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LA PUSHCHAROVSKITE, Cu (As03, OH). H20,
UN NOUVEAU MINERAL DE LA MINE DE

CAP GARONNE, VAR (FRANCE),

PAR

Halil SARP*& Jan SANZ-GYSLER*

(Ms le^ii le 24 10 1997, accepte le 10 11.1997)

Abstract

The Pushcharovskite, Cu (AsOj, OH). H20, a new mineral from Cap Garonne (Var, France).
- Pushcharovskite, ideally Cu (AsOj OH) H20 occurs on a specimen found at Cap Garonne, Var, France
It is associated with tennantite. covellite, gemimte, lindackerite, yvonite, mahnertite in a quartz gangue
The crystals, very light green to colourless in colour, form tufts, acicular and radiated-fibrous aggregates
(1 mm in diameter) They are elongated parallel to [100] and very thin (0 5 mm in length and 0 04 mm in
width) on (010). The observed form is [010) Cleavage [010) is perfect and [001) good. Crystals are

transparent, with vitreous lustre and colorless streak, fragile with fibrous fracture They are non
fluorescent A chemical analysis carried out by means of electron probe gave CuO 35 70, As2 O5 52 31

and HiO 12 0 (by loss on heating) The mineral is trichnic, with a= 6.435 (2), b= 11.257 (4), c= 18.662

(9) A, a 79 40 (6)°, ß 86 48 (7)°,-y 83 59 (4)°; space group PI or PI, V= 1319 3(7) A3 and Z= 12

The density is 3 35 (2) (measured), and 3.34 (1) g/cm3 calculated The strongest lines in the X-ray powder
diffraction pattern are |d A. (hkl). Ivis ]• 18 3, (001), 25, 11 00, (010). 100, 3 171, (201), 30, 2 952, (211)
(131) (211). 50; 2 920, (221), 60. 2 816. (016). 50. 2 492, (026), 25 Pushcharovskite is optically biaxial
positive with 2 V meas 70 (3)°, 2 V calc 73 (I)°. refractive indices at 590 nm are' a 1 602 (2), ß
1.642 (2), y 1 725 (5) Optical orientation on (010). y a a 18 4°. dispersion r > v medium The new
mineral pushcharovskite is named in honour of Professor Dmitry Pushcharovsky. professor of crystallography

in the department of Geology ol Moscow State University It is approved before publication by
the CNMMN of the I M A The holotype is preserved in the department of mineralogy of Natural History
Museum of Geneva, Switzerland

Key-words: Pushcharovskite. arsenate, new mineral. France (Cap Garonne).

INTRODUCTION

L'echantillon contenant la pushcharovskite a ete recolte par MM. Camerola, A.
Guarino et M.A. Iltis dans le fameux endroit de la mine de Cap Garonne (Var, France)

que nous avons baptise "fond de la mine".
Cette mine de cutvre et de plomb, dont la mineralogie a ete etudiee par Guillemin

(1956) et par Mari & Rostan (1986), se trouve dans les gres et conglomerats d'äge
triasique. Le nouveau mineral est assocte ä la tennantite. la covellite. la geminite (Sarp &

*Departement de Mineralogie. Museum d'histoire naturelle. CP 6434. CH-1211 Geneve 6.
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Perroud, 1990), la lindackerite (Sarp & Dominik, 1995), la mahnertite (Sarp, 1996) et ä

l'yvonite sur une gangue de quartz
Nous avons egalement decouvert sa deuxieme occurrence dans la mine d'or de

Salsigne (pres de Carcassonne, departement de l'Aude, France) oü eile est associee ä la

gemimte, la lindackerite, l'arsenopynte, le bismuth natif, la chalcopyrite et l'yvonite
(Sarp & Cerny, 1998)

Nous avons nomme ce nouveau mineral pushcharovskite en l'honneur du professeur

Dmitry Pushcharovsky, professeur de cristallographie au departement de Geologie de

