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Stefan Ansermet, Musée cantonal de géologie (UNIL)

Minéralogie de la mine de Kaltenberg,
Turtmanntal, Valais

Introduction

Les minéralisations de cobalt et de nickel des vals d’Anniviers et de Tourtemagne
(Turtmanntal) constituent un petit district minier a cheval sur les deux vallées. Sché-
matiquement, les différentes mines et indices s’égrénent sur deux lignes paralléles,
courant d’ouest en est.

De trés faible importance économique, la ligne septentrionale commence en rive gauche
du val d’Anniviers avec la mine de Pinsec, suivie de celles de Collioux inférieur, de
Tignousa inférieur et des indices épars de I’ Aréte des Ombrintses. Notons au passage
que la mine de Pinsec n’est pas exactement localisée, et qu’elle n’est connue que par
des descriptions d’anciens auteurs qui la citent pour le cobalt. Les quelques rares
blocs découverts sur le terrain montrent une paragenése a plomb, zinc et bismuth,
avec cependant la présence marquée d’arsénopyrite.

La ligne méridionale recéle les minéralisations principales de la région. Elle débute
avec I’indice disparu de Rousson (ou des Morasses), suivi des importantes exploitations
de Grand Praz et Gollyre, de I’indice disparu du Toundt, de la mine de Plantorin, de la
mine de Kaltenberg, et de la mine disparue de Brindji. Elle se termine enfin au riche
affleurement de Pipji, en rive droite du val de Tourtemagne.

Du point de vue économique et historique, la mine de Kaltenberg arrive au second
rang, tout de suite apres celles des exploitations associées de Grand Praz et Gollyre.
Cet article va s’attacher a décrire en détails la minéralogie particulicre de cette inté-
ressante localité.



Le cobalt et le nickel en Anniviers et Tourtemagne

En se basant sur les associations minérales qui constituent leurs minerais,
les différents gisements de cette région peuvent étre divisés en deux groupes
(voir Fig. 1).

Dans le premier prédominent I’arsenic et le bismuth. Ce sont des minerais

formés principalement d’arséniures et de sulfoarséniures de cobalt et de
nickel. I y existe toute une gradation entre les termes extrémes a arséniures
purs (skutterudite, nickéline), et les termes marqués par un enrichissement
progressif en soufre (gersdorffite, cobaltite). Ces minerais ont formé des
amas discontinus, parfois de dimensions métriques, a Grand Praz, Gollyre,
Kaltenberg et a I’indice de Pipji. Ils sont les seuls a avoir représenté
un réel intérét économique durant leur exploitation. La gangue de ces
minéralisations est toujours essentiellement carbonatée, avec dolomite,
ankérite, sidérite et calcite en proportions variables. Le bismuth y est
abondant, s’exprimant a la fois sous forme native et sulfurée ou associé
au cuivre et au plomb dans des sulfosels.

second groupe est caractérisé par une relative pauvreté en arsenic, la
presque absence de bismuth et la prépondérance du soufre. Les minerais
sont principalement formés de sulfures de nickel (siegénite, millérite)
et de fer (arsénopyrite, 16llingite), souvent cobaltifére. Ils peuvent étre
accompagnés localement de sulfoarséniures et d’arséniures (gersdorffite,
skutterudite, cobaltite), mais de maniére générale, ces minéralisations sont
dominées par le nickel et sont pauvres en cobalt. Ce type de minerai est
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Fig. 1. Cartede
la région cen-
trale des vallées
d’Anniviers et
Tourtemagne.
On constate
que les mines
et indices de
cobalt et nickel
forment deux
zones paral-
léles courant
d’Ouest en Est
(Reproduit avec
l'autorisation

de swisstopo
(JA100120)).
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présent dans la mine de Plantorin, avec une gangue de barytine, d’albite
et de carbonates, ainsi que dans la mine de Tignousa inférieur, avec une
gangue de sidérite et d’albite.

La minéralisation de Kaltenberg

Elle n’est pas constituée d’un seul filon, mais d’un chapelet de lentilles car-
bonatées, atteignant une puissance maximale de 10 a 30 cm pour 4 4 5 m de
largeur. Entre 7 et 10 amas minéralisés, avec un plongement d’environ 35° vers
le sud-ouest, ont été signalés par les différents auteurs. De maniere générale,
les lentilles minéralisées sont irréguliéres, tordues, fléchies et faillées. La
puissance et les proportions respectives de minerai et de gangue au sein de
la minéralisation sont trés variables a Kaltenberg, rendant toute exploitation
rationnelle du gisement difficile. D’apres C Schmidt, les lentilles d’importance
économique avaient une puissance de 30 cm de minerai massif, ce qui est
confirmé par les échantillons conservés dans les musées et méme par quelques
blocs trouvés dans les déblais.

Au sein du gisement, une importante fahlbande est recoupée par plusieurs
galeries. Rappelons ici qu’une fahlbande est une roche métamorphique (gneiss
ou amphibolite) contenant des sulfures disséminés. Il s’agit en général de pyrite
et de pyrrhotite, accompagnées parfois d’autres sulfures comme la galene,
la sphalérite ou la chalcopyrite. L’altération et I’oxydation de ces minéraux
donnent a cette roche une patine brune caractéristique qui contraste fortement
avec les autres formations rocheuses. Les déblais de la mine de Kaltenberg
montrent d’ailleurs un changement de couleur selon les zones atteintes par
les travaux souterrains: le déblai Ouest est bruni par les nombreux fragments
de fahlbande qu’il contient, alors que le déblai Est montre une teinte grise.

Décrites pour la premiere fois dans la célébre mine d’argent de Kongsberg
en Norvege, les fahlbandes peuvent jouer un rdle important dans le dépdt
de gites métallifeéres, et elles sont presque systématiquement associées aux
minéralisations d’ Anniviers et de Tourtemagne.

