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« GENEVEITE » OU THEISITE

Halil SARP 1 & Jacques DEFERNE 1

ABSTRACT

A presumed new mineral,« geneveite », (Cu, Zn)5 (As04) (OH), H20, from Tyrol was proposed
to the Commission for New Minerals of I M A Just before, this Commission approved an other
new mineral, theisite, Cu5Zn5 [(As, Sb)04)]2 (OH)14 from Colorado described by Dr S A Wn liams,
which seemed be similar to "geneveite" Precession photographs showed that "geneveite" is hexagonal,
P6mm, with a 8 27, c 14 70 A Theisite was indexed orthorhombic with a 8 225, b 7 123

and c 14 97 A Up to now, a comparaison between both minerals does not permit to differentiate
them with all certitude Electron diffraction studies would be necessary to show which is the position
of Sb in theisite and prove if both minerals are different species or not

INTRODUCTION

Au cours de la revision des collections du Museum de Geneve nous avons decou-

vert un mineral encore inconnu sur un echantillon portant le numero 382/35, acquis
par le musee en 1887 et decrit sous le nom de tyrolite, provenant du Tyrol (Autriche).

Le mineral inconnu est associe ä la tyrolite et au quartz sur une gangue dolo-
mitique. Les etudes optiques, chimiques et radiocristallographiques ont montre que
nous etions en presence d'une nouvelle espece minerale que nous avons presentee
ä la Commission internationale des nouveaux mineraux de FI M A. en septembre
1980 sous le nom de geneveite, en l'honneur de Geneve.

Juste auparavant, la Commission de l'I M A. avait accepte une nouvelle espece

presentee par S A Williams, la theisite (80-40), du Colorado, de composition
Cu5Zn5 [(As, Sb)04]2 (OH)14, presque identique ä celle de la geneveite, (Cu, Zn)5

(As04) (OH), H20. Le resultat du vote de la Commission a ete nul, 6 voix acceptant
la geneveite comme nouvelle espece, 6 voix la refusant Quant au nom propose, ll
etait agree par 8 voix contre 2

Par la suite, nous avons demande au Dr S A Williams un echantillon de theisite
afin de pouvoir le comparer ä notre propre echantillon Nous avons effectue, dans

1 Departement de mineralogie du Museum d'Histoire naturelle de Geneve, 1, route de Mala-
gnou CH-1211 Geneve 6
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des memes conditions, les diagrammes de poudre des deux mineraux ä l'aide de la

camera de Gandolfi. Bien qu'ils montrent une grande ressemblance, les deux films

font ressortir tout de meme quelques differences sur les distances reticulaires et les

intensites des raies (v. table III).
Un cristal tres petit (presque un monocristal) a ete etudie ä l'aide d'une camera

de precession. Les cliches obtenus montrent que le mineral est vraissemblablement

hexagonal avec a 8.26 Ä et c 14.70 Ä. En indexant la geneveite dans le Systeme

orthorhombique comme l'a fait S.A. Williams pour la theisite et en comparant les

deux mailles on constate que le parametre b de la theisite devrait etre multiplie par
deux pour que les deux mineraux presentent une maille identique.

Le but de notre article est un essai de comparaison des deux mineraux.

PROPRIETES PHYSIQUES ET OPTIQUES

La « geneveite » apparait sous forme de petits assemblages spheroidaux de

0.05 ä 0.3 mm de diametre, composes de minces plaquettes hexagonales d'environ
0.07 mm de diametre moyen et 0.005 mm d'epaisseur (cf. pi. 1).

La mesure du poids specifique s'est averee tres difficile. Une premiere tentative
faite sur un sphero'ide entier mis en equilibre dans une solution de Clerici diluee a

fourni une valeur de 3.45 g/cm3. Par la suite nous avons pu isoler quelques mono-
cristaux qui ont ete places, sous le microscope, en parfait equilibre dans une solution
de Clerici ont revele le reel poids specifique de la « geneveite », 4.25 g/cm3. Ce sont

quelques impuretes et aussi la difficulte d'eliminer toutes les microbulles d'air des

interstices des spheroi'des qui sont responsables de la valeur erronee mesuree en

premier lieu.
Le mineral est vert ä vert-bleu et son eclat est vitreux. La durete n'a pas pu etre

mesuree. La « geneveite » est soluble dans l'acide chlorhydrique. Elle n'est pas
fluorescente en lumiere U.V. II existe un clivage {0001} parfait. Aucune made n'a pu
etre observee. Le mineral est uniaxe negatif avec a> 1.790, e 1.770 et presente

un leger pleochroisme.