Moscow State University Ce nouveau mineral ainsi que son nom ont ete approuves,
avant la publication, par la commission internationale des nouveaux mineraux et des

noms de mineraux de 1'association internationale de mineralogie (IMA)
L'holotype est depose au departement de mineralogie du Museum d'histoire naturelle

de Geneve

PROPRIETES PHYSIQUES ET OPTIQUES

La pushcharovskite se presente sous forme de touffes, d'agregats aciculaires fibro-
radies de 1 mm de diametre formes par des cnstaux tres allonges et tres minces (0,5 mm
de longueur et 0 04 mm de largeur) (Figs 1 et 2) Les cristaux sont transparents, de

couleur vert tres clair ä incolore avec un eclat vitreux et une poussiere incolore lis ne sont

pas fluorescents aux UV, lis ont une cassure fibreuse et une tenacite fragile, la durete n'a

pas pu etre determinee ä cause de la minceur des cristaux Le clivage (010) est parfait et

(001) bon Les cristaux sont tabulaires sur (010) et tres allonges suivant [100] La forme
observee est (010) Les cristaux sont macles polysynthetiquement sur (010) et ceux non
macles sont tres rares Le mineral est soluble dans HCl dilue La pushcharovskite est

optiquement biaxe (+) avec 2 V mes 70 (3)°, 2 V calc 73 (1)° et a 1,602 (2), ß

1,642 (2), y 1,725 (5) ä 590 nm La dispersion est moyenne, avec r > u L'orientation

optique sur (010) est 7 a a 18,4° II a ete impossible de mesurer les angles c a ß et b a

a ä cause de la minceur des cristaux Le mineral n'est pas pleochroique La densite mesu-

ree avec les liqueurs denses est 3,35 (2) g/cm^ La densite calculee est 3,34 (1) g/cirU Le

calcul de la relation de Gladstone-Dale, en utilisant les constantes de Mandarino (1981).
donne une bonne compatibility avec

1 - KP 0,054
Kc

COMPOSITION CHIMIQUE

La composition chimique a ete determinee ä l'aide d'une microsonde Cameca auto-

matisee Les investigations qualitatives ont revele la presence de Cu et As L'analyse

quantitative a ete effectuee en utilisant comme standards la tnppkeite, Cu et As metal Les

conditions experimentales pour les mesures quantatives ont ete 15 kv pour le voltage
d'excitation, 10,7 nanoamperes pour le courant de sonde La teneur en eau a ete effectuee
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Pit, I

line toutte de cristnux aciculaires de pushcharovskite Le mineral tabulaire ä contour irreguher est la

mahnertite (Photographie prise par le Dr J Wuest avec le microscope electronique a balayage du
Museum d histoire naturelle de Geneve)

par perte au poids. La serie des 7 analyses et leur moyenne sont donnees dans le tableau

I. La tormule empirique a ete calculee sur la base de 5 atonies d'oxygene comme dans le

cas de la geminite.
Cu| op As | Q| Hs O«; ou idealement: Cu (AsO^ OH) H20

DONNEES RADIOCRISTALLOGRAPHIQUES

Le dtagramme de poudre a ete effectue avec les cameras de Gandolft (114,6 mm de

diametre, radiation CuKa) et de Guinier-Hägg. L'etude du monocristal (extremement
rare) a ete realisee avec une camera de precession. Nous avons obtenu une maille
tnclinique dont les dimensions ont ete affinees par la methode des moindres carres ä partir
du dtagramme de poudre: a 6,435 (2), b 1 1.257 (4), c 18,662 (9) A, a - 79,40 (6)°,
ß 86,48 (7)°, y 83,59 (4)° et le volume de la maille V 1319,3 (7) A3. Le groupe
d'espace est PI ou PL Avec Z 12 et l'analyse chtmique, la densite calculee dca|c 3,34

(1) g/cm3. Le rapport a: b: c calcule ä partir de la dimension de la maille elementaire est

0,5716: 1: 1,6578. Les dobs, dca|c et les intensites visuelles sont donnees dans le tableau 2.
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Lie.. 2

Detail des cristauv de pushcharovshite lis som allonges suivanl |100| el tabulaires sui (010)
(Photographie prise par le Dr J Wuest avec le microscope electronique a balasagc du Museum
d'histoire naturelle de Geneve).