La gangue du minerai de Kaltenberg est constituée essentiellement d’ankérite
et de dolomite, mélées d’albite, de quartz et de calcite. Les minéraux princi-
paux sont la skuttérudite et la gersdorffite, souvent intimement mélangées et
indiscernables sans analyse. Ils sont accompagnés de cobaltite, d’arsénopyrite,
de pyrite et de bismuth natif. La magnétite est trés fréquente, formant des lits
¢épais de cristaux noir brillants octaédriques dans le minerai. La bornite, la
chalcopyrite et la tétraédrite argentifére sont sporadiques. Quelques masses
décimétriques d’hématite lamellaire teintée de rose par I’érythrite provenant
de Kaltenberg sont conservées aux musées de géologie de Lausanne et de
Berne, mais n’ont pas été retrouvées sur place. Les veines de quartz d’age
alpin tardif qui recoupent localement la minéralisation contiennent souvent
du clinochlore, de I’ilménite et de la gersdorffite et parfois des sulfosels rares
comme la gladite et la krupkaite.



On découvre quelquefois dans le déblai des blocs a gangue de carbonates
de couleur claire riches en bismuth natif. Une paragenese a sulfosels rares
comprenant I’hodrusite, 1’éclarite et ’aikinite y est associée a la bismuthinite.
Enfin, un unique bloc de fahlbande découvert dans les haldes, recelait une
paragenese argentifére unique en Suisse. Il s’agit de minces filonnets carbo-
natés paralleles a la schistosité¢ d’une prasinite fortement plissée, contenant
de la galéne accompagnée de minéraux d'argent: de la pearcéite antimonifere
en grains d’un demi-centimetre, de 1’acanthite et de 1’argent natif.

Minéralogie
Minéraux primaires de la gangue et des roches encaissantes

Albite

Silicate de sodium et d’aluminium

Ce silicate accompagne fréquemment les carbonates de la gangue de Kalten-
berg. De couleur laiteuse a beige, il s’en distingue difficilement sur la cassure
fraiche. Par contre, I’altération des carbonates exposés aux intempéries le fait
ressortir nettement: sa couleur ne change pas, il ne montre aucun signe de
corrosion, et son clivage permet de la différencier du quartz. L’albite cristallise
parfois dans les fissures d’age alpin qui recoupent la minéralisation.

Ankérite

Carbonate de calcium, fer et magnésium

Constituant souvent majeur de la gangue de Kaltenberg, I’ankérite s'y présente
en masses décimétriques beige, grise ou brunétre a gros clivages centimé-
triques. Elle passe parfois a la calcite ferrifere, la présence de fer se traduisant
par une patine rouillée des échantillons.

Apatite

(Fluoro?)phosphate de calcium

Espece minérale déterminée optiquement dans les roches encaissantes de Kal-
tenberg par F. Gilliéron en 1946. Sans analyse chimique, il n’est pas possible
de déterminer s’il s’agit d’une hydroxy, chloro ou fluorapatite,

Barytine

Sulfate de baryum

Espece minérale déterminée optiquement dans les roches encaissantes de

Kaltenberg par F. Gilliéron en 1946.

Biotite-phlogopite

Alumino-silicate (1I’identification uniquement optique ne permet pas de déterminer I’espéce pré-
cise de la série biotite-phlogopite)

Le phyllosilicate sombre déterminé optiquement dans les roches encaissantes

de Kaltenberg par F. Gilliéron en 1946 ne peut pas étre identifié de maniere

certaine. Il s’agit d’un mica de la série biotite-phlogopite qui nécessiterait

d’autres analyses pour étre identifié formellement.
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Calcite

Carbonate de calcium

A Kaltenberg, ce minéral constitue parfois |’essentiel des gangues carbonatées
avec la dolomite, I’ankérite, 1’albite et le quartz. La calcite se présente en
général en masses blanches a beige, avec de grands clivages rhomboédriques.
La surface est souvent corrodée par dissolution superficielle.

La calcite se manifeste aussi comme remplissage de fissures tardives, englo-
bant alors d’autres minéraux souvent bien cristallisés et protégés de 1’alté-
ration. Les sulfosels de Kaltenberg ont bénéficié de cette protection dont ils
peuvent étre facilement dégagés au moyen d’un acide fortement dilué.

Chlorite, voir Clinochlore

Clinochlore (chlorite)

Hydroxy-alumino-silicate de magnésium, fer et aluminium

Ce minéral vert sapin a gris verdatre est typiquement d’4ge alpin. Il est tres
abondant dans la minéralisation de Kaltenberg, ou il forme souvent de grandes
masses (< 10 cm) grenues en remplissages de fissures. Le clinochlore est
souvent associ¢ dans cette localité avec le quartz cristallisé en prismes et les
sulfosels de bismuth, c’est-a-dire qu’il est issu de la remobilisation locale des
minéralisations lors de I’orogénese alpine. De plus, il contient également de
minuscules cristaux d’uraninite qui se signalent par des radiohalos de couleur
brune. On observe sporadiquement dans les cavités avec le quartz et I’érythrine
de petits vermicules contorsionnés constitués d’un empilement de cristaux
lamellaires, fréquents dans les cavités.

Dolomite

Carbonate de calcium et de magnésium

Présentant habituellement la méme couleur beige a blanc laiteux, la dolomite
est difficile a distinguer visuellement de la calcite. Elle est un constituant
majeur des gangues carbonatées en Anniviers et Tourtemagne. Cependant,
elle résiste mieux que la calcite a la dissolution par les eaux de surface. Elle
cristallise parfois en rhomboedres de 1 a 5 mm dans les fissures qui recoupent
la gangue. La dolomite ne produit pratiquement aucune effervescence au
contact de 1’acide chlorhydrique dilué, ce qui permet de la distinguer de la
calcite, mais pas de la différencier de I’ankérite ou de la sidérite.

