,670
15 1,639 233 1,638
I/lo : [Intensités mesurées sur le diffractogramme de
poudre.
* : raies de diffraction également caractéristique de
la griphite.

(radiation FeKa, correction avec Pb(NO3), ).
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Les données, non encore publiées, sur la composi-
tion chimique des amblygonites-montebrasites de Bu-
ranga, nous montrent que les substitutions, autres que

_ celles concernant le couple OH-F, sont peu importan-
tes. Les teneurs en Na et Ca, exprimées en oxydes,
ne dépassent pas 0,15 - 0,20 ©/o en poids. Cela nous
a amené a ne pas entreprendre |'analyse chimique com-
pléte de la montebrasite | et & la caractériser en mesu-
rant indirectement son contenu en fluor par les métho-
des diffractométriques.

L'examen par diffraction des rayons X de la
montebrasite | permet de préciser ses propriétés cris-
tallographiques : a = 5,177(1), b = 7,171(2) ,
c 5,045(1) A, a = 112942'(1"), B = 98°2'(1),
v = 67°942'(1'), V = 1598 A® et d 131=1,746 A
(dont V'angle correspondant, recalculé pour CuKa =
52,35028). En utilisant les relations entre la variation
des propriétés cristallographiques de la série LiAIPO,
(F,OH) en fonction de la teneur en fluor, établies par
Cerna et al. (1973), le calcu! conduit & une teneur de
3.8(x 0,6) /0o F en poids, moyennant la mesure des
sept paramétres de la maille ; d’aprés la valeur angu-
laire de d 131, cette teneur vaut 3,3 ©/0 F en poids.
Si on se base sur la méthode plus rapide dite “ métho-
de des quatre réflexions”, récemment publiée par
Kallio (1978), la moyenne des quatre teneurs en fluor
calculées est de 3,15 ©/o en poids.

]

L’analyse chimique de la montebrasite |1l 3 la
microsonde électronique révéle une trés grande hété-
rogénéité. Celle~ci se traduit déja par une carte de
distribution du sodium réalisée en bordure d‘une in-
clusion de montebrasite, juste au contact de la gri-
phite (PI. 1). Il est & remarquer que {3 ol la concentra-
tion en sodium est négligeable, la trés grande majorité

des analyses peut se résoudre de maniére représentative
par le résultat reproduit en colonne 4 (tab. 1) qui indi-

que notamment une teneur en fluor de 3,45 9/o, prati-
quement identique a celle obtenue par méthode semi-
quantitative pour la montebrasite . Dans les plages
ou la microsonde a détecté prés de 2 ©/o Na, O en poids,
on constate une augmentation du contenu en F, s'accom-
pagnant de teneurs non négligeables en FeO, MnO et
Ca0, anormalement élevées pour un minéral de la série
LiAIPO,4(F,OH). La ol le sodium atteint les teneurs
les plus élevées (6,75 O/o Na,0), I'augmentation en
fluor se substituant aux groupes (OH)™ se poursuit
nettement et le role des éléments mineurs s'atténue.
Deux analyses chimiques représentatives de ces phéno-
ménes sont exposées dans le tableau I.

L’identification de cette phase riche en sodium et
fluor, mélangée & la montebrasite |, n'est pas résolue.

Des essais par diffraction des rayons X n’ont fourni
que des spectres identiques a celui de la montebrasite 1.
Comme le phénoméne d’enrichissement en sodium est
localisé en bordure des inclusions millimétriques de
montebrasite dans la triplite, il est possible que la mé-
thode de diffraction des rayons X ne permette pas de
déceler le mélange de phases. On serait tenté d’envisa-
ger la présence de natromontebrasite mais des recher-
ches actuellement en cours nous aménent & étre trés
prudents a cet égard. De plus, vu la teneur en sodium,

-les mesures semi-quantitatives préconisées par Cerna

et al. {(1971) ne sont plus applicables.