PARAGEN HS E ET CONCLUSION

Nous avons soultgne dans 1'introduction que ce nouveau nuncial est assocte ä la

gemimte (S arp & Pi.rroi d. 1090) et ü l"v \onite (S vrp & Ct R\v 1998) dont les formules

chimiques sont Cu (AsOv OH) HsO et Cu (AsO,. OH). 2HsO respectivement.
La pushcharov skite possede une tot mule clnmique tdentique ä celle de la gemimte et

apparentee ä celle de I'vvonite.
Recemment. nous avons mis en evidence la deuxieme occurrence de pushcha-

rovskite dans la mine de Salstgne (Aude. Fiance) oil eile est ausst associee ä la geminite
et ä Lyvomte. Pour la geminite. cette mine est egalenient la deuxieme occurrence. La

gemimte est isotypique a\ec la koritmgite Zn (AsO,.OH). HsO dont la structure a ete

resolue par Kli.ler el id. (1980). Nous avons etudie la structure de cette deuxieme

occurrence avec le groupe d'espace standard PI (Prlncipl et id.. 1996). La structure est

constitute par des couches complexes paralleles ä (001). formees par des octaedres Cu06
et des tetraedres As04 dont certains oxygenes appartiennent aux molecules HsO et aux

groupes (OH) (Fig. 3).
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Fig. 3.

Vue generale de la structure atomique de la geminite de Salsigne. Les couches complexes paralleles ä

(001) sont formees par des octaedres Cu Of, et des tetraedres AsO.}. Les cercles blancs et noirs sont des

atomes d'oxygene qui appartiennent respectivement aux molecules de H->0 et aux groupes (OH).
D'apres Prencipe et cd. (1996).

Auparavant, la structure de la geminite de Cap Garonne avait ete etudiee par Cooper
& Hawthorne (1995) avec un groupe d'espace non standard CI (Fig. 4). Ce dernier peut
etre transforme en groupe d'espace standard PI donnant un volume de maille egal ä la

moitie du volume de la maille non standard CI.
Dans la structure de l'yvonite (Sarp & Cerny. 1998), les memes types de couches

existent mais ici elles sont paralleles au plan (100) (Fig. 5). Done, par consequent, les

deux structures sont en relation.

La pushcharovskite possede la meme formule chimique et le meine Systeme cristallin

que la geminite mais les parametres de sa maille sont differents. Neanmoins il existe des

relations entre les parametres de ces trois mineraux qui sont resumees dans le tableau 3:

apush- - c yvon.'
b push. ~ b

yvon. - et a push. ~ a gem.11 est donc probable que la pushcharovskite

soit un polymorphe de la geminite et que sa structure soit en relation avec celle
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Fig. 4.

Les couches heteropolyedrales de la gemimte de Cap Garonne observees suivant la direction a Les

octaedres Cu 06 sont en pointille et les tetrahedres As04 en quadrille. D'apres Coopfr & Hawthorne

(1995)

Fic, 5

La structure atomique de l'y-
vonite obsersee suivant Taxe

c Les couches formees par des

octaedres Cu Oö (gris fonce)
et des tetraedres As04 sont
paralleles au plan (100). D'apres
Sarp & Cerny (1998). sous
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Tablpau I

Analyses chimiques de la pushcharovskite

Moyenne 9'c poids Serie °/c poids Deviation
Standard

Formule
idealisee

CuO
As-)0<5

h2o
Total

35,70
52,31

12,0

100,01

35,27 - 36,08

51,20- 53,64

0,3

0,9

35,92

51,88
12,20

100,00

de la geminite et de l'yvonite. Ce point doit encore etre verifie par la determination de la

structure que nous avions entreprise avec le monocristal ayant servi ä l'etude de la maille
elementaire. Malheureusement, ce crystal a ete accidentellement perdu pendant la collecte
des intensites.