Epidote (ou zoisite)
Silicate de calcium, aluminium et fer

Espece minérale déterminée optiquement dans les roches encaissantes de
Kaltenberg par F. Gilliéron en 1946.

Hornblende

Silicate de calcium, fer, et aluminium

Espece minérale déterminée optiquement dans les roches encaissantes de
Kaltenberg par F. Gilliéron en 1946.



Quartz

Oxyde de silicium

D’importance proportionnellement secondaire, le quartz accompagne les
carbonates et I’albite comme composant de la gangue de la minéralisation.
Il est souvent remobilisé dans de petites veines recoupant a la fois le filon et
la roche encaissante. A Kaltenberg, on observe aussi de fréquentes fissures
alpines de petites dimensions, recelant parfois des cristaux (< 1 cm) limpides de
quartz, associés au clinochlore et aux sulfosels de bismuth. D’apres Gilliéron
(1942), ces quartz sont riches en inclusions gazeuses.

Siderite

Carbonate de fer

La sidérite est brun chamois, beige ou verdatre, et elle montre une densité
¢levée. Avec les autres carbonates ankérite, dolomite et calcite, ce minéral
est I’un des constituants habituels des gangues des filons d’Anniviers et de
Tourtemagne. Ces quatre minéraux sont assez malaisés a différencier entre eux,
a I’exception de la calcite qui réagit par une vive effervescence a I’action de
I’acide. Une analyse est nécessaire pour la différencier des autres carbonates
bruns qui ne réagissent que faiblement a I’acide chlorhydrique dilué.

Tourmaline

Borosilicate (I’identification uniquement optique ne permet pas de déterminer |’espéce précise
du groupe des tourmalines)

Fréquente en aiguilles enchevétrées noires jusqu’a 8 mm de long incluses

dans le clinochlore (chlorite). Espéce minérale déterminée optiquement dans

les roches encaissantes de Kaltenberg par F. Gilliéron en 1946.

Minéraux primaires métalliques

Acanthite

Sulfure d’argent

En grains submillimétriques associés a la pearcéite et I’argent natif, I’acanthite
a été détectée et analysée sur une section polie.

Aikinite

Sulfure de plomb, cuivre et bismuth

Découverte a la fin des années 1980, I’aikinite est le premier des cinq sulfo-
sels identifiés a ce jour a Kaltenberg. Elle n’a été identifiée que sur un unique
¢chantillon de gangue riche en albite et carbonates, dans laquelle elle formait
des aiguilles millimétriques gris métallique sombre. Les cristaux, dégagés de
leur matrice de calcite au moyen d’un acide dilué, sont aplatis et striés dans le
sens de la longueur. Il n’est pas possible de différencier visuellement I’ aikinite
des autres sulfosels présents a Kaltenberg, et des analyses chimiques couplées
a de la diffraction RX sont nécessaires pour I’identifier.

Argent natif

Argent élémentaire

Analysé sur section polie dans de nombreuses inclusions associées a la
pearceite et I’acanthite, il s’est manifesté tout d’abord de facon visible lors
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Fig.2. Cristaux
d’arsénopyrite
dégagés de leur
matrice de cal-
cite au moyen
d’acide dilué.
Largeur de
I’image: 2 cm.
Collection du
Musée cantonal
de géologie de
Lausanne.
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du sciage de I’échantillon. Une lame millimétrique d’un blanc métallique
miroitant est apparue sur I’'une des faces du talon de roche. Observé a la loupe,
on pouvait se rendre compte qu’il s’agissait d’un métal malléable, déformé
et étiré par le passage de la scie.

Arsénopyrite (ou mispickel)

Sulfo-arséniure de fer

En Anniviers et Tourtemagne, les meilleurs spécimens de cette espece miné-
rale, communément associces aux gites de nickel et de cobalt proviennent de
Kaltenberg, ou les veines massives atteignent parfois plus d’un centimetre.
L'arsénopyrite est de couleur gris métallique a blanc étain, avec une cassure
grenue, et peut étre de ce fait confondue avec les minerais de cobalt et nickel.
Les cristaux sont fréquents, disséminés un peu partout dans la gangue et les
épontes sous forme de baguettes prismatiques isolées (< 3 mm). Il est pos-
sible de les mettre en évidence par élimination des carbonates de la gangue
au moyen d’acide dilué (Fig.2).

Morphologiquement, les cristaux forment des prismes allongés a section
losangique ou triangulaire. Les remarquables cristaux maclés en croix de
Saint-André découverts a Kaltenberg lors de I’exploitation au 19e siécle ont
été figurés dans le célebre ouvrage de cristallographie de Goldschmidt. En
1893, F. Scherrer y décrit des cristaux mesurant jusqu’a 5 mm (Fig.3). Le




Fig.3. Cristaux maclés d’arsénopyrite de Kaltenberg,
avec indexation des faces cristallographiques. Figurés
par F. Scherrer en 1893 (voir bibliographie).

Musée cantonal de géologie de Lausanne conserve
d’autre part des cristaux parfaitement idiomorphes
et brillants d'arsénopyrite (< 8 mm) inclus dans
de la bornite.