DESCRIPTION DE L’ASSOCIATION

En lame mince, la griphite transparente et iso-
trope montre, par rapport 3 quelques petites plages de
quartz xénomorphe, une légére coloration brun jauna-
tre, également caractéristique de la triplite. Dans la
zone de contact entre la montebrasite | et la masse brun
rosé, la griphite s'insinue profondément dans la triplite,
a la faveur des joints intergranulaires ou en corrodant ses
grandes plages monocristallines de 0,5 3 1 cm. Bien
que les grains de griphite soient fréguemment crénelés
et sans disposition particuliére, on observe parfois un
contact trés net entre les deux minéraux, apparemment
en relation avec les traces de clivage assez grossier de la
triplite. Localement, une frange irréguliére de griphite
se développe en bordure du quartz cu de petits noyaux
de montebrasite a structure trés finement polygranu-
laire. 1l faut cependant souligner que [‘auréole de gri-
phite, autour de ces noyaux de montebrasite au milieu
des plages de triplite, n'est guére systématique. La gri-
phite en grains isolés dans la montebrasite est rare.

DISCUSSION

Les relations structurales qui viennent d’étre dé-
crites rappellent curieusement la description que donne
Ginzburg (1952) de I'association triplite~griphite-
amblygonite s./. de la pegmatite de la riviere Karachin.
D’aprés ses observations, cet auteur suggére que la gri-
phite peut se former par réaction de la triplite en con-
tact avec des solutions riches en Na et Al qui ont donné
naissance a |'albite.

L’analyse détaillée de I’association triplite~griphite-
montebrasite de Buranga et la conclusion de Ginzburg
(1952) nous aménent & conduire la discussion sur trois
volets.
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1.- LES RELATIONS TRIPLITE-MONTEBRASITE

Sur la seule base de I'échantillon en notre posses-
sion, aucun argument pétrographique ne permet de pré-
ciser les relations structurales entre la triplite et la mon-
tebrasite. La connaissance de leur composition chimi-
gue ne fournit pas non plus d’indications pour proposer
un ordre d’apparition. 1| faut se garder de généraliser
par simple comparaison et d‘admettre gu’a Buranga,
la triplite s’est formée avant la montebrasite, par analo-
gie avec la situation décrite par Ginzburg (1952). En
effet, d’aprés von Knorring (1970}, dans les pegmati-
tes du champ de Gatumba, l'amblygonite est fréguem-
ment remplacée par la triplite. Dans I'état actuel de nos
connaissances, rien ne s‘oppose vraiment a ce qu’on
imagine méme une syncristallisation des deux minéraux.

Le mangue d'informations précises sur |‘ordre
d’apparition de ces deux phosphates.n‘empéche toute-
fois pas d’envisager le processus de formation de la
griphite.

2.- LA FORMATION DE LA GRIPHITE

D‘aprés les observations en lames minces, la gri-
phite se forme effectivement par remplacement de la
triplite. De plus, I'existence d’inclusions polygranulai-
res de montebrasite || dans les plages de triplite sans
bordure systématique de griphite montre que la triplite
et la montebrasite n‘ont pas réagi entre elles. |l semble
que triplite et montebrasite aient été simultanément
affectées par un phénoméne hydrothermal. En effet,
la structure trés finement grenue et la répartition hété-
rogéne de Na associé au F, caractéristiques de la monte-
brasite 11, témoigneraient d‘un réajustement hydrother-
mal subi par la montebrasite |, alors que la griphite
serait le résultat de ce méme réajustement subi par la
triplite. On constate que la majorité des éléments chi-
miques, apportés ou remobilisés lors de ‘action de ces
solutions hydrothermales, ont essentiellement retrouvé
un site favorable dans le réseau de la griphite. Li et Al
n‘entrent pas dans la structure de la triplite ; Fe, Mnet
Ca sont mal acceptés par la montebrasite. Toutefois,
Na et F, présents dans la griphite, ont également engen-
dré 1l'apparition d‘une phase (Na,Li)AlPO,(F,OH)
dispersée dans la montebrasite.

Afin de mieux apprécier ie mécanisme d’apport ou
de remobilisation des éléments chimiques, on peut
dresser un bilan du remplacement de la triplite par la
griphite en admettant, dans un premier temps, que ce
phénomene s'est effectué & volume constant. Le ta-
bleau 11 reproduit le bilan avec les apports (valeurs
positives) et les départs (valeurs négatives) indiqués en

nombres d’atomes calculés pour un volume constant de
1794 A3, celui de la maille cubique de la griphite. Cette
opération montre évidemment I'apport de Na, Al, Ca et
Li pour constituer la griphite, mais elle fait apparaitre
le départ de quantités notables de Fe, Mn et F, ainsi
que de Mg non détecté & la microsonde dans la griphite.
Ces déplacements d’éléments chimiques, nous permet-
tent d’expliquer la présence de Fe et Mn en faibles
teneurs et les concentrations en F, parfois trés élevées,
associées a la phase riche en Na, dispersée dans la monte-
brasite au contact de la griphite ou de la triplite. La
quantité de Li dans la griphite pourrait méme simple-
ment provenir de l'altération de cette montebrasite.
Ainsi, la redistribution des cations justifie I’'hypothése
d‘un réajustement hydrothermal simultané de la tri-
plite et de la montebrasite.