La pushcharovskite, idealement Cu (As03. OH). H20, est un nouveau mineral de la

mine de Cap Garonne, Var, France. Ce mineral, de couleur vert tres clair ä incolore,
forme des touffes ou des agregats aciculaires fibroradies. Les cristaux sont transparents et

ont un eclat vitreux. lis sont tabulaires sur (010) et tres allonges suivant [100].
Le mineral est triclinique et ses parametres de maille elementaire sont: a= 6,435(2),

b= 11,257 (4), c= 18,662 (9) Ä; ot= 79,40 (6)°, ß= 86,48 (7)°, y= 83,59 (4)°; groupe
d'espace PI ou PI; V= 1319,3 (7) Ä3 avec Z= 12, d cajc. 3,34 g/cm3. Le nom du

nouveau mineral honore le professeur Dmitry Pushcharovsky, professeur de cristallo-

graphie au departement de geologie de Moscow State University. Ce nouveau mineral
ainsi que son nom ont ete approuves, avant la publication, par la commission
internationale des nouveaux mineraux et des noms de mineraux de l'association internationale
de mineralogie (I.M.A.).

Mots-cles: Pushcharovskite, arseniate, nouveau mineral, France (Cap Garonne).

RESUME
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Tableau 2.

Diagramme de poudre de la pushcharovskite

hkl dc ^obs 'vis hkl dc ^obs 'vis

001 18.331 18.3 25 221 2.919 2 920 60
010 11.007 11.00 100 220 2.895 -1

Oil 10.282 10.30 10 } 2.898 15

Oil 8.771 8.78 5 026 2.900
012 7.757 7.76 15 016 2.817 2816 50
101 6.114 1 042 2.776 2 776 5

} 6.113 10 040 2 752 2.752 <5
003 6.110 043 2.696 2 698 <5
110 5.789 5.792 15 041 2.653 -1

020 5.504 5.500 <5 } 2.651 20
110 5.296 5.300 <5 220 2.648
111 5.020 5.010 <5 221 2.602 2.600 <5
004 4 583 4 585 10 231 2.573 •.

103 4.511

j 4.518 10

204
044

2 571
2 571

2 574 10

014 4.527 230 2 542 2 545 10

103 4 327 4 330 5 026 2 489 2 492 25
120 3.974

j 3.965 15

141 2 464

j 2 465 <5
121 3.969 231 2.465
024 3.879 3 878 20 140 2 433 2 433 <5
023 3.769 3.770 <5 141 2.374 2 376 <5
005 3.666 •, 018 2.328 2 327 5

} 3.668 5 008 2 291 2.292 10

030 3.669 231 2 256 V

031 3.480 3.483 <5 } 2 254 <5
131 3 390 3.389 15 206 2.256
130 3 333 v 150 2 150 2 152 <5

} 3 333 10 300 2 130 2 131 <5
132 3 335 311 2 100 2 101 <5
015 3.306 3 304 5 009 2 037 2 036 5

024 3.248 3 251 5 241 1 998 1 998 <5
200 3 195 3 200 <5 241 1 954 1 952 5

201 3 170 3 171 30 251 1 862 s

210 3 156

| 3 152 10 062
1

1 864

1 864 <5

034 3 152 160 1 813 1 815 5

131 3.073 3 080 <5 250 1 732 1 730 <5
202 3 057

j 3 057 15

260
400 '_/!

0s

sC

Ob

00

Ob 1 664 10

006 3 055 072 1 598 j 1 598 15

210 2.988 2.990 <5 401 1 597
211 2.953 v 401 1 586
131 2.948 2 952 50 421 1 585 1 585 5

211 2.945 402 1 585
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