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l'isolation du pigment chimiquement pur, on ne saurait dis-

cerner entre les deux autres possibilites.
La valeur du potentiel standard E0 ä pH 7,0 est de — 27

millivolts, c'est-ä-dire du meme ordre de grandeur que la
constante correspondante de la pyocyanine (— 34 Mv) et du
hallachrome (+ 22 Mv), autres pigments naturels reversibles.
Ceei montre encore que des organismes appartenant ä des

classes differentes font des oxydations au meme niveau d'energie.

Seance du 15 juin 1933.

R. Galopin. — Esquisse d'etude sur les mineraux opaques du

gisement d'Azegour (Maroc).

Le gisement de Molybdene d'Azegour, au sud-ouest de

Marrakech, a fait dejä l'objet de plu'sieurs etudes, plus ou
moins approfondies, tant au point de vue geologique et tecto-
nique qu'au point de vue mineralogique.

Aubert de la Rüe et de Chetelat (1) ont esquisse d'une fagon
assez complete les caracteres et la nature du gisement. Moret (2)

a apporte une etude geologique et Heim (3) une etude tecto-
nique de la region. Duparc dans plusieurs notes recentes (4, 5, 6)

publie tout un ensemble de recherches limitees plus particu-
lierement au gisement meme d'Azegour; il y traite la geologie
et la petrographie de la region, ainsi que l'origine et la nature
de la mineralisation. Grosclaude, dans une these recemment

parue (7) etudie, entre autres chapitres, la petrographie des

roches metamorphiques et le traitement du minerai.
II y a certes encore beaucoup de nouvelles connaissances ä

acquerir sur cette si riche et interessante region; bien des

points sont encore ä reprendre et ä approfondir. D'autre part,
jusqu'ä present, un chapitre de recherches mineralogiques
n'a pas encore ete aborde, c'est celui de l'examen en lumiere
reflechie des mineraux opaques, methode nouvelle et en plein
developpement.

Une telle etude presente un double interet: 1° Celui de deter-
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miner le nombre et la nature des mineraux en presence, d'exa-
miner leurs formes de cristallisation, ainsi que les positions
qu'ils occupent par rapport les uns aux autres (interpenetration,
substitution, juxtaposition...) en un mot la paragenese. 2° Celui
de suivre le processus de la mineralisation en analysant un
ensemble d'echantillons systematiquement preleves au travers
du gisement.

On sait en effet que les gisements de molybdenite se presen-
tent sous 4 formes differentes: 1° En segregation dans les

syenites; 2° en veines dans les gneiss; 3° dans des dykes de

pegmatites, enfin 4° dans les roches metamorphosees par le

contact d'un magma eruptif.
Ce dernier mode de formation est le plus rare; on le trouve,

entre autres, dans la Nouvelle Galles du Sud.

Duparc et Amstutz dans leur classification des gites metalli-
feres (8) ont rattache le gisement d'Azegour au type de tele-
contact. Comme ce gisement est particulierement important
autant par sa rarete que par sa dimension, il y a un reel interet
theorique et pratique ä aborder son etude d'une fa<jon complete.

II m'a paru utile, avant d'entreprendre ce travail de longue
haieine et pour en faciliter l'orientation, d'examiner un
ensemble d'echantillons preleves sporadiquement dans la region
mineralisee et d'acquerir ainsi quelques donnees sur les resultats
possibles de cette etude.

Je dois les echantillons etudies ä l'obligeance de M. Marcel

Grosjean, ingenieur conseil de la societe «Le Molybdene»
et de M. Rene Grosclaude, ingenieur prospecteur, que je
remercie bien vivement.

Le present travail n'ayant pour but que de se rendre compte
de la richesse et de la variete des mineraux metalliques, nous

nous contenterons de les signaler, sans pour l'instant nous

occuper de la nature de la roche qui les contient. Celle-ci est,
dans la plupart des cas, un calcaire ou un schiste metamorphique.

La Molybdenite se presente sous divers aspects qui ont dejä
ete decrits par Duparc (5) et par Grosclaude (7). En surface

polie eile apparait, dans les minerals pauvres, en minuscules

paillettes souvent etoilees; eile remplit les vides laisses entre
les elements idiomorphes de la gangue; la chalcopyrite parfois
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l'accompagne. Dans la zone plus riche, elle forme des noyaux
souvent de plusieurs centimetres, veritables agregats de nom-
breuses lamelies maclees et fortement plissees. En lumiere

polarisee, les extinctions sont onduleuses et rappellent celles

de certains graphites massifs.

La Chalcopyrite forme l'element metallique principal au
sommet du chantier IV; elle se presente, dans une gangue
microgrenue, sous forme de grains ä contours arrondis et de

dimensions tres variables (8 ä 0,05 mm.). On trouve par endroits
de petits amas dentritiques &Hematite, qui contiennent en

proportions variables des inclusions de chalcopyrite; cette
hematite est parfois legerement limonitisee. Dans les plages de

chalcopyrite se sont deposes de tres petits cristaux idiomorphes
d'un mineral du groupe de la Lineite, (Fe, Ni, Co, Cu,)y Sx,

ainsi qu'un peu de blende renfermant elle-meme de la chalcopyrite.