On pourrait établir le méme bilan en supposant
gue le nombre d'atomes P reste constant ; cela modifie
évidemment les quantités d'apports et de départs, sans
affecter le sens des déplacements. Nous pensons cepen-
dant que Vapport de phosphore, résultant du bilan

Tableau 111
Bilan chimique du remplacement de la triplite par
la griphite.
Triplite Griphite A
p 19,00 24,00 + 5,00
Al - 7,71 + 7,71
Fe 16,57 7,42 - 9,15
Mn 20,50 12,28 - 8,22
Mg 0,59 - - 0,59
Ca 0,59 4,25 + 3,66
Na - 4,46 + 4,46
Li - 2,89 + 2,89
F 19,40 8,06 -11,34
R 0,447 0,377

A est la différence entre les colonnes 2 et 1 (nombres
d’atomes calculés sur la base d‘un remplacement a
volume constant de 1794,06 A3), indiquant les apports
(+) et les départ (—).

R : rapport atomique Feg/(Fer + Mn).
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présenté dans le tableau IlI, est significatif. Outre la
richesse en Na et Al des solutions hydrothermales, telle
que la congoit Ginzburg {1952), le bilan montre qu’il
faut tenir compte du Ca et du P, dont les quantités
calculées sont loin d'étre négligeables par rapport a
celles de Na et Al. L’activité chimique en Ca et P des
solutions hydrothermales constitue un argument supplé-
mentaire pour renforcer I'hypothése de Fontan et al.
(1978) qui envisagent la cristallisation de griphite a la
fin de la phase d'albitisation, plutdt que de conclure un
peu rapidement que la richesse en Na et Al des solutions
hydrothermales implique une relation directe avec celles
qui ont déposé I"albite comme le pense Ginzburg (1952).
De plus, la concentration en phosphore 3 Ja fin de la
phase d’albitisation est de nature a justifier également
I'apparition de griphite “primaire” dans certaines peg-
matites (Gaudefroy et al., 1972 ; Fontan et al., 1978)
sans nécessairement rechercher la source de cet élément
dans le remplacement d‘un phosphate initialement formé.

3.- LES CONDITIONS DE GISEMENT

Parmi les huit gisements de griphite actuellement
connus, tous d’origine pegmatitique, nous ne pouvons
en considérer que six. D’une part, le gisement des envi-
rons de Rapid City, South Dakota, mantionné par
Eakins en 1890 (in Palache et al., 1951) est sujet &
caution par |'imprécision de localisation dans le vaste

champ pegmatitique des Black Hills et, d’autre part,
on ne dispose d’aucune information sur le contexte
géologique et minéralogique de la griphite d'une peg-
matite du Mont |da, Northern Territory, Australie
(Jaffe, 1946). Bien que Peacor & Simmons {(1972)
ne donnent également aucune précision sur [‘association
minéralogique de la griphite de la pegmatite Sitting
Bull, Custer, South Dakota, on dispose d‘'une descrip-
tion de cette pegmatite qui, d’aprées W.C. Stoll (in
Page et al., 1953) présente deux zones albitisées trés
développées, |'une & quartz-béryl-albite et |'autre &
quartz-albite-muscovite. Vis-a-vis de la griphite de
Buranga, nous nous trouvons un peu dans une situation
semblable : |'échantillon étudié ne montre malheureu-
sement aucune relation avec les silicates, mais d'aprés
Varlamoff (1961) et les observations sur le terrain par
I'un de nous (A.M.F.), la pegmatite de Buranga montre
des phénomeénes trés nets d'une albitisation développée.