COMPOSITION CHIMIQUE

L'etude chimique de la « geneveite » a ete effectuee par absorption atomique
et l'eau par thermogravimetrie. La table I montre les resultats de l'analyse chimique

comparee ä celle de la theisite et celle de la composition ideale theorique de la formule
idealisee proposee.

A partir de cette analyse nous avions essaye de reconstituer la formule chimique
sur la base de 6 cations, induits en erreur par la valeur erronee de la densite mesuree
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sur les spheroi'des (3.45 g/cm3) nous etions arrive ä (Cu, Zn)5 (As04) (OH)?. H20.
Par la suite nous avons ete amenes ä reconsiderer la formule sur la base de 22 atomes

d'oxygene comme pour la theisite en prenant la valeur reelle de la densite (4.25 g/cm3).

TABLE I : Comparaison des analyses chimiques
de la "gen£veite" et de la theisite.

| theisite "geneveite" theorique1

CuO 33.3 36.43 36.26
ZnO 33.1 29.53 29.65
CaO 0.3 1.05
As 20 5 14 8 18.47 20. 93

Sb205 7.0
H20 10.5 13. 97 13. 12

itotal 99.0 99.45

^alculSe ä partir de la formule id§alis£e
(Cu,Zn)9 (AsOq 2 (0H)12 .2H20

On obtient alors:

(Cu5 oo Zn3 96 Ca019) £9.15 Asj 747 01354. 8.48 H20 ou idealement:

(Cu, Zn)9 As2 014. 8H20 ou encore: (Cu, Zn)9 (As04)2 (OH)12. 2H20.

Bien que presentant une grande analogie dans leur composition chimique,
les deux mineraux different sensiblement sur la presence d'une quantite notable
d'antimoine dans la theisite alors que cet element est totalement absent de la « gene-
veite ».

RADIOCRISTALLOGRAPHIE

Le diagramme de poudre a ete effectue sur des cameras Gandolfi et Guinier-Hagg.
Un monocristal que nous avons pu isoler a ete etudie sur une camera de precession.
Les cliches obtenus ont confirme les valeurs de la maille que nous avions dejä trouvees
ä partir de diagrammes de double oscillation. Nous obtenons une maille hexagonale
avec un groupe d'espace P6 mm, a 8.26 et c 14.70 Ä. Afin de comparer la

maille que nous avons trouvee avec celle de la thesite nous l'avons aussi exprimee
en Systeme orthorhombique. La table II permet d'etablir la comparaison. On remarque
que le parametre b de la theisite doit etre multiplie par deux pour que sa maille soit

comparable ä celle de la « geneveite ».

A partir de la formule chimique proposee ä la commission de 1'I.M.A.,
(Cu2 75 Zn218Ca011)I 5 04 (AsO4)0 96 (OH)7 20. 1.05 H20 et pour Z 3, nous trou-
vions fortuitement un bon accord avec la densite calculee (3.42g/cm3) et celle mesuree
d'une maniere erronee (3.45 g/cm|). En admettant Z 4, toujours avec cette meme
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formule chimique et une maille hexagonale, on obtient une densite calculee de

4.56 g/cm3. En considerant la maille comme orthorhombique et un Z 8, le resultat
est le meme.

TABLE II : Comparaison des parametres de la
theisite du Colorado et de la "geneveite" du Tyrol.
"gendv§ite" theisite

(S.A. Williams)
"genövöite"

hexagonal
P6nm

orthorhombique oonsidere ccrme
orthorhcrrbique

a 8.26 A a 8.225 A a 8.26 A

b 7.123 A b 14.22 A

c 14.70 A c 14.93 A c 14.70 A

V 868.57 A3 V 877.04 A3 V 1726.62 A3

Z 2 Z 2 Z 4

Si on considere la formule calculee sur la base de 22 atomes d'oxygene, comme la

theisite, on obtient alors une densite calculee de 4.19 g/cm3 pour une maille hexagonale

avec Z 2 ou une maille orthorhombique avec Z 4. Cette valeur de la densite

est alors en bon accord avec la densite calculee avec la loi de Glastone-
Dale (4.12 g/cm3).