La Blende du chantier IV est intimement liee ä la gangue.
Elle contient de tres nombreuses inclusions de chalcopyrite
et quelques-unes de galene. Ces inclusions sont ä contours
arrondis et vraisemblablement en voie de disparition. Dans la
blende et la chalcopyrite, mais aussi dans la gangue a la
peripheric de ces elements, se trouve du Mispickel en petits cristaux
idiomorphes. Ces cristaux en forme de losanges plus ou moins

reguliers sont parfois zones, le mispickel occupant le centre
et probablement la Löllingite (Fe As2) la peripheric. L'extreme
petitesse de ces inclusions rend leur determination particu-
lierement delicate.

Un echantillon du chantier IV montre nettement la
separation des divers elements; il presente une certaine schistosite.

A une extremite se trouve une blende compacte et pure, puis
dans la gangue apparaissent Blende et Galene melangees.
Plus loin la galene est presque exempte de blende, mais la
pyrite se forme k sa peripherie. L'autre extremite du minerai
contient exclusivement des grains idiomorphes de pyrite
inegalement repartis dans la gangue.

L'Hematite de Toulkine, forme dans la roche d'assez
nombreuses plages ramifiees et irregulieres; de plus, elle impregne
la gangue de microscopiques inclusions qui lui donnent une
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teinte rougeätre. Un peu de Limonite accompagne l'hematite.
Des grains arrondis de chalcopyrite se trouvent au centre d'une

zone de decomposition formee de blende melee ä de la limonite,
de la Covelline et de la Malachite.

La Pyrrhotine (point N° 30) est massive et assez fmement

grenue; eile est presque pure. On y remarque cependant quelques
inclusions de chalcopyrite et de fines trainees de pyrite. Au
yoisinage de ces derniers elements, se sont deposes de minuscules

petits cristaux idiomorphes, en forme de losanges, de carres,
ou d'hexagones et ayant a peine 0,01 ä 0,05 mm. de longueur.
Leur determination est rendue difficile par leur taille micros-

copique mais il semble bien, que, par leur forme, leur couleur
et leur birefringence, il s'agisse de cristaux de mispickel.

Le minerai du Filon pyriteux au mur des corneennes (section 1,

cote 1510) est particulierement interessant par sa complexite.
La gangue est tres fmement impregnee d'hematite et de

limonite. II n'y a presque pas de pyrite, comme eile a ete deter-
minee macroscopiquement, mais par contre de nombreux grains
de Marcassite. II est interessant de noter ä ce propos, sanstoute-
fois tirer de conclusions pour l'instant, que d'apres les donnees

d'Allen la marcassite se transforme en pyrite, au-dessus de

400° C.

Autour de la marcassite, on constate des plages d'hematite
et de Magnetite irregulierement melees, contrairement au

cas general oü la magnetite se transforme lentement en hematite.

On observe egalement dans la gangue un peu de Siderose.

Ce qui caracterise ce minerai est l'interpenetration intime des

divers constituants.

Cette breve etude de quelques minerais d'Azegour a permis
non-seulement de verifier l'identite des mineraux deja signales

par les auteurs cites precedemment, mais aussi de trouver des

elements non encore observes, elements invisibles
macroscopiquement et en trop petite quantite pour etre deceles par
l'analyse chimique. D'autre part, on a pu egalement constater

que certains minerais sont plus complexes qu'ils n'apparaissent
a premiere vue. Enfin, Futile observation des relations qui
lient les divers mineraux, ainsi que la presence de produits
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de decomposition permet d'apprecier pour le futur l'interet
d'un travail systematique et plus approfondi.
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G. Gutzeit et R. Duckert. — Sur les amino-formiates de cuivre

et de zinc, complexes internes relativement stables, comportant
quatre chalnons.

Les complexes internes metallo-organiques, etant donnee

leur structure cyclique, exigent generalement, pour que leur
formation soit possible, la presence d'au moins cinq chalnons

dans l'anneau. Ce fait experimental a ete explique par la vieille
theorie des tensions (1885) de Bayer. (Voir cf. A. Werner et
H. Ley Ber. 40-1909; H. Ley Ber. 47-1915 et F. Feigl, Qual.
Anal, mit Hilfe v. Tüpfelreaktionen, Akad. Verlagsges. Leipzig
1931, p. 32-33). Ainsi, Feigl note (I. c.) : « Für die Stabilität
derselben gilt, wir für rein organische cyclische Verbindungen,
dieBayersche Spannungstheorie... Stabile Verbindungen werden

nur dann zu erwarten sein, wenn die Einordnung eines
Metallatoms in einen Ring mit 5 oder 6 Gliedern erfolgen kann.»

Dans sa these, Mme Jenny Krüh (Zürich 1910 Lab. Prof.
A. Werner, edit, ä Vienne, 1911) enonce les conditions nec.es-
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