L’ensemble de ces informations, bien que peu
nombreuses et encore trop fragmentaires, est regroupé
dans le tableau 1V. Il montre a I'évidence que la gri-
phite, minéral accessoire et peu fréguent, en relation
ou non avec la montebrasite et, parfois, avec la triplite,
a été observée dans des pegmatites affectées par une
phase d‘albitisation, mis a part le gisement des Rehamna
dans lequel la nature minéralogique du feldspath associé
n‘est pas définie (Gaudefroy et al., 1972). Compte non

Tableau 1V.- Contexte minéralogique de quelques gisements de griphite.

Rivertone Bassin de Massif des Sitting Bull Mas Claret, Buranga,
Lode, Harney la Riviére Rehamna, Custer, Massif des Secteur de
City, South Karachin, Maroc. South Dakota. Albéres, Pyr. Gatumba,
Dakota. Turkestan. (Gaudefroy (Peacor et Orientales. Rwanda.
(McConnell, (Ginzburg, et al. 1972) Simmons, 1972) (Fontan et al. (ce travail)
1942) 1952) 1978)
GRIPHITE o o ) o o o
TRIPLITE ) [
MONTEBRASITE ® ® ® ®
ALBITE ) o (feldspath) @ )
QUARTZ ® ° ®
MUSCOVITE ) ® ° ()

@ - directement observé en association avec la griphite.

: observé dans le gisement.

Les symboles n’‘ont aucune signification quant a I'abondance des minéraux.
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tenu des gisements ou la griphite se présente comme un
phosphate “primaire”, lié a la fin de la phase d'albiti-
sation (voir plus haut) et sachant que la cenfusion
triplite-griphite est possible en |'absence d’investigations
minéralogiques appropriées, on serait tenté de spéculer
et d’inciter a des études plus détaillées, particulierement
dans le cas d’assemblages a triplite rencontrés dans des
pegmatites lithiques et albitisées. Ces circonstances
pourraient étre favorables a la découverte de nouveaux
gisements de griphite.

CONCLUSIONS

En fournissant une analyse chimique a la micro-
sonde électronique, nous complétons les données miné-
ralogiques sur la griphite de la pegmatite de Buranga,
établies par Fransolet (1975) (1) et reprises par Fontan
et al., (1978). Avec un rapport Fe/(Fe + Mn) = 0,377
et grace a la représentation de sa composition chimique
dans le diagramme triangulaire Al-Mn-{Fe; + Mg), la
griphite de Buranga est, avec celle du Mont lda (Jaffe,
1946), une des plus riches en fer actuellement connues.

Bien qu‘une investigation détaillée de la composi-
tion chimique de la triplite et de la montebrasite, asso-
ciées a la griphite, ainsi que |’examen des relations
structurales en lames minces ne nous permettent pas
de préciser 'ordre d’apparition des deux premiers phos-
phates, ces données nous ameénent a proposer un mode
de formation de la griphite dans cette association, en
accord avec les remarques d’ordre génétique de Fontan
et al., (1978). Plutdt que de conclure & une simple
réaction entre la triplite et une solution hydrothermale,
riche en Na et Al, pour provoquer |'apparition de griphi-
te, en méme temps que cette solution dépose de |'albite,
nous envisageons, a la fin de la phase d'albitisation, un
réajustement hydrothermal au contact de solutions
contenant Na et Al, mais également enrichies en Ca et
P, entrainant la corrosion de la triplite avec formation
de griphite et, simultanément, l'altération de la monte-
brasite notamment par une phase (Na,Li)AIPO,4(F,OH),
répartie de fagon hétérogéne.

Enfin, une comparaisons entre les occurrences de
griphite pour lesquelles on connait, avec plus ou moins
de précision, I’environnement minéralogique, nous porte
a croire que ce phosphate accessoire apparait, suivant fe
processus de formation suggéré, dans des pegmatites
affectées par une phase d’albitisation relativement bien
développée. On pourrait donc certainement s’attendre
& observer & nouveau ce minéral dans d’autres assembla-
ges riches en triplite, rencontrés dans des pegmatites
lithiques albitisées du type de celle de Buranga.
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PLANCHE 1

Image {électrons rétrodiffusés) du contact griphite (g) — montebrasite (m). On voit
nettement, dans la montebrasite, I'impact provoqué par le faisceau électronique
lors des dosages systématiques (100 X).

Carte de distribution du sodium dans la montebrasite “ 11~ (400 X).
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