Bismuth natif
Bismuth élémentaire

Avec son clivage orthogonal parfait, souvent en
escaliers, sa malléabilité et son éclat tres vif, le

bismuth natif est une espece minérale facile a

reconnaitre sur le terrain (Fig.4). Sa couleur est blanc métallique, avec une
pointe de jaune-ros¢ sur la cassure fraiche. Au contact de l'air, il s'altéere
rapidement avec des irisations bleues ou violettes, pour se ternir ensuite en
quelques années et devenir gris brunatre. A Kaltenberg, on observe parfois
des veines €paisses de quelques millimetres, des remplissages de diaclases,
et des structures graphiques orientées selon le maillage des carbonates de la
gangue. Le bismuth natif est presque toujours accompagné de sulfosels, et

Fig.4. Bismuth
natif montrant
un clivage
parfait caracté-
ristique. 1l s’agit
d’un échantillon
ancien, acquis
par le musée

au début du
20eme siecle.
L’étiquette men-
tionne « Mine
de Praz-Fleuri »,
(Bliiomatttilli),
vallon ou se
situe la mine

de Kaltenberg.
Largeur de
I’image: 2,2 cm.
Collection du
Musée cantonal
de géologie de
Lausanne.
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Fig.5. Cri-
staux cen-
timétriques
d’arsénopyrite
inclus dans une
veine de bor-
nite violacée.
On distingue
¢galement des
grains métalli-
ques dorés de
chalcopyrite.
Largeur de
I’image: 7 cm.
Collection du
Musée cantonal
de géologie de
Lausanne.
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parfois de bismuthinite. A ce jour, le seul minéral d'altération bismuthifére
identifi¢ a Kaltenberg est la beyerite, mais la présence d'autres phases n'est
pas exclue. Enfin, I’association fréquente du bismuth au clinochlore (chlorite)
et au quartz en cristaux indique probablement une remobilisation d’age alpin.

Bismuthinite

Sulfure de bismuth

A Kaltenberg, la bismuthinite est toujours associée au bismuth natif et aux
sulfosels, dans une gangue de carbonates. Elle est de couleur gris métallique
blanc bleuté, tres brillante sur cassure fraiche, avec un clivage parfait en lames
allongées. Cependant, ces caractéristiques ne suffisent pas a la différencier de
certains sulfosels de bismuth. De plus, la superposition des pics du bismuth,
du soufre et du plomb lors de I'analyse chimique semi-quantitative au MEB,
ne permet pas toujours de I’identifier avec certitude, et le recours aux Rayons
X est alors nécessaire.

Blende, voir Sphalérite

Bornite
Sulfure de fer et de cuivre

Le Musée de géologie de Lausanne conserve un superbe échantillon jaune
métallique violacé de bornite de Kaltenberg, formant une masse de 1 a 2 cm
d’épaisseur sur 6 cm de long. Elle contient en inclusion des cristaux brillants
d’arsénopyrite (< 8 mm) et des inclusions nombreuses de chalcopyrite (Fig. 5).




Il n’a pas été possible de localiser précisément de quelle partie de la mine
provient cet échantillon spectaculaire.

Chalcopyrite

Sulfure de cuivre et fer

La chalcopyrite est relativement rare et discrete dans la minéralisation de Kal-
tenberg. Elle apparait parfois en petits grains millimétriques accompagnant les
sulfures des fahlbandes, et associée sporadiquement aux sulfosels de bismuth.

Cobaltite
Sulfo-arséniure de cobalt et de fer

Espece minérale déterminée optiquement dans le minerai de Kaltenberg par
F. Gilliéron en 1946.

Eclarite

Sulfure de plomb, bismuth, cuivre et fer

Ce rare sulfosel a été découvert a Kaltenberg, en superbes cristaux, apres aci-
dification d’un bloc de minerai riche en bismuth natif. L’éclarite y apparait en
aiguilles enchevétrées (< 3 mm) ou en agrégats paralleles, croissant souvent
directement sur la bismuthinite et I’arsénopyrite (Fig.6). Les cristaux, de
couleur gris métallique, sont trés fortement striés dans la longueur. Comme
c’est le cas pour les autres sulfosels présents a Kaltenberg, des analyses
chimiques couplées a de la diffraction RX sont nécessaires pour I’identifier.
C’est la premiére fois que ce minéral est décrit en Suisse

Fig.6. Ecla-
rite en cristaux
aciculaires gris
acier, fortement
striés dans

le sens de la
longueur. Ils
sont associés a
des octaédres de
magnétite (au
centre), a des
cristaux de bis-
muthinite (dans
le coin droit de
I’image), ainsi
que de la pyrite
jaune pale et de
la chalcopyrite
(irisée). Largeur
de I'image:

1,5 em. Collec-
tion du Musée
de la Nature du
Valais, Sion.
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Galene

Sulfure de plomb

Elle n’apparait essentiellement que dans les fahlbandes, en rares petits grains
millimétriques associés a la tennantite, la pyrite et la sphalérite. Argentifere,
elle accompagne la pearceite, I’argent natif et I’acanthite.

Gersdorffite

Sulfoarséniure de nickel

La gersdorffite est le principal porteur de nickel dans la mine de Kalten-
berg. Dans le minerai, elle y est le plus souvent intimement mélangée a la
skutterudite, qui constitue le porteur de cobalt. Dans les épaississements des
lentilles minéralisées, des blocs décimétriques de gersdorffite-skutterudite
ont €t¢ découverts pendant 1’exploitation. Sa couleur est blanc métallique,
évoquant I’argent sur la cassure fraiche. Aprés quelque temps d’exposition a
I’air, une patine irisée bleuatre se forme, permettant parfois de la distinguer
de la skuttérudite. La gersdorffite montre un clivage peu marqué, visible a
la loupe. Son altération conduit a la formation d’annabergite verte, et de
hoernesite nickélifere.

Gladite

Sulfure de plomb, bismuth et cuivre

A Kaltenberg, la gladite est le sulfosel le plus fréquent dans les veines alpines
quartzeuses qui recoupent la minéralisation principale. Elle est souvent
recouverte d’une croiite beige jaunatre de minéraux d’altération amorphes et
montre un clivage peu marqué, suffisant cependant pour la différencier des
cuivres gris. La gladite apparait en cristaux d’un noir métallique évoquant
I’acier, formant des lattes épaisses (< 5 mm) striées dans le sens de la longueur,
toujours incluses dans le quartz. Comme c’est le cas pour les autres sulfosels
présents a Kaltenberg, des analyses chimiques couplées a de la diffraction
RX sont nécessaires pour I’identifier.

Glaucodot
Sulfo-arséniure de cobalt et fer

Espéce minérale déterminée optiquement dans le minerai de Kaltenberg par
F. Gilliéron en 1946.

Hématite

Oxyde de fer

L’hématite est fréquente a Kaltenberg, en veines massives jusqu’a 5 cm
d’épaisseur. La provenance des grands blocs décimétriques conservés dans
les musées de Lausanne et Berne, constitués de lamelles enchevétrées souvent
associées a de I’érythrite pulvérulente, n’a pas pu étre établie. Sa couleur est
noir bleuté sous forme massive, et gris métallique brillant en paillettes.

Hodrusite
Sulfure de cuivre et de bismuth

Ce rare sulfosel a été observé a Kaltenberg en petites masses (<3 mm), et en
cristaux aplatis (< 2 mm) striées dans le sens de la longueur. Sa couleur est



gris-noir métallique, évoquant I’acier, avec des irisations jaunatres. A I’instar
de la plupart des autres sulfosels de Kaltenberg, il est toujours associ¢ au
bismuth natif dans une gangue carbonatée claire.

Comme c’est le cas pour les autres sulfosels présents a Kaltenberg, des analyses
chimiques couplées a de la diffraction RX sont nécessaires pour I’identifier.
C’est la premicre fois que ce minéral est décrit en Suisse

liménite

Oxyde de fer et de titane

A Kaltenberg, I’ilménite est assez fréquente en lamelles (< 3 mm) noir
meétallique, avec un éclat vif, toujours incluses dans le quartz. L’ilménite se
différencie de son sosie I’hématite par la couleur noire de sa poudre, alors
que celle de I’hématite est rouge.

Krupkaite

Sulfure de plomb, cuivre et bismuth

La krupkaite forme de petites masses (<3 mm) gris-noir métallique, évoquant
I’acier, en inclusions dans les carbonates associés a la gersdorffite de Kal-
tenberg. Comme c’est le cas pour les autres sulfosels présents a Kaltenberg,
des analyses chimiques couplées a de la diffraction RX sont nécessaires pour
I’identifier.

Léllingite

Arséniure de fer

A Kaltenberg, ce minéral forme des cristaux (< 2 mm) gris métallique a
blanc étain, dispersés au sein de la gangue. La forme des cristaux, en prismes
allongés a section losangique, ne permet pas toujours de la distinguer de
I’arsénopyrite.

Magnétite

Oxyde de fer

C’est, avec I’arsénopyrite et la pyrite, le minéral métallifére le plus abondant
a Kaltenberg, presque toujours en cristaux parfaits et brillants (< 3 mm) inclus
dans la gangue carbonatée, en chapelets stratifiés formant des bandes sombres
dans le filon lui-méme ou ses épontes. Elle apparait aussi en grains (< 5 mm)
informes, mélangée avec le minerai de nickel-cobalt massif.

Les cristaux sont toujours octaédriques, d’une taille maximale de 5 mm, avec
une couleur noir métallique brillant sur cassure fraiche, qui devient noir mat
apres quelques années. Son fort magnétisme naturel permet de 1’identifier en
quelques secondes avec un aimant.

Maucherite
Arséniure de nickel

Espéce minérale déterminée optiquement dans le minerai de Kaltenberg par
F. Gilliéron en 1946.

Mispickel, voir Arsénopyrite
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Molybdénite

Sulfure de molybdéne

La molybdénite a été détectée sur quelques échantillons de Kaltenberg, en
lamelles tendres et déformables, avec une couleur typiquement gris métallique
bleuté. Elle se manifeste dans les épontes chloriteuses du filon et dispersée
parfois dans la gangue carbonatée.

La présence de cette espéce dans la minéralisation de Kaltenberg apparait
assez surprenante du point de vue métallogénique. Elle est peut-étre a mettre
en relation avec I’affleurement d’un orthogneiss a molybdéne dans le fond du
vallon du Bliiomatttilli, 8 moins d’un kilométre de la mine. La molybdénite
y apparait en feuillets disséminés dans le quartz massif trés rouillé, mais
aussi parfois en minces veines (< 2-3 mm) longues de quelques centimétres
et recouvertes de ferrimolybdite jaune.

Nickéline

Arséniure de nickel

Ce minéral, qui est abondant a Grand Praz, Gollyre et dans certaines zones
de la mine toute proche de Plantorin, est trés rare a Kaltenberg. La nickéline
n’a a ce jour été détectée que dans quelques échantillons anciens, sous forme
de remplissages millimétriques intergranulaires dans la skuttérudite. Elle est
trés facile a identifier, grace a sa couleur unique, d’un rose-brun métallique
évoquant le cuivre. Cet aspect trompeur lui a donné son nom vernaculaire
allemand de «Kupfernickel», ¢’est-a-dire «lutin du cuivre».

Pearceite antimonifere

Sulfo-arséniure d’argent, cuivre et antimoine

Ce minéral noir métallique a été découvert sur un unique bloc décimétrique
dans les déblais de Kaltenberg. La pearceite, accompagnée de galéne argenti-
fere et de pyrite, y apparait en nombreux grains (<5 mm) a cassure conchoidale
disséminés dans de minces veines carbonatées concordantes a la schistosite
de la roche trés plissée qui en constitue la matrice. Les minéraux de nickel et
de cobalt sont absents de cette paragenése particuliere qui semble constituer
une phase fortement argentifére du dépot de la minéralisation. Les analyses
ont montré que la pearceite de Kaltenberg est riche en antimoine, mais pas
assez cependant pour constituer une autre espéce minérale, I’antimonpear-
céite. L'étude microscopique a révélé aussi la présence fréquente d'argent
natif (< 1 mm) et d'acanthite. La pearceite est tres tendre et facile a rayer. Une
analyse est toutefois nécessaire pour I’identifier.

Pyrite

Sulfure de fer

Comme dans beaucoup de gites métalliferes, la pyrite est fréquente a Kalten-
berg, aussi bien dans le minerai lui-méme que dans les roches encaissantes.
C’est cependant dans les fahlbandes qu’elle est présente en quantité appré-
ciable, mélangée a d’autres sulfures. Elle forme parfois de petits cristaux
millimétriques, mais apparait le plus souvent en grains informes ou en petits
remplissages de diaclases.



Rammelsbergite
Arséniure de nickel

Espece minérale déterminée optiquement dans le minerai de Kaltenberg par
F. Gilliéron en 1946.

Safflorite

Arséniure de cobalt, fer et nickel

Espéce minérale déterminée optiquement dans le minerai de Kaltenberg par
F. Gilliéron en 1946.

Skutterudite

Arséniure de cobalt

A Kaltenberg, la skutterudite est le principal porteur de cobalt, métal de haute
valeur économique recherché par les différents exploitants. Presque toujours
mélangée intimement a la gersdorffite, ce minerai forme des veines centimé-
triques a décimétriques dans la gangue carbonatée. (Fig. 7) Toujours massive,
parfois granulaire, la skutterudite est de couleur gris métallique a blanc étain,
teinte qu’elle conserve plus longtemps que la gersdortfite, ce qui permet de
I’en distinguer apres quelque temps d’exposition a 1’air.

Sphalérite

Sulfure de zinc

La sphalérite peut étre localement abondante a Kaltenberg, en veines centimé-
triques dans les fahlbandes liées a la minéralisation. Elle y est accompagnée
d’un peu de galéne, de pyrite et de tennantite. Son clivage parfait, son éclat
treés vif et ses réflexions internes rouges permettent en général de I’identifier
sans difficultés.

Fig.7. Bloc
scié de minerai
de Kaltenberg,
montrant la
structure du dé-
pot métallifére,
avec skutteru-
dite dominante
et gersdorffite
associée. Les
interstices sont
comblés par des
carbonates, de
I’érythrite et des
hydroxydes de
fer. On distin-
gue une dige-
stion partielle
des épontes de
gneiss lors de
la mise en place
de la minéra-
lisation et une
fracturation tar-
dive, marquée
par [’apparition
d’une veine

de quartz (a
droite) et d’un
remplissage par
des carbonates
brun-jaune.
Largeur de
I’image: 16 cm.
Collection du
Musée cantonal
de géologie de
Lausanne.
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Tennantite

Sulfo-arséniure de fer et cuivre

Elle est associée a la galéne, la pyrite et la sphalérite dans les fahlbandes, ou
elle forme de petits grains millimétriques gris acier, a cassure conchoidale.
Une analyse chimique est nécessaire pour la différencier de la tétraédrite.

Tétraédrite

Sulfo-antimoniure de fer et cuivre

A Kaltenberg, la tétraédrite apparait en grains (< 1 mm) gris acier légérement
verdatre, a contours parfois triangulaires. Elle semble étre le cuivre gris le plus
abondant, dominant nettement la tennantite. Notons que la prédominance du
poéle a antimoine des cuivres gris dans le gite de Kaltenberg est étonnante, en
regard des quantités considérables d’arsenic que recélent ces minéralisations.
Une analyse chimique est nécessaire pour la différencier de la tennantite.

Uraninite

Oxyde d’uranium

En 1994, I’uraninite a été détectée en grains minuscules dans la chlorite (clino-
chlore) accompagnant la minéralisation de cobalt et nickel de Kaltenberg. Sa
présence aurait cependant pu étre déduite dés 1939, par I'observation de radio-
halos bruns de quelques dixiémes de millimeétres dans la chlorite (H. Hirschi).
Trop petit pour les moyens d’investigations de I'époque, le minéral radioactif
responsable de ce phénomene n'avait alors pas pu étre déterminé.

Minéraux secondaires et néoformés

Annabergite

Arséniate hydraté de nickel

Au contraire de I’érythrite, ce beau minéral de couleur vert pale a vert pomme
est relativement peu fréquent a Kaltenberg. L’annabergite se forme assez
rapidement en atmosphére humide dans les galeries ou au sein des déblais,
recouvrant les fragments de minerai contenant du nickel d’une belle couleur
verte, trés différente néanmoins du vert de la malachite.

Les anciens mineurs donnaient a ce minéral les noms €vocateurs de «fleur de
nickel» en référence a I’ancien allemand «Nickelblithe». Il semble pourtant
que la plupart de ce qui apparait €tre des annabergites de couleur claire et pou-
dreuses soient constituées en réalité de hoernesite nickéliféere. L’annabergite
forme généralement des encrolitements vert pomme souvent centimétriques
et des remplissages de diaclases, mais aucun cristaux n’ont été observés.

Aragonite

Carbonate de calcium

A Kaltenberg, 1’aragonite cristallise dans les cavités des fissures alpines
quartzeuses recoupant les filons et dans des masses de limonite caverneuse.
Elle représente peut-étre une phase tardive de la remobilisation plutdt qu’un
dépot d’origine secondaire. Les cristaux forment des aiguilles ou des tablettes
trés étroites montrant une terminaison en pointe. L’aragonite est incolore a



laiteuse, avec un vif éclat lorsqu’elle n’a pas été ternie par son exposition
aux intempéries.

Arsénolite

Oxyde d’arsenic

Ce minéral rare a été observé sur du minerai profondément corrodé, récolté
en place dans une galerie de la mine de Kaltenberg. Il forme de minuscules
cristaux octaedriques (< 0,5 mm) beiges a blanc sale, avec un éclat adamantin.
L’arsénolite, soluble dans I’eau chaude, est extrémement toxique.

Beyerite

Carbonate de calcium, plomb et bismuth

Relativement fréquente a Collioux inférieur, la beyerite n’a été observée que
sur un unique €chantillon ancien de Kaltenberg, conservé a la Fondation Tis-
sieres de Martigny. Elle se trouvait au voisinage immédiat de bismuth natif,
sous forme de petites pustules (< 1 mm) jaune-ocre évoquant des gouttes
de cire. Une analyse est nécessaire pour I’identifier et la différencier de la
preisingerite.

Calcioandyrobertsite-lavendulane

Hydroarséniate de potassium, calcium et cuivre hydraté

Espéce minérale rarissime, la calcioandyrobertsite a tout d’abord été observée
sur un seul échantillon provenant de Collioux inférieur, collecté par Adolphe
Ossent au 19¢me siécle. 11 s'agissait de la seconde occurrence mondiale de ce
minéral, décrit en 1997 seulement. A Kaltenberg, un unique échantillon s’est
avéré lui aussi contenir de la calcioandyrobertsite, cependant sous forme de
mélange intime avec le lavendulane. Les deux espéces forment des encroi-
tements globulaires bleu lavande millimétriques a la surface d’un bloc de
minerai cobaltifére altéré en érythrite (Fig.9). En plus de la diffraction aux
rayons X, une analyse chimique quantitative est indispensable pour identifier
ces minéraux.

Erythrite

Arséniate hydraté de cobalt

Les anciens mineurs donnaient a ce minéral les noms évocateurs de «fleur de
cobalt» ou «sang de cobalt», en référence a I’ancien allemand «Kobaltbliithe».
De manicre générale, ce minéral est fréquent dans les minéralisations de cobalt
sous forme arséniée. Il se forme trés rapidement en atmosphere humide dans
les galeries ou au sein des déblais, recouvrant les fragments de minerai cobal-
tifere d’une somptueuse robe rose vif. Les plus belles érythrites d’ Anniviers
et Tourtemagne proviennent de Kaltenberg, ou des masses feutrées (< 2 cm)
constituées d’un enchevétrement de cristaux aciculaires ont été¢ découvertes
lors de I’exploitation. Certaines cavités, dans lesquelles ce minéral a cristal-
lis€ aux cotés du clinochlore, du quartz et de I’aragonite en I’absence visible
de minerai de cobalt, indiquent qu’il ne s’agit peut-étre pas d’altération
superficielle, mais d’une activité hydrothermale trés tardive. L’érythrite de
formation récente est généralement poudreuse, n’adhérant parfois presque
pas aux échantillons et laissant des taches roses sur les mains. Les masses
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Fig.8. L'enc-
rottement bleu
clair en bordure
de Dérythrite
rose est consti-
tué d’un mé-
lange de calci-
oandyrobertsite
avec le lavendu-
lane. Le minerai
est formé de
skutterudite
dans une gangue
de carbonates.
Largeur de
I’image : 4 cm.
Collection du
Musée cantonal
de géologie de
Lausanne (No
MGL 59250).
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argileuses d’un rose tres clair que I’on rencontre parfois dans les galeries sont
constituées d'hoernésite cobaltifere. Les cristaux forment habituellement des
rosettes (<4 mm) tres aplaties dans les diaclases de la gangue ou des €épontes
ou des globules (< 2 mm) fibroradiés a la surface de petites fissures.

Goethite

Oxy-hydroxyde de fer

La goethite est présente, en mélange avec d'autres hydroxydes et oxydes de
fer, dans tout ce qui se réunit sous le terme général de rouille ou de limonite.

Gypse

Sulfate hydraté de calcium

Ce sulfate commun incolore a blanchatre est fréquent sur les parois des galeries
et a la surface des fahlbandes, en petits cristaux formant des rosettes ou des
masses fibreuses d’éclat parfois soyeux. Les cristaux forment des prismes
pointus et aplatis, des aiguilles prismatiques et des macles caractéristiques
en fer de lance. La faible dureté et surtout la flexibilité sont des critéres assez
fiables d’identification.

Hoernésite

Arséniate de magnésium hydraté

Ce minéral d’altération trés fréquent est présent dans toutes les mines de
nickel et de cobalt d’ Anniviers et de Tourtemagne. La hoernesite est issue de
I’altération directe a I’air humide de blocs de minerai arséni€. Dans les galeries,
elle s’observe le plus souvent sous forme de masses humides d’aspect argileux
(<5 em), collantes au toucher, alors qu’a I’extérieur elle devient poudreuse en
séchant. Tres souvent, de petites quantités d’impuretés suffisent a modifier sa
couleur: blanche quand elle est pure, elle devient rose lorsqu’elle contient du
cobalt et verte si elle est nickélifére. La hoernésite s’indure parfois en petites



pustules avec des pointements cristallins évoquant le gypse, ou forme des
sphérules fibroradiées. Une analyse est nécessaire pour la différencier des
autres arséniates semblables et du gypse.

Malachite

Hydroxy-carbonate de cuivre

A Kaltenberg, la malachite est relativement rare. Elle se manifeste sous forme
de crolites d’altération et minces pellicules issues de I’altération des minéraux
de cuivre associés aux minerais de cobalt et de nickel.

Rdosslerite

Hydroxy-arséniate de magnésium hydraté

Avec la hoernesite, ¢’est le seul arséniate magnésien observé dans la mine de
Kaltenberg. La rosslerite, d’un blanc laiteux, se forme par altération récente sur
les parois de la mine, directement au contact avec les minéralisations arséniées.
Elle est associée au gypse et a la hoernésite. On observe de fins cristaux en
baguettes (< 3 mm) plus ou moins effilées. Une analyse est nécessaire pour
I’identifier. C’est la premicre fois que ce minéral est décrit en Suisse

Soufre natif

Soufre élémentaire

Repére sous forme d’innombrables grains microscopiques tres brillants, a la
surface corrodée et altérée blanchatre (hoernésite) de quelques blocs de minerai
de Kaltenberg. Les minuscules cristaux (< 0,5 mm), de couleur jaune soufre a
jaune pale, montrent des faces arrondies caractéristiques. La forme des cris-
taux permet de différencier le soufre natif de I’arsénolite, qui est octaédrique.

Les phases amorphes

Quoique abondants et souvent spectaculaires, ces minéraux n’en sont pas
vraiment, puisque leur composition chimique est variable et qu’ils ne sont pas
cristallisés. A de trés rares exceptions pres, il est impossible de leur donner
un nom d’espéce minérale et I’on doit se contenter de les décrire avec les
¢léments chimiques qu’ils contiennent.

Leur aspect général est celui de gels transparents ou translucides durcis, avec
des surfaces mamelonnées, globulaires, en grappes, botryoidales, pustuleuses
ou granuleuses. La cassure, semblable a celle du verre, est conchoidale et ne
montre jamais de clivage. Signe révélateur de leur origine gélatineuse, ils sont
trés souvent craquelés par dessication, ce qui indique qu’ils se sont rétractés
en durcissant, perdant une partie de leur eau.

A Kaltenberg, les phases amorphes sont trés fréquentes aussi bien sur le minerai
altéré que dans les fissures alpines tardives qui recoupent la minéralisation.
Le plus souvent de petites dimensions (< 2 mm), elles s’y manifestent en
général sous forme de billes vitreuses translucides, de couleur orangée a rouge
franc ou encore brun kaki a vert pale. Leur composition est en moyenne la
suivante: arsenic et oxygene dominants, avec du bismuth, cobalt, nickel, fer,
calcium et manganese.
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Annexe 1

Tableau avec I'in-
dication des es-
peces minéraux,
l'auteur de la pre-
miére description
a Kaltenberg et
la composition
chimique.
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Espéce minérale

Premiére descript. 3 Kaltenberg

Composition chimique

Acanthite Ansermet & Meisser (2012) Ag,S

Aikinite Meisser& Ansermet (1993) PbCuBiS;

Albite Minéral commun NaAlSi;Oq

Ankérite Minéral commun Ca(Fe'',Mg,Mn)(COs),
Annabergite C. Heusler (1876) Nis(AsO,)s « 8(H,0)
Apatite F. Gillieron (1946) Cas(PO,);(OH,CLF)
Aragonite Minéral commun CaCOs

Argent natif Ansermet & Meisser (2012) Ag

Arsénolite Ansermet & Meisser (2012) As,04

Arsénopyrite C. Heusler (1876) FeAsS

Barytine F. Gillieron (1946) BaSO,

Beyerite Ansermet & Meisser (2012) (Ca, Pb)Bi,0,(CO3),
Biotite-phlogopite F. Gillieron (1946) K(Mg,Fe);AlSi;00(F,OH),
Bismuth natif C. Heusler (1876) Bi

Bismuthinite Ansermet & Meisser (2012) Bi:S;

Bornite Minéral commun CuFeS

Calcioandyrobertsite

Ansermet & Meisser (2012)

KCaCus(AsO.):[As(OH),0,] * 2(H0)

Calcite

Minéral commun

CaCOs

Chalcopyrite F. Gillieron (1946) CuFeS,

Clinochlore Minéral commun (MgsAD(AISi;)O(OH)s
Cobaltite C. Heusler (1876) (CoAsS)

Dolomite Minéral commun (Ca,Mg)CO;

Eclarite Ansermet & Meisser (2012) Pby(Cu,Fe)Bi;»Sx
Epidote-zoisite F. Gillieron (1946) Cay(Fe"',Al)s(Si04);(OH)
Erythrite C. Heusler (1876) Cos(As04): « 8H,O
Galene Ansermet & Meisser (2012) PbS

Gersdorffite C. Heusler (1876) NiAsS

Gladite Ansermet & Meisser (2012) PbCuBisS,

Glaucodot F. Gillieron (1946) (Co,Fe)AsS

Goethite Minéral commun FeO(OH)

Gypse Minéral commun CaSO,

Hématite C. Heusler (1876) Fe,0;

Hodrugite Ansermet & Meisser (2012) CusBisSa

Hoérnésite Ansermet & Meisser (2012) Mg3(AsO,), « 8H,0
Hornblende F. Gillieron (1946) Ca,[Fes "(AlFe"")]S1;A10::(OH),
IIménite Ansermet & Meisser (2012) FeTiOs

Krupkaite Ansermet & Meisser (2012) PbCuBi;S¢

Lavendulane Ansermet & Meisser (2012) NaCaCus(AsO,),Cl « 5H,O
Lollingite F. Gillieron (1946) FeAS,

Magnétite Minéral commun Fe;O,

Malachite Minéral commun Cu,CO3(OH),

Maucherite F. Gillieron (1946) Nij Asg

Molybdénite-2H Ansermet & Meisser (2012) MoS,

Nickéline Ansermet & Meisser (2012) NiAs

Pearcéite antimonifére Ansermet & Meisser (2012) Cu(Ag,Cu)sAgoAs,S)
Pyrite Minéral commun FeS,

Pyrrhotite-1C G. Della Valle (1988) Fe(1-x)S

Pyrrhotite-4C G. Della Valle (1988) Fe,Sg

Quartz Minéral commun Si0;

Rammelsbergite F. Gillieron (1946) NiAs,

Rosslerite S. Cuchet (1995) MgHAsO, « 7TH,O

Rutile Ansermet & Meisser (2012) TiO,

Safflorite F. Gillieron (1946) CoAs,

Sidérite Minéral commun FeCO;

Skutterudite F. Gillieron (1946) (Co,Ni,Fe)As;

Soufre natif Ansermet & Meisser (2012) S

Sphalérite F. Gillieron (1946) ZnS

Tennantite Ansermet & Meisser (2012) CujpAsy Sis

Tétraédrite Ansermet & Meisser (2012) CusCuy(Fe,Zn)»(Sb,As),S 13
Tourmaline F. Gillieron (1946) NaFe;" AlgSi05)(BO;);(OH);(F,OH)
Uraninite M. Schafer (1994) U0,
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