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Légende de la page de couverture

1 1. Rhodocrosite, Vielsalm, Galerie Joannesses [4mm]

2. Torbernite, Vielsalm, Galerie Roqueyes [3mm]

3. Pseudomalachite « phagocytant » une libethe®denchateau, Filon de cuivre [2mm]
4. Rhodocrosite rouge, Vielsalm, Galerie Joannd€s&snm]|

5. Cacoxenite et Vantassselite, Bihain [3mm]

4 5 6 6. Langite, Vielsalm, Galerie Joannesses [1mm]




Remarques a propos de la numérisation

Les deux livres que j'ai publiés en 2005 et 2006lsumassif de Stavelot ont remporté un vif sucees
beaucoup de personnes me demandent encore p@aggiesrir.

Je n’ai en fait imprimé qu’'un nombre limité d’exeiaipes eu égard au codt important que cela reptésen
et, aujourd’hui, le premier tome (les gisementskeesisé et le second (les minéraux) est en vol&tte.

Je n'envisage pas de réimpression mais j'ai dédalées mettre en ligne afin de permettre a towdss |
personnes intéressées de pouvoir les télécharglitgmenpour un usage prive.

J’en conserve néanmoins la totalité des droitdlécteiels et il est interdit de les modifier oulds publier
sous une autre forme.

lIs sont disponibles sous la forme de deux fichpels

La mise en page est conservée afin que la leclumnade « deux pages » soit identique a la version
« papier ». Des modifications mineures ont néanmeété indispensables pour réaliser le fichier dadf
premier tome.

Dans ce dernier, jai également retravaillé laegdologique simplifiee donnée a la page 3. L#érdnts
tons de gris ne donnaient pas bien dans la vepsipier.

Le fichier pdf renferme davantage de photos enerowdue la version papier.

Je nai pas modifié le texte malgré I'évolution ionfante de certains les sites dont certains sont
aujourd’hui englobés dans des zones protégéest(xaN2000 », réserves naturelles,...).

Par ailleurs, les cavités sont aujourd’hui systémament fermées et ne sont, des lors, plus atdessi
L’échantillonnage dans cette région devient de sieimmoins facile (et autorisée).

Des lors, ce travail représente une synthése sprait dommage de perdre.

Quelques analyses réalisées par le docteur Frddatgst de I'université de Liege ont permis de @ércla
nature de certaines espéces photographiées awhptah5 et 56 du deuxiéme tome.

A la planche 55 :
Photos 1 et 2 : Cerusite et non wulfenite
Photo 3 : Anatase

A la planche 56 :

Photos 1 et 2 : Delafossite

Photo 4 : Barite (prouvée par diffraction des RX)

Photos 5 a 8 : Ce sont des phosphates de fer maiiffgactent trés mal.

Je souhaite une bonne lecture a tous.

Michel Blondieau,
Octobre 2009



Introduction

Faisant suite au premier tome paru en 200beg«gisements minéraux du Salmien dans le Massif de
Stavelot»)[presque épuis€], ce livre se veut en étre slbpgation et décrit toutes les especes minérales
recensées a ce jour dans les couches du Salmistaskif de Stavelot. La liste de toutes ces esp@tes
de leur formule chimique idéale) est fournie aitade I'ouvrage ; les especes discréditées etrieeas
noms sont également repris et mis en italique.

Les especes minérales sont regroupées par cldssggues selon la classification de Strunz et leom

est autant que possible celui accepté par I'l.MlAternational Mineralogical Association) et repris
notamment dans le Keischer's glossary of Mineral species - (Mandain2004)». Jai donc
volontairement abandonné les accents : j'écrissgample « hematite » et non « hématite » ; ce @sit n
guere génant. Par contre, lorsque les noms samtifférents, jai conservé le terme francai€cyis par
exemple « or natif » et non « native gold », j'égtigaléne » et non « galena ».

Apres la description des espéces recensees, fardnune petite rubrique présentant quelques espece
(photogéniques) non encore identifiées.

Rappelons également que l'identification des espet@érales récoltées n’est pas toujours chose.aisé
J'ai pu profiter de quelques analyses faites parrm®as on ne sait évidemment pas faire analyser tout
D’autre part, des investigations chimiques compléaiees auraient dans certains cas été nécessaires
elles n'ont pas été réalisées. D’avance, je m'sgq@our les erreurs ou imprécisions éventuelles.

Autant que possible, je donne la référence desatraayant conduit a la description des occurrences
signalées. La lecture des documents anciens dpiintant se faire avec un ceil (tres) critique ; les
identifications d’alors étant parfois bien moingatireuses que celles faites aujourd’hui. C’essiajne

des informations, manifestement erronées, sonfsesprd’édition en édition par les différents auseur
successifs. Dans certains cas, je donne mon aygspere que ces remarques pourront « donnerain g

a moudre » aux prochains auteurs qui aborderontigeau ces matieres. Par ailleurs certains édloasti
sont encore en cours d'étude ; les rectificationscompléments d’informations seront régulierement
apportés sur mon site web sur la pabép/membres.lycos.fr/minbe/salmien.html D’ores et déja, je
remercie toutes les personnes qui me permettroméatdier ou de compléter les informations foumie
dans ce(s) livre(s). Si cela s’avére nécessairgraisiéme tome pourrait étre mis en chantier.

Par ailleurs, la récolte d’échantillons sur lesiamees haldes et terrils peut parfois poser deklémes.
Certains minéraux s’y trouvant ne sont peut-étre patochtones mais ont été déversés par des
collectionneurs peu scrupuleux vidant ainsi leurdfale sac. J'y ai déja trouvé des minéraux venant
manifestement d’ailleurs (mine Clara en Allemagsegries volcaniques de I'Eifel, etc....). Ces petits
dépobts sauvages sont cependant souvent réalisesldarieux facilement accessibles (en voiturespat
souvent en petits tas ne laissant alors aucun dmuteeur origine. Si les minéralogistes habitdésces
gisements reperent aisément la chose, il n'en edheureusement pas nécessairement de méme des
personnes |'étant moins; ce qui peut parfois laiptner des doutes sur certaines occurrencesléagmna

J'ai également voulu réaliser un ouvrage agréalegarder et me suis donc efforcé de I'enrichircade
nombreuses photographies. Eddy Van Der Meersclaepnoposé gentiment d’utiliser certaines de ses
photos mais je me suis heurté a des problemesiteede numérisation des diapositives. Par aideu
les meilleures photos d’Eddy sont déja connue®de ;tj'ai donc souhaité en présenter de nouvelles.

Je me suis donc résolu a réaliser moi-méme deogtagthies ; la photographie de petits minéraux, hie
réservée a quelques as de la photo, est aujouydibec la génération des appareils numériquesndeve
accessible a tous. Oh, bien s(r, ce ne sont gaghios artistiques comme celles réalisées pay Bk
elles présentent néanmoins les minéraux tels gees@uhaite et c’est I'essentiel. La plupart de photos
ont donc été réalisées avec un appareil numéridlikon coolpix 4500 ». Signalons aussi que, si'est
quelques « découpages », ces photos prises avecamehreil n‘ont subi aucune retouche.



Malgré le souhait que j'ai de placer un maximunptetos (d’'un maximum d’especes), il a cependant bie
fallu faire des choix. Par ailleurs, il n’est pgasssible de présenter en photos tous les minéignalés
dans le massif de Stavelot; certains, de quelquesometres seulement, sont bien trop petits (teJlur
altaite, melonite,...), certains ne sont connugrgpeu, voire un seul exemplaire (clinoclase, kubnibe,
ferrimolybdite, olivenite, beryl, stavelotite,.e} je n'ai pas pu les observer, certains ne forngemet des
mélanges (certains oxydes de manganeéese, faugtiteertains enfin ne sont tout simplement pas
photographiables car vraiment pas photogéniquas¢ghite, illite, paragonite,...),...

Malgré ces nombreuses contraintes, je préseni@sside 450 photos (56 planches A4) un peu pludée
des especes recensées. La dimension de la bagkales (dimension horizontale) est estimée sux das
optiques utilisées (binoculaire + APN) et est cleafius indiquée en dessous de chaque photo.

1 2 De 8a9 photos sont généralement présentéesagueiplanche A4.
Pour des raisons techniques, la numérotation de®gm’est cependant pas indiquée sur les
3 4 : ; . R ; .
5 6 7 planches mais est sous-entendue. Elle doit s, @& gauche a droite et de haut en bas. (voir
exemple ci-contre) Dans le texte, on fera réfésesax photos de la maniére suivante : par
8 9 exemple lindication [42/3] signifiera « planche,4hoto n°3 ».
De méme, les références faites aux photos du toseecht notées [tomel/numéro de la page]

J'ai également ajouté des schémas de cristauxsé8adivec le logiciel « Face » [logiciel développé p
Georges Favreau] en utilisant les données crigta@phiques fournies dans la littérature. Ces salsém
n'ont cependant aucune autre ambition que cellmalatrer I'allure des cristaux observés et c’estrgoai

les faces n’ont pas été numérotées (indices deill

J'espére que ce livre/recueil photographique vaacster » la connaissance des minéraux du massif de
Stavelot et provoquer un regain d’'intérét pour &gseces, pas nécessairement sur le terrain maisldnes

les collections qui, pourront étre ainsi revisité@ec un ceil nouveau. Je serais vraiment heuredg&ss
prolongations a cet ouvrage pouvaient voir le joule suis convaincu que, malgré tous mes efforts,
beaucoup d’especes m’ont encore échappé ! Pemnraillbeaucoup d’autres analyses pourraient egt@re
envisagées par les professionnels...

Enfin, petit bémol, je rappelle que les minérawuwés dans cette région sont souvent petits, ki
trouver dans des gisements le plus souvent ingtaig’ils n’ont pratiquement aucune valeur comnaeci

Ce que je vous ai présenté dans ces deux tomesndait le résultat de plusieurs dizaines d’anrdes
recherches assidues sur le terrain... et de inggi&s observations a domicile.

Par ailleurs, il y a aujourd’hui de plus en plusrdstrictions quant a la recherche de ces minéeaues
personnes souhaitant aller sur le terrain doiveittegnment se conformer aux législations en viguebe.
plus, indépendamment de ces contraintes, chacumaitlematurellement avoir un comportement
irréprochable comme par exemple celui décrit dangsdode de déontologie pour géologues amateurs et
collectionneurs de minéraux repris dans I'annexe au Moniteur Belge du 28ejuil993, n°13410. Ce
n'est évidemment qu’en se comportant correctemastlgs amateurs continueront a étre tolérés par les
exploitants de carrieres et propriétaires desrmais aussi du grand public en général.

Enfin, afin de faciliter la localisation des sitefgnalés, jai a nouveau ajouté l'index des loéalitléja
publié dans le premier tome paru en 2005. (Voiregaget 5)
Je vous souhaite une bonne lecture.

Michel Blondieau

Vous pouvez également visiter mon si{ g
web : http://membres.lycos.fr/iminbe

PR —— e

Ou si vous voulez me poser une question :

* m’envoyer un e-mail : [michelblondieau@freegatels.be

*  m'écrire: [Michel Blondieau, 131 Val des closhe6927 Tellin (Belgique)]
D’avance merci pour toutes vos réactions et infoiona supplémentaires que vous m’apporterez.
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Remerciements

Beaucoup de personnes m’ont épaulé et encouragécddgros) travail totalisant deux livres consaené
Salmien du Massif de Stavelot. Je souhaite tdategsemercier et plus particulierement :

- Eddy Van Der Meersché compagnon de la premiere heure, qui a fait avei un sacré bout de chemin
dans la réalisation de ces deux livres; il a laréigué les premiéres versions du travail. Jexvegalement

le remercier pour tous les documents qu’il m’a d@n Un grand merci aussi pour l'autorisation
d’utilisation d’'une de ses photos M.E.B.

- Michel Deliens (IRScNB)et Herman Goethals (IRScNRjui ont toujours accueilli gentiment Eddy
lorsqu’il leur demandait des analyses d’échantdloarieux. Soulignons aussi que ces analyse®ojuurs
ete réalisées gratuitement et rapidement. Ungi@rtd merci pour ces services.

- Monsieur le professeur André-Mathieu Fransolet)Jqui a réalisé des analyses minutieuses de
minéraux récoltés sur le terrain. Je le remergaletnent pour m’avoir autorisé a consulter certains
mémoires réalisés par des étudiants de son lalreratde le remercie aussi de m’avoir permis daer
guelques unes de ses photographies prises en nopieglectronique a balayage. (M.E.B.)

- Frédéric Hatert (ULg)qui a étudié soigneusement de nombreux échardiltpre jai récoltés. Je le
remercie également pour l'autorisation qu’il m’andée d'utiliser quelques unes de ses photographies
M.E.B.

- Monsieur le professeur Jacques Jedwab (Uh@)r les informations personnelles qu’il a biemluome
transmettre.

- Annick Anceaupour sa gentillesse a m’aider lors de mes reckesrblbliographiques a la bibliothéque des
Sciences de la terre au Sart Tilman (Liege).

- Alain Hanson (ULg)qui m’a fourni beaucoup d’informations sur les etystions qu’il a pu faire dans
cette région qu'’il connait particulierement biede le remercie aussi pour les échantillons d’esptrés
rares qu’il a bien voulu me donner.

- Stéphane Pucciqui m’a donné de tres nombreux renseignementsratogdques et qui n'a jamais hésité
a me donner des échantillons ainsi que des ph&tspétes rares.

- Alain Robertqui m’a donné des échantillons et des renseignensen le cuivre natif de la Lienne.

- Les responsables de clubs amateurs qui ont dicanes favorablement le premier tome. Je veux
remercier tout particuliéerement Francis Hubert (4dyr I'aide spontanée qu’il m’a proposée.

- Monsieur Celis (Société Ardenne-coticulglii a accepté que jutilise des parties de sesirdeats
publicitaires. Je le remercie également pour sdiligsse a m’accorder (ainsi qu'aux autres amajelar
permission d’aller collecter des minéraux dansaseére en activité a Sart, au thier del Preu.

- Monsieur Lambert Grailetwuteur d’un livre et d’articles pertinents suiglzestion de I'or dans le Massif
de Stavelot. Je le remercie de m’avoir fourni plestographies prises lors de ses recherches etad®im
permis de les utiliser.

- Monsieur Vincent Duseigngour les belles photos prises a I'intérieur ddd’Qock (Salmchateau) et qu'il
m’a spontanément proposé de pouvoir utiliser gretugnt.

- UA.S.B.L. «Val du Glain, terre de Salm(Musée du coticule, Salmchateau) pour lintérétéa mes
publications.

Beaucoup d’autres personnes, souvent des amatelmst également encouragé et donné au cours des
années de nombreuses informations utiles danslisaton de ce travail assez gigantesque. Je toei@s
les remercier méme si leur nom n’apparait pas Bsnemerciements ci-dessus.

Michel Blondieau
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ndex des localites et Lieux-dits
References au tome |

Les personnes soucieuses de situer les localitéiseuetdits signalés dans ce livre peuvent trouder
nombreux renseignements dans le premier tome pa20@5.
Le tableau ci-aprés reprend un index facilitantrézherches.

Localité Page
Arbrefontaine 28
Aux Vieux Sarts (Bierleux) 79
Bihain 9
Borl (=1 *® filon a bornite de Vielsalm) 65
Bor2 (=2 ™ filon & bornite de Vielsalm) 65
Cahay 46
Carriére Georges Jacques (= Fosse-Roulette) (Vielsa Im) 48,64
Carriére de Sart 26
Carriére d'Ottré 18
Colanhan 28
Concession de Bierleux-Werbomont 74,79
Concession de Meuville 74,81
Concession de Moét-Fontaine 74,80
Continars (galerie de Vielsalm) 46,49
Corai (au) (Ottré) 10
Corbeaux (Vielsalm) 46
Desmarets (Vielsalm) 46
Djoére Djaques (=Galerie Georges Jacques) (Vielsalm) 46,64
Filon de cuivre (Vielsalm) 41,42
Filons a bornite (Vielsalm) 65
Fosse-Roulette (Vielsalm) 46
FR (= « Fosse-Roulette ») (Vielsalm) 46
Fraiture 28
Galerie Continars (Vielsalm) 46
Galerie Corbeaux (Vielsalm) 46
Galerie Desmarets (Vielsalm) 46
Galerie Georges Jacques (Vielsalm) 46,64
Galerie Houlands (Vielsalm) 46
Galerie Jean Mathieu (Vielsalm) 46
Galerie Joannesses (Vielsalm) 46
Galerie Maizeroul (Bihain) 13
Galerie Roqueyes (Vielsalm) 46
Georges Jacques (Galerie) (Vielsalm) 46,64
Georges Jacques (carriere) (Vielsalm) 48,64
Gisement a ardennite (Salmchateau) 34,35
Gisement a davreuxite (Vielsalm) 58
Gisement a davreuxite d'Ottré 17
Gisement a florencite (Salmchéateau) 38
Gisement a kanonaite (Salmchateau) 36
Gisement a ottrelite d'Ottré 17
Gisement a pyrophyllite d'Ottré 17
Gisement a vantasselite (Bihain) 13
Gisement a wardite (Vielsalm) 50
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Localité Page

Hebronval 10
Heid Cossin (Bierleux) 79
Heid Julien (Bierleux) 79
Houlands (Vielsalm) 46
Jean Mathieu (Vielsalm) 46
Joannesses (= galerie de Vielsalm) 46,64

Les Miniéres (Vallée de la Lienne) 80

Lescrenier (Vielsalm) a7
Lienne 73
Lierneux 28
Longs Sarts 27
Manganese (recherches) a Lierneux 27
Manganese (recherches) a Verleumont 27
Massotais (trou) 18
Ménil 27
Meyer (Vielsalm) a7
Minieres (les) (Bihain) 10
Moét-Fontaine 80
Musée du Coticule 44
Old Rock (Salmchateau) 32,33
Ottré 9
Pagani (Ottré) 18
Pignon (Vielsalm) a7
Regné 12
Réserve naturelle (Vielsalm-Salmchateau) 72

Roqueyes (galerie de Vielsalm) 46,49
Rouge Thier 83
Sart (carriére du thier del preu) 26

Sart Close (Salmchéteau) 38
TCVN-5 (Vielsalm) 49
TCVN-6 (Vielsalm) 49,64
TCVS-0 (Salmchéateau) 39,40
TCVS-1 (Salmchéateau) 39,40
TCVS-2 (Salmchéateau) 40
TCVS-3 (Salmchéateau) 40
Thier de Regné 10
Thier del Preu 28
Thier des carrieres (Vielsalm) 46

Thier du Mont (Ménil) 27
Thier du Mont (Salmchateau) 32
Trou des Massotais 18
Xhierfomont 83
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Les minéraux types du Massif de Stavelot

Les minéraux types observés dans les couches chiédatiu massif de Stavelot sont, a ce jour, au memb
de cing. Il est remarquable de constater que guiEtrces especes renferment des quantités appedaisb
manganese ;... ce qui, par ailleurs, est bien uneatestéristiques essentielles du Salmien.

Ces especes sont données ci-aprés par ordre obgane de description.

(Mn?*F&* M@),Al 4Si,010(OH)s
Ottrelite Nommé d’'apres « Ottré », la localité de découverte.

1842 Espéce découverte en 1809 par Dethier et décritBgraour et Des Cloizeaux en 1842.
Ottre
Minéral rare (+ selon Lapis), signalé aussi en beap d’autres endroits mais il faudrait
Voir page vérifier si il s’agit bien d’'ottrelite et non de Idhitoide ; la confusion s’est faite aussi en
118. Belgique jusqu’il y a peu. Le minéral est certameat plus rare que ce que n’indique lapis
et, il est vraisemblable que sa rareté devraibpllire « cotée » « ++ »,
MN?*4(Al,Mg) 6(SiOs)2(Sk010)[(As,V)O4] (OH)s
Ardennite  Nommeé d’aprés « Ardennes », région naturelle ost $&te la découverte.

1872 Espece décrite par Von Lasaulx en 1872
Salmchéateau
Minéral rare (+ selon Lapis), signalé aussi endiadn Inde, aux USA, au Japon, en Grece et
Voir page en France (d’apres Daltry) mais aussi en MacédaneNouvelle Zélande et en Suisse
113. (d’aprés Mindat).
Le minéral est donc beaucoup moins rare que céa@upense généralement.
Davreuxite MnAlgSizO17(OH),
Nommeé en I'honneur de Charles Joseph Davreux (188@), professeur de minéralogie a

1878 l'université de Liege.
Ottré
Espece découverte avant 1850 par A.Dumont et dquait de Koninck en 1878.
Voir page
115. Minéral tres rare (++ selon Lapis), signalé unigaahdans le Massif de Stavelot.

Al 4(POr)3(OH)3.9H,0
Nommeé en I'honneur de René Van Tassel (1916-), dbeiection honoraire a 'institut royal
des Sciences naturelles de Belgique.

Vantasselite

1987
Bihain  Eqpece décrite par Fransolet en 1987.
VOI'E;gage Minéral trés rare (++ selon Lapis), signale aussi Adlemagne (Bestwig, carriere

Fockinghausen) (d’apres Mindat)
Stavelotite- LagMn**3CU2 (Mn®*, Fe™* Mn*"),¢(S07)6030
La Nommeé d’'apres « Stavelot », par référence au mdssftavelot, région géologique ou s’est
faite la découverte.
2004
Salmchateau Espece décrite recemment par Bernhardt.
Voir page
120.

Rem :Les occurrences étrangeres ont été reprisesntiel€ade Daltry (1993) et du site internet « Mihda
(http://www.mindat.org/index.php
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Liste alphabetique des especes mimerales

recensees dans le salmien du Massif de Stavelot

Albite
Altaite
Anatase
Andalousite
Anilite
Ardennite
Arsenopyrite
Azurite
Balyakinite
Barite
Beryl
Biotite
Bornite
Braunite
Brochantite
Cacoxenite
Carpholite
Cerussite
Chalcoalumite
Chalcocite
Chalcophyllite
Chalcopyrite
Chamosite
Chloritoide
Clinochlore
Clinoclase ?
Cobaltite
Connellite
Cookeite
Cuivre natif
Covellite

Un index plus complet, avec formules chimiqueslekat espéces discréditées est fourni en fin damges

(Plus de 115 especes)

Crandallite
Cryptomelane
Cuprite
Davreuxite
Delafossite
Dickite
Digenite
Djurleite
Euclase
Faustite
Ferrimolybdite
Florencite-Ce
Fluorapatite
Gahnite
Galene
Glauconite
Goethite
Graemite ?
Groutite ?
Gypse
Hausmannite
Hematite
Hollandite
Idaite
llite
lImenite
Kanonaite
Kaolinite
Kutnohorite
Langite
Libethenite

Lithiophorite
Magnetite
Malachite
Manganite
Marcasite

Melonite
Mimetite

Molybdenite

Monazite-Ce
Muscovite

Nsutite
Olivenite
Or natif
Orthoclase
Ottrelite
Paragonite

Paratellurite

Pennantite
Pharmacosiderite
Piemontite
Plumbojarosite
Posnjakite
Pseudomalachite
Pyrargyrite ?

Pyrite
Pyrolusite
Pyromorphite

Pyrophyllite

Pyrrhotite
Quartz
Rhodocrosite

Rutile
Siderite
Soufre
Spessartine
Sphalerite
Spionkopite
Stavelotite
Strontiomelane
Sudoite
Sursassite
Teineite
Tellure natif
Tellurobismuthite
Todorokite
Torbernite et
Meta-Torbernite
Tourmaline
Turquoise
Vantasselite

Variscite
Wardite
Wavellite
Wittichenite
Wroewolfeite ?
Waulfenite
Xenotime-Y
Yarrowite
Zircon ?
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(Classe |
Les elements

Les minéraux natifs sont peu nombreux dans le ®almii Massif de Stavelot. On n’en recense erytaat
4 especes : 2 métaux, 1 métalloide et 1 non-métal.

Cuivre natif Soufre
Or natif Tellure natif

1.1. Eléments natifs métalliques
1.2. Eléments natifs non métalliques

1.1. Eléments natifs métalliques

Cuivre natif Cu

Le cuivre natif est signalé dans quelques locatitas toujours de maniere discrete.

Dans les minerais de manganese de la Lienne infarie, le cuivre natif, se trouve associé a la cuprita et
la malachite, notamment dans une galerie de laessmn de Meuville. De minuscules cristaux y sont
parfois observés (A. Robert, comm. pers., 20034, ¢1 6].

(Salmchéateau) au filon de cuivre, I'occurrence signalée est dasé. Ainsi, du Ry et al. (1976)
mentionnent : &. Buttgenbach [Buttgenbach, 1921 p.51] a admis tpicuivre natif sur du quartz dit

« provenant de Vielsalm » vient en réalité de «fshhteau », ou existent des veines quartzeuses avec
différents minéraux cupriféres. En fait, le raisonnement de Buttgenbach n’'est gertinent puisque des
veines riches en cuivre sont également reconniéslsalm. Toutefois, la présence de cuivre natifed
endroit n’aurait rien d’étonnant.

Vielsalm, le cuivre natif y est signalé depuis longtemps bloc de cuivre caverneux de 2 a 3 kg aurait été
observeé lors de l'installation de la distributioeal sur la place de Vielsalm (Dewalque, 1869).

Il aurait également été observé en lamelles dsctilns un phyllade hématitifére
(Anten, 1914). Plus récemment, le cuivre a étéomea dans différentes
paragenéeses. Dans le pseudocoticule du Salmieem@m?2b) de la galerie
« Rogueyes », il se présente généralement en agrégadritiques mais parfois
aussi en cristaux aciculaires squelettiques [18]-3Dans le Salmien supérieur
(Sm3), il forme des concrétions millimétriques ssaciation avec la cuprite dans
un filonnet de quartz a rhodocrosite/sidérite dgdkerie « Joannesses ». (Van Der
Meersche, Mineralcolor 1998/41-42)

Dendrites de cuivre (Goldschmidt, 1920)

Description des especes minérales présentes dagséanents salmiens du Massif de Stavelot — MiBl@idieau, 2006 8



Planche 1 - Cuivre natif Natifs (1/2)
P _;. . e ‘

]Cuivre natif -Vielsalm, galerie Roqueyes - [2 mi]

. :-.I . iy | '
e L e i %
Cuivre natif -Vielsalm, galerie Roqueyes - [0,3 mm)| Cuivre natif - Meuville (Lienne)- [0,5 mm]
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Or natif Au

Bien que connu depuis longtemps en petites padiaiti pépites dans les alluvions de nombreusesasvi

du Massif de Stavelot, I'or natif a pu égalemeirieféiobjet, ces derniéres années, de quelques\adisens

en place dans les roches de la région et notamdaest celles du Salmien et plus récemment encore dan
celles du Devillien a Hourt.

Le « trou des Massotais »non loin de Bihain &té reconnu comme étant une ancienne mine d’or dont
I'exploitation remonterait au'4'® siecle aprés J.C. (Grailet, 1998 et 2001). L@ty exprime pas dans un
filon quartzeux, mais semble plutét disséminé dasphyllades du Salmien. (G.E.M.E.A.U., 2001)

Salmchéateay au gisement de florencite, I'or est présent dammragenese des pseudocoticules du Salmien
(Sm2b). Cet or trés pur (pas d’argent, pas dedewres,...) (Fransolet, comm. pers. 1994) est vbsar
petites paillettes millimétriques dans un bloc dertg minéralisé en malachite, libethenite, turqacét
apatite [2/5], (Van Der Meersche, Mineralcolor 2a814).