La table III permet de comparer les diagrammes de poudre de la theisite d'une

part et de la « geneveite » d'autre part.

CONCLUSIONS

Dans l'etat actuel des recherches il est difficile d'affirmer que la theisite et la

« geneveite » ne constituent qu'une seule et meme espece minerale ou au contraire
qu'il s'agit de deux especes distinctes. On remarque quelques differences dans les

diagrammes de diffraction. Toutefois c'est dans la presence de 7% d'antimoine dans
la theisite que reside la principale difference. II est probable qu'une etude de diffraction

electronique permettrait de reveler le role que joue le cation Sb dans la structure
de la theisite. En effet, jusqu'ä ce jour, on n'a jamais rencontre d'antimonate, car
le ion Sb est trop volumineux pour se trouver en position tetracoordonnee.

Par ailleurs si on peut demontrer l'identite des deux mineraux il faudra alors
doubler le parametre b de la theisite et lui attribuer la valeur 2 x 7.123 14.246 Ä.
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PLANCHE I

Geneveite du Tyrol
Spherolites constitutes d'un enchevetrement de plaquettes hexagonales.

Grossissement: 550x.

(Photographie prise au moyen du microscope electronique ä balayage
du Museum de Geneve, par le Dr Jean Wuest.)

PLANCHE II

Geneveite du Tyrol

haut: detail d'un spherolite. Grossissement 700x.

has: cristal isole avec debut de croissance par interpenetration d'autres individus. Grossissement
900x.

(Photographies prises au moyen du microscope electronique ä balayage
du Museum de Geneve, par le Dr Jean Wuest.)
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TABLE III : Comparaison des donnSes radiocristallographiques de
la "genSv§ite" du Tyrol et de la theisite du Colorado (WILLIAMS 1982).

"Geneveite" du Tyrol
hkl ^calc. Ivts.
001 14.700 14. 69 35
002 7. 350 7. 35 50
100 7. 153 7. 156 10
011 6. 432 6. 430 <5
102 5. 126 5.120 15

110 4. 130 4. 117 35
111 3. 976 3. 980 <5
004 3. 675 3. 672 60
200 3.577 3. 578 25
104 3. 269 3. 270 10
202 3.216 3. 212 10

005 2. 940 2. 954 <5

023 2. 889 2. 900 10
114 2.745 2.740 .5

120 2. 704 2. 692 20

Theisite du Colorado

I/Io obs. ^calc. hkl

14.970 001
7. 485 002
7.123 010
6. 432 011
5. 160 012
4. 990 003
4.112 200
3. 966 201
3. 742 004
3. 604 202
3.313 014
3.216 212 ,022
3.174 203

(2.995 122
\2.994 005
2 899 213, 023
2. 760 015,,204

(2.697 301
12.692 220
2.650 221
(2.580 214 ,024
12.574 302
2.533 222122

300
213
302
214
116
007
220
222
130
223
13 3]
008/
126
027
402

127
009
321
019
226
141
136

2.538
2. 385)
2. 367/
2.268
2. 178
2.10 7)
2. 100/
2. 065
1.988)
1. 984/
1.903

1.838
1. 816)
1.811/
1. 738

1. 659
1. 633)
1. 631/
1. 592)
1 .579/
1.552)
1.542/

1.518128 1.520)
119 1.519/
plus une dizaine de raies de
faible intensity.

25

90
50
20
20
20
10
40
20

100
20
20
20
20

40

20
40

20

20

10

40

10
20

14.973
7. 483
7. 132
6. 441
5.162
5. 003
4.1)2
3. 962
3.741
3. 607
3.315
3.218
3. 170

2. 996

2. 897
2.762
2. 693

2.650
2.581

2.530 100 90 2.534
2.380 10 40 2.371
2.260 5 10 2.264
2.172 30 40 2.185
2.105 <5 10 2.133
2.062 <5 5 2.042
1.984 <5

1.904 <5 10 1.905
10 1.868

1.837 <5 50 1.830

1.810 35

1.738 5
10 1.702

1.666 <5 10 1.674
1.626 <5 5 1.654

1.589 <5

1.557 30 50 1.553
1.535
1. 521
1. 497
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