Cette occurrence tres localisée est située auerneist d’'un quartz riche en cuivre et d’'une coucke d
pseudocoticule. M. Houssa a également repéré wi’pe dans un gros bloc de quartz avec rutile ques
metres au-dessus de I'affleurement (comm. perss)199

Vielsalm, I'or natif n'a été observé que dans la paragenesedeudocoticules (Sm2b). A l'intérieur méme
des pseudocoticules, partout ou ils affleurent, bien que discret, est présent en minusculekefied dans
des joints chloriteux perpendiculaires aux veinesqdartz qui les traversent [tomel/55], [2/1-3]ar P
ailleurs, un échantillon de quartz rosé a malachémassé sur terril, a également fourni I'or esgpk de
plusieurs millimetres [2/4], (L. Rixhon, comm. per$989). De telles veines de quartz rosé a midaeh
phosphates de cuivre sont connues en place danSalmien moyen (Sm2b) a proximité des
pseudocoticules. (Van Der Meersche, Mineralco89311-2).

1.2. Eléments natifs non métalliques

Soufre natif S
Le soufre natif est un produit récent de I'alté@atimétéorique des sulfures. Le minéral a été iitent
qualitativement sur base de sa forte solubilitésdarsulfure de carbone. Apres évaporation duasb)\ue
dépot jaune obtenu s’est bien avéré étre du soufre.

Moét-Fontaine, il est reconnu en petits cristaux déformés surw@sules de chalcopyrite parcourant le
minerai de manganese du Salmien moyen (Sm2).

Vielsalm, le soufre natif se présente dans des quartz thmiasupérieur (Sm3) se trouvant au sud des
couches de phyllades ardoisiers, dans la carrie@dés Jacques (« Fosse-roulette »). Il accompagne
pyrite et la marcasite dont il est un produit éwdtion. |l se présente en minces enduits ciiilssablanc
jaunatre ou en petits cristaux jaunes transparfentisment arrondis de I'ordre du dixieme de millinee
(Van Der Meersche, Mineralcolor 1998/45-46) [2/7-8]

| Tellure natif Te |
Le tellure natif n'est observé que par microscapigsflexion sur des sections polies et il ne ssqe
gu’en plages vraiment minuscules.

Salmchéateay au filon de cuivre, le tellure natif a été id@ten minuscules inclusions de l'ordre de 5 um
dans de la « chalcocite ». (Krygier, 1982)

Vielsalm, il se présente en tres petits grains de I'ordré0dmicrometres dans la chalcocite ou il est parfoi
relativement abondant. (Hatert, 1996)
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Soufre-Vielsalm, carriere Georges Jacqes- [2 mp8oufre, gypse- Vielsalm, carriére Georges Jacq{®Ss mm]
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Classe 2
Sulfures, sulfosels et tellurures

A ce jour, dans le Salmien du Massif de Stavelat,smnale 23 espéeces minérales dans le groupe des
sulfures, sulfosels et tellurures.

Altaite Cobaltite Melonite Sphalerite
Anilite Covellite Marcasite Spionkopite
Arsenopyrite Digenite Molybdenite Tellurobismuthite
Bornite Djurleite Pyrargyrite Wittichenite
Chalcocite Galene Pyrite Yarrowite

Chalcopyrite Idaite Pyrrhotite

Les sulfures, sulfosels et tellurures sont biemésgntés dans le Massif de Stavelot, notamment léans
Salmien supérieur Sm3 ; ces derniéres couches aptrdil effet étre celles qui renfermaient a I'orggles
métaux. Les sulfures les plus fréquents peuvealeagent étre observés localement dans certaines ziin
Salmien moyen Sm2, notamment la ou les pseudotedicont été recoupés par des veines de quartz
chargées en sulfures.

De nombreuses especes de ces sulfures, sulfosafiuetires ne se présentent cependant qu’en plages
minuscules et leur identification nécessite le @oavent la confection de sections polies et I&ation
d’'un microscope optique a réflexion, en lumiéraunglte ou analysée.

Ajoutons également que ces especes forment tragisoentre elles des associations tres étroites. O
signalera notamment les tres fréequentes struclaresllaires. Ces associations de sulfures en lamel
paralleles résultent d’'un processus de transfoamates sulfures primaires (chalcocite) d’abord igemite

puis en covellite.

Hatert (2005) précise les séquences suivantes :

a) Pour la chalcopyrite :
Chalcopyrite— Digenite— ? — Covellite— Minéraux d’oxydation.

b) Pour la bornite :
Bornite— Digenite— ldaite + Chalcopyrite-> Covellite— Minéraux d’oxydation.

c) Pour la chalcocite :
Chalcocite-H (hexagonale)}— Chalcocite-M (Monoclinique) — Djurleite— [Digenite ou
Anilite/Djurleite] — Spionkopite/Yarrowite> Covellite— Minéraux d’oxydation.

Les différentes especes produites au cours déraidon de la chalcocite sont de moins en moins
volumineuses ; elles se contractent donc et préseators des retraits d’ou I'aspect caractérigtiqu
en lamelles. En fin de séquence, on observe loievest de la malachite ayant conservé en relique
la structure lamellaire des sulfures qui I'ont pribe. [4/6-7]

2.1. Sulfures de cuivre
2.2. Autres sulfures
2.3. Tellurures

2.1. Sulfures et sulfosels contenant du cuivre.
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A Vielsalm et a Salmchéateau, des filons de qudrttes roches du Salmien supérieur Sm3 renferment de
minéralisations sulfurées a cuivre et fer avec mmbdne, bismuth, tellure, arsenic, plomb et zinc
accessoires. On y observe également des moucheteirsulfures dans la paragenéese des pseudocsticule
du Salmien moyen Sm2b. Des minéralisations compegeont été observées anciennement a Lierneux
mais ces affleurements ne sont plus accessiblesralijui.

Dans la vallée de la Lienne inférieure, les suBuse présentent généralement en inclusions etsvaige
minces dans le minerai de manganése du Salmienm®y2 mais les sulfures de cuivre sont rarement
observés dans les quartz.

Les affleurements de Vielsalm et Salmchateau, enc@ativement accessibles il y a quelgues anrmégs,
permis de faire des observations intéressanteseequc concerne les parageneses rencontrées. Les
gisements de la Lienne, par contre, ne permettastde faire des observations en place puisqueselals
recherches sur terrils sont encore possibles.

Les sulfures de cuivre peuvent étre classés en deodpes : les sulfures primaires et les sulfures
secondaires. Les sulfures primaires (principalénodrlcopyrite, bornite et chalcocite) ont fourrarp
oxydation atmosphérique des sulfures secondaimgipalus riches en cuivre encore (digenite etetite,
essentiellement).

D’apres Hatert (1996), la chalcopyrite est le s@fprimaire le premier a s’étre déposé. Plus tpad,
refroidissement des fluides minéralisateurs, sé fesmés des filons de quartz a bornite et enfingernier
lieu, des filons de quartz a chalcocite/djurleites; sulfures primaires ainsi déposés apparaiskaptus en
plus riches en cuivre. (Tableau ci-dessous). Besa@ations bornite/chalcocite sont cependant &étps
indiquant ainsi un dépot parfois simultané.

Teneur en Cu Moyenne Importante Elevée

Rapport Cu/s | [0-50-0,75]) [1,00 - 1,40 [> 1,75]

Sulfures primaires | Chalcopyrite Bornite Chalcocite
Py Wittichenite Djurleite
Covellite -
. . : . Anilite
Sulfures secondaires  Idaite Spionkopite N
. Digenite
Yarrowite

Importance du cuivre [Rapport Cu/S] dans les seffute cuivre

Anilite Ci&s |

Salmchéateay au filon de cuivre, la digenite [tome 1/41] forrdes associations lamellaires avec un autre
minéral qui pourrait étre de l'anilite. Le minéest difficile a repérer car, une fois broyé, iltensforme
en digenite. La présence d’anilite est donc foeaiisemblable mais pas certaine. (Hatert, 1996)

Bornite CeFeS |

Avec la chalcocite, la bornite est un des sulfyremaires les plus abondants du Massif de Staveka.
couleur « gorge de pigeon » sur cassure fraichragiate I'identifier facilement.

Minerai de Manganése de la Lienne inférieurgla bornite s’y présente en petites mouches dégaes
millimétres a méme le minerai ou, plus rarementisddes petits joints de quartz. Parfois, elle e
minces digitations autour de rhomboédres de catbsndarfois aussi, elle forme des petites vendéns

le phyllade lie de vin qui encaissait le minertanje 1/78].

Le minéral se présente de la méme maniere dansstéeg concessions miniéres de la vallée (Bierleux,
Meuville et Moét-Fontaine). De belles associationgrmeékitiques avec digenite y sont «également
signalées. (Hatert, 1996).
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Planche 3- Chalcocite/Djurleite Sulfures de cuir1/4

Djurléite/chalcocite-Vielsalm, TCVNG6 (chalcocite)- mm] Djurléite/chalcocite-Vielsalm, Joannesses - [0,5 mn]
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Lierneux, la bornite se présente sous forme de petits g@disséminés dans la masse de la chalcopyrite
découverte dans les fondations de «l'asile d’'akem (Legraye, 1925), (Corin, 1927). La bornite es

également signalée dans les anciennes ardoisiar&u@ de Verleumont, au lieu-dit Colanhan (Hatert,

2002).

(Ottré), Mélon (1976) et Hatert (2004) relatent, sans aaquécision, la présence de bornite a Ottré. Par
ailleurs, dans les archives du service géologiQuein (1929b), a propos des minieres de Bihainp®v

des archives], précise :Le coticule est veiné de quartz, recouvert de pglane. Les veines renferment
du rutile, de l'oligiste, des sulfures,». L'occurrence de sulfures a cet endroit senttéle douteuse et,
hormis ce signalement, aucune découverte cert@rselfures et a fortiori de sulfure de cuivre n'éstblie
dans le salmien moyen de la région de Bihain-Ottré.

Rem : Les oxyde de manganese étaient généralernanidérés anciennement comme « psilomélane »,
espece non retrouvée dans le Massif de Staveloligiste est un ancien nom désignant I’hematite.

Salmchéateay elle est signalée au gite de cuivre et a I'OldkRo

Au gite de cuivre, les phyllades sont parcourusdeanombreux filonnets noirs constitués essentee

de digenite et de covellite. Ces filonnets sortlquefois traversés par des filaments de bornitguedques
dizaines de micrometres de large. (du Ry et al7619 Plus récemment, des plages millimétriques ont
également été observées dans un quartz minéraldigenite.

A I'0Old Rock, ancienne exploitation de coticule @fjeld, elle se trouve en petites inclusions dass |
pseudocoticules Sm2b ainsi que dans un joint miséreans les phyllades d’'une des anciennes galéee
I'ardoisiére du Coreux.

Vielsalm, la bornite, déja remarquée par Dumont, est ra@popour la premiére fois par De Koninck
(1871). Elle est essentiellement observée darsfttons en surface (premier, deuxiéme et troigditons

a bornite) et un filon dans la galerie TCVN-6. @mileur caractéristique « gorge de pigeon », lait®ose
présente en nodules pouvant atteindre 4 cm de thano#& en injections dans des quartz boudinés
[tomel/61]. La bornite englobe souvent des cristale quartz completement arrondis, du fait
vraisemblablement des températures atteintes lod#dot des sulfures. On I'observe parfois aussner
croissance avec la chalcocite. Sur terril, orobaervée associée a la rhodocrosite [tomel/63].

Dans les travaux souterrains de la galerie TCVNH& se présente de maniére grenue, trés souvent en
association myrmekitique avec la chalcopyrite aigenite (filon a bornite) ou en petits cristawbirjues
minuscules, associés a des cristaux de chalcopffiitem a chalcocite) [4/8-9], (Van Der Meersche,
Mineralcolor 1993/5 et 1999/7-8).

Au premier filon a bornite, 1a ou la bornite a ptés oxydée, on observe des plages d’'un minéralrdéré

« anomalous bornite ». Sa teinte est plus palegle de la bornite normale et sa teneur en c@stglus
faible [tome 1/60], [6/6], (Hatert, 2005).

| Chalcocite G |
La chalcocite est un des sulfures primaires les fitéquents du Massif de Stavelot. Elle s’observe
généralement en nodules ou injections dans ledgaled ou dans des filons de quartz. La distinadieta
chalcocite et de la djurleite ne peut pas se fageellement.

Minerai de Mn de la Lienne inférieure, le minéral a été reconnu dans la concession dét-Maontaine
dans un puits de recherche et dans une galeri¢ sg@upé une petite faille rejetant la couche deenai
exploitée. La chalcocite s’y présente en petitdutes de 4 a 5 mm de diametre dans la roche (Firket
1883). Des cristaux de plusieurs millimetres saydalement observables dans les petites cavitégudetz
minéralisés en cuivre [3/1]. Le minéral se présatg la méme maniére dans les concessions de Biate
de Meuville.

Salmchéateay au gite de cuivre, elle se présente en petitaslles noiratres (de Koninck et al., 1871) ou en
grains lamellaires accompagnant la malachite (Batbgch, 1921). Krygier (1982) lI'a reconnue en
microscopie a réflexion et la signale fréequentesignale cependant la grande difficulté de I'okeercar
I'action de polissage des surfaces polies formélomde digenite. Hatert (1996), bien qu’ayant staté sa
présence, la signale toutefois peu frequente. Routa digenite et la covellite y sont nettemeahtis
fréquentes.
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Planche ¢ Oxydation de chalcocite Sulfures de cuivre (2/4)
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Cristal de bornite -Vielsalm, TCVNG6 - [0,5 mm] Cristaux de bornite + chalcopyrite -Vielsalm, TC\AN6mm]
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Planche 4 - Légendes

Photo 1 Sulfures en associations lamellaires (altératiotéoré&ue de la chalcocite [digenite, Anilite,
djurleite])-Vielsalm, terril Pignon — [8 mm]

Photo 2 Associations lamellaires de digenite/Djurléite Iga&m, galerie Georges Jacques- [1 mm]

Photo 3 Idem, Vielsalm, galerie Georges Jacques, dansdgzju[1,5 mm]

Photo 4 Vielsalm, terril Socogetra - [3 mm]

Photo 5 Associations lamellaires (digenite/anilite ?) -rBethateau, filon de cuivre- [5 mm]

Photo 6 Associations lamellaires (digenite/anilite ?) efachite - Salmchateau, filon de cuivre - [4 mm]

Photo 7 Malachite - Vielsalm, en surface - [3 mm]

Photo 8 Cristal de bornite -Vielsalm, filon & chalcocite TeéVN6 - [0,5 mm]

Photo 9 Cristaux de bornite recouverts de cristaux de cimldte -Vielsalm, filon a chalcocite de TCVNG6-[1Inmh

Vielsalm, Dumont (1847-1848) est le premier & rapporteeagtcurrence. Avec la bornite, la chalcocite y
est le sulfure primaire de cuivre le plus fréquehton I'observe parfois en nodules de taille pluri
centimétrique. Elle est souvent associée a laitegrparfois aussi elle se présente en associations
lamellaires avec la digenite. Les filons de quarthalcocite se seraient déposés bien aprés deopnide,

a la fin des périodes de déformation. (Hatert,6)99La chalcocite a été collectée sur terril mais
eégalement été observée en place. Dans la galéNéNTo, elle se présente dans un filon de quartz en
masses assez importantes, souvent autour de gristadmatite aux bords arrondis comme si ils aviait@
refondus. Des cristaux de chalcocite présentamtnuEcles multiples sont souvent observés. Cert®ns
ces cristaux apparaissent pseudo hexagonaux.e$lliégalement observée en mouchetures dans les filo
de quartz a tellurobismuthite de la carriere Genpdpeques. Enfin, des petits cristaux isolés closgervés
avec brochantite et langite dans un filonnet dertqueentimétrique de I'exploitation « Joannesses ».
(Hatert, 1996), (Van Der Meersche, Mineralcolor 143-14 ; 1998/39-40)

| Chalcopyrite CuFesS |
Sans étre vraiment rare, la chalcopyrite est cegp@rilen moins abondante que la bornite ou la obd&
Son association a la bornite est fréquente. Listacix sont rares et se présentent le plus soavepétites
tablettes de section quadratique (schéma 1) [5&t-Parfois mais plus rarement en cristaux tétigads

(schéma 2) [5/1-3].
1
’g/ 2

Minerai de Mn de la Lienne inférieure, la chalcopyrite se présente en petites mouches ldaminerai de
manganeéese [tomel/78], seule ou avec la bornitée yEforme parfois aussi des petits joints d’épaiss
millimétrique. Des petits cristaux mal définis lsdervent également dans des petits joints chlariteu
anatase. Des petites « croisettes » sont parfsisreées comme a Vielsalm. Le minéral se présinta
méme maniere dans toutes les concessions minierdés hllée (Bierleux, Meuville et Moét-Fontaine).
[5/10]

Lierneux, la chalcopyrite a été découverte dans les foodstile I'asile d’aliénés. (Corin, 1927). Legraye
(1925) précise que les filonnets, d’épaisseursvaéisbles, de quelques millimétres a quelquesroentes,
forment un réseau tres irrégulier dans le phyllatiesont composés en majeure partie de chalcopyrite
massive. La bornite se présente sous forme ds gesins disséminés dans la masse de chalcogyride
covellite se développe dans les fissures. Ha2&@Z) la signale également dans les ardoisieré&udude
Verleumont, au lieu-dit « Colanhan » ainsi qu’aitP&art.

Salmchéateay la chalcopyrite est signalée au gite de cuivre legl filonnets noirs sont constitués
essentiellement de digenite/covellite et accesswrg de bornite et de chalcopyrite (du Ry et @76).
Elle s’y présente également en petits grains nmgt@é jaunes recouverts de goethite pulvérulenies no
(Van Tassel, 1978). La chalcopyrite est égalembgrévée en petites concrétions dans les pseudalestic
du Salmien moyen Sm2b affleurant dans les travautesrains de I'exploitation « Old Rock »
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Planche 5- Chalcopyrite Sulfures de cuivre (3/4]

o iy

Sur rhodocrosi_t'e - ielsalm, terril Pignon - [2 mm]
- -

Chalcopyrite couverte de goethite - VieIsaIm,_ boj@,5 mm] Moét-Fontaine - [1,5 mm]
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Vielsalm, dans la galerie TCVN-6, elle forme des structurggmékitiques dans la bornite [6/2] et on
'observe aussi en veinules millimétriques dangjlartz. Elle s’y trouve également en petits custa
« squelettiques » ressemblant a des petites «thess>. Notons que ces cristaux semblent assgaents
dans de nombreux autres filons de quartz a sulfigedielsalm mais ils y sont généralement de pkigg
taille et trés souvent a peu pres complétememheritisés » ; ce qui n'est pas le cas dans cetwaffiment
souterrain moins oxydé. Dans la méme galerie, arsérve en petites « rosettes » avec petits cdbes
bornite aux épontes du quartz minéralisé en chicdd/9]. En surface, elle se trouve en placesda
paroi tout au fond de la carriere « Georges Jacgues plages associées a la pyrite, la pyrrhetite
I'arsenopyrite. Elle a également été observéetaddres et petites « croisettes » tres oxydé€pontes
du deuxieme filon a bornite, souvent en associanec la wulfenite. Enfin, sur terril (terril «gPion »),
elle a été observée en petits cristaux tétraédsiques nets, avec rhodocrosite ainsi qu’en petites
mouchetures associées aux cristaux d’arsenopyais tbs quartzophyllades gris verdatre ainsi qea d
petites plages de galéne et de sphalerite. (KHa®96), (Van Der Meersche, Mineralcolor 1999/5-6)

Covellite CusS |

La covellite (parfois aussi appelée « covellinees) un sulfure secondaire se développant le plugesb
dans la bornite et la chalcopyrite auxquelles edtegénéralement associée. Signalons cependatiegest
nettement moins fréquente que la digenite dansdsside Stavelot. Hatert (1996) distingue demes$yde
covellite dans le Massif de Stavelot : la coveltitemale, d’aspect granulaire et pulvérulente eblellite
bleue (« blaubleibender covellite »), beaucoup phise en cuivre et se présentant en lamelles. e€asces
ne sont cependant distinguables que par immersamis de I'huile. Selon son dernier article de 2005,
Hatert signale que cette « blaubleibender covellitsst en fait constituée du meélange de yarrowitdee
spionkoppite et qu’elle se trouverait comme prodiidxydation de la chalcocite. Elle est cependant
également observée en association avec la bornite.

Minerai de _manganése de la Lienne_inférieurela covellite bleue est observée avec lidaite des
échantillons de la concession de Moét-Fontainetreictares coronitiques (en couronne autour d’'uhdeo
sulfure primaire) autour de la chalcopyrite ; ce mopettrait en évidence une possible transformatieria
chalcopyrite en idaite puis en covellite bleue.tétiia 1996)

Lierneux, la covellite (normale), de couleur bleue, se @nés sous forme de filonnets microscopiques,
formant un réseau tres développé dans la chaldepgécouverte dans les fondations de «l'asile
d’aliénés ». (Legraye, 1925), (Corin, 1927).

Salmchéateay au gite de cuivre, les filonnets noirs sont, selo Ry et al. (1976), constitués essentiellement
de covellite et accessoirement de bornite et d&copgrite. La covellite y renferme parfois de nqplks
petites inclusions de paratellurite et des tracedetlure dispersé. Pour Hatert (1996), la coweeli est
certes fréquente mais le minéral dominant est toigtéa digenite.

Vielsalm, la covellite normale se trouve généralement desigissures des sulfures primaires ou sur leur
pourtour ou elle se présente parfois en assocgtiamellaires avec la digenite, notamment dans des
fissures de la bornite. La covellite bleue (yaitevet de spionkoppite), en lamelles, couvre dendga
plages dans la bornite, notamment celle du deuxifdorea bornite. Dans la galerie Georges Jacqgiaes,
digenite passe progressivement a la covellite bldDette transformation s’accompagne d’'une dimaonuti

de volume ; ce qui confere un aspect lamellaige@obellite bleue. (Hatert, 1996)

Digenite Ci% |

La digenite est le sulfure secondaire le plus fedqudes filons a sulfures du Massif de Staveldta |
longtemps été confondu avec la covellite avec lbgjade est d'ailleurs généralement associée.

Minerai de_ manganése de la Lienne inférieuredes associations myrmékitiques entre digeniteoatite
sont observées dans les déblais de I'ancienne aaifdoét-Fontaine. (Hatert, 1996)

Salmchéateay au filon de cuivre, du Ry (1976) a signalé destperistaux associés a la covellite. Pour
Hatert (1996), la digenite est cependant le mindoahinant et il I'a observée en associations |aairel
avec un minéral qu’il soupconne étre de l'aniltenje 1/41].
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Planche 6-Oxydation de la bornite Sulfures de cuia (4/4
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Planche 6 : Iégendes

Photo 1 Chalcopyrite en exsolution autour de grains de imrnVielsalm, filon a bornite de TCVN-6 — [5 mm]
Photo 2 Chalcopyrite et digenite (+malachite) -Vielsalntoffi & bornite de TCVNG - [5 mm]

Photo 3 Bornite et digenite (en bas)-Vielsalm, filon a cugdyrite de TCVN6 -[5 mm]

Photo 4 Idaite - Vielsalm, { filon & bornite - [5 mm]

Photo 5 Bornite (droite et gauche) et yarrowite/spionko@itéau milieu)-Vielsalm, ®filon a bornite-[5 mm]

Photo 6 Bornite (en haut a droite), sulfures d’'oxydatioigéshite, spionkopite, yarrowite, covelline) au mili bornite
anormale « anomalous bornite » en bas a droitessaptine (gauche)-Vielsalm, cahay en surface-[$ mm

Photo 7 Noyaux de bornite entourés de sulfures d’oxydafibgenite entre les noyaux de bornite) et sulfyries oxydés
en bas et en haut a gauche (sans doute yarrovidiekspite et covellite), Vielsalm *ifilon & bornite- [5 mm)]

Photo 8 Bornite (en haut) et minéraux d’oxydation (yarraigpionkopite-covellite) - Vielsalm™filon a bornite -[2mm]

Photo 9 Noyaux de bornite avec digenite et chalcopyriteoékFontaine - [1 mm]

Vielsalm, la digenite, de teinte bleutée, est le premi#fusalisecondaire formé sur la bornite qu’elle peut
recouvrir d'ailleurs entierement. Des formatioametllaires de digenite sont trés fréquentes aveellite,
chalcocite et djurleite [6/2-3], (Hatert, 1996).

Djurléite CuiSis |

La djurléite est un minéral qui ne peut se distergaptiquement de la chalcocite. Seule une analyse
chimique ou RX permet de l'identifier. Elle forncependant volontiers des cristaux pseudo hexagonaux
dus vraisemblablement a des macles de rotatiomjuiicest caractéristique de cette espece minérale.

Salmchéateay la djurleite est soupconnée au filon de cuivreassociation avec covellite et paratellurite.
Elle y est signalée noire et brillante (du Ry etl&i76).

Elle est également identifiee par RX dans I'expldin de coticule « Offergeld » ou elle se présemte
petits cristaux pseudo hexagonaux dans des pseimdes du Salmien moyen Sm2b. (Hatert, 1996) [3/2]

Vielsalm, la djurleite est reconnue en petits cristaux danfilonnet de quartz minéralisé en sulfures de la
galerie TCVN-6 ainsi qu’en associations lamellaig@ec digenite dans le filon de quartz a sulfuresad
galerie « Georges Jacques» (Hatert, 1996).

|daite CiFeS |

L’idaite, de couleur bronze se trouve dans lesigmites plus altérées de la bornite. Elle est gdm@ent
parcourue de trés fines lamelles de chalcopyrite.

Minerais_de _manganése de la Lienne inférieurea Moét-Fontaine, l'idaite se présente en un c@@po
brunatre en bordure de plages de chalcopyriteledaime des structures coronitiques (en couroan&ur
de la chalcopyrite (Hatert, 1996). Elle se préségalement comme a Vielsalm dans les zones aarétdn
est fort altérée.

Vielsalm, elle se présente en plages centimétriques dewolitonze dans les parties les plus oxydées de la
bornite de Cahay, notamment dans celle dtilan de bornite. Elle remplace la bornite au temt de fines
lamelles de chalcopyrite [6/4], (Hatert, 1996 €920

Spionkopite CebSzs
Yarrowwite Cu55

Ces deux espeéces, toujours étroitement liées, @itod été remarquées par Frenzel (1959). Ces
assemblages étant optiquement comparables a lHitsgveles a appelés : “Blaubleibender covellite On

ne peut les distinguer de la covellite (normaleg guar immersion dans de l'huile. Récemment, Hatert
(2005) vient de montrer que cette « blaubleibecdgellite » est en fait constituée de I'associatiendeux
especes, la spionkopite et la yarrowite. Ces dmpéces doivent étre relativement fréquentes demns |
zones d’oxydation des sulfures de cuivre. C’estlea Vielsalm mais également a Salmchateau stléan
anciennes mines de manganése de la Lienne. (\adgrégnt la rubrique « covellite ».

Vielsalm, ces especes minérales sont observées un pewtpattdes sulfures de cuivre sont soumis a
I'oxydation. On peut notamment citer la cresseeien sulfure de la galerie Georges Jacques [td56¢ 1
ou ils se présentent en lamelles avec la digenitiééa mais aussi les filons a bornite, notamment |
deuxieme [6/5,7-8]. (Hatert, 2005)
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Wittichenite CiBiS; |
Vielsalm, la wittichenite est signalée dans le deuxiemeanfid bornite ou elle a été repérée sur sections
polies de bornite observées en microscopie optiqueflexion. Elle se présente en grains brunsndrso
inférieurs a 10 micrométres. (Hatert, 1996)

2.2. Autres sulfures et sulfosels

Les autres sulfures (et sulfosels) du Massif deebth sont essentiellement des sulfures (et subsie fer
et tres accessoirement, par ordre d’importanceotsamte, de molybdéne, de plomb, de zinc, de tebal
d’argent.

Element| Fer Molybdéne | Plomb Zinc Cobalt Argent
Minéral | Arsenopyrite | Molybdenite | Galene Sphalerite  Cobaltite Pyrargyrite
Marcasite
Pyrite
Pyrrhotite

Dans la région de Vielsalm et Salmchateau, oudlt gl'ailleurs les mieux représentés, ces sulfetes
sulfosels sont tous localisés dans le Salmien muypéBma3, excepté la pyrite qui se trouve part@m1,
Sm2 et Sm3). De méme, la marcasite a égalemergpgdéce dans le Sm2.

Arsenopyrite FeAsS |
L’arsenopyrite n’est apparemment observée qu'asdlet et toujours dans le salmien supérieur Sm3 en
association avec la rhodocrosite. De fort beaistaurx ont pu étre observés.

Vielsalm, dans la carriere « George Jacques » [Fosse-Reulen I'a observée en petits cristaux brillants
dans des quartzophyllades gris verdatres du Salsu@érieur Sm3 avec rhodocrosite, chalcopyrite et
pyrrhotite. L’affleurement n’est pas accessibleisrdes blocs éboulés au pied de la paroi permedkent
situer géologiguement I'occurrence [7/1-2].

Tout au fond de la galerie « Les Joannesses >sehapyrite a été observée dans un gros quartz a
rhodocrosite et pyrite du Salmien supérieur Sm3Hblussa, comm. pers. 1997).

Enfin, on I'a trouvée sur un terril « Pignon » [tei62], [7/3-8] dans des débris de quartzophyllagtes
verdatres a patine noiratre contenant de la rhadder et que I'on peut tres probablement rappaater
Salmien supérieur Sm3. Des cristaux nets, padeimgimétriques ont pu y étre observés soit a m@&me |
phyllade, soit dans des parties plus quartzeuSestains cristaux sont bien brillants ; d’autrdaspxydés,
sont couverts de produits verdatres a ocres esientent constitués de pharmacosiderite. La chstie

en petites mouches et la rhodocrosite sont desravirdréquemment associés (Hatert, 1997), (Van Der
Meersche, Mineralcolor,1992/7-8 ; 1999/3-4).

RSN

D’aprés D'apres Hatertetal.; D’apres Mélon etal., p'apres Goldschmidt,
Mineralcolor,1992/7 2002 1976 1920

| Cobaltite COASsS |
Vielsalm, la cobaltite, identifiée par R.X., a été trouva®ecubes pouvant atteindre 2 millimétres d’aréte
inclus dans la bornite du deuxiéme filon a bornitApparemment, le minéral n'est connu qu’en trois
échantillons seulement dont un est conservé dansdiections de I'Université de Liége [8/7], (Hate
2002).
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Planche 7 - Arsenopyrite Autres sulfures (1/3

Vielsalm, Carriere Georges Jacques, zone a soufwéelsalm, carriere Georges Jacques, zone a solfre-

i

Vielsalm, terril Pignon- 2,5 mm] + Rhodocrosite, Vielsalm, terril Pignon- [3 mm
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Galene PbS |

Dans le Salmien du Massif de Stavelot, la galehe@msninéral plutdt rare et n'est souvent obsegen

fort petites plages.

Vielsalm, la galene a été repérée au premier filon a omit elle se présente en grains de quelques
dizaines de micrométres ou elle a été observéenmaoscopie optique a réflexion sur des sectiongepo
d’échantillons de bornite. Elle a également éfErée en petites plages de taille inférieure a 2 avac
sphalerite sur terril dans des échantillons a asgiite, chalcopyrite et rnodocrosite (Hatert, 1996

De méme, tout au fond de la carriere Georges Jacalle s’observe en cristaux minuscules fortement
altérés en association avec sphalerite, arsenepyaitalcopyrite [8/8]. lls sont recouverts d’'unileo
grisatre, sans doute de la cerussite. A cet endaajaléne est également observée en petiteepagplus
millimétriques entourées d’auréoles de plumbojaedd9/7]. Cette derniere occurrence est situées tizs

guartzophyllades pyriteux du Salmien supérieur.

Minerai de manganése de la Lienne inférieureelle se présente en plages millimétriques a céttiques
autour de bornite dans le terril de Moét-Fontaihe. minéral n’a pas été analysé ; I'identificatisuelle
étant suffisante (Goethals, comm. pers. 2004)].[8/9

Marcasite FeS |

Minerai de manganese de la Lienne inférieureelle est observée a différents endroits. A Magtt&ine,
elle est reconnue par RX et s’y présente en petislyframboides » inclus dans la chalcopyrite. yOn
observe également des cristaux parfois maclés, @uée. (Hatert,1996) De méme, dans une petitdeha
de la concession de Bierleux, des joints dans Mlgae renferment des globules millimétriques de
marcasite montrant des cristaux maclés en assmtiaviec la pyrite [9/1-2,4].

Salmchéateay a I'Old Rock, dans le pseudocoticule du Sm2be sk présente en tres petits cristaux.
Aucune analyse n’a cependant été faite mais la acsigon des photos [9/3] et [9/4] est étonnante.

Molybdenite Mo$ |

Hatert qui a étudié ces molybdenites de Vielsal®96) a pu y reconnaitre les deux polytypes 3R
(rhomboédrique) et 2Hhexagonal). Le polytype 3R a été reconnu dasaraere Georges Jacques.

Vielsalm, la molybdenite a été observée a différents etslaans la paragenése a sulfures du Salmien
supérieur Sm3 [8/1-2]. Elle est notamment signdi@es des roches phylladeuses vert clair montresit d
enclaves d’'une roche phylliteuse vert foncé, baudé mouchetures de molybdénite. (Van Tassel, 1983)
On 'a observée en place au deuxieme filon a bewit elle se trouve dans un petit joint de phylladéoit

du quartz minéralisé en bornite. Elle forme albes petits cristaux millimétriques a faciés tridage. Au
contact avec le phyllade, elle est également obseen plages millimétriques dans le quartz aveniteor
C’est dans cette zone qu’a été observée la wudfenit

Dans la carriere Georges Jacques, elle s’est nelicédlement assez abondante dans un des deux &lon
I'entrée de la carriere. Bien souvent, les empesihexagonales des cristaux sont marquées dareviess

du quartz qui renferme encore les lamelles de na@ylte sur lesquelles on observe des sortes dellesr
hexagonales se rétrécissant en gradins vers le ebfaf8], (Hatert, 1996).

Pyrargyrite ? AgSbS |

Le minéral vient d’étre découvert récemment paedivdb (comm. pers. 2003). Voici la descriptionilqu’
en donne : dout réecemment, jai trouvé un échantillon de gmate Vielsalm minéralisé en pyrargyrite-
galene-chalcopyrite. Cet échantillon a été trodeés un tiroir de nos collections et porte un nuones
ancien. Il n’y a pas de bornite associée. Il lgemucoup d’arsenopyrite en petites aiguilles danguartz.

La pyrargyrite se présente en placages de fissbhres sombre a noir, et pourrait étre confondue atlec
I’'hnematite finement grenue. 1y a cependant addtets rouges et elle est trés tendse.

Cette occurrence de pyrargyrite est curieuse seumpecte. En effet, aucun minéral d’'argent n'a été
découvert a Vielsalm (un tellurure d’argent a néaims été reconnu au filon de cuivre de Salmchateau)
surtout aucun minéral d’antimoine n'a été jusquigspnt détecté dans tout le salmien du Massif de
Stavelot. L’échantillon analysé provient-il vraimede Vielsalm ? La question mérite vraiment @&étr
posée.
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Planche 8 Sulfures Mo,Zn,P Autrs sulfures (2/3

Sphalerite - Vielsalm, FR- [0,4
mm]
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Pyrite FeS |

La pyrite est un minéral abondant du Salmien ieféri(Sm1l) ou elle se trouve parfois en cristaux
centimétriques dans des phyllades dits « pyritfer®ans les autres couches du salmien, elleeasicbup
plus rare. Nous ne pouvons évidemment pas citatesoles occurrences; seuls donc quelques
affleurements sont signalés. Le cube simple oaréygent tronqué [schémas 1-3] est la forme domgnant
mais d’autres habitus (cubooctaédre et pyritoesiva) également observés [schémas 4-6].

=

D’aprés Mineralcolor 1993/6 « Pyritoedre »

Minerai de manganese de la Lienne inférieureelle est observée dans le salmien moyen Sm2 a-Moé
Fontaine en petits cristaux cubiques inclus danshidcopyrite ou on I'observe également en inchsio
grenues centimétriques avec chalcopyrite, en assmtiavec pyromorphite. A Bierleux, des petiistaux

de pyrite peuvent également étre observés surritaux d’'un feldspath alcalin (albite ?) dans fiesures

du minerai en association avec des cristaux deasited9/8].

Fraiture, au nord de la localité, la pyrite limonitisée ebservée en association avec cookeite. (Hanson,
comm.pers.2004)

Salmchéateay dans une galerie de I'ancienne ardoisiere du@agdaquelle on accede par I'exploitation de
coticule « Offergeld », on peut observer un pdtinhet sulfuré dans lequel la pyrite se présentpetits
cristaux cubiques inclus dans la bornite. Cetriig@gerait assez riche en cobalt. (Hatert, 1996)

Vielsalm, la pyrite n'y est pas vraiment fréequente maisl’annéanmoins observée dans les roches du
Salmien inférieur (Sm1) et dans celles du Salmigrégeur (Sm3).

Dans le Salmien inférieur, elle est observable res gubes, parfois centimétriques, déformés ee¢ruent
limonitisés dans les phyllades recoupés par lesnipre metres de la galerie menant a l'ardoisiére
« Continars » [tome1/52].

Dans le Salmien supérieur, elle se présente ets pgistaux millimétriques brillants avec rhododtes
Cette association a été observée en place toatnaudie I'exploitation souterraine « Joannessesis muessi
dans un terril en surface. Les formes cristalliobservées sont celles du cube, du cuboctaédre, de
I'octaedre et du pyritoedre [9/5-7], (Van Der Meadrs, Mineralcolor 1993/6). Toujours dans le Saimie
supérieur, elle est également observée en peigtaux trés altérés, fréquemment recouverts d’éndui
microcristallin de soufre dans la carriere « Gesrgacques ». Sous cette forme, la marcassite anété
temps soupgonnée mais une analyse RX (Goethals BRB84NB ; RX A597) a balayé tous ces soupgons :
c’est bien de la pyrite sans marcassite.). Parfwissi, on observe des petits cristaux cubiques ou
octaédriques souvent recouverts de pellicules Brubexydes de fer (Van Der Meersche, Mineralcolor
1999/9-10). Hatert (2002) signale également latgpyr Comte, Ottré et Salmchateau. Ce sont cependa

des occurrences dans le Salmien inférieur et dsede cet étage sont réputées pyriteuses.
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Plnche 9 -Sulures de fer )

Marcasite - Moét-Fontaine - [1,5 mm]

FR - [4mm]
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\ Pyrrhotite Fes |
La pyrrhotite est un minéral discret. Du fait @s propriétés magnétiques, elle est facilementifiisn

Vaux (Lierneux), elle est signalée dans le phyllade « Cambriem>di, il s’agit du phyllade « Salmien »
mais, assimilé, au début du XXiécle au groupe Cambrien) (Malaise, 1913).

Vielsalm, au fond de la carriere « Georges Jacques »,ldamgiartzophyllades pyriteux, elle se trouve en
petites tablettes hexagonales pouvant atteindren)5 Elle est associée a la chalcopyrite, I'arpgrite et
la rhodocrosite [9/9], (Godfroid, 1999).

Sphalerite ZnS

La sphalerite est une espéce peu fréquente du frdessbtavelot. Le zinc est pourtant un élément
fréguemment observé en trace dans de nombreuxamixéu Massif.

Vielsalm, elle a été repérée sur terril en petites plagemitle inférieure a 2 mm, avec galéne. De cauleu
brune, elle se présente généralement dans les ¢éogsiartz a rhodocrosite, chalcopyrite et arseritepy
(Hatert, 1996). Elle est également observée ad ftenl'exploitation Georges Jacques (Fosse-Rollette
elle est associée a la galene dans des petits ntuartzophyllades pyriteux du Salmien supéi$mB
[8/4-6].

3. Tellurures
Au nombre de trois, les tellurures identifiés stints localisés dans la paragenese des quartzuaesutie
cuivre du Salmien supérieur Sm3.

| Altaite PbTe |
Vielsalm, au deuxiéme filon de bornite I'altaite a été répésur des sections polies de bornite observées en

microscopie optique a réflexion ou elle se présemegrains de l'ordre de 50 micrométres (0,05 mm).
(Hatert, 1996)

\ Melonite NiTg |
Vielsalm, dans le filon de bornite de la galerie TCVN-6palonite a été repérée sur des sections polies de
bornite observées en microscopie optique a réflexan elle se présente en minuscules inclusions
inférieures a 5 micrometres. (Hatert, 1996)

\ Tellurobismuthite Biles |
Vielsalm, la tellurobismuthite a été signalée dans un fillenquartz de la carriere « Georges Jacques »
(Fosse-Roulette). Le minéral se présente en plagssnétalliques un peu rosée pouvant atteindr@ipar
plusieurs millimétres. Un excellent clivage perrd&ibserver des lamelles bien planes. Le minétl e
presque toujours accompagné d'un produit d'aleératert pomme qui s’avere étre constitué d’oxyde de
Bismuth, tellure et cuivre mais dont I'identifioaii exacte n’a pas été réalisée [10/1-5]. (Hat@A6)

Tellurure d’argent non identifié AgTey |
Salmchéateay au filon de cuivre, Krygier (1982) a observeé anigrosonde un tellurure d’argent dans une
inclusion de 5um présente dans la chalcocite. dtarchination exacte, en raison de l'exiguité deggs,
n'a pu étre poussée plus loin. Selon Krygierpilpait s’agir de hessite (Afe), stuetzite (Agles) ou bien
d’empressite (AgTe).
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Planche 10 - Tellurobismuthite Tellurures (1/1)
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Vielsalm, Carriere Georges Jacqués [Fosse-roul¢st@hm]
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Classe 3
Les halogénures

La classe des halogénures, considérée sur base aaskification de STRUNZ, est fort peu représenté
dans le Salmien du Massif de Stavelot puisqu’ontroyve en fait gu’'une seule espéce : la conngllite
d’ailleurs considérée comme un sulfate par Hag&02).

Connellite Cupo(Cly(OH)3,SQy).2H,0

La connellite se présente généralement en sphénitasmillimétriques de couleur bleu « d’encreouitta
fait caractéristique. Elle est observée en asBogiavec brochantite et langite dans la paragedese
pseudocoticules du Salmien moyen Sm2 et des sslfilgeuivre du Salmien supérieur Sm3.

Salmchéateay la connellite est observée dans les pseudocesicdu Salmien moyen Sm2b de la rive
gauche de la Salm, dans I'exploitation souterrair@ffergeld » et dans les affleurement de surf@¢an
Der Meersche, 1987)

Vielsalm, la connellite est signalée a différents endroits :

Dans les pseudocoticules (Sm2), elle est notampoieservee dans la galerie «Georges Jaques » mais aus
sur terril ou elle se présente en petites fibresidd dans les cavités d’un pseudocoticule pagieuient
bien minéralisé en mouchetures de chalcosine, teugtrrhodocrosite.

Dans les quartz a sulfures (Sm3), elle se présemtaés belles petites boules d’'un bleu d’encrelaur
bornite du premier filon a bornite ou elle est ag&® a la brochantite et a la langite. Sur tean, I'a
€galement observée en enduits fibreux bleu paletslcocite [11/1-5], (Van Der Meersche, Mineratgol
1991/5-6).

Des photos prises en microscopie électronique rapntdes
cristaux sous différents habitus (prismes hexagaonguismes
surmontés d’'une pyramide ou cristaux en « navett@san Der
Meersche, 1987).

Connellite, Vielsalm, en surface.

[0,030 mm], soit un grossissement de 1800 x environ

Le minéral se présente également sous d’autretusabi
Microscopie électronique a balayage

Photo réalisée par Eddy Van Der Meersche

"*-l| Avec tous mes remerciements pour l'autorisatioputdication.

Minerai de manganese de la Lienne inférieurele minéral a été reconnu visuellement sur un rédhan
recueilli dans les haldes de la concession de Mogtaine. Le minéral, accompagné de brochantite se
présente en petites sphérules bleues comme a Mielsa
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Planche 11 - Connellite Halogénures (1/

Vielsalm, en surface - [2 mm]
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Classe 4
Oxydes et hydroxydes

A ce jour, dans le Salmien du Massif de Stavelat,smnale 24 espéeces minérales dans le groupe des
Oxydes et hydroxydes

Anatase Graemite Magnetite Strontiomelane
Balyakinite Groutite Manganite Teineite
Cryptomelane Hausmannite Nsutite (Tenorite)
Cuprite Hematite Paratellurite Todorokite
Delafossite Hollandite Pyrolusite
Gahnite lImenite Quartz
Goethite Lithiophorite Rutile

Le groupe des oxydes et hydroxydes est bien repsians le Salmien du massif de Stavelot, notarhmen
par ceux de manganése et de fer qui y sont vraitremabondants. Les oxydes de titane engendrds pa
métamorphisme sont également des minéraux mineémsdnts des roches de la région. Des oxydes de
cuivre et de tellure sont également observés dapargenése des quartz a sulfures de cuivre atitg,

une spinelle zincifére est signalée en plusieudsats.

Enfin, suivant la classification de STRUNZ qui plkegie la composition chimique a la structure
cristallographique, le quartz et ses différentesétés sont rangés dans le groupe des oxydes etlartn
celle des silicates.

4.1. Oxydes et hydroxydes de manganése
4.2. Oxydes et hydroxyde de fer

4.3. Oxydes de titane (et de fer)

4.4. Oxydes de cuivre (et de fer)

4.5. Oxydes de tellure

4.6. Autres oxydes

4.7. Le quartz et ses variétés
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4.1. Oxydes et hydroxydes de manganése

Les oxydes et hydroxydes de manganése sont taasgefiés dans le Salmien du Massif de Stavelots etnt
d’ailleurs été exploités jadis dans de petits gmaisy notamment a Arbrefontaine, Bihain, Fraiture,
Malempré, Ottré et Lierneux. lls sont principalemiecalisés dans le Salmien moyen (Sm2), génémiem
dans les phyllades a coticule.

lIs se présentent habituellement sous l'aspect dhmerai massif assez dense, en veines, veinules ou
rognons dans les phyllades de couleur lie-de-parfois aussi en veinules et petits rognons dasgjdartz
extrémement fissurés.

Dans le Massif de Stavelot, la plupart de ces espae développent aucuns cristaux et leur ideatifin

est pratiguement impossible sans moyens d’analpgeplus, elles sont frequemment associées ensanble
forment des structures colloformes [13/5] ou pluseespeces se superposent en couches successive:
concentrigues. C’est souvent le cas pour la crgptane et la lithiophorite, les deux espéeces ntajogs

dans la région. Parfois aussi, plusieurs espareseht des mélanges intimes entre elles. Ancieengm

ces minerais noirs de manganese étaient appelgfomplane » (ancien nom de « romanéchite », espece
non observée dans le Massif de Stavelot) ou « waerme ancien désignant des oxydes de manganése de
faible densité, souvent pulvérulent). Bien souvaumssi, ces minerais sont simplement désignés comme
« oxydes de manganes€OxMn) ; I'identification de toutes ces espeesstres délicate.

Cryptomelane K(MA*,Mn*)g016

La cryptomelane est 'oxyde de manganése majaitdir Massif de Stavelot (Fransolet & Mélon, 1975),
(Gustine, 2002) et est signalée pratiquement padioul y a des oxydes de manganese, c'est-a-diteut

ou affleurent les couches de Salmien moyen (SmZputes les occurrences ne peuvent donc étre
mentionnées. A ['état pur, elle renferme jusqu@d% en masse de manganese ; ce qui en faisait,
anciennement, un assez bon minerai.

La cryptomelane a un éclat terreux a submétallefuene couleur noire a gris noire. Elle se préssents

des formes tres variées : stalactitiques, botryesdan petits filonnets ou en enduits. D’'un palatvue
chimique, les échantillons de cryptomelane du MaksiStavelot sont relativement pauvres en potassiu
(Gustine, 2002).

Minerai de manganése de la Lienne inférieureGustine (2002) a constaté, dans des partieoiges,
une transformation de cryptomelane en nsutite.

Arbrefontaine, la cryptomelane est signalée dans les mineraimaeganese ; elle devait s'y présenter
comme dans les carriéres de Sart-Lierneux au deigPreu.

Bihain, aux anciennes miniéres de manganeése, la crypomelst pratiquement pure dans les fissures des
phyllades lie-de-vin. Elle se présente égalemens dorme de petites masses gris sombre a grisébleu
d'une densité supérieure a 4, a cassure conchoédadelat terreux. Dans les quartz ou les joirgs d
phyllades, elle est cependant en mélange avethlaghorite, bien souvent majoritaire (Fransoléi79).
Pour Gustine (2002), les grandes veines d’'oxydendeganese traversant les quartz sont cependaat de |
cryptomelane.

Au gisement de vantasselite, les encroltementighi@phorite observés dans les diaclases ou lebésaa
phosphates contiennent un peu de cryptomelaneg®lein1987).

Malempré, la cryptomelane a été reconnue en meélange aweioplnorite sur de vieux échantillons
provenant de I'ancienne mine de manganese (Fran3oleo).
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Ox de_s-H droxydes Mn (1/4
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Pyrolusite-Salmchéateau, Coreux - [0,5 mm]

-
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£ -
OxMn, malachite et brochantite - Moét-Fontaine #81]
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Sart-Lierneux, au Thier del preu, des masses tres pures trouladssdes quartz blancs se sont avérées étre
de la cryptomelane (RX, Michel Deliens-IRScNB, 2))Jfomel/24], [13/1-2]. Elle se présente aussi en
petites croltes botryoidales d’épaisseur millingéiei sur phyllade avec wavellite et turquoise diisése.

Des structures circulaires ou ovoides parfois @adydiametre (plus de 30 cm) mais de faible épaisse
(quelques cm) inclues dans des phyllades sembtemtdés parties de la roche enrichies en oxyde de
manganese dont la cryptomelane. Ces concrétionisaseez caracteéristiques des zones riches enaisiner
de manganese [tomel/24].

Verleumont, dans une ancienne fouille pour manganese, elfgésente en rognons parfois volumineux.
Ces échantillons sont tres comparables a ceux\dssau thier del Preu.

Vielsalm, dans les carrieres de Cahay, la cryptomelangossinante mais se trouve en mélange aussi avec
la lithiophorite. Elle forme des enduits noirs @es encroltements (Fransolet, 1979). Elle estmmoent
observée en beaux encroltements mamelonnés, dépacentimétrique, sur les diaclases des phyllddes
Salmien inférieur Sm1 dans la galerie « Roqueyf®mel/53], [13/5]. En surface, dans la carriere
« Meyer », des phyllades du Salmien moyen (Sm2} particulierement imprégnés d’oxydes noirs de
manganese formant des rognons décimétriques. old sans doute constitués d'un mélange de
cryptomelane/lithiophorite. Signalons aussi, degtte carriere, des encroltements d’oxydes de masga
autour de cristaux de wavellite presque entiérerdesbus ; la partie centrale est vraisemblablerdera
cryptomelane alors que la partie externe est samtedle |a lithiophorite. [13/3-4]

Groutite MnO(OH) |

La groutite a méme composition chimique que la maitg mais cristallise dans le systeme
orthorhombique alors que la manganite est monagla{pseudo-orthorhombique).

Minerai de manganése de la Lienne inférieurea Moét-Fontaine, la groutite a été reconnue elamgé

avec goethite et hematite (RX, M. Deliens, IRScNEO4). Les échantillons analysés se présentageit
en petits cristaux noirs a gris argenté, soit gerés noirs millimétriqgues dans des fissures deddocrosite
[12/4].

Hausmannite MAMN**,0,

Bihain, un vieil échantillon des collections de l'univibésde Liége s’est révelé étre, a I'analyse, de
’hausmannite. Le minéral, nettement cristallimslda cassure, se caractérise par une poussiarddce
(Fransolet & Mélon, 1975). Les recherches fait@sls terrain par Gustine (2002) n'ont cependarg pa
permis de retrouver d’autres échantillons de cetrain

Hollandite BaMA" ;Mn*s01 6

Salmchéateay au Coreux, dans les phyllades a kanonaite, desiles de quartz renferment un minéral
fibreux opaque qui s’est avéré appartenir au grdwgllendite/strontiomelane.

Le minéral forme des fibres et aiguilles jusqu’anZn de longueur mais extrémement minces puisque
inférieures a 1 um. Des analyses faites a la micrde électronique montrent que la majorité destacrk
tombent dans le domaine de I'hollandite. Cependasrtains d’entre eux ; par remplacement du baryum
par du strontium, peuvent contenir jusqu’a 60%tdensomelane. Le minéral n'a cependant pas éiéver

en place ; seul un petit déblai aux pieds des rschekanonaite a fourni quelques échantillons [j12/1
(Schreyer et al., 2001).

Lithiophorite (AlLLi)MA*O(OH)o

Non altérée, la lithiophorite a un éclat submégakli et une couleur gris foncé. Par altératioc)d®devient
terreux et la couleur plus brune. Elle se présentstructures botryoidales ou en enduits (Gus20e2).

Le minéral est fréquent et souvent associé dansgsesnents a la cryptomelane. Comme pour la
cryptomelane, il n’et pas possible de citer toléssoccurrences du minéral. Sa dureté est faiBlsur
I'échelle de Mohs alors que la cryptomelane a wrretéd comprise entre 5,5 et 6,5.

Minerai de manganése de la Liennda lithiophorite est associée a la cryptomelddastine, 2002).
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Lithiophorite - Sart, Thier del Preu. - [3 mm] Lithiophorite - Bihain, gisement a vantasselit®,5[mm]
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Planche 13 : Iégendes
Photo 1 Cryptomelane dans phyllade - Sart, Thier del Pi@&umm]

Photo 2 Cryptomelane (tout au-dessus) et lithiophorite.littéophorite est plus noire et s’altere en bramslles petites
cavités ; ce qui est bien visible dans la partiériaure de la photo. - Sart, Thier del Preu - fa]m

Photo 3 Oxydes de manganeése -Vielsalm, Carriere Meyer-ijty§

Photo 4 Idem mais agrandi. Oxydes de manganése dévelappérale cristaux de wavellite dont il ne reste lgue
section caractéristique. La partie externe ess@nablablement de la lithiophorite - Vielsalm, Game Meyer-
[0,3 mm]

Photo 5 Cryptomelane (bandes creme) et lithiophorite (bamdgres) - Vielsalm, Roqueyes - [2,5 mm]

Photo 6 Lithiophorite sur wardite -Vielsalm, gis. a wardifé mm]

Photo 7 Lithiophorite en encroGtements fibro-radiés - Sahier del Preu. - [3 mm]

Photo 8 Lithiophorite - Bihain, gisement a vantasselit® 5[ mm]

Bihain, aux anciennes minieres de manganése, elle eserstomajoritaire mais en melange avec la
cryptomelane dans des proportions trés variablesminéral s’y trouve dans des quartz et dans aessj

des phyllades, en amas, en filonnets et en encnefis noirs. L’éclat est submétallique avec caulgis
bleuatre sur cassure fraiche. Dans les fissurastiifes) des phyllades cependant, on a généraiatada
cryptomelane presque pure (Fransolet, 1979). dslieégalement associée a la wavellite dans letesaie
quartz (Gustine, 2002). Au gisement de vantassatife se présente en encroltements avec un peu de
cryptomelane dans les diaclases des phylladesrmilés cavités a phosphates [13/8], (Fransole[)198

Ottre, la lithiophorite forme des encroltements grisciba noirs, d’une densité voisine de 3,3. Le nainér
remplit des fractures du quartz et apparait alois de plomb avec un éclat submétallique. (Fraatsol
1979)

Salmchéateay la lithiophorite forme des petites masses naodtegitement associées a la wavellite de Sart-
Close, plus haut que le gisement a florencite.stoacture zonaire du minéral est bien visible atdaleur
est gris foncé devenant noire par altération. &diesouvent mélée au cryptomelane. (Fransolet &mjé
1975). Elle est également observée en belleststasgczonaires noires dans les quartz a arder{Nige
Der Meersche, Mineralcolor 2002/15-16)

Sart-Lierneux, dans les carrieres du thier del preu, elle fodee mélanges avec la cryptomelane ; cette
derniére étant cependant dominante. On I'obsenssiaen minces encroltements fibro-radiés [13/7],
(Gustine, 2002)

Vielsalm, au gisement de wardite, la lithiophorite acconmgafféquemment la wardite [13/6], (Fransolet,
comm.pers.1993).

Manganite MnO(OH) |

La manganite représente le terme initial de I'oxigade la rhodocrosite. Elle se transforme pars €£n
nsutite et puis en pyrolusite (Gustine, 2002).

Minerai de manganése de la Lienne inférieurel’observation d’'une section polie d’'un échantillde la
concession de Meuville, un peu plus au Nord du mode Rahier a mis en évidence des cristaux
xénomorphes gris de quelques dizaines de micrometes reliques de manganite sont également
fréquentes au coeur des cristaux de pyrolusite.ti{t@12002)

L’échantillon [12/2] montre bien la progression fdont d’oxydation a partir de la rhodocrosite sairiees
plages brunes sont vraisemblablement de la rhodibenmélée a de la manganite.

Bihain, aux anciennes miniéres, la manganite a été reeosar un échantillon de quartz présentant une
veinule remplie de maniere symétrique par rappagsiepontes. Une couche de manganite recouvre une
couche de nsutite elle-méme collée contre le qu@atastine, 2002)

Salmchéateay au gisement a kanonaite, la manganite se présengguilles noire métallique isolées ou
assemblées en gerbes [12/7], (Van Der Meerscheerioolor 2001/39-40).
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Nsutite (MA*,Mn?*)(O,0H)

La nsutite se présente en masses noires dans \d&ss ae quartz ou en veinules dans les phyllades.
surface altérée posséde un éclat terreux. Ellaitsen terme intermédiaire de la série d’oxydation
transformant la rhodocrosite en pyrolusite (Gusta®?2).

Minerai de manganese de la Lienne inférieureelle a été observée dans la concession de Mewtitlans
celle de Moét-Fontaine sur des sections polieslledf@me des agrégats sphérulitiques constituéinds

fibres. Ces agrégats ont un diameétre d’une cemtd@micromeétres. Elle est également observeéexeure

a forme squelettiqgue ou elle est partiellementsf@mée en pyrolusite. La nsutite se présentes aar
lamelles entourées par des aiguilles de pyrolssitendaire. (Gustine, 2002)

Bihain, aux anciennes minieres de manganese, elle siywdren inclusions grises massives, assez
résistantes au milieu de noyaux constitués d’'urangid de lithiophorite et de cryptomelane dont sHle
distingue par une couleur plus franchement grise,édlat plus métalligue et une dureté plus élevée
(Fransolet, 1979).

Au méme endroit, elle y forme aussi des couchess ddes veinules remplies symétriquement et
parallelement par rapport aux épontes de quarta. ndutite collée contre le quartz est recouverte de
manganite. (Gustine, 2002)

Salmchéteay elle a été recueillie & Salmchateau (dans legzjaeardennite ?) a la fin du®$iécle et elle

a été signalée alors comme « psilomélane ». Dab/sws faites sur ces échantillons ont permis de
déterminer la nsutite. Elle forme des masses bimtayes noires, a poussiere brun foncé et la oassur
montre une structure concentrique. (Fransolet &a£1975)

Verleumont, 'occurrence est simplement mentionnée. (Hag8d?2)

Pyrolusite Mn@Q
S Le plus souvent, la pyrolusite se forme par ali@nasuperficielle de la rhodocrosite
.- (Berger, 1965). Gustine (2002) précise gqu’ellestibure en fait le terme final d’'une série

d’oxydation de la rhodocrosite ; celle-ci s’oxydantcessivement en manganite puis en
nsutite puis enfin en pyrolusite. Elle est génénalet associée a la manganite dont elle
est le produit de déshydratation

‘ Schéma dessiné d’aprés les faces cristallinesisigmaar Mélon, 1976

Minerai de manganese de la Lienne inférieurela pyrolusite se présente sous la forme de fagsilles

ou d’enduits a éclat métallique. Elle est parfiddservée en aiguilles autour de lamelles de nsidite elle
dérive (Gustine, 2002). La pyrolusite est égaleénmsgnalée comme souvent associée a la carpholite
(Ledoux, 1911), (Blaise, 1930).

Fraiture, la pyrolusite forme des enduits gris bleu surcgiartz filonien. Dans cette occurrence, la
pyrolusite semble primaire et ne dérive pas dedasformation de la manganite (Gustine, 2002). Des
cristaux millimétriques trés nets ont pu étre obégr parfois accompagnés d’autres oxydes de masgané
(cryptomelane ?). Les cristaux trop serrés etlndfants ne m’ont pas permis d’obtenir une bopheto.

Salmchéateay au Coreux, dans les phyllades a kanonaite, elfgé&sente en lattes et baguettes quadratiques
dans des zones riches en braunite ou elle cimestéractures [tome 1/37] (Herbosch, 1967). L'ocenice

du minéral est confirmée par une diffractométrie 8X des échantillons récoltés récemment (M. Dglien
2003). Le minéral se présente dans des petiteeveale quartz blanc en trés petits cristaux biemée
noirs trés brillants ou en veinules gris métalligigeplusieurs millimetres d’épaisseur entre de<ltes de
phyllade. [12/5-6]
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Vielsalm, des petits cristaux gris métalliques caractéusts ont été observés dans les phyllades pyriteux a
arsenopyrite de la carriere « Georges Jacquesans [ carriere « Meyer », elle a été observée dass
cavités de quartz, en cristaux aciculaires noirgdes cro(tes constituées vraisemblablement d’'uangé

de cryptomelane/lithiophorite.

Strontiomelane SrMA*,Mn* 5016
Salmchateay la strontiomelane forme des solutions solidescave hollandite (Voir rubrique
« hollandite »). Signalons cependant que le dtomlane est un minéral fort rare et I'occurrenee d
Salmchéateau est la seconde au niveau mondial.g{ahet al., 2001)

| Todorokite (MA*,Ca,Mg)Mr*507.H,0
Ottré, elle est signalée en enduits mamelonnés noircaticule, sans doute de la carriere en activité
(Hatert, 2002).

4.2. Oxydes et hydroxydes de fer

Le fer est abondant dans les roches du massifadelSt. Parmi les oxydes et hydroxydes de fegrihtite
est I'espéce la mieux représentée. Elle se tralares a peu prés partout dans toutes les couches du
Salmien. Moins fréquente, la goethite n’est pasment rare non plus.

Goethite a-FeO(OH)

La goethite est un minéral fréquemment associéaatids oxydes et hydroxydes de fer dans les mgerai
brun rouille appelés généralement « limonite ».nOke Salmien du Massif de
Stavelot, elle ne forme cependant pas de grosssses@&t on ne I'observe qu’en
petites concrétions ou en enduits. Les cristank isoes.

Minerai_de manganése de la Lienne inférieuredes petites croltes fibreuses avec des reflats br
rougeatre caractéristiques s’observent sur degétimes d’'oxydes de manganése dans des cavitésadiz q
récoltés notamment sur les haldes de I'ancienneession de Moét-Fontaine.

Salmchéateay au gite de cuivre, la goethite est de couleun lotair et recouvre des globules de delafossite.
Elle se présente également en minces encroltemmemeelonnés a surface globulaire. Sous forme d’'une
substance pulvérulente noire, elle enrobe égalemesntgrains métalliques jaunes de chalcopyriten(Va

Tassel, 1978)

Dans les quartz a ardennite, la goethite est obseem pseudomorphoses de cristaux semblant étee de

siderite.

Vielsalm, la goethite est connue en de nombreux endroitest sans intérét de les envisager tous. [Elle s
présente en petits globules ou en croltes brurfibodux. Citons cependant la carriere Georgegulesou
elle forme des encroltements noirs fibreux autas plages de pyrite trés oxydée des quartzophygllade
pyriteux du Salmien supérieur (Sm3). Elle est @égant observée avec cuprite dans la galerie
« Joannesses » ou elle remplit avec cette derd@meinces filets dans les phyllades au croisem@ne @n
quartz rosé et une couche de pseudocoticule [19HE]e accompagne également, souvent de maniére
pulvérulente, les produits de la transformatioadéhodocrosite et de la siderite. Dans les pseotitnules,

des petits cristaux millimétriques isolés ou detstgm gerbes brunes se sont avérés étre de laitgo@RiX,

M. Deliens, 2003), [15/4]. Il s’agit sans douteidé pseudomorphose de siderite. Enfin, des pet#ismux
rouges par transparence, en forme de navettegi@observés sur des oxydes de manganese dameria ga
«Joannesses ». Il s’agit vraisemblablement dstacrx de goethite [15/1-6], (Van Der Meersche,
Mineralcolor 1992/4).
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'Salmchteau, filon de cuivre- [6 mm]

Salmchateau, pres de TCVS-0
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+ Crandallite(?)-Salmchéateau, prés de TCVS-0- 2] Dans cristal de qurtz, Salmchéateau, gis. florendit,2mm]
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‘ Hematite 0-Fe0s
Elle est signalée en de nombreux endroits du Maesibtavelot, souvent en masses « laminées » plus o
moins importantes avec chlorite dans le quartzalmen moyen (Sm2), notamment.
Les cristaux aux formes nettes sont rares et &agilOn observe souvent des stries « a 60° » sdades
{0001}. Krygier (1982) signale que ces stries & 60nt en fait des plans de séparation dus a deksna
suivant {0001} et {10-11}.

Les «stries » triangulaires sont souvent observaas les cristaux
d’hematite du Massif de Stavelot [14/5-6].

Schéma extrait de Victor Goldschmidt, 1920.

Généralement les cristaux, trés minces [schémsof}, empilés parallelement a {0001}, ce qui rentdece
hematite extrémement fragile. Souvent, elle séedélors en écailles parallelement a ce plan s smi
aspect elle constitue la variété « oligiste ». Erestaux plus trapus sont parfois observés agshégma 2].

D’aprés Mélon, 1976

L’hematite est présente dans tous les affleuremdgdgscouches salmiennes. |l n’est donc pas pesgl
les citer tous ; seuls certains sites sont menéisnn

Minerai de_manganése de la Lienne inférieurea Bierleux, Meuville et Moét-Fontaine, 'hematitst
cryptocristalline et est le constituant essentielcdnent (Berger, 1965). On I'observe parfois etitps
lamelles métalliques dans le minerai et dans lestgassociés ; parfois aussi en petits cristascrrinces,
translucides, de couleur rouge, notamment a BierleéDes cristaux ont la forme de petits hexagores t
minces et sont soit isolés soit regroupés en pgetisettes ; d’ailleurs assez caractéristiques mhéral.
Enfin, a Bierleux, sur le site de la Heid Cossilg eolore en rouge sang certaines roches [tom§l/78

Bihain, dans la galerie Maizeroul, aujourd’hui effondrélle était exceptionnellement abondante (Anten,
1928). Cette hematite présente des hautes teerureinganése, parfois plus de 16"% et se caractirs
une poussiere et un trait presque noir sur la jparee alors qu’il est généralement plus rouge pdesr
hematites les plus pures ( Bourguignon & Toussawgs).

Ménil, 'hematite est observée en gros cristaux souassez trapus [schéma 2], [tomel/25].

Neuville, prés de Vielsalm, dans une vieille carriere, daiété « martite » est signalée. Cette variété se
forme en pseudomorphoses d’'octaedres de magrettan( 1927b).

Salmchéateay au filon de cuivre, 'hematite est généralemeaanleristallisée mais les cristaux sont difficile
a extraire. Par endroit, elle contient dans sssifes de la paratellurite et un autre minéralgaate a brun,
tellurifere mais non identifié [14/2], (Krygier, 82) (Van Der Meersche, Mineralcolor 2002/5-6). Alarf

a florencite, elle est responsable de la coloratiaméthyste » des quartz [14/8]
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Planche 15 | Oxydes-Hydroxydes Fe (2/

Goethite -Vielsalm, terril Pignon - [5 mm]

. 7B

Goethite -Vielsalm, terril Socogetra- [1,5 mm]
T ;-;r'.. i"}_. ;*

Magnetite - Vielsalm, Joannesses - [2,5 rﬁm] Magnetite -Vielsalm, Joannesses - [0,5 mm]
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Vielsalm, elle est abondante dans toutes les paragenéses.

Dans le Salmien inférieur, dans les galeries «i@arg » et « Joannesses » notamment, des phyllades
montrent localement de nombreux octaédres de mégneébnt certains, comme a Neuville, sont
partiellement transformés en hematite (« martitece que I'on constate par le trait rouge car&tigue
laissé par les cristaux frottés sur la porcelaine.

Dans la paragenése des quartz a phosphates d’alomitu Salmien moyen, elle forme parfois des masses
assez pures de plusieurs dizaine de kilos [tomed8h7 Les cristaux aux contours généralement réthis
présentent fréquemment des stries « triangulairesGette hematite montre souvent des irisations
métalliques bleues ou vertes du plus bel effet.

Dans les pseudocoticules du Salmien moyen, ellessiwe en petits globules rouge brun en surface mai
noir métallique sur cassure. Parfois aussi, onemies des petites «roses » noires constituées par
I'empilement de nombreux petits cristaux bien fosrfie4/34,6]

Dans la paragenese a andalousite et davreuxitaldue®h moyen, elle a été observée sur terril esE®
masses constituées de fins cristaux associés Esuwn autres, donnant a 'ensemble un aspect dauill
extrémement fragile (Van Der Meersche, Mineralcal@®0/77-78).

Dans les grosses veines de quartz du Salmien mogeshserve parfois des quartz avec des nuancgsesou
ou violettes. Ces teintes sont dues aux minusculekisions d’hematite filiformes, en lamelles
triangulaires, ou en trés minces cristaux hexagorsitrouvant dans les cristaux de quartz.

Enfin, dans la paragenése des quartz a sulfuresuides, 'hematite n'est pas rare non plus. Elg e
notamment intimement associée aux sulfures deedians les deux filons de la galerie TCVN-6.

Magnetite RO, |

La magnetite est un minéral caractéristique deatertniveaux du Salmien inférieur
Sm1 et est donc un minéral tres fréquent. Noysomeons bien sdr signaler tous les
endroits ou elle a été reconnue. Elle se préggnéralement en nombreux petits
octaedres [schéma ci-contre] disséminés dans lgdagbs. Les propriétés

magnétiques de la magnétite rendent son identdicaisée : les petits cristaux sont
tres facilement attirés par un aimant.

Neuville, pres de Vielsalm, dans le terril de I'ancienngieee, la magnetite se présente en petits octaédre
dans une roche verdatre du Salmien inférieur S@ds petits cristaux sont tres magnétiques. Loaaiéem
cependant, on observe des pseudomorphoses eremeatictérisée par la couleur rouge sang priseepar
cristaux écrasés (Corin, 1927b).

Vielsalm, la magnetite s’'observe dans les couches de Salmiérieur Sm1 recoupées par les galeries.
Elle se présente en abondants cristaux octaédrigeesjuelques dixiemes de millimétres dispersés
statistiqguement dans certains phyllades gris vesea clairs (Van Der Meersche, Mineralcolor 1993/4)
[tomel/52] [15/7-8]. Parfois aussi, les minuscubesaedres se rassemblent et forment alors degsvein
millimétriqgues grenues. Localement, les cristagmiglent étre transformés en « martite » (hematite),
comme a Neuville.
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4.3. Oxydes de titane (et de fer)

Les oxydes de titane les plus fréquents sont l@seakt le rutile. Ces deux espéces sont présdartes
toutes les couches du Salmien. (Sml, (Sm2) et (SmB)iiménite est une espece moins fréquente,
uniquement observée dans la paragenése des quatfar@s du Salmien supérieur.

Anatase TiQ

L’anatase est un minéral bien répandu dans la mégiais, du fait de ses petites dimensions, il passe
facilement inapercu. Si ce n’est au voisinage rde®erais de manganese de la Lienne inférieuremu I’
observe de nombreuses formes cristallines, lesukbservés sont généralement tres simples [Shém

a 3]. Ce sont le plus souvent de tres petitsatristabulaires carrés extrémement minces, sounintaurs

a 1 millimétre. Leur couleur varie de I'orangefgeuau noir en passant par tous les tons de bruen B
souvent aussi, la couleur du cristal varie du esaitses extrémites.

Minerai de manganése de la Lienne inférieurdes cristaux gris bleu a bleu vert se présememtultiples
maniéres [schémas 4 a 7]. On les a notamment \@ssex Meuville sur
carpholite, aux Minieres et a Moét-Fontaine avdersie et albite [16/1-7].

De plus, a Moét-Fontaine, de tres petits cristaucolores a blancs sont observés dans
des joints que l'on pourrait prendre pour des esgtiveines de coticule, voire de
pseudocoticule. Ces cristaux sont trés comparablagorme ci-contre, [55/1-2]. Mais
s’agit-il d’anatase ?, de wulfenite ?,...

Schéma extrait de Victor Goldschmidt.

Bihain, au gisement de vantasselite, elle forme de naetiss cristaux tabulaires de teinte brune. Ces
cristaux sont trées minces et de forme simple [seh&n

Ottré, dans le filon a ottrelite, davreuxite et pyropitg] elle forme des petits cristaux tabulairesteiate
brun rouge [schéma 1], [16/9].
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Planche 16 - Anatase i Oxydes de titane (1
' 3 d 2 f Y

Les Miniéres - [0,5 mm]

Sart, carriére du thier del preu [0, 4 mm] Ottré, gisement a ottrelite - [0,4 mm]
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Salmchéateay I'anatase est observée en de nombreux endroits.

Au filon de cuivre, dans les déblais de la tranciéeaecherche quelques metres au nord de la base de
haldes principales, 'anatase est observée ers peittaux tabulaires brun noir sur hematite.sdist parfois

tres nombreux mais toujours tres petits de I'oakequelques dixiemes de millimetres seulementsdig

fort comparables a ceux observés dans la zontueotebmuthite de Vielsalm.

Au gisement de florencite, elle se présente enatrsjaune brun avec éclat terreux faisant penserea
pseudomorphose. Ces échantillons ont été difsguaé RX (M. Deliens, 2003).

Dans les quartz a ardennite, elle se présenteipanfopetits cristaux bleus ou gris bleu aux formmed
définies.

Sart-Lierneux, au Thier del preu, l'anatase se présente enepefilaguettes comme a Vielsalm.
L’observation de cristaux de cette occurrenced@stnte et n'est pas signalée dans le tome 1 [16/8].

Vielsalm, elle est relativement fréquente mais du fait ek faibles dimensions, passe souvent inapercue.
On I'observe dans toutes les paragenéses.

Dans le Salmien moyen, elle est notamment obseataés le gros quartz colmatant la grande faille Est-
Ouest. Dans son affleurement souterrain entrexgdoitations « Continars » et « Joannesses »,selle
présentait en nombreux petits cristaux tabulaissdle fort petites cavités du quartz blanc. Aanfde
wardite, des cristaux tabulaires brun noir millirrgtes ont pu étre observés dans des petits jodentpiartz
d’épaisseur inférieure a un centimetre. Parfoisobur des cristaux est brun clair et entouré dhordure
brun foncé. (Van Der Meersche, Mineralcolor 1996283

Dans la paragenese a sulfures de cuivre du Salsuipérieur, elle est notamment observée en fortspeti
cristaux tabulaires, de quelques dixiemes de mélies seulement, dans la zone a tellurobismutleitead
carriere « Georges Jacques ». Les cristaux foraenipetites tablettes de couleur orange a bruhauie
noir sur des plages d’hematite, parfois avec mékacttlle se présente de la méme maniére sur Biieen
associée a la bornite dans la galerie TCVN-6. F4]/1

Rutile TiQ

Le rutile est bien représenté comme constituanessmre de toutes les roches de la région,
notamment celles du Salmien moyen et supérieur (8n&m3). Il est également fréquent en
petites baguettes cristallines parfois trés mirjfseeémas ci-contre] dans les veines de quartz,
généralement sur hématite. Sa couleur varie de Bruouge. La variété « sagenite » n’est
localement pas rare non plus.

Schémas dessinés d’aprés Mineralcolor 1992/9.

~
Bihain, il est observé comme minéral accessoire de lzerbtanche a inclusions d'ottrelite (Theye, 1994).

Ménil, dans les anciennes exploitations de coticuleseilprésente en petits cristaux brun orange sur
hematite.

Ottré, au gisement a ottrelite et davreuxite, il se gmés en petits cristaux rouges ne dépassant paa 1 m
[17/5], (de Rauw, 1911).

Vielsalm, le minéral est observé dans toutes les paragenese

Dans le Salmien moyen (Sm2), elle est observéeirnsgules cristaux rouges aux formes généralement
emousseées dans les pseudocoticules, notammeniadgaisrie « Roqueyes ».

Sur terril, des quartz montrent de grandes plagasels de la variété « sagenite » constituée d’ifmabies
cristaux tres minces maclés a 60° en tous sermraaht des surfaces « tissées » de plusieurs cEngisn
carrés. Signalons également la présence, en iogldans des cristaux de quartz de rutile en fibres
rougeatre ou parfois aussi en macles de cristawgesoen « V ».
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Planche 17 - Anatase et Rutile _ Oxydes de tltane B

l‘

Rutile - Salmchéateau, gisement a florencite - [2Jmm Avec molybdenite, Vielsalm, terril Pignon - [2 mm]
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Dans la paragenése a sulfures du Salmien supéilieast également observé en de nombreux endroits,
notamment dans des quartz a rhodocrosite noirégseaxydée récoltée sur terril ou elle se présente
magnifiques cristaux orangés atteignant 2 cm egueuar et 1mm en largeur. Dans les filons de quartz
bornite, elle se présente en petites plages milliquées brunes sous la variété « sagenite », généeat
dans les quartz et phyllades encaissant les gaastdfures. Parfois aussi, elle est associedraériite
noire, notamment au deuxieéme filon a bornite [1,7/83/1-6], (Van Der Meersche, Mineralcolor 1990/81

82 ; 1992/9-10).

Salmchéateay le rutile est tres frequent. Il est notammenéspnt en petits globules dans les
pseudocoticules de la rive gauche, en baguettgstoomnstallines associées aux cristaux de kanonaite
(Deschodt, 1966) et en petits cristaux brun rougauge sang au gisement de florencite [17/6-7]n(Dar
Meersche, Mineralcolor 2001/47-48).

. Macle de rutile en « V ». Elle est notamment obbder Vielsalm et a Salmchateau

: D’aprés Goldschmidt, 1920

lImenite FeTiQ

Vielsalm, au deuxiéme filon a bornite, elle se présentplages noires mélées au rutile sagenite. Elle a
également été observée sur terril [18/7-9].
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Planche 18 - Rutile et lImenite Oxydes de titane (3)
R

L

Rutile sur hemat

lImenite (lamelles noires) et rutile -Vielsalm, Bor [4 mm] lImenite sur rutile, Vielsalm, terril Pignon - [2/Bim]
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4.4. Oxydes de cuivre (et de fer)

Dans la région de Vielsalm et de Salmchateau, Xgslas de cuivre sont généralement observés dans la
paragenese des pseudocoticules riches en cuivreb)Seh dans celle des filons de quartz a sulfures d
Salmien supérieur (Sm3).

Cuprite CpO

La cuprite se présente habituellement en octaegingsles [schéma 1] de petite dimension. Les fates
cube, quand elles s’observent, sont souvent tckstes [schémas 2 et 3] ; la forme reproduite s.gchéma
3 est rare [19/6]. La cuprite est souvent assaxikemalachite mais également a la delafossidel eivre

natif.
i 1 ; 2 3

Minerai de manganése de la Lienne inférieurela cuprite est observée en minuscules octaédreses.
Elle est également associée au cuivre natif dagsalade galerie de la concession de Meuville [19/1]

Salmchéateay la cuprite est signalée au filon de cuivre oa e# présente en petits octaedres sur quartz avec
malachite et cuivre natif (Buttgenbach, 1921). chiéntillon ainsi décrit était d’abord étiqueté ddes
collections de l'université de Gand comme venanVidsalm et a finalement été considéré comme vienan
de Salmchateau par Buttgenbach (voir rubrique ¥r€watif »). En fait, ce diagnostic n’est pastipent.
Néanmoins, la cuprite est bien présente au filoouire et a été observée réecemment en tres pplages
rouges. Elle est également observée dans les gsatiailes de la rive gauche de la Salm en paigsacix
octaédriques rouges sur des surfaces terreusestmeinésultant de I'altération de la rhodocrosite.

Vielsalm, on I'observe dans la paragenése des pseudo@stichhrgés de cuivre du Salmien moyen ainsi
gue dans la paragenese a sulfures de cuivre duebaumpérieur.

Dans le Salmien moyen, on l'observe dans les psmiidales de la galerie « Roqueyes » ou elle est
associée au cuivre natif qu’elle recouvre parfdi8]l Des minuscules cristaux octaédriques soaleérent
observés. Dans la galerie « Joannesses », presgdartz croisant le pseudocoticule, elle se ptésen
petits joints millimétriqgues rouges dans les plddia [19/4]. Dans le pseudocoticule, on a obseeg d
octaedres a coeur rouge déja entierement couveris @paisse crolte de malachite [19/8-9].

Dans la paragenése a sulfures de cuivre du Salsugérieur, on I'observe notamment en petites
« baguettes » rouges sur le quartz du filon a bordé la galerie « TCVN-6 ». Dans cette galere, d
curieuses dendrites de cuprite couvertes de madasbint également observées au filon de chalcocite
[19/3].

Elle se présente également en minuscules cristet@édriques dans la rhodocrosite associée a desemas
de chalcocite et de bornite récoltées sur teffdujours avec rhodocrosite, elle est observée dagalerie

« Joannesses » en petits cristaux octaédriquesotrges avec delafossite et cuivre natif dans diessjde
phyllade imprégnés de cuivre [19/2-9], (Van Der kéebe, Mineralcolor 1991/9-10).

Description des especes minérales présentes dagséenents salmiens du Massif de Stavelot — MiBl@idieau, 2006 50



Planche 19 - Cuprite

Moét-Fontaine - [0,4 mm]

A

- | p‘{ b --_

- i &
+ siderite et delafossite - Vielsalm, Joannes$2s-mm]

Cuprite recouverte de malachite- Vielsalm, surfa@mm]

Cuprite + malachite - Vielsalm, Joannesses (creqgdeinm]

Oxydes de cuivre (1/2)
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Delafossite CuFe®

La delafossite se présente généralement en philislgs ou en petites plaguettes hexagonales [stlig¢m
presque circulaires, parfois aussi en petits ansdfilés noirs [schéma 2] généralement associggeebes.
L’association avec la goethite, la cuprite et lav@inatif est fréquente.

—

Salmchéateay au gite de cuivre, la delafossite a été obsedads un filonnet de quartz d’environ 1cm
d’épaisseur en globules fibro-radiés noirs de 86@&pum recouverts d’un enduit de goethite brurr.cl&ur
cassure, elle présente un reflet métalliqgue (Vassdla1978). Dans les pseudocoticules riches iemecde

la rive gauche de la Salm, elle se présente erp&its globules noirs, en petites plaquettes haxalgs et
parfois aussi en petits cristaux effilés, souvenagsociation avec la malachite.

Vielsalm, elle se présente comme a Salmchateau en trés glethules, petites plaquettes hexagonales qui,
en s’empilant forment de petits agrégats et enilgwoires dans les pseudocoticules riches erreudle la
galerie TCVN-6. Elle y est associée a la malackité la cuprite. Elle est également observée avec
rhodocrosite dans la paragenése a sulfure de ¢uistamment dans la galerie « Joannesses » M&86 au
sur terril [20/1-10], (Van Der Meersche, Mineralmoll998/43-44).

\ (Tenorite) CuO
Buttgenbach (1947) la signalait & Vielsalm mais de[1976) considere I'occurrence de ce minéral cemm
douteuse. En effet, la ténorite peut étre trédefment confondue avec les trés nombreux oxydes de
manganese présents dans la région, voire aveddtosigte. L'espéce n’est plus reprise dans |aides
édition des minéraux de Belgique (Hatert, 2002).
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Planhe - Delafossite Oxydes de cuive 2/2

Vielsalm, Joannesses [0,4 mn] Vielsalm, cresse de TCVN-6 - [0,4 min]Vielsalm, cresse de TCVN-6 - [0,6 mn]
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4.5. Oxydes de tellure

Les oxydes de tellure recensés sont observés dafiwri de cuivre de Salmchateau ainsi que dans la
carriere Georges Jacques (« Fosse-Roulette ») ldgrertie la plus occidentale du thier des carsiate
Vielsalm.

Les analogies entre ces deux gisements sont tes fmotamment par les minéraux riches en tejuiis
renferment. A ce jour, aucune étude approfondéevmdiment été réalisée sur les échantillons résat
filon de cuivre de Salmchéateau et il est presquegslil y a d’autres especes que celles déja decrit
Krygier (1982) avait déja mentionné la présence d'@ins deux espéeces inconnues.

Au filon de cuivre, ces espéces ont principalen#éttrouvées dans un filon de quartz en placeders
fouilles réalisées en 1976 par P. du Ry et ses.aRes d’échantillons ont été retrouvés depuis.

Balyakinite CuTe@

Salmchéateay au filon de cuivre, elle se présente en minuscplages de 2 a 3 mm de couleur vert bleuté
déposées a méme le quartz. Parfois, il y a pasdageteineite et la couleur change. Des cristaux
prismatiques de quelques dizaines de pm on étévassen microscopie électronique. Elle est assati@
teineite, la covellite, I'hnematite et les autresnéraux de tellure rencontrés dans le gisement.giEry
1982) Le minéral est parfois appelé « bleu Willdans le milieu des amateurs de minéraux ; cela en
relation avec la découverte de ce minéral par lemaind venu, parait-il, « travailler » le gisemawntc des
explosifs (') dans les années 80.

Graemite ? CuTe@H20

Salmchéateay au filon de cuivre, I'existence de la graemit¢ g®bable mais non prouvée. De méme
couleur que la balyakinite, elle pourrait I'accorgpar dans les zones ou I'on observe des plagesirdste
passant, par endroits, insensiblement au vert (gry982).

Paratellurite Te®

Salmchéateay au filon de cuivre, elle se présente comme uistance a éclat gras, blanc jaunatre a brun
clair se trouvant en inclusions anguleuses ou dresnde I'ordre de 0,5 mm dans la covellite et qarf
I’hematite. Parfois aussi, elle se présente egeslddrun clair de 5mm dans des cavités de quantzel[t
1/42], [21/3-6], (du Ry et al., 1976), (Krygier,83), (Van Der Meersche, Mineralcolor 2000/9-10).

Krygier (1982) signale également deux autres minéntenant du tellure et se présentant en enduits
éclat gras, jaune verdatre ou jaune sale a brQes.especes n'ont pas été déterminées.

Teineite CuTe@2Hy0O

Salmchéateay au filon de cuivre, elle se présente en monoensfasqu’a un millimétre, en petites masses
polycristallines jusqu’a 2,5 mm, en lamelles etpdgcages, d’aspect vitreux et de couleur azure Edit
intimement associée au quartz, a la covellite (efitgs veinules dans cette derniere), a 'hemaditég
malachite et a la balyakinite [21/1-2], (du Ry dt, 4976), (Krygier, 1982), (Van Der Meersche,
Mineralcolor 2000/1-2).

Vielsalm, dans la carriéere Georges Jacques, la teineité abservée au voisinage d’'une zone riche en
tellurobismuthite [21/3], (A. Hanson, comm. Perd98).
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Planche 21

Te|ne|te V|elsalm Carriére Georges Jacquesmrm

Paratellurite ?- - Salmchateau Filon de cunvrm[ﬁ] ? + Tellurobismuthite - Vielsalm, Car. G. Jacquesim]
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4.6. Autres oxydes

Le seul oxyde ne rentrant pas dans les catégaieggentes est la gahnite.

Gahnite ZnApOy

La gahnite est une spinelle zincifere se trouvantsda paragenése de la kanonaite.

Bihain, elle se trouve dans la roche blanche a andadgkaitonaite et a inclusions d’ottrelite ou elle se
présente en grains bleus pouvant atteindre un diardé 70um. Sa composition chimique est trés proche
de la composition théorique. (Theye & Fransole§4)9

Je remercie A. Hanson de m’avoir fourni un échlmmifjue j'ai essayé de photographier. Mais étanhdo
la petitesse du minéral, ce n'est seulement qu’'@eaeicoup de bonne volonté que I'on peut obseer s
formes cristallines [22/10].

Salmchateay au Coreux, la gahnite est trés pure et forme abtaedres idiomorphes verts de 8 a 10
micrometres inclus dans les porphyroblastes deraiteo Elle est fluorescente en rouge brillantssias
UV (Kramm, 1977). Cette propriété n’est pourtaas gignalée dans les autres localités ou le miestal
observé. Enfin, notons que cette occurrence dachdteau est reprise par Hatert (2002) comme dtant
Vielsalm.

4.7. Le quartz et ses variétés.

Quartz Si9

Le quartz est un minéral omniprésent dans la réginsqu’il constitue I'essentiel du remplissage deises
qui parcourent en tous sens les roches du Salnfliserait sans intérét de mentionner tous lesatsdou il

se trouve et donc, seules quelques occurrencesigmatiées. Bien que les gisements du salmiemirats
pas a proprement parler des « gisements a crisiaugartz », ils ont néanmoins fourni occasionneiet

des cristaux tout a fait respectables de I'ordré del0 cm, parfois « sceptres ».

Cristaux incolores

Les veines de quartz ont des épaisseurs variagueigues millimétres a plusieurs metres parfoi® L
quartz est généralement laiteux ou teinté de rairdes enduits d’oxydes de manganese noir. Les gro
cristaux sont plutdt I'exception et ils ne dépassgre rarement les 5 cm.

008

Les cristaux sont alors incolores ou teintés em Ipar des oxydes de fer déposés a sa surface.

Vielsalm, les cristaux centimétriques ne sont pas tropsratgrésentent généralement des petites facettes
[schémas 2 et 3]. Des cristaux courbes sont égaieobservés. Pour ces derniers, I'axe de lasance

du cristal a changé ; ce qui explique le changem@ntentation (Van Der Meersche, Mineralcolor 1889

6, 13).

Minerai de Manganese de la Lienngles cristaux incolores, généralement inférieuus &entimetre, sont
abondants et recouverts d’enduits noirs constifiie@s/des de manganése.
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Planche 22

o
« Améthyste » + tu

&I&l L -5, LR

T oy B
« Améthyste » - Salmchateau - [2 cn]

' s 3
« Sceptre », turquoise - Vielsalm-[6mr]

Quartz +

mchateau - [2 cm)

hyste » - Sal

+

e » - Vielsalm, surface - [6 mm

« Fantdme » - Les Miniéres [4 mm]

Gahnite - Bihain - [0,2 mm]
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Fraiture, on peut observer des petits cristaux milliméeguassez plats, de formes complexes, en
association avec des cristaux de pyrolusite etoddeite. Parfois aussi, on observe certains cristavec
une « ame » blanche.

Ottré, au gisement de pyrophyllite, on observe des getistaux incolores généralement inférieurs a un
millimétre, poseés sur des cristaux d’ottrelite. nBa&ertaines diaclases, des cristaux incoloresnecétniques
sont également observés.

| Quartz « améthyste » |
Le quartz violet, variété « améthyste » est obsarvéelsalm (Van Der Meersche, Mineralcolor 1988/7-
2000/47-48) et a Salmchateau (Van Der Meerscheendicolor 2001/33).
A Vielsalm, des petits cristaux ont été récoltéseriace mais aussi en place dans le gros qudrtatant
la faille recoupée par la galerie continars. Destp cristaux ont également étés observés au gisean
wardite. Les cristaux ne sont habituellement gg@ilement violacés dans leur partie supérieurd {2/
cette coloration étant due a des inclusions d’higmatCes inclusions sont filiformes ou en lamelles
triangulaires, voire en trés minces cristaux heraga [14/8].
A Salmchéateau, des cristaux de plus de 5 cm somusoau gisement de florencite et la couleur ielest
parfois assez soutenue dans leur partie supéfiewmnel/38], [22/3-4]. Par contre, d’autres cristaun@ sont
que Iégérement teintés de violet alors que leurepeférieure est incolore ou blanche.

Le quartz massif blanc peut parfois étre parcousu wines violettes dont la couleur provient
vraisemblablement d’'un processus de « digestion mledlades » (Fransolet, comm. pers.). C’est
notamment le cas au gisement de florencite de 3giteau. [tomel/38]

| Quartz enfumés |
Certains quartz peuvent étre enfumeés, voire étagetment noirs (variété « morion »).
De cette couleur, ils sont connus a Vielsalm (Var Bleersche, Mineralcolor 1989/14) et a Salmchateau
au gisement de florencite (Van Der Meersche, Migetar 2001/34) ou des cristaux noirs centimétrgjue
ont été collectés.

\ Quartz veinés rouges |
Corin (1928) a constaté la présence de quartz rdage les exploitations de coticule a Salmchatdaa.
quartz filonien blanc laiteux est parfois criblé téehes rouge foncé, opaques, de forme allongétmipa
entourées de chlorite verdatre. Dans ce cas,acbeg paraissent s’individualiser en prismes dgficie
qui, anciennement, les avaient fait reconnaitrend@iere erronée comme andalousite. Ces trainées de
quartz rouge sont en général courbes. Une couradigla a I'allongement des trainées montre des fil
sinueuses d’inclusions alignées transversaleméati@gngement. Corin explique la couleur de ceartp
par incorporation d’hematite prélevée aux phyllatieant leur croissance. Des quartz rouges sont
également signalés a Regné dans I'exploitatiorotleute souterraine Georges Jacques. (Corin, 1929).

Ces quartz sont fréquents dans la région et onmatmment en trouver aussi a Bihain et a Saier(thel
Preux) [22/6].

A Bierleux, enfin, on peut observer des imprégmetid’hematite dans le quartz, ce qui leur confére u
couleur rouge éclatante [tomel/25]. Dans les misatte manganese de la Lienne, des cristaux montren
parfois des zones « fantbmes » colorées en rogg|[2
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(Classe 5
Carbonates

A ce jour, dans le Salmien du Massif de Stavelotsignale 6 especes minérales dans le groupe des
carbonates

Azurite Kutnohorite Rhodocrosite
Cerussite Malachite Siderite

Hormis quelques especes fréquentes voire méme abemdantes localement, les carbonates sont
globalement peu représentés dans le Salmien dufrdasStavelot.

Quelques carbonates primaires sont connus, tellaqhedocrosite et la sidérite.

Les autres carbonates sont des produits de I'tidranétéorique de sulfures. Dans cette catégorie,
trouve surtout des carbonates de cuivre : malaehizurite.

5.1. Carbonates primaires
5.2. Carbonates secondaires
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5.1. Carbonates primaires
Les carbonates primaires sont ceux de manganeas#oiosite et kutnohorite) et de fer (sidérite).

Kutnohorite Ca(Mn, Mg, Fe)(Cg¢)2

Minerai de manganése de la Lienne inférieureon signale la récolte pendant la seconde gueorediale
d’un échantillon de kutnohorite bien cristallisé,rlaomboedres bien roses sur un tas de mineraabhoieh
moyen (Sm2) entreposé a l'usine de la Société Ciiceransolet, 1975). Cependant, a cette époplus,
aucune mine n’'était exploitée dans la vallée de.iemne. La derniere, celle de Bierleux, d’ailleurs
exploitée par Cockerill, a fermé en 1934. |l estbable que la trouvaille s’est faite dans un stdek
minerai non encore utilisé provenant de la min®ideleux et récupéré pendant la guerre... Si cettes
échantillon, aucune autre trouvaille n'a été sigeatepuis. La kutnohorite ne peut se différencier
visuellement de la rhodocrosite.

Rhodocrosite MnCQ

La rhodocrosite est observée dans les couchesldge8anoyen (Sm2b) a coticule et dans les couckes d
Salmien supérieur (Sm3) a sulfures de cuivre. Desiparties pas trop oxydees, on I'observe eracrs
parfois millimétriques. Dans les parties plus cgsl elle a engendré des oxydes et hydroxydes de
manganese. La rhodocrosite est vraisemblableneentiméral source de manganése de tous les autres
minéraux du massif du Massif de Stavelot. Ellesesmit formée de maniére sédimentaire dans les mers
salmiennes a I'époque ordovicienne (Gustine, 2002).

1
D’aprés Mineralcolor
1992/13

4
D’aprés
Goldschmidt,

1920

Vallée de la Lienne inférieure le manganese des minerais du Salmien moyen (Sn@gram@ment
exploités dans les concessions de Bierleux-Werbgmateuville et Moét-Fontaine se trouve
essentiellement sous forme de rhodocrosite dangale®s non oxydées du gisement [23/1-9], [tom&1/7
Des quartz filoniens traversant ces couches cami@négalement de la rhodocrosite trés pure eredell
masses roses (de Koninck, 1879) dans lesquellesbsarve parfois des cristaux millimétriques d’une
couleur variant du rose au brun noiratre, teinte dul’altération atmosphérique. La rhodocrositelale
Lienne est tres pure : elle ne contient ni fer mgmésium et seulement 3 a 5% de calcium ; soraitiér
superficielle engendre la pyrolusite (Berger, 1965%ustine (2002) propose I'évolution suivante :
rhodocrosite—~ manganite— nsutite— pyrolusite [12/2].

Les cristaux observés sont de différentes formeéimas 2 et 3]. Des analyses par diffraction d¢sI®
rhomboédres simples roses et d’autres bruns déeBxeont confirmé la rhodocrosite (M. Deliens, 2pP03
[23/3]. Les cristaux bruns analysés sont obsepas®s sur un feldspath alcalin, vraisemblablement d
l'albite [23/1]. Signalons également la présenee fthgments d’échinodermes fossiles constitués de
rhodocrosite dans des couches supérieures a egfpstées (Lamens, 1986).

Salmchéteay la rhodocrosite a été reconnue sur la rive gadeins les couches de Salmien moyen (Sm2).
Dans I'exploitation souterraine « Offergeld » (®dck), elle est présente en inclusions dans dstax de
spessartine présents dans des globules milliméside coticule observés dans des phyllades (Scheeye
al, 1992). Les pseudocoticules de cette exploiasiinsi que ceux affleurant en surface contiendest
petits cristaux brun clair. Enfin, elle est sigiaale long du chemin de fer dans des roches raegeates
des filons de quartz a ardennite. Les cavitésederaches sont remplies d’'une poussiere noiratmeyde
de manganese mais dans la roche fraiche, on tomileerhodocrosite (Corin, 1968).
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Planche 23 - Rhodocrosite

(analyseé RX) - (Bierleux [2 mm]
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Vielsalm, la rhodocrosite est observée dans certains peetidales du Salmien moyen (Sm2b) et dans
quelques affleurements de quartz a sulfures duiSalsupérieur (Sm3).

Dans le Salmien moyen, seuls les pseudocoticusrhinéralisés en cuivre de la partie la plus aotae

du thier des carrieres contiennent des petitsatristde rhodocrosite. Cette occurrence est touwdita f
comparable a celle des pseudocoticules de la auele de la Salm a Salmchateau.

Dans la paragenése a sulfures de cuivre du Salsupérieur, on I'observe notamment dans la galerie
« Joannesses » ou elle est relativement abondante dks filons de quartz en association avec pgtite
parfois arsenopyrite (M. Houssa, comm. pers.)e Ed présente en scalénoédres frequemment emlesités
uns dans les autres ou en cristaux plus trapusudlew beige a rouge [schéma 1], (Van Der Meersche,
1999-13). On l'observe également en place dansal@iére George Jacques en association avec
arsenopyrite, pyrite et pyrrhotite dans des minlescjoints parcourant certains quartzophylladegqyx.

Enfin, dans un terril de chez « Pignon », on lauttée dans des quartz, en association avec bornite,
chalcocite massive, petits cristaux de chalcopyatt@arfois arsenopyrite. Elle y forme des agiegat
disques ou tonnelets brun rougeéatre a brun jaun@tesn Der Meersche, 1999/14). L’oxydation
atmosphérique des cristaux peut parfois les réduinee simple enveloppe constituée d’oxydes delfate
manganese brun noir [tomel1/63] [24/1-4], (Van Deaekéche, Mineralcolor 1992/13-14 ; 1999/13-14).

Walgue, dans la galerie d'amenée des eaux du barrage UWéatahe a l'usine de Bevercé, les roches
salmiennes a coticule ont été recoupées. Danatilgule, se trouvent des petites mouches d'un ceateo
spathique ainsi que des veinules carbonatées rasesdoute de la rhodocrosite. De méme, aunagsi
du niveau a coticule, les roches sont traverséeslgm filons de quartz renfermant principalemeieu
bordure des concentrations de chlorite et de catiesrde couleur rose a I'état frais mais devenamtsbpar
altération. Il s’agit vraisemblablement de rhodsite également. (Corin, 1933)

Siderite FeCQ

La siderite, jamais tres abondante, se trouve g@maent dans les mémes gisements que la rhodecrdsit
I'état frais, sa couleur est beige ou brun trés.claes cristaux ont souvent la forme de disquesalgonaux
€Mmousses qui s’associent en petits agrégats sopamiteles [schéma 1]. Des rhomboedres tres &cwets
souvent tordus sont également observés [schémBe&§. cristaux en selle [schéma 3] pourraient &réad
siderite... (ou de la rhodocrosite !).

— | 1A

D’aprés
Goldschmidt, 1920

Vallée de la Lienne inférieure des analyses RX par la méthode des poudres fairese minerai de
manganese du Salmien moyen (Sm2) I'ont mise ereéuien faible quantité (Berger, 1965). Par atleu
un échantillon de Moét-Fontaine, analysé par diffom des RX, a montré la sidérite en globules ou e
petits cristaux rhomboédriques orange a bruns,esuassociés a des petits cristaux d’anatase bleM.
Deliens, 2003) [24/6]. A Bierleux, elle est obgsr\sur albite [24/5]. De curieux cristaux « eresely
sont également observés. S’agit-il de siderita @erhodocrosite ? [23/2]

Vielsalm, des cristaux et agrégats millimétriques beigesuasont été observés dans certains quartz du
Salmien supérieur (Sm3), généralement avec rhodiberet pyrite. On I'a notamment observée en péace
petits cristaux rhomboédriques trés oxydés avedatmsite, pyrite, pyrrhotite et arsenopyrite ddes
carriere Georges Jacques ainsi qu’en agrégats hremdrais associés a la rhodocrosite dans larigale

« Joannesses » . De bonnes trouvailles ont égatesteeréalisées sur un terril de chez Pignonmireéral

se présente le plus souvent en agrégats de plaguettes-mémes, constituées d’'un enchevétrement de
rhomboeédres extra plats [24/7-8], (Van Der MeerstB81/3-4).
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Planche 24 - Rhodocrosite et Siderite Carbonatesapes (2/2

. i
Rhodocrosite - Vielsalm, Joannesses - [4 mm|

mm]

il

Siderite sur chlorite - Vielsalm, terril Pignon2,% mm] Siderite sur chlorite - Vielsalm, terril Pignon0,% mm]
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Salmchéateay elle est observée dans le Salmien moyen (Sm2a diwe gauche de la Salm ou elle se
présente en petits cristaux beiges ou brun clais di&s pseudocoticules. Signalons également Eepcé
sur ardennite de cristaux complétement pseudomseéshen goethite dont la forme laisse a penser gu'il
s’agissait peut-étre a l'origine de siderite. [@eistaux completement transformés en goethite (ges
hydroxydes de fer) ont été également observédaude cuivre.

5.2. Carbonates résultant de I'oxydation atmosphéri gue des sulfures

Les carbonates formés par altération des sulfues@eu nombreux dans le Massif de Stavelot. us pl
abondant est la malachite. L’azurite et la cetasgint également recensées mais restent tresteéscr

Azurite Cy(CO3)2(OH)2

L’azurite est beaucoup moins fréquente que la rhidkaet ses occurrences sont peu nombreuses.

Salmchéateay au gite de cuivre, I'occurrence est rapportée palvaux en 1886 dans les archives du
Service geéologique de Belgique. (d’aprés du Ry letl@76). Elle y est également signalée rare en
mouchetures de quelques dixiemes de millimétresRidet al, 1976).

Vielsalm, l'azurite fait partie des espéces recensées raa@ine trouvaille récente n’est connue.
(Buttgenbach, 1947) ; (Mélon et al, 1976) ; (Hagtral, 2002).

Minerai de manganése de la vallée de la Lienne inféure, des pustules bleues sont observables sur le
minerai de manganese du Salmien moyen se trouwest lés déblais de la concession de Moét-Fontaine
[tomel/78] et dans les déblais de la concessiokélitiguste derrieére 'auberge de la Lienne. [Restaux
millimétriqgues associés en rosettes et plages igacEntimétriques sont également observables, sbuve
dans des petits joints avec chlorite et malach#iesddes blocs d’un minerai de manganese trés grenu
veinules de sulfures de cuivre. Une analyse pinadiion des RX a confirmé I'occurrence (M. Dekgn
2004), [25/1-2].

Cerussite PbC®

La cerussite ne se présente généralement qu’'aaybedl d’altération sur la galéne. Cette dernéemt peu
abondante dans le Salmien du Massif de Stavelet, dst forcément de méme de la cerussite. Lamrés
du minéral est trés vraisemblable mais signaloresugune analyse ne I'a confirmée.

Vallée de la Lienne inférieure sur les haldes de I'ancienne mine de manganesdodé-Fontaine, des
petites croltes grisatres ainsi que de minusculistagx blancs ou gris blanc sur galéne peuverg étr
considérés comme de la cerussite. Aucune véiiitai’a été entreprise mais I'éclat du minéral &t s
réaction a I'acide chlorhydrique ne laissent que g doute quant a son identification [26/7-8].

Vielsalm, dans la carriére « Georges Jacques » , des gndcatiores a blanchatres sur galene, sans doute
attribuables a la cerussite, sont observés danpalis joints minéralisés du Salmien supérieur3pde la
partie Est de la carriére .
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Planche 25 | Crbonates ox dation (1/2

Azurite- Moét-Fontaine - [3 mm]
"IN '

£ .

Malacﬁ?te - Moét-Fontaine - [1 mm]

. : = 2N
Malachite - Vielsalm, cresse de TCVN-6 - [2,5 mm] Malachite - Salmchateau, cresse pres Old Rocknrf
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Malachite Cy(CO3)2(0OH)2

La malachite est omniprésente la ou les sulfuresudae ont été soumis a I'oxydation atmosphériq@s
I'observe généralement en enduits sur les phyllgdesolés par des fluides météoriques ou en glsbule
millimétriques dans les roches riches en cuivre.

Minerai_ de_manganése de la vallée de la Lienne imféure, elle est omniprésente en petites quantités
mais c’est dans la partie centrale du synclinalng@ssion de Meuville et concession de Moét-Fon}aine
gu’elle semble s’exprimer le mieux. On la troueeplus souvent en enduits verts dans les fractlieda
roche mais elle se présente également en petitEsudes millimétriques et parfois aussi en aigsilteans
des petites cavités de quartz minéralisés en sslfurGénéralement, elle se trouve a proximité des
mouchetures de bornite et de chalcocite, parfasiaan association avec la rhodocrosite [tome1/[28]3-

5].

Lierneux, elle est simplement signalée au lieu-dit « Codemi ainsi qu'a Petit-Sart, Verleumont et
Odrimont (Hatert, 2002).

Salmchéateay la malachite est surtout connue au filon de euodr elle se présente en croltes mamelonnées
centimétriques ou en sphérules fibro-radiées mélilques a centimétriques généralement dans dégsav
d'un quartz blanc. Parfois aussi, on I'observepeaudomorphose d’associations lamellaires de sslfur
Signalons aussi son abondance a I'état pulvérsiantes phyllades injectés de sulfures de cuivoggltite,
digenite,...) [tomel/41,42], (du Ry et al., 1976)a(vVDer Meersche, Mineralcolor 2001/41-42).

Des enduits de malachite sont également observéesphyllades au gisement de florencite. (Migchot
1955). Au croisement avec les pseudocoticuleshlaa de quartz de la taille d’'un ballon de foothall
montré la malachite en association avec libethepgeudomalachite et or natif [26/4]. Cette malach
constitue le terme final de l'oxydation d’assomas lamellaires de sulfures [26/5]. La malachis¢ e
présente également dans les pseudocoticules deelagauche de la Salm (Fourmarier, 1940) ou on
I'observe parfois en curieux petits rhomboédresipgesmorphose d’un autre carbonate ?) [25/9].

Vielsalm, la malachite est abondante partout ou les swlfule cuivre ont été soumis a I'oxydation
météorique. Il s’agit d’'un minéral tres fréquemiLivé en de tres nombreux endroits dans la paragetes
pseudocoticules du Salmien moyen (Sm2b) et dafesaet quartz a sulfures du Salmien supérieur (Sm3)
Dans le Salmien moyen (Sm2b), la malachite eszaségquente dans les pseudocoticules riches emecuiv
ainsi que dans les veines de quartz qui les recdugdelle y forme des enduits pulvérulents ou detitgs
concrétions associées le plus souvent a la libegthgame1/59], [25/6-8].

Dans la paragenese a sulfures de cuivre du Salsnijeérieur (Sm3), elle se présente en petites baules
concrétions lisses ou hérissées de petites filboesefl/61], [26/1-3]. De curieux fils torsadés spatfois
observés. La couleur varie du blanc verdatre aubiard et ces variations peuvent parfois s'alase sur

un méme échantillon. On la voit en petites fibree pomme sur la bornite de la galerie TCVNG. aat
que cette derniére renferme des inclusions de ntelellurure de nickel), ne peut-on pas pensét gua
intervention du nickel dans la teinte observée &fds, on la voit associée a la rhodocrosite -eléane
associée a la bornite et a la chalcocite. Enéinmblachite est le terme ultime des transformaties
sulfures soumis a l'altération atmosphérique atakt pas rare de la rencontrer en épigénie desiasons
lamellaires de sulfures. Elle s’observe aussidefgment en enduits sur les plans de schistosité des
phyllades percolés par les fluides météoriques.
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Planche 26

Cerussite ? - Moét-Fontaine) - [0,4 mm] Cerussite ? - Moét-Fontaine - [1 mm]
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Classe 6
Sulfates et molybdates

A ce jour, dans le Salmien du Massif de Stavelotsignale 9 especes minérales dans le groupe Hetesu
et molybdates

Barite Ferrimolybdite Plumbojarosite Wulfenite
Brochantite Gypse Posnjakite
Chalcoalumite Langite (Wroewolfeite)

Les sulfates reconnus dans la région sont esdentmt ceux formés directement dans les zones
d’oxydation des sulfures de cuivre et de la pyribeeux molybdates sont également recenseés.

6.1. Sulfates riches en cuivre
6.2. Autres sulfates
6.3. Molybdates
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6.1. Sulfates riches en cuivre

Ces minéraux tres colorés et treés esthétiquesdesnproduits d’oxydation classiques des sulfuresudee.
Dans la région, c’est donc principalement assati@sbornite et a la chalcocite qu’on les rencaatre
Directement au contact des sulfures, ces minératigre teneur en cuivre importante (Rapport Cu/8©4
4). Il s’agit de la brochantite, de la posnjaldtale la langite.

Trés localement, dans des zones un peu moins eichmiivre, a plus grande distance des filons sdfur
s’observe aussi la chalcoalumite, espece peu fréguaractérisée par un rapport Cu/SO4 faible.

Chalcoalumite CUuAL(SOy)(OH),2.3H20

La chalcoalumite est le sulfate de cuivre le plasye de tous ceux observés dans le massif del@taWie
renferme en effet 4 fois plus d’aluminium que day@i; ce qui témoigne de I'important héritage vetrndes
fluides produits par sécrétion latérale par rapprcelui apporté par les sulfures de cuivre. La
chalcoalumite ne se trouve d’ailleurs pas directégnae contact des sulfures mais plutét dans dedadies

un peu éloignées la ou se sont rencontrés deg$luid « sécrétion latérale » et des fluides aefadrleur en
cuivre. C’est un minéral rare dans le Massif da/8lbt puisqu’il n'a été observé qu’a Salmchateau.

Salmchéateay aux environs du « filon de cuivre », la chalcoaibe se présente dans des petites cavités au
voisinage du phyllade sous forme de sphérules §0255mm de diametre) fibroradiées et concentriques,
micacées, de couleur bleu vert a légérement verdai/7], (du Ry et al., 1976), (Van Der Meersche,
Mineralcolor 2000/7-8).
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Schémas de langite, extraits de Viktor Goldschndi@i20
Les macles sont fréquentes (schémas 2-4) ; pafeis la brochantite est associée a la langit&]27/
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Planche 27 - Brochantite,... _ Sulfates de cuivre (1/2
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Chacoalumite - Salmchéteau filon de cuivre ajm] Posnjakite - Vielsalm, terril Pignon - [1 mm]
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Brochantite Cw(SOy)(OH)s |

Elle se présente généralement en enduits micraltinst de couleur vert émeraude. Parfois aussi, on
observe des cristaux aciculaires ou des cristaandus orthorhombiques. lls sont parfois trés mimass
parfois aussi plus épais. Souvent associée adptéa elle forme parfois avec elle des cristauxtes bleu
vert. Chimiguement trés proches, ces deux sulfagese distinguent I'un de I'autre que par 'absedeau

de cristallisation dans la structure de la brodtantElle est signalée partout ou des sulfuresuiere sont
observés mais les cristaux sont généralement éitsget difficilement photographiables).

1 2 3

Quelgues schémas de cristaux de brochantite

Minerai de manganése de la Lienne inférieurela brochantite est observée en enduits cristabim en
petits cristaux dans les haldes ou se trouvensulésres de cuivre.

Ces derniers, soumis a l'altération météorique emgendré des solutions riches en cuivre qui, ecofant
les déblais ont déposé des minéraux d’oxydatiansutface des roches. Ce sont des produits defiom
tres récente ; ils se sont formés en quelques dézereulement. Elle a notamment été observéeldans
haldes de Moét-Fontaine.

Salmchéateay la brochantite est observée au filon de cuivrgeits cristaux bleu vert sur des associations
lamellaires de sulfures [27/5], (Deliens 2003, gealRX) Le minéral est également observé en eétsp
cristaux dans les pseudocoticules de la rive gadeHa Salm.

Vielsalm, la brochantite est présente partout ou s’obsénemnsulfures de cuivre (quartz a sulfures de
cuivre du Salmien supérieur Sm3 et paragenese slglpcoticules du Salmien moyen Sm2b). Elle se
présente en beaux petits cristaux, souvent en lesnairondies, en association avec langite et cbitc
Parfois aussi, des cristaux de langite se dévetume des cristaux de brochantite. Enfin, destanix trés

fins s’associent parfois et forment des petitebgeallongées ou des petits « éventails » formémielgues
cristaux divergeant d’'un point central. Parfoissiuelle est associée a la connellite. Les enstont
généralement inférieurs au millimétre [27/1-4], afsolet et Mélon, 1975), (Van Der Meersche,
Mineralcolor 1991/11-12). Enfin, elle forme padale curieuses pseudomorphoses remplagant un iminéra
non identifié [27/7], (Fransolet, comm.pers. 1998).
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Langite Cw(SOy)(OH)5.2H,0

La langite, généralement associée a la brochastt®ple cependant moins répandue que cette derniére
Elle parait plutét se trouver dans les zones d'akgd de la chalcocite. Les cristaux peuvent &&e
minces [schéma 1] ou au contraire assez trapusiszi3].

2

Minerai de manganése de la Lienne inférieureelle est reconnue en trés petits cristaux avechantite
dans les déblais a Moét-Fontaine la ou le miner@ierme des traces de sulfures de cuivre (Hat@96)1

Vielsalm, la langite se présente en cristaux bleus paldédeas, limpides, souvent fins et allongés.
Régulierement on observe des excroissances oblgyuwam cristal principal. C’est une conséqueredad
tendance a la formation de macles selon [110]. nl&iéquemment, on observe des cristaux prismaique
plus épais [28/1-9], (Van Der Meersche, 1987).

Au thier de Cahay, elle est surtout présente la’olbservent des sulfures de cuivre du type de décokite
(chalcocite, covellite, digenite). Elle semblegupee absente des veines a bornite et est assézgeante
dans les pseudocoticules.

Salmchéateay la langite est signalée au filon de cuivre oe sk présente en enduits bleutés et en petits
cristaux. On l'observe également en petits cris@dans les pseudocoticules de la rive gauche &alla,
avec djurléite et cuprite.

Posnjakite Cu(SOy)(OH)6.HO

Le minéral, tres comparable a la langite, ne paet @terminé que par analyse ; il pourrait, des, létre
bien plus fréquent que signalé actuellement datigdeature. Les cristaux de posnjakite sont géleénent
assez minces alors que ceux de langite sont @pagr

Salmchéateay la posnjakite semble présente au filon de cuiMatert, 2002). En fait, elle a été identifiée
sur un vieil échantillon conservé dans la collectile I'’Abbaye de Maredsous pour lequel on n’a cdaeh
aucune précision quant a l'origine. Au vu de lahe Hatert (2002) pense qu’il doit venir du filde
cuivre de Salmchéateau. Cet échantillon est coudermaniere importante par un mince encrodtement
discontinu bleu clair constitué d’agrégats crigtallgrossierement fibreux. Observée en lame micette
roche phylliteuse verte et relativement compactesilennée par des filonnets de covellite et dgedite.

Elle est également criblée d'innombrables cristdaX’ordre de 0,2 mm appelés « ottrelite » (Vanségs
1977). [Remarque : Il doit s’agir de chloritoidenen d’ottrelite.]

Vielsalm, la posnjakite se présente en fins cristaux bkndatre striés transversalement [27/8], (Van Der
Meersche, Mineralcolor 1992/1-2), (Hatert, 2002).

Wroewolfeite ? G(5Q)(OH)s.2H,0 |

La wroewolfeite, espéce dimorphe de la langite, sasceptible d'étre associée a la langite dans ses
gisements. Sans aucune référence, la présencettdeespéce a déja été évoquée dans des assedwlées
géologues amateurs. Des études supplémentairesiaigvcependant étre réalisées pour confirmer sa
présence.
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Planche 28 - Langite Sulfates de cuivre (2/%
w - — : = - 3 = 5

Vielsalm, filon a chalcosine de TCVN-6 - [2 mn]

Vielsalm, TCVN6 (chalcocne) [1, 5mm| V|e|sa|m Joannesses - [0,5m ]Vlelsalm galerie Joannesses - [1 mnf]
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6.2. Autres sulfates

Hormis les sulfates de cuivre, les autres sulfdteSalmien du Massif de Stavelot sont plutot depeess
discréetes.

Barite BaSpO |
Vallée de la Lienne inférieure la barite est signalée en petites masses clivadahe association avec
malachite et clinoclase dans une galerie de Moétdire (Mélon, 1954). Cette référence doit cepehda
étre prise avec une certaine réserve (voir rubriqainoclase » dans le chapitre « phosphates/ateén»,
page 108).

N, Des cristaux tabulaires millimétriques trés mindesplores a blancs, ont toutefois étre
observés dans toutes les parties du gisement R9/(Bierleux, Meuville et Moét-
Fontaine).

S~

| Gypse CaS@PH,0 |

Le gypse est un minéral récent formé par la peticolades eaux dans certaines galeries ou dans les
anfractuosités de rochers surmontés de minéraligapyriteuses, qui en s'oxydant fournissent des io
sulfates. Le calcium provient vraisemblablemenkal&ration de I'apatite omniprésente dans cebes.

Minerai_ de_manganese de la Lienne_inférieurele gypse est observé a Moét-Fontaine a la sudace
minerai de manganese contenant des sulfures decuiv

Salmchéateay dans I'exploitation TCVS-1, il se trouve en efiecences blanches et en petits
cristaux plus ou moins incolores sur les paroisgé#sries souterraines.

Vielsalm, le gypse se présente en petites gerbes crislih cristaux incolores transparents
dans les quartzophyllades pyriteux observés da8allmien supérieur Sm3 de la partie Est de la
carriere Georges Jacques. On l'observe égalernentme a Salmchéateau, en efflorescences
dans certaines galeries, comme aux Continars pamm@e [29/3-6], (Van Der Meersche,
Mineralcolor 2000/43-44).

Plumbojarosite PbRESQ.)4(OH)1> |
Vielsalm, un minéral jarositique, a été mis en évidencediffraction des RX (Goethals 2004, RX = A604)
sur un échantillon récolté dans les quartzophyfigngiteux du Salmien supérieur Sm3 de la partialEda
carriere Georges Jacques (Fosse-Roulette). Leadifigramme n’est pas net mais il pourrait s'agr d
plumbojarosite. Sa présence en plages ocre milliqué&ts autour de mouchetures de galéne conforte ce
diagnostic. On I'observe également dans des joi@tguartz trés minces lardant les quartzophyll§2®/3 -

8].
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Planche 29 Autres Sulfates (1/

Barite - Les Miniéres - [1 mm]

P # T
(Plumbo)jarosite, galéne - Vielsalm, car. G.Jacglgsnm] (Plumbo)jarosite - Vielsalm, car. G. Jacques - [@r8]
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6.3. Molybdates

Les molybdates ne sont observés que dans la pasgeansulfures de cuivre du Salmien supérieur Sm3 d
Vielsalm, toujours en association avec la molybeni C’'est bien sOr l'altération météorique de la
molybdenite qui a apporté le molybdene ayant engeceks espéces.

Ferrimolybdite Fe(M00Q,)3.8H,0O
Vielsalm, au thier de Cahay, des petites fibres jaunes|resept les petits creux d’une roche phylladeuse
alvéolaire au contact de veinules de quartz. imed peuvent atteindre 0,25 mm de longueur mais le
épaisseur est seulement de l'ordre de 50 um. @epérle diagramme de poudre obtenu par diffraalies
R.X ne correspond que de facon imparfaite aux §cHePDS de la ferrimolybdite et c’est donc avec une
certaine réserve que ce minéral aciculaire esmaésia la ferrimolybdite. Le minéral est signalé e
association avec la molybdenite 3R (Van Tassel3)198

La molybdenite de Vielsalm se trouve dans la parage des sulfures de cuivre du Salmien supérie@r Sm
Hatert qui a étudié ces molybdenites de Vielsal896) a pu y reconnaitre les deux polytypes 3R dt 2H
Le polytype 3R a été reconnu par Hatert dans @ fad chalcocite de la carriere Georges Jacques (dit
« fosse-roulette »). La ferrimolybdite signalée Yan Tassel pourrait donc bien venir de cet endroi

| Wulfenite PbMoQ@ |
Vielsalm, au deuxieme filon a bornite (bor2) , la wulferfideme des petits cristaux blancs jaunéatres a brun
caramel aux épontes du filon, a proximité de plagg&aminéralisés en molybdénite. Les cristaux,lat éc
gras, peuvent atteindre 300um et sont frequemmssdcaes a des « croisettes » de chalcopyrite trés
oxydées. La présence de wulfenite a cet endrofien s’interpréter que par l'altération météorigigela
bornite et de ses inclusions d’altaite (telluruee glomb), seul minéral plombifere de ce filon, et ld
proximité d’'un joint de chlorite a molybdénite [3610], (Hatert et al, 1998), (Van Der Meersche,
Mineralcolor 2000/33-36).
Si on retient ce processus geochimique, du teludé étre libéré et des oxydes de tellure aural@rétre
observés ; ce qui n'a pas été le cas.
Hatert précise : kes cristaux présentent généralement les facepiddroctaédre direct {101schéma 1]
dont l'orientation a été veérifiée par diffractioned R.X. Les facettes du quadroctaédre inverse}{112
[schéma 2]du quadroctaedre direct {104$chéma 3kt du prisme on également été observées. Pagfois
quadroctaédre inverse est dominant, associé austtizs {101} moins développésshéma 4] D’autres
cristaux se présentent sous un facies plus alloogeéstitué d’'un quadroctaedre direct tres aigu gaées
courbes, sur lequel des mesures goniométriguesost avérées impossibles. Les facettes {001} ont
toutefois été reconnues sur de tels échantillons.

1 2 3 4

Les schémas de cristaux ont été dessinés d'aéemmées fournies par Hatert (1998)

Minerai de manganése de la Lienne inférieuredes petits cristaux pourraient étre a priori étrasidérés
comme pouvant étre de la « wulfenite ». Des aeralgevraient étre envisagees [55/1-3].
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Planche 30

Woaulfenite - Vielsalm, bor2 - [1 mm]

Wulfenite sur malachite - Vielsalm, bor2 - [1,5 mm]

Molybdates

Wulfenite - Vielsalm, bor2 - [0,4 mm]

Wulfenite - Vielsalm, bor2 - [0,5 mm]

&
Wulfenite - Vielsalm, bor2 [0,5 mm]

Description des especes minérales présentes dagséanents salmiens du Massif de Stavelot — MiBl@idieau, 2006

77



Classe 7
Phosphates et arséniates

A ce jour, dans le Salmien du Massif de Stavelat,smnale 22 espéeces minérales dans le groupe des
phosphates et arséniates.

Cacoxenite Fluorapatite Pseudomalachite Variscite
Chalcophyllite Libethenite Pyromorphite Wardite
Clinoclase ( ?) Mimetite Torbernite Wavellite

Crandallite Monazite-Ce (et meta-Torbernite) Xenotime-Y

Faustite Olivenite Turquoise
Florencite-Ce Pharmacosiderite Vantasselite

Outre la fluorapatite (phosphate de calcium), unstituant mineur des roches de la région se retmtuv
dans toutes les parageneses, on recense danshes ou Salmien de nombreux autres phosphatesrbrma
des associations remarquables.

Les phosphates d’aluminium sont fort bien représept s’observent dans la paragenése a coticdienet

la paragenese a pseudocoticule du Salmien moyen 82 est de méme de quelques phosphates és terr
rares et de la torbernite, un phosphate d’uraniude euivre.

Une autre paragenese remarquable est celle dagesulfie cuivre du Salmien supérieur Sm3 ou I'on
observe des phosphates riches en cuivre ne renfernpag d’aluminium. Ces phosphates s’observent
également dans certains affleurements de pseudolasti décalés par des quartz riches en sulfures de
cuivre. Ce sont des zones ou les deux paragesesest télescopées.

Le fer, bien qu’abondant dans la région, ne forpaeemment qu’un seul phosphate : la cacoxenite.

Enfin, quelques occurrences d’arséniates sont ingalerecensées dans le Salmien de la région.

7.1. Phosphates de calcium
7.2a. Phosphates d’aluminium
7.2b. Phosphates d’aluminium renfermant un autraimé
7.3. Phosphates de terres rares
7.4. Phosphates de fer

7.5. Phosphates de cuivre

7.6. Phosphates de plomb

7.7. Arséniates

Description des especes minérales présentes dagséenents salmiens du Massif de Stavelot — MiBl@idieau, 2006 78



7.1 Phosphates de calcium : les apatites

Le groupe des apatites semble n’étre représentparua fluorapatite.

Fluorapatite Cag(POy)3F

La fluorapatite est abondante dans toutes les esudh Salmien du Massif de Stavelot et, en s'aité¢edle
engendre un large panel de phosphates. Les corisant souvent arrondis mais quelques cristaux
idiomorphes sont néanmoins observés. Leur cowatie du blanc a I'incolore, quelquefois un peuéss
Elle est signalée en de tres nombreux endroits.

o=

— ~— 7, 3

D’aprés Mineralcolor, 1991/fD’aprés Mineralcolor, 1993/1p D’aprés Mélon, 1976

Minerai_de manganése de la Lienne_inférieurece minerai contient 0,25% de phosphore mais les
phosphates doivent avoir une structure cryptodiiista puisqu’ils n’apparaissent pas dans les
diffractogrammes. (Berger, 1965). Des petits atstincolores et arrondis sont cependant parfoeniés
dans de petits joints chloriteux a Moét-Fontaine.

Bihain, au gisement de vantasselite, la fluorapatiterésgmte en rares petits cristaux arrondis incolares
blancs.

Neuville, pres de Vielsalm, dans une ancienne carriéret aydrait des phyllades du Salmien inférieur, la
fluorapatite se présente dans les filonnets detzjsous I'aspect de masses informes, de teintec blan
jaunatre, d’aspect mat (Corin, 1930).

Sart-Lierneux, dans les carrieres du thier del Preu, la fludregpae présente en petits cristaux arrondis de
teinte violacée en association avec la pyrophy#itdandalousite verte. Des cristaux juxtaposégvpnt
former des plages parfois centimétriques. SoudJéscourts, cette fluorapatite est tres fluoreseesn
jaune safran.

Vielsalm, la fluorapatite en petits cristaux millimétriquss rencontre dans toutes les paragenéses. Dans la
bornite et la chalcocite (filons a sulfures du Sahmsupérieur), on observe des cristaux prismasique
incolores aux faces souvent arrondies. Ces crstaut isolés au milieu des sulfures. Dans le &aim
moyen, elle forme des petits cristaux souvent [dancblanc creme dans des joints de chlorite (clittoe)

et hématite. Elle se présente parfois aussi darguértz en plages blanches mates centimétriques, a
contours grossierement hexagonaux. Enfin, ellégslement observée en trés petits cristaux auogmn
souvent arrondis dans les pseudocoticules, pa€ivigissociation avec la torbernite [31/1-2], (Varr De
Meersche, Mineralcolor 1991/7-8 ; 1993/9-10). Dknsalmien inférieur, elle a été observée enhiszgix
petits cristaux en association avec la magnetits ¢k phyllades a magnetite. La taille de cesanrk est
cependant du méme ordre de grandeur que cellaidesig de magnetite.

Salmchéateay la fluorapatite se présente sous différentes dgsrat couleurs.

Au gisement a florencite, elle est présente damgidatz ou la chlorite en prismes hexagonaux déeaou
blanchatre voire rosée ou violacée. Ces cristauxgnt atteindre un diametre de I'ordre de 5 mnsreant

fréqguemment altérés et fracturés [31/5], (Hans8B831 Van Der Meersche, 2000/5-6).

Dans les quartz a ardennite, elle se présenteigmgs hexagonaux simples, atteignant deux millieséde

diamétre, d’'un blanc laiteux dans I'ardennite (Risd877). Certains cristaux possedent des facétbs

brillantes et ont une couleur lilas tres pale [31(@e Koninck, 1877).
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Phosphates de Calcium (1

1)

Planche 31 - Apatite (fluorapatite)

Apatite et bornite - Vielsalm, TC
[1mm]

Apatite - Vielsalm, TCVN-6 (filon a bornite) - [1nim

Apatite - Salmchéateau, filon de cuivre - [2,5 mm]

ERAr SN
Apatite sur chlorite - Salmch

s 7 o = -
ateau, gisement &fioite - [5 mm]
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Au gite de cuivre, on signale des grains ou desatrx prismatiques millimétriques blancs (du Rylet

1976). Parfois aussi elle s'y présente en platgsches a rosées dans des quartz a muscoviteogitehl
Ces plages, parfois centimétriques, sont fluordssegn blanc sous les UV longs et courts (Krydi€82).

De beaux cristaux sont parfois observés [31/4].

7.2 Phosphates d’aluminium

L’aluminium et le phosphore sont des éléments diles abondants des roches du Massif de Stavelot.
L’aluminium, seul ou associé a d’autres métauxnide nombreux phosphates tres caractéristiqués de
paragenése a coticule et de la paragenese a pséiadizcdu Salmien moyen Sm2.

La nature des associations observées est evidemi@erd la nature chimique des fluides minéralisate
étant a I'origine de ces minéralisations.

Ainsi, avec des quantités importantes d’aluminiugpdnibles et en présence d’autres ions métalliquiss
en solution dans les fluides minéralisateurs, desphates riches en aluminium ont pu se déposer.

Les ions métalliques autres que I'aluminium, sééam activité, ont alors été progressivement saitstoes
fluides minéralisateurs par le dép6t des différeetspeces reprises ci-dessous.

ca’ Ce™ Cu™ Zn""Cu™” Na"
Crandallite | Florencite-Ce Turquoise Faustite Wardite

Il est remarquable de constater que ces minéranixteas caractérisés par un rapport stoechiometriqu
identique de 1,5 en aluminium par rapport au growvgye phosphate.

Une fois tous ces ions métalliques soustraits dmliation, il ne reste donc plus que de I'aluminiahdes
ions phosphates dans les fluides minéralisatelra. wavellite cloture alors ces dépots. (Fransolet &
Deliens, 1997).

Ces associations de phosphates s’observent notanamérlsalm (gisement a wardite) et a Salmchateau
(gisement a florencite, Sart Close).

La florencite-Ce est traitée au chapitre 7.3. «sphates de terres rares ».

Avec I'appauvrissement en aluminium des fluidesératisateurs, on observe, succédant a la wavelkte,
especes minérales encore moins riches en aluminitantasselite et puis variscite. Pour ces dezmier
espéeces, ce sont les quantités disponibles en rdlumiqui président a leur dépbt. Ces derniéres
associations s’observent notamment dans le TiRedmé (gisement a vantasselite) et a Ménil.

Rapport Al/PO4 15 1,33 1
Minéral Wavellite| Vantasselite Variscite
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Planche 32 - Crandallite

+ Chlorite, turquoise - Vielsalm, gisement a wadi{2 mm]

Phosphates AI + autre mekgl/3) |

gl ! !
Crandallite ?, turquoise - Vielsalm, gis. wardi{@ mm]

-’
=
-

Crandallite ?- Vielsalm, gisement a wardite - [1 Jnm
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7.2a Phosphates d’aluminium renfermant un autre mét  al.

Crandallite CaAlz(POy)2(OH)s5.H20

La crandallite se présente généralement en enahict®cristallins ou en spheres microscopiques bées
de pointements cristallins. Les cristaux trop tpe(ilOpum) ne sont observables qu’en microscopie
électronique.

Salmchéateay la crandallite est signalée en batonnets millilgéés blanc creme au lieu-dit « Sart-Close »
(Flanc de la colline de la rive droite de la Sa{matert, 2002).

Vielsalm, elle est signalée au gisement a wardite ou ellprésente en petites pustules de

couleur ivoire ou blanc translucide sur des lansedle chlorite ou sur des cristaux d’hematite.

Elle forme également des enduits et encroltemegited, blanc cassé ou jaunatres sur le

guartz blanc. Les cristaux observés en microscélgetroniqgue sont enchevétrés les uns

dans les autres et leur taille est d'une dizain@iseseulement. Ce sont des prismes assez
courts terminés par une face triangulaire. Lada#ite est fréquemment posée sur des petits
cristaux de turquoise ; son dépbt est donc postééecette derniére [32/1-6], (Fransolet &

Deliens, 1997), (Van Der Meersche, Mineralcolor4A).

Parfois aussi, on observe des lames ou formesigresgent polygonales d’aspect grenu, des
sortes d’étoiles brun clair constituées par 'agt@n de trois ou quatre curieux cristaux prisopadis.
S’agit-il d’'une pseudomorphose ? Ces échantilfpmaraient étre de la crandallite mais un RX réaftiar
H.Goethals n’a pas apporté de réponses [32/7-8].

N o)
Crandallite, Vielsalm, gisement a wardite. [0,043]m
Microscopie électronique a balayage
Photo réalisée par le professeur Fransolet [Ulyec tous mes remerciements pour l'autorisation de
publication.

Faustite (Zn,Cu)Alg(POg)4(OH)g.4H20

Un échantillon recueilli dans le massif de Stavedans autre indication, a été soumis a une an&Edé
mettant en évidence la faustite. Le minéral segmte en globules gris blanchatres sur phylladeisied
(Von Schnorrer-Kohler G., 1988).

Par ailleurs, la faustite aurait également étérdatee a Ménil, dans les vieilles exploitationscdécule du
thier du Mont, en association avec wavellite, toiga et vantasselite (Hanson, comm. pers. 2003).
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Planche 33 - Turquoise Phosphates Al + autre métg2/3)

Sart, Thier del Preu - [4 mm]

Salmchateau, gisement a florencite - [0,5 mm]

— L}

Sur chlorite - Vielsalm, gisement a wardite - [1 jnm Sur chlorite - Vielsalm, gisement a wardite - [1 mm
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Turquoise CuAlg(POg)4(OH)g.4H20

De couleur bleue a vert pale, elle se présentaudmdgent en petits cristaux sur chlorite ou
hematite ou en croltes bosselées sur quartz. &ouernier aspect, elle peut parfois étre
confondue avec la pseudomalachite qui est cepemaigours moins « bosselée », plus lisse, de
couleur verte plus foncée et plus fibreuse. Leastaux isolés sont plutdt rares ; on observe
généralement des empilements de cristaux pouvarduo® a des agrégats microcristallins.
Soumises a l'analyse, les turquoises, méme leshaliss, s’averent souvent « polluées » par
d’autres minéraux dont le rutile (Fransolet, corpers. 1993).

Bihain, elle est signalée dans les anciennes minieresaganése ainsi qu’'au gisement de vantasselite.
Elle se présente en globules vert bleu pale dépasgédes placages blancs de pyrophyllite et derksmol

( ?) sur les joints de phyllades dans lesquelsosént de la lithiophorite et de la cryptomelaijeransolet,
1979), (Fransolet, 1987). Cette occurrence n‘agié@setrouvée mais signalons toutefois la préseece
turqguoise dans une ancienne carriére de blocs Biitagn et Ottré [tome 1 page 18].

Ménil, la turquoise et la faustite auraient été déternsirzms les vieilles exploitations de coticule derth
du Mont, en association avec wavellite et vantass@ianson, comm. pers. 2003).

Ottré, la turquoise est connuans la carriere au sud-ouest du village (carigani) ou elle se présente
en petits cristaux de 1 a 2mm dans des petitesegémel quartz ou en encrodtements le long des joets
guartz ou de phyllades. Sa couleur varie du blebau vert (Van Wambeke, 1958). Des trouvailles
récentes sont signalées (http://www.strahlen.orba/pttre/ottre.htn De Koninck (1872) I'a confondue
avec la pseudomalachite (voir rubrique « pseudachak»).

Salmchéateay elle est présente dans les anciennes exploitatiensoticule de la rive droite de la Salm,
notamment au gisement de florencite et dans laigal&eCVS-1. On I'observe en petits cristaux trapus
souvent verdatres ou en globules bleu verdatre dassgéodes de quartz ou sur certaines diaclases de
phyllades. Les cristaux sont le plus souvent peségdes lamelles de chlorite ou d’hematite [torB&]L/
[33/3-4], (Hanson, 1983), (Van Der Meersche, Miteiar 2001/45-46).

Pour étre complet, signalons enfin que Krygier @)98it I'avoir observée au filon de cuivre. Pour, |
I'identification visuelle étant suffisante, il njaas poussé I'étude plus en avant. |l s’agit tersamement
d’'une confusion avec la pseudomalachite, tres &atgia cet endroit. Par ailleurs, hormis I'obsgovede
Krygier, la turquoise n’a jamais été signalée &nfde cuivre.

Sart-Lierneux, elle est signalée a la carriere du thier del pré&lle se présente en globules bleu vert,
parfois bien bleu, millimétriques dispersés darsdiaclases du phyllade mais aussi en enduit iinssarr
quartz ou sur phyllade avec wavellite et croGtelimdtrique de lithiophorite [33/1-2], (Hatert, 2002
[tomel/25].

Vielsalm, la turquoise est un des minéraux classiques timi&amoyen Sm2 du thier de Cahay ou elle se
retrouve dans les pseudocoticules ou dans leszqagshosphates d’aluminium qui les décalent. Edle
rencontre rarement dans le Salmien inférieur Sméeatible absente des quartz a sulfures du Salmien
supérieur Sm3.

Dans les pseudocoticules, elle se présente enlgkbieu-vert dans les parties quartzeuses lackite
roche et y forme parfois des plages de plusieunimeétres carrés, souvent avec torbernite et FaeOSSI
libethenite.

Dans les quartz a phosphates d’aluminium, commgissament de wardite nhotamment, elle se présente en
globules ou petits cristaux bien formés souventaldeur vert pale mais pouvant varier du bleu atelert
olive. Elle forme de jolies associations avec &vellite, la wardite et la crandallite [33/5-8pihel/57].
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Planche 34 - Wardite Phosphates Al + autre métal (3)

¥ -

Vielsalm, gisement & wardite - [1 mm] Vielsalm, gisement & wardite - [4 mm]
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Wardite NaAl3(POy)2(OH)4.2Ho0

La wardite est signalée dans certaines veines ddzga phosphates du Salmien moyen Sm2b ou elle se
présente en cristaux infra millimétriques ou pluégiemment en croltes et sphérules apparemment
fibroradiées de couleur brun clair.

D’apres Fransolet & Deliens (1997), la wardite seadg formée sous climat tropical, humide et chaud,
vraisemblablement durant la période tertiaire degration des métapélites riches en aluminium et qu
peuvent contenir jusqu’a 0,5% en poids d®4F Par ailleurs, le sodium, élément peu fréquentsdas
minéraux du massif de Stavelot, ne peut venir qukattération de la paragonite.

Salmchéateay le minéral est signalé au gisement a floren¢t@néon, comm. pers.).

Vielsalm, le minéral a été observé a différents endroitsttder de Cahay, notamment au gisement a
wardite, en surface dans I'exploitation Meyer etglka galerie ®oquéyes, toujours dans des zones riches
en oxydes de manganese noir. La wardite se peegemius frequemment en encroltements ou globules
brun clair atteignant un diametre de 1 mm et carégi de pyramides imbriquées souvent recouvertes de
turquoise microcristalline. De curieuses sphéralesceur blanc et extérieur translucide brun skinblent

étre également de la wardite (Goethals, 2004 ; BB3)\

Les cristaux quadroctaédriques isolés sont pewérilg mais tres caractéristiques du fait de lexg arréee
{001} trés visible [schémas]. La notation de cd#tee pourrait cependant étre revue car on obgerfeis

en lumiere rasante un semblant de faces fort pelinées [34/3]. Les cristaux peuvent étre allongés
[schéma 1] ou plus trapus [schéma 2]. La coulesratlistaux est variable : incolore, blanc cassé pale

ou brun jaunatre. Les cristaux de wardite sorguegnment recouverts de petits cristaux de turquoise
L'ordre de dépbt serait donc : d’abord wardite @isgurquoise. Dans la carriere Meyer, ils sosbags a

la wavellite [34/1-10], (Fransolet & Deliens, 199@yan Der Meersche, Mineralcolor 1998/33-38).

- Ll o -
ia‘,EP&:E‘lku E& v B
Crlstaux de wardite avec turquoise, Vlelsalm giseha wardlte [O 41 mm]
Microscopie électronique a balayage
Photo réalisée par le professeur Fransolet [Uyec tous mes remerciements pour I'autorisation de
publication.
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Planche 35 - Vantassllte Phosphates d'aluminium /&

Bihain, gisement a vantasselite - [2 mm]
T 4

Bihain, gisement a vantasselite - [2 mmBihain, gisement a vantasselite - [1 mmBihain, gisement a vantasselite - [1 mmn]
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7.2b Phosphates d’aluminium

Vantasselite AlW(POy)3(OH)3.9H20

La vantasselite est un phosphate plus pauvre enirdlum que la wavellite qui lui est d’ailleurs toujs
associée. Il s’agit d'une espéce découverte egide en 1987; son nom a été donné en I'honneur du
minéralogiste belge R. Van Tassel. Elle se présent petits agrégats cristallins blancs ou en getit
rosettes nacrées.

Bihain, on I'a récoltée dans les déchets d’'une ancierplitation de coticule située dans le thier derfeg

a 1 km au nord de Bihain. C’est la localite-typdaleantasselite. Elle s’y trouve dans deux tygesblocs :
dans les blocs de coticule trés tourmenté d’unegtatans des phyllades d’autre part.

Les blocs constitués de coticule tres tourmenté associés a des petites veines centimétriquesiaitzq
blanc trés plissé et a des phyllades parcourusaidtades paralléles entre-elles, colmatées pactiestes
vertes, de la muscovite ainsi que par du quartz pesi plus larges d’entre-elles. Dans ces bloas, |
vantasselite se trouve dans les creux des diacldaes les cavités du quartz et sur les diaclasesticule.

Elle s’y présente alors en petits agrégats sphésigie maximum 3 mme diametre constitués de lamelles
nacrées empilées les unes sur les autres, en iveotavent dans des plans et avec des orientations
différents.

Les cristaux lamellaires sont systéematiquementigpdans le plan (001), allongés selon [100]
et terminés par les faces {120}.

Schéma dessiné d’apreés Fransolet, 1987.

Les agrégats sont blancs et leur éclat est halgitneht gras mais ils sont parfois recouverts d’unce
enduit d'oxyde de fer ou de manganése. Leur dppelment est souvent géné par des petits cristaux de
quartz autour desquels les feuillets de vantasssditsont formés. La vantasselite est parfoiscassa la
caxoxenite, a la variscite et parfois aussi a Eardte.

Les phyllades, quant a eux, peuvent contenir laagselite dans leurs plans de schistosité ou dams |
diaclases extrémement minces. A l'ouverture de joggs, les agrégats, tenant aux deux parties du
phyllade, sont clivés (clivage {001} facile et patj et montrent alors des rosettes, jusqu'a 8mm de
diamétre, constituées de lamelles nacrées, sotmehtes et disposées en éventail dans des pldasedifs.

Les faceq120} bien visibles au pourtour des rosettes leur centeun aspect en roues dentées. Parfois
aussi, on peut observer des cristaux a contoundpgae, presque carré, observation qui avait ééébase

du nom de « mica carré » donné au minéral avatétsaimination [tomel/12], [35/1-9], (Fransolet, 78

Ménil (Arbrefontaine) , dans des petites fosses d’ou on a tiré du detita vantasselite se présente en
petits cristaux blancs en gerbes dans une rochehi#re en association avec la variscite et la /e
(Fransolet 1993, comm. pers.), (Hanson 2004, copems.). Cette occurrence n’est cependant pasléagna
par Hatert (2002).
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Planche 36 - Phosphates d’aluminium (2/3

Bihain, gisement a vantasselite - [3 mm]

»

Bihain, gisement a vantasselite - [4 mm] Bihain, gisément a vantasselite - [3 mm]
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Variscite AlIPQ.2H>0

De tous les phosphates d’aluminium, la variscite’espece la plus pauvre en aluminium. Elle nenie
pas de cristaux mais plutdt des petites massefomdr@s, toujours associées a la vantasselite et a |
wavellite.

Bihain, au gisement de vantasselite elle se présentasillgs blanches ne dépassant pas 3mm. Parfois
aussi, elle forme des petites masses réniformeslids ou des agrégats translucides (Fransolet.1987)

Ces boules, de quelques millimetres seulement, ganibis grises ou gris bleuté, translucides etveot
opalescentes, notamment sur cassure, avec unesslisge dont I'éclat est gras. Souvent aus®seibnt
blanches ou d’un vert trés pale montrant en surfisceéuvet fibreux duquel se détachent parfois debap

de fibres pouvant atteindre quelques millimetrg3uelquefois aussi, les boules apparaissent crénelée
Dans ce gisement, la variscite est associée & txeaite et a la vantasselite [36/1-8].

Ménil (Arbrefontaine) , la variscite est incolore a blanche un peu natfféororadiée. Elle se trouve dans
une roche blanchatre en association avec la wierellistallisée et la vantasselite en petits anstalancs
(Hatert, 2002), (Fransolet, comm. pers. 1993).

Ottre, elle est signalée dans la carriere en activiagdr 2002).
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Planche 37 - Wavellite Phosphates d’aluminium (3/3
‘ o

Bihai, Minieres - [0,5 mm]
-

q. j@.
i f’;ﬁl b N

Ménil, prés de la galerie - [2 mm] Salchéteau, galerie TCVS-1 - [5 mm]

Al

Vielsalm, gisement a wardite [2 mm] Vielsalm; gisement a wardite [4 mm]

Description des espéces minérales présentes dagséments salmiens du Massif de Stavelot — MiBleidieau, 2006




Wavellite Al3(POy)2(OH,F)3.5H0

La wavellite se présente en de nhombreux endroiteeagetits cristaux soit en joints colmatant neisces
diaclases des phyllades. Ce phosphate d’alumisinait un des derniers phosphates a s'étre déposs

la wardite, la cacoxenite et la turquoise (Frartsdl®97). Seuls d’autres phosphates plus pauvres e
aluminium se déposent apres elle : vantasselitareicite.

1 3 4

Arbrefontaine, dans les anciennes exploitations de manganeseuallite y est simplement signalée en
cristaux (Cesaro, 1897).

Bihain, la wavellite est tres fréquente.

Dans les anciennes exploitations de coticule dertkdie Regné, ainsi qu'au gisement a vantasselite
[tomel/12], la wavellite tapisse les diaclases pledlades et s’y présente en grandes rosettesrditiees
incolores jusqu’a 3 cm de diamétre mais d’épaisgénéralement infra millimétrique. Assez raremelig
peut former des crodtes de plus de 5mm d’épaistearend alors une couleur nettement plus blanétie.
est fréquemment associée a la cacoxenite et arigcit@. Plus rarement, dans les diaclases unppeu
larges, on peut observer des cristaux incolorelinm@étriques de forme trapue avec faces supéridifs
[schéma 4].

Dans les anciennes minieres de manganese, la @yl trouve dans les gros blocs de quartz laitei
s’y présente en touffes ou rosettes blanches eufetme des gerbes de cristaux trés fins, incolores
blanchatres souvent recouverts de pustules nogrdithibphorite. Les cristaux, de taille milliméjtie, sont
prismatiques, assez allongés, souvent striés atintés [37/1-4], (Fransolet, 1979), (Fransolet, 1987
[tomel/14].

Lierneux, la wavellite est signalée sur hématite et quartizea-dit «Colanhan» (Corin, 1927).

Ménil (Arbrefontaine) , dans les anciennes exploitations de coticuleyaeellite a été observée dans une
roche blanchéatre avec vantasselite et variscitlb[3{Fransolet 1993, comm. pers.), (Hanson 2004 .
pers.). Des cristaux incolores a blancs ou degeplaristallines orangées sont également obsearssdis
quartz cariés a veines rouges.

Ottre, la wavellite a été reconnue en rosettes dandidetases des phyllades sur le site actuel derteeca

en activité. Le minéral s’y présente comme a Bih@e Rauw, 1910)

Salmchéateay la wavellite est signalée sur le versant Est di&éé la Salm (Sart Close).

Au gisement de florencite et dans les veines detzjaéfleurant plus haut dans les tranchées deerehbs
de coticule ainsi que dans la galerie TCVS-1 [37l&]wavellite s’y présente en efflorescences dméo
sphérique avec cristaux en aiguilles de 3 a 4 mronig et d'un demi millimétre de large. Le prisest
strié parallelement et est terminé par une pyraraideatre facettes, comme aux minieres de Bihkife

est frequemment associée a la turquoise, a la pylldp et a des phosphates de terres rares telsaju
florencite-Ce et le xenotime-Y (Michot, 1958), (té@an 2004, comm.pers.).

Sart-Lierneux, au thier del preu, la wavellite est observéefgmravec turquoise, en petits cristaux et
rosettes fibroradiées incolores a brunes centiqéts sur les diaclases des phyllades. Les édbastile
Sart sont tres comparables a ceux du gisement mtas&elite de Bihain si ce n’est I'association alec
turquoise en plus.

Vielsalm, la wavellite est fréquente notamment au gisemena@ite ou elle est associée a la turquoise
dans des veines de quartz. Elle se présente snjdiies boules fibroradiées d'un diametre parfois
centimétrique. Des cristaux trapus avec faces 004 peu comme ceux du gisement de vantasselite de
Bihain sont parfois observés également. Elle kst mrement observée en placages sur les diadases
phyllades [37/7-8], (Fransolet, 1997), (Mineraladl®91/15-16 ; 1993/13-14).
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7.3Phosphates de terres rares

Outre la florencite-Ce, qui aurait pu étre clasdaeas le groupe des phosphates d’aluminium, le 8alihi
Massif de Stavelot renferme encore, mais de mauig@ete, au moins deux autres phosphates des terre
rares. Ces trois minéraux semblent d'ailleurs satiassociés ensemble dans la paragenese a cetidale
paragenése a pseudocoticule du Salmien moyen 3si8emblent s'étre déposés assez tardivement bien
apres les autres phosphates d’aluminium et d’ure anétal.

Florencite-Ce CeAlz(POy)2(OH)g

La florencite-Ce se présente généralement en gxigieun rougeatre millimétriques. Elle se troueefpis
associée a d’autres minéraux de terres raresgtelda monazite-Ce et le xenotime-Y. Les cristdax
florencite-Ce, généralement de petite taille, patsdacilement inapercus et il est probable que les
occurrences du minéral sont plus nombreuses gles aeinnues aujourd’hui.

Bihain, aux miniéres, la florencite-Ce semble étre prissen association avec une chlorite blanche dans
des blocs a ardennite. Les cristaux sont jauisepid@iee. Aucune analyse n’a été faite sur cesacrist Cette
occurrence est donc a prendre avec une certaies/eés

Fraiture , la florencite-Ce a été reconnue en associatien des chlorites (Hanson, comm.pers 2004).

Recht, la florencite-Ce est signalée dans des chlodatex hématite, quartz et apatite sur les haldda de
galerie Margraff (ancienne ardoisiere) (Hanson,3)98

Salmchéateay elle s’observe dans la paragenese a coticuleddex rives de la Salm.
Initialement découverte a I'Old Rock [exploitatisnuterraine de coticule « Georges Jacques]
dans la veine de coticule appelée « Grosse Blamaheelle forme des grains de 10 a 30
dans un lit riche en andalousite, elle a été emsaliservée en cristaux millimétriques
notamment au gisement a florencite [tome1/38] asda galerie TCVS-1 ou elle est associée a
la monazite-Ce et a au xenotime-Y. On l'observe mismes ou tablettes a section
pseudohexagonale dans le quartz surtout au voesitdeg enclaves médianes riches en chlorite
et ottrelite, parfois aussi dans la pyrophyllitees cristaux, de couleur orangée a brun rougeatre
sont généralement minces mais peuvent quelqueépasder un centimetre en longueur. Ces
grands cristaux sont souvent fracturés et pammalg ressoudés ; leur croissance semble avoir
été chaotigue. De curieuses macles sont parfaseredes [38/5-6]. L'identification du

minéral est confirmée par diffraction des RX. [38]1(Theunissen et Martin, 1969), (Hanson, 1983an

Der Meersche, Mineralcolor 2001/35-38).

Verleumont, I'occurrence est simplement signalée sans auautne précision (Hatert, 2002).

Vielsalm, la florencite a été observée en petits cristadifarents endroits mais toujours dans le Salmien
moyen Sm2, notamment dans des petits joints cblotitdes phyllades situés au contact de quartz
minéralisés en phosphates d’aluminium du gisememéardite, avec turquoise dans le pseudocoticule des
« Rogueyes », dans le gros quartz colmatant ladgréalle Est-ouest et aussi dans des roches le#angh
andalousite verte dans la zone a davreuxite [3p(Hdtert, 2002).
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Planche 38 Forenc_:ite-Ce

Phosphates de terres es (1/2

Salmchéateau, gisement a florencite - [5 mm]

..‘ g
bl 24

L :
Salmchéateau, galerie TCVS-1- [2,5 mm]
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Monazite-Ce (Ce,La,Nd,Th) PO

La monazite-Ce se présente généralement en inokusio en cristaux, souvent infra millimétriquesnj@u
clair.

Trou des Massotaisnon loin de la baraque de Fraiture, la monazite@e trouvée en inclusions dans les
quartz jonchant les sols aux alentours du trou dohmaccés a la petite galerie reconnue comme une
ancienne exploitation d'or. Il s’est trouvé asgoaila chalcopyrite, la pyrite, le rutile et le géme-Y
(J.Jedwab, comm.pers. 2003).

Salmchéteay la monazite-Ce a été observée en petits cristallxndiriques jaunes péales dans la galerie
TCVS1 ainsi qu’au gisement a florencite ou elleasstociée a la florencite-Ce et au xenotime-Y [29/8
(Hanson 2004, comm. Pers).

Xenotime-Y YPOqy

Le xenotime-Y se présente généralement en inclasiaren cristaux millimétriques jaune clair auxies
nettes.

Trou des Massotaisle xenotime-Y est signalé au trou des Massotais@nsions dans les quartz jonchant
le sol aux alentours de I'ancienne mine d’or.’dsstrouvé associé a la chalcopyrite, la pyrigerutile et la
monazite-Ce (J.Jedwab, comm.pers. 2003).

& Salmchéateay le xenotime-Y a été observé en petits prismes qiigdes millimétriques

[schéma], [39/5-6] jaune péle dans la galerie TAV@t# il est associé a la florencite-Ce et a la
monazite-Ce. L’occurrence du minéral a été véripar RX (Goethals 2004 ; RX = A606). Il
serait aussi présent au gisement a florencite (fa@604, comm. pers).

Vielsalm, le xenotime-Y a été observé en petits cristaux denaffleurement en surface du
gros quartz métriqgue colmatant la grande faille@sést. Ces cristaux n’ont pas été analysés
S mais ils sont tout & fait comparables a ceux dm&8aéteau [39/7].
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Florencite-Ce - Vielsalm, zone davreuxite - [5Jmm

Xenotime-Y -- Salmchéateau, TCVS-1- [1 mm]

Xenotime-Y -Vielsalm - [0,4 mm] Monazite-Ce ?- Salmchéateau, TCVS-[L-Monazite-Ce ?- Salmchateau, TCVS-
Photo et collection S. Puccio
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7.4. Phosphates de fer

Les phosphates de fer ne sont représentés damadmées du massif de Stavelot que par une seulecespé
la cacoxenite. Dans sa composition, elle renfeumepeu d’aluminium mais nettement moins que les
nombreux phosphates d’aluminium déja envisagés.

Cacoxenite AlFe,4(P0;)1706(OH)12.75H0 |

La cacoxenite se présente principalement dans us$zg phyllades et blocs a coticule du Salmien enoy
Sm2b ou elle se trouve associée a des oxydesdwirsanganése et parfois aussi a de la wavellieenn@

les autres phosphates, ce minéral résulte de pased’altération météorique de roches riches en
fluorapatite, fournisseur des ions phosphatesfet,equant a lui, provient vraisemblablement dééation

de silicates tels que le clinochlore, le chlorito@l la chamosite. La cacoxenite est égalememalsig dans
certains quartz a sulfures.

Bihain, elle est relativement fréquente notamment aunggse de vantasselite et dans les anciennes
miniéres de manganese.

Au gisement de vantasselite, elle se présente ésnptetits globules ne dépassant généralement pas O,
millimétre de diametre et est associée aux agrégatantasselite dans les blocs de coticule toukmdres
globules, arrondis ou en «trognons de pomme »,unstteinte variant du jaune au brun rouge et sont
parfois creux avec une simple pellicule externepen comme une coquille d’ceuf vide. Parfois aussi,
petits globules sont posés sur des lamelles nadeéeantasselite. Les sphérules brisées montegftip

une structure concentrique en couches d’aspedtyatits. On observe alors des couches faitesbdesfi
serrées blanc mat, puis des couches non fibrewsegue vernissées, comme des couches de miebisParf
aussi, elles montrent sur leur pourtour une aurphle claire de 20 microns d’épaisseur, le toutndon
ainsi I'image d’une orange coupée.

Dans les diaclases tres étroites des phyllades, s&l trouve en petits disques fibro-radiés, vus par
transparence sous de grandes rosettes de wavediitiore. Parfois aussi, on observe des globulsérés
dans un film d’'oxyde de manganese (vraisemblabléehera lithiophorite). Plus rarement, on la trewen

tres petites fibres jaune or. Parfois en petitstauix fibreux fibroradiés mais non jointifs, donhame
aspect pelucheux a 'ensemble. [35/1-3 ; 40/1-2]

Au miniéres de manganese, elle se présente ensptaggimétriqgues sur phyllade ou coticule, souvent
associée a des veinules d’oxydes noirs de mang&o®geomelane et lithiophorite) ou elle se présesm

un duvet tres fragile constitué de nombreusesgsetibules jaunes, oranges ou brunes serrées lgs une
contres les autres. Ces boules ne dépassant ginéna pas 0,5 mm ont un cceur souvent translutide e
couleur miel, généralement recouvert d’'une deuxigm@eération de cacoxenite en fibres jaune or peu
serrées [40/3-7], (Fransolet, 1987), (Fouassin5197

Salmchéateay elle forme des plages constituées de bellestessgiune or sur des diaclases au gisement de
florencite Chaque rosette ne dépasse pas individuellemgm i,

Vielsalm, elle n'est pas vraiment frequente mais a notamrégn observée en petites boules jaunes sur
chlorite ainsi qu’en boules formées d’innombrakpesites fibres jaune péle dans un quartz a sulfdees
cuivre avec chalcophyllite. Le coeur des boulesngst foncé tandis que les fibres rayonnantes dent
couleur jaune clair. Parfois aussi, des boulesedisde couleur orange sont déposées sur des xragau
chlorite [40/8], (Van Der Meersche, 1990/87-88)
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Bihain, miniéres - [1,5 mm]
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7.5. Phosphates de cuivre.

Le cuivre est un élément chimigue assez abondantdains filons de quartz du Salmien supérieur Sm3
dans lesquels s’observent des noyaux et digitatiersulfures de cuivre.

L’altération de ces sulfures (fournisseurs du @)iat des roches encaissantes riches en phospperes

le dépbt de deux phosphates riches en cuivresdagomalachite et la libethenite.

Ces deux espéces se rencontrent a proximité desrences de sulfures de cuivre mais également dans
certains pseudocoticules du Salmien moyen Sm2bssdlutions riches en ion Cwont pu étre drainées.

Dans ces pseudocoticules, on observe égalemenblernite, un phosphate d’'uranium et de cuivre.

Rapport
Cu/PO4 2,5 2 0.5
Minéral Pseudomalachite Libethenite Torbernite
Libethenite Cup(POy)(OH)

La libethenite forme généralement des encrolten@igiallins sur quartz et phyllades. Les cristaux
formes nettes sont fréquents mais leur taille rgéteéralement inférieure au millimetre.

1 3/4 5

Lierneux, la libethenite n’est que signalée sans aucume adication. (Hatert, 2002)

Salmchéteay la libethenite est connue depuis longtemps aanfide cuivre ou, associée a la
pseudomalachite, elle se présente en cristaux oufes ou en curieuses sphérules fibroradiées. &lle
également été observée tres localement au giseanibmtencite avec pseudomalachite et or natif. irgnf
elle est également présente en petits cristaux ldanseudocoticules de la rive gauche de la S&lifi{2],
(du Ry et al., 1976), (Van Der Meersche, Mineralc@002/7-8).

Vielsalm, elle se trouve dans deux parageneses différentdle des quartz et pseudocoticules du Salmien
moyen Sm2b [tomel/56] et celle des quartz a bochit8almien supérieur Sm3 [tomel/ 61].

Généralement, elle se présente en cristaux milliquis verts pales a verts presque noirs. Ellenéor
parfois aussi des sortes de petites rosettes dithes constituées de nombreux cristaux juxtaposes,
comparables a celles du filon de cuivre de Salneehat Des cristaux de libethenite sont observés sur
beaucoup d’autres minéraux, notamment, par orgieabEtique, sur hématite, malachite, pseudomadachit
quartz, rutile et torbernite (métatorbernite). drsement, on I'observe aussi parfois recouvertmaachite

ou de pseudomalachite indiquant un dép6t simuli@d@éces derniers minéraux. Dans les zones de
recoupement des pseudocoticules du Sm2b par desegroeines de quartz, on I'observe parfois sua de
turquoise dans des parties enrichies en cuivre3{4Q@], (Van Der Meersche, Mineralcolor 1992/11-12 ;
1993/11-12).
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Salmchéfe'éu, filon de cuivre - [1 fnm]

i LR
Vielsalm, (Lescrenier) - [0,5 mm] | + turquoise,Roqueyes-(cresse).-[0,5mmYielsalm, Jeannesse (cresse) - [0,8

- NS

Vielsalm, en surface - [0,4 mm] Vielsalm, £’ filon a bornite - [1 mm] Vielsalm, £’ filon a bornite - [2 mm]
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Pseudomalachite Cug(POy)2(0OH)4

La pseudomalachite forme généralement des bowessliou des croltes mamelonnées lisses et bsllante
d’'un vert souvent assez foncé. Elle est beauctugpyerte que la turquoise et son éclat gras pedamda
différencier de la malachite avec laquelle ellecéailleurs fréquemment associée. Son associaivea les
sulfures de cuivre est fréquente. Signalons queriguoise et la pseudomalachite étaient ancienneme
confondues.

(Ottré), 'occurrence du minéral, signalée il y a tresgimmps (de Konink, 1872), semble douteuse ; la
pseudomalachite ayant pu étre confondue avecdadige. Cette derniére n'a en effet été reconooae
espece minérale qu'en 1953 et a Ottré, ou elldoesiement abondante, elle n'y a été signalée psour
premiéere fois par Van Wambeke qu’en 1958. Paewd, ni la pseudomalachite ni aucun autre minéral
riche en cuivre n’ont été retrouvés depuis a Ottré.

Salmchéateay la pseudomalachite est bien connue au filon daewu elle accompagne frequemment la
libethenite et la malachite. Elle s’y présente ieorustations mamelonnées et fibroradiées de taille
millimétrique de couleur bleu vert.

Elle a également été observée une seule fois amgig a florencite dans un bloc avec libetheniteret
natif. Cette occurrence extrémement limitée shasntrée dans une zone tres perturbée. Enfin, on la
rencontre également dans les pseudocoticules idielgauche de la Salm [42/1-5], [tomel/32], (dudry

al., 1976), (Van Der Meersche, Mineralcolor 200018).

Verleumont, la pseudomalachite a été observée par Davre33)1dans une ardoisiere [sans doute du
Colanhan, aujourd’hui inaccessible] (Hatert, 2002).

Vielsalm, la pseudomalachite est bien représentée dangubasz a sulfures du Salmien supérieur Sm3
[42/6-8], [tomel/61]. Dans la partie inférieure filan de quartz a tellurobismuthite de la carri&eorges
Jacques (« Fosse Roulettte), elle y a été obsém@gabondante parfois en beaux échantillons. épent
manquer de faire la comparaison de ces piecesales trouvée au filon de cuivre de Salmchateau, |
aussi caractérisé par une paragenése a tellure.

La pseudomalachite se trouve souvent associédilzethenite et a la malachite. Parfois elle recewes
deux minéraux, parfois, c’est I'inverse : ces mansrse sont donc déposés a peu prés en méme temps.

La pseudomalachite est présente également dagedez et pseudocoticules du Sm2b mais de mam@se t
discréete et uniquement dans la partie la plus ectade du thier de Cahay (Van Der Meersche,
Mineralcolor 1988/7-8). Signalons enfin que de®cps considérées par Cesaro (1897) comme
pseudomalachite « riches en aluminium » sont vmaidablement de la turquoise, espéce qui n’était pas
connue a son époque.
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Planche 42 -Pseudomalachite Phosphates de cuivré3(Z
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Pseudomalachite - Vielsalm, en surface (Lescreni&)nm] | Pseudomalachite - Vielsalm, en surface (Lescreni@)nm]
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Torbernite Cu(UOp)2(P0Oy)2.8-12H0
Métatorbernite Cu(UOp)2(P0Oy)2.8 HO

La torbernite, une fois extraite des terrils owegals ou I'hygrométrie est proche de 100%, se toame de
maniére irréversible en métatorbernite par peréaw’de cristallisation. La torbernite est d’'unibgart
émeraude translucide alors que la métatorbernitples opaque et présente des stries marquantgies |

de clivage dues a la déshydratation du minéralusTies échantillons conservés dans les collecgons
donc de la métatorbernite.

Il est également remarquable de constater querl@erute (métatorbernite) ne se trouve que dans la
parageneése a pseudocoticule mais semble abserite pigagenése des quartz a sulfures de cuivre du
Salmien supérieur Sm3. C’est apparemment le sidlrad uranifere de la région.

Toutefois, constatons aussi la présence de paitissbrunes au centre de nombreux cristaux. Ce®pa
centrales sont-elles bien de la torbernite ? Nerrpd-on pas penser a un autre minéral uranifgae,
exemple, la bassetite [Fe(Yp(POy)2.8 HpO] ? D’autant que l'altération de ces parties demtiproduire

de la goethite indiquant par la la présence dgi#i7-8].

l==~,

D’aprés Mineralcolor 1990/8pD’apres Mineralcolor 1993/1

(o))

Ottré, une nouvelle occurrence du minéral vient d’ébreenvée dans la carriere en activité lors d’'ungesor
effectuée par 'A.G.A.B. au début 2004. Le miné&'gl présente, comme a Vielsalm, en tres petitgamuix
(maximum 5 millimétres) dans une paragenése a psetidule (M.Houssa, comm.pers. 2004).

Salmchéteay la torbernite est observée en tres petits coistdans les pseudocoticules du gisement a
florencite (rive droite de la Salm) et dans lesugeeoticules de la rive gauche de la Salm ou leutetir
est plutot jaune verte.

Vielsalm, la torbernite est observée dans tous les affleeinds de pseudocoticules Sm2b.

Les cristaux peuvent exceptionnellement atteinduse gde 5 millimetres, notamment aux Roquéeyes ou les
cristaux sont les plus gros. lls y sont bien yvert®c un coeur souvent plus terreux de couleuejaurocre.
Aux Continars, elle se présente en trés petitsacrxssouvent jaunes.

Aux Roqueyes, les cristaux de torbernite sont seurezouverts de turquoise, parfois aussi de ldreth ;
indiquant que la torbernite a di se déposer préeectbien avant les autres phosphates [43/1-8]) (W
Meersche, Mineralcolor 1990/85-86 ; 1993/15-16).

Quelques cristaux de torbernite (Goldschmidt, 1920)
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Planche 43 - Torbernite Phosphates de cuivre (3/

Goethite aprés torbernite - Vielsalm, en surfaf3mm]
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7.6. Phosphates de plomb.

Le plomb n’est pas un élément abondant dans lesheswdu Salmien. |l s’exprime néanmoins sous la
forme de pyromorphite, le seul phosphate de plobgeiwveé.

Pyromorphite Pbs(PQy)3ClI |

La pyromorphite n’a été observée gqu’'a un seul éhdroMassif de Stavelot ou elle reste d'ailleussex
discrete.

Moét-Fontaine (Lienne inférieure), la pyromorphite a été décotevedans les déblais
de 'ancienne mine de manganese en associationpgviée, chalcopyrite et malachite
ou elle se présente en cristaux blancs milliméasgoien formés parfois en forme de
navette [schémas 1 et 3]. Des cristaux en prisphes fins et plus pointus sont
€également observés [schéma 2]. L’'occurrence estircge par une analyse par
diffraction des RX (Goethals 2004 ; RX A596). 8ircest I'apatite, il ne semble n'y
avoir aucun autre phosphate dans ces roches quiapbvenferment 0,25% de®s.

La galene, minéral fournisseur du plomb, est piiéséa maniere discréte a cet endroit

1 2 [44/1-7]

3
Schéma de Victor Goldschmidt, 1920.
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Phosphates de plomb (1/1)

Planche 44 - Pyromorphite

Moét-Fontaine - [2 mm]

+ Malachite - Moét-Fontaine - [3 mm] Moét-Fontaine - [2 mm]
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7.7. Arséniates

Cing arséniates sont recenses dans le Salmien dgifiie Stavelot. Ces especes sont cependant fort
discretes et il n'y a que peu d’échantillons connus

Les occurrences sont toute signalées dans le Sabuérieur (Sm3) excepté pour la clinoclase graitu

éte collectée dans le Salmien moyen Sm2 mais detteére occurrence est douteuse.

Chalcophyllite Cu18AI 2(As04)3(SO4R(0H)27. 33 HO

Vielsalm, la chalcophyllite est signalée aff fisement a bornite (Salmien supérieur Sm3) olques!

échantillons de quartz minéralisé en bornite, ctde il y a une quinzaine
@ d’années par Michel Gandon (M. Gandon, comm. [2884), montrent dans une

cavité denviron 1cm de diametre des cristaux emces tablettes pseudo
hexagonales bleu turquoise jusqu'a 1 mm avec éelaté [schéma ci-contre]. Un de ces échantillats e
conservé dans les collections de I'Université dagki D’autres échantillons ont également été aékesur
terril dont certains en association avec cacoxetdtes des cavités d’'un quartz a sulfures de c{isH.-2],
(Hatert & al.,1998), (Van Der Meersche, Mineraled2600/37-38).

Clinoclase CugAsOy(OH)3

Moét-Fontaine (Lienne inférieure), la clinoclase est signaléasdane galerie de recherche de manganese
en association avec barite et malachite (Salmiegem&m?2). Elle se présente en cristaux bleu verdéts
foncés atteignant 3 mm de longueur et 1 mm de daur@éélon, 1954).

Des réserves peuvent cependant étre émises quantogalisation de la galerie ou aurait été codéect
I'echantillon. En effet, toutes les galeries de @¥4bontaine (a part une seule, mais impénetrabie) o
disparu depuis bien longtemps, au tout début di'2€iécle, donc bien avant la collecte de I'échamntill
D’autre part, la concession de « Moét-Fontainet>sesvent mal située par les géologues amateurkqui
confondent systématiquement avec celle de « Meuvi(Dussart, 1991). La provenance ainsi citéeaitev
plutbt étre une galerie de la concession de Meueillnon une de Moét-Fontaine. Ajoutons en comghdém
gue c’est justement dans la grande galerie de Meuyue la barite s’est trouvée la plus abondamte e
I’échantillon de clinoclase est signalé associ i3alrite.

Par ailleurs, le seul échantillon connu, acquis @arange par l'université de Liege, semble lui-méme
suspect (Fransolet, comm.pers 1994). Cet échamtidssemblerait beaucoup aux échantillons de Majub
Hill aux USA (Hanson, comm.pers. 2004).

C’est donc avec beaucoup de réserve qu’il fautidénsr la clinoclase comme faisant partie des raunér
recensés en Belgique.

Mimetite Pbs(AsO4)3Cl

Vielsalm, la mimetite a été reconnue en minces cristawukaires incolores a blanchatres sur des cristaux
d’arsenopyrite se trouvant dans des blocs de qarytlades gris du Salmien supérieur Sm3 collestis
terril dans la partie occidentale du thier desiéses. Les cristaux peuvent atteindre 300um. Cenal
s’est formé par altération météorique de I'arsenitpyui, a cet endroit, se trouve associée a areiscules
plages de galéne [45/3-4], (Hatert & al.,1998).

Olivenite CupAsOy(OH)

L’olivenite a été reconnue en fragiles petits auist prismatiques vert olive dans une petite gédde d
quartz minéralisé en bornite, malachite et pseudtchde. La localité ou I'échantillon a été rééoit'est
pas mentionnée dans I'article, mais on peut supmut@vec une telle paragenese, qu’il s’agit durieh
supérieur Sm3 de Vielsalm, sans doute le premien file cuivre qui, a I'époque de la parution de cet
article, était trés productif. La présence de abhhyllite, un autre arséniate, a cet endroit caafoette
hypothese. Les formes cristallines {110} et {1Gbnt signalées (Von Schnorrer-Kdhler G., 1988).
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Pharmacosiderite - Vielsalm, terril Pignon [8 mm]
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Pharmacosiderite

KFe4(AsOyg)3(0OH)4.6-7H0O

Vielsalm, la pharmacosiderite se présente en enduits mistallins brunatres ou jaune verdatre dans les
zones d’'oxydation de I'arsenopyrite présente dassduartzophyllades gris du Salmien supérieur Sm3
collectés sur terril dans la partie la plus occtdendu thier des carrieres. On |'observe paréoigplages

centimétriques en remplacement de cristaux d’apsgite [45/5-8].

Les cristaux de pharmacosiderite ne dépassent Pagnmi et ne sont donc bien observables qu’en
microscopie électronique. Ills peuvent adopter aciek cubique [photo et schéma 1] ou un faciés
tétraédrique [photo et schéma 2], (Hatert & al98)9 (Van Der Meersche, Mineralcolor 2000/39-4Qk
minéral est également soupgonné en association'aveenopyrite dans les quartzophyllades pyritdexa

carriere “Georges-Jacques” (dite Fosse-Roulette).

-_—

Cristaux présentant la morphologie du

Photo réalisée par Dr. F. Hatert (ULd

AN

Pharmacosiderite, Vielsalm, terril
« Pignon »

cube {100}.
Microscopie électronique a balayage

U
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Avec tous mes remerciements pou
I'autorisation de publication

Photo réalisée par Dr. F. Hatert (ULg

Pharmacosiderite, Vielsalm, terril
« Pignon »

Cristaux présentant la morphologie
tétraédrique.
Microscopie électronique a balayage
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Avec tous mes remerciements pou
I'autorisation de publication
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(Classe 8
Silicates

A ce jour, dans le Salmien du Massif de Stavelat,smnale 30 especes minérales dans le groupe des
silicates

Albite Chloritoide Kanonaite Pyrophyllite
Andalousite Clinochlore Kaolinite Spessartine
Ardennite Cookeite Muscovite Stavelotite
Beryl Davreuxite Orthoclase Sudoite

Biotite Dickite Ottrelite Sursassite

Braunite Euclase Paragonite Tourmaline
Carpholite Glauconite Pennantite Zircon ?
Chamosite lllite Piemontite

Une des particularités essentielles des roches 8almien » est tres certainement I'abondance du
manganese et de I'aluminium. Le métamorphismeype & bénin » qui les a affectées a engendré be ric
eventail d’aluminosilicates dont notamment ceuxrdaganese parmi lesquels on compte quelques espéces
fort rares au niveau mondial. Par ailleurs, umdnaombre d’aluminosilicates rencontrés sont desmux
phylliteux et ils sont regroupés dans une deuxiaubeique. Enfin une derniere rubrique regroupes tes
autres silicates.

8.1. Silicates de manganése
8.2. Silicates phylliteux
8.3. Silicates non phylliteux

1. Les silicates de manganese

Les silicates contenant du manganése sont tousveélssdans les couches du Salmien moyen Sm2 et ont
tous été produits par le métamorphisme qui a agides roches au départ riches en aluminium et en
manganése. On y remarque des especes fort ranesecta davreuxite, la kanonaite et I'ottrelite maissi

des especes relativement rares comme l'ardenaitarpholite et la sursassite.

Sur les dix espéces recensées, huit renfermenérdgat de lI'aluminium. Pour ces espéces, la teneur
stoechiométrigue en manganese par rapport auxsaotéaux (dont I'aluminium) est indiquée dans le
tableau ci-dessous. Il est par ailleurs remaragudblconstater que nombre de ces minéraux, sletoptus
riches en manganése, sont bien souvent associes ®xydes/hydroxydes de manganése dans leurs
affleurements superficiels et a la rhodocrositesdaa zones moins altérées.

% Mn/métaux trés élevé élevé peu élevé
R (50 a 60%) (30 a 40% (Moins de 30%)
Spessartine Ardennite Davreuxite
Minéral Kanonaite Carpholite Ottrelite
Sursassite Piémontite

Les deux autres silicates de manganése ne renfepaard’aluminium sont la braunite et le tout nauve
minéral stavelotite-La.
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Minéral violet ( ?) - Bihain, Miniéres - [2 mm]
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Ardennite Mn4(AlM@) §(SiOs)2(Si010)[(As,V)O,)(OH)s |

L’ardennite, espece minérale initialement idenéifeén Belgique et anciennement appelée « Dewalguite
s'observe comme minéral accessoire de certaineBesoenais est également observée en masses
relativement importantes en association avec dgdesxde manganése dans certaines veines de q&artz.
tant que constituant mineur des roches de la régil@ est sans doute moins rare que ce I'on pense
habituellement.

Vallée de la Lienne inférieure elle est signalée a Bierleux en association avectz, carpholite, sudoite,
muscovite et un peu d’hematite (Pasero et al., 1994

Elle est également préserdax Miniéres sur le chemin qui monte vers Meuvideyne cinquantaine de
meétres des anciens travaux pour manganése réadis€xockerill. On I'observe en cristaux milliméuies
jaunes sur des blocs de coticule ; ce derniersant apparemment en place [46/3].

Bihain, I'ardennite est rapportée a plusieurs endroits.

Au gisement de vantasselite, elle se présenteesnpietits cristaux tres minces presque fibreuxosarf
associés a la vantasselite dans les phyllades sklbserve également dans les diaclases d’'un nsauva
coticule blanchéatre trées quartzeux. Sa couleurjaste paille a jaune légerement brunéatre (Fratsole
1982).

Dans la roche blanche a inclusions d'ottrelite Wégoar Theye et Fransolet, elle a été repérée l@ans
schistosité de la roche ou en petite veines. aljis’en fait d’'un constituant assez commun desa®cle la
région Ottré/Bihain (Theye & Fransolet, 1994).

Aux anciennes minieres de manganese, elle se peésechantillons comparables a ceux de Salmahatea
dans du quartz blanc tres fissuré parcouru de iasrdioxyde de manganése noir. Sa couleur esejaun
et est accompagné d’'un minéral présentant des esaoage violacées [46/6-9].

Salmchateay localité-type de I'ardennite ou elle a été indiment décrite au £®iécle. A cette époque,
elle s’est trouvée en gros échantillons dans plusieeines de quartz aujourd’hui inaccessibles ¢bi3d],
[46/1-2 ; 4-5]. L’association a des oxydes de naam@ge est fréquente.

Corin (1928) signale des recristallisations de lalo@d au contact des filons riches en ardennite.s De
échantillons fibreux de teinte violette ont étélgs@s a notre demande par M. Deliens a Bruxellgaef.
Hatert a Liége. lls ont confirmé I'ardennite es@sation avec hematite et chlorite.

(7177 u

MY, W,

Schémas dessinés d’'apres Mélon, 1976

Braunite MM n3"SiO12

Salmchéateay au Coreux, dans les phyllades a kanonaite, stlesignalée en plages xénomorphes de 30
micromeétres dans la pate de niveaux pélitoschisteuxdans les cristaux phénoblastiques de kanonaite
(Herbosch, 1967). De méme, dans des veinules ddzguen association avec des fibres de hollandite-
strontiomelane, elle se présente aussi en cristgossiers inférieurs a 0,5 mm montrant des surfaces
orthogonales (Schreyer et al., 2001).

Sart-Lierneux, dans les carrieres du thier del preu, elle esplgment signalée dans les veines de quartz
recoupant les phyllades (Hatert, 2002).
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Carpholite MnAISL,Os(OH)s |

La premiere description d’'une occurrence belge doéral est donnée par de Koninck (1879) ou un
échantillon de couleur jaune paille est signalésdanvallée de la Lienne inférieure. Il se présiren
enduits a fibres paralleles ou en petites mass&guiieres, le plus souvent dans les parties fessle la
roche. Fransolet (1972)écise que la carpholite se présente égalemefitoanets irréguliers dans les
phyllades rouges, en limets discontinus parallélés schistosité ou en rosettes fibroradiées dd.G @m

de diamétre.

En fait, la carpholite est fréquente dans la vailléda Lienne inférieure, non loin des couches derai de
manganese anciennement exploité.

Bierleux, elle est en association avec I'ardennite et eohtiles traces significatives de vanadium (Padero e
al, 1994). On peut encore la retrouver dans lietela proximité de la galerie « sous Bierleuxwlieu-dit

« Vieux-Sarts » [tomel/77], [47/1-3]. La carphely est trés belle en fibres assez épaisses d'elhe b
couleur jaune.

Meuville et Xhierfomont, Blaise (1930) la signale également :

- Sur le chemin des Miniéres a Meuville.

- Al'Ouest de la colline « Rouge-Thier ».

- Meuville, a I'entrée du chemin vers Chession.

- Prés de la route de Meuville & Xhierfomont, a I'istla colline « Rouge-Thier ».

Les Minieres, dans une ravine, a une centaine de meétres plest @es vieilles haldes de la mine de Moét-
Fontaine, elle se trouve en blocs erratiques. Ammendroit, d’autres blocs contiennent de la ssitea

Moét-Fontaine, dans les haldes de I'ancienne mine de mangadesefibres de carpholite sont parfois
observées dans la rhodocrosite massive.

D’autres occurrences, parfois douteuses, sont idgalesignalées :

(Dochamps, Odeigne, Ottré et Malempré)

Hatert (2002), reprenant Mélon (1976), lui-mémeydiat repris de Buttgenbach (1947), cite Cafin
(1931) observa enfin des masses plus importantes des filonnets de quartz fortement plissés a
Dochamps, Malempré, Ottré et Rouge-Thier. Cependant, dans l'article de Corin (1931),reepnt
Stainier (1929), on lit : 1. Stainier vient de signaler en Ardenne d’autresements franchement filoniens
de carpholite, ou le minéral est associé a la rhatibdans les parties non oxydées de filons de arasg

de la région de Malempré, Odeigne, DochampsL’occurrence de carpholite a Ottré signaléehpatert

est douteuse ; elle n'est pas signalée par Stamiera la place signale une occurrence a Odeigne.
Confusion entre « Ottré » et « Odeigne » ? Erreuratranscription ? Par ailleurs, les occurreraes
carpholite & Malempré, Odeigne et Dochamps ne glust connues. Notons enfin que la « rhodonite »
signalée par Corin n’est plus reprise dans les rainésignalés en Belgique.

Davreuxite MnA§SigO17(0OH)2

La davreuxite est un minéral découvert en Belgimu&IX°® siécle et, malgré I'ancienneté de sa description,
le Massif de Stavelot reste encore aujourd’huielales occurrence de ce minéral. A I'état fraispmi@éral

est fibreux, blanc d’aspect soyeux a nacré. Cesctéistiques ont fait, qu’anciennement, on I'pelg :

« amiante d'Ottré ». Tous les quelques centimgtoes observe frequemment un clivage des fibres
normalement a leur direction.

Par altération, la davreuxite se transforme enamposé blanchatre mat s’étant avéré étre de lankaol
(Fransolet & Bourguignon, 1976 et 1978). La daxiteuest tres fréquemment observée en intercraigsan
avec le quartz et la pyrophyllite (Fransolet et 20384).

Ottrée (localité-type), elle se trouve en plages de plusieurs dizainesedémetres dans le gros quartz a
pyrophyllite et ottrelite [tomel/17], [48/1] maidlee est relativement altérée en kaolinite (Franséle
Bourguignon, 1978).
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Recht, le minéral est associé au chloritoide, a la deloa 'hematite et a la pyrophyllite (Fransolétag,
1984).

Regné Corin (1929) la signale dans l'exploitation sotdage de coticule G. Jacques. |l précise
notamment : ®ar altération [de I'andalousite], il se forme umeasse compacte ou fibreuse de produits
micaceés du type de la damourite [ancien nom de owis} et de la davreuxite:. Hanson (1983) ne lI'a
pas retrouvée mais a pu étudier d’anciens échamilprésentant des fibres blanc mat en inclusios da
quartz. L’'analyse RX a montré que la davreuxitet @ratiguement entierement transformée en kdelgt
était accompagnée de pyrophyllite.

Salmchéateay la davreuxite est observée sur la rive droitelalé&Salm au lieu-dit « Sart-Close ». Au
gisement a florencite, signalée par Hanson (198B),se présente en fibres rosées isolées dansaltzq
[48/2]. Des analyses RX faites a 'ULg montrenede minéral n’est absolument pas altéré contragrgm
aux échantillons de Regné et d’Ottré.

Aux alentours de la galerie TCVS-3 effondrée, sietrouve dans des gros blocs de quartz avec hemati
pyrophyllite et andalousite. On I'a également ob&e dans le lit de la Salm [tomel1/40].

Vielsalm, en surface, dans un terril au nord-est du gisermemardite, elle se présente en fibres dans des
quartz rosés et y est d'une fraicheur remarquablad1/58] [48/3]. Son aspect est nacré et saetaist
léegerement verdatre. Elle est associée a de patis cristaux de sudoite [51/1-2] et a de I'andalte
verte (Van Der Meersche, Mineralcolor 2000/41-42).

Vallée de la Lienne ? Un échantillon associé au phyllade rouge carstigme m’a été remis comme
provenant de Moét-Fontaine [48/4]. Cependant, a&@utre trouvaille ne conforte cette observatiGette
occurrence doit donc étre considérée avec unemerserve.

Kanonaite (Mn,ANAISIG;

Structurellement treés proche de I'andalousitey@0s), la kanonaite s’en distingue par le remplacement
d’un atome d’aluminium par un atome de manganésenembre final repondant a la formule MnAIgiO

La kanonaite et I'andalousite forment des solutisplgdes entre elles, ce qui est le cas le pluguFat. La
kanonaite est un minéral rare seulement connu daeijues autres localités mondiales. Ce minéral
qualifié anciennement de « viridine » [andalougithe en manganese] avait néanmoins été remargué qu
a ses caractéristiques spéciales et avait étéapgalement « Gosseletite ».

Salmchéateay au lieu-dit « Coreux », dans les phyllades aridivie », le minéral contient 88% du membre
final kanonaite (MnAISi@), ce qui correspond aux phases les plus pureséesua ce jour au niveau

mondial. Le nom « viridine » désignait anciennetarkanonaite et il est peut-étre regrettable cgi@aom
n'ait pas été conservé pour désigner le minéraks porphyroblastes se présentent de trois fagons
différentes : soit ils sont constitués entieremeéatkanonaite, soit ils contiennent un cceur de Rael
produite par altération d’andalousite, soit enfisa contiennent un coeur de kanonaite entouré d'une
enveloppe de kaolinite elle-méme entourée d'uneclteude kanonaite. Les zones les plus riches en
kanonaite se trouvent dans les parties externesragaux. Leur couleur est verte « émeraude nigen
[49/7-8], (Kramm, 1979).

Dans ce gisement, la kanonaite est notamment &gsacia braunite, la chlorite, la gahnite et a ques
oxydes de manganese (Van Der Meersche, Mineral@ilo2/11-12). Par ailleurs, il est remarquable de
constater une association minérale semblable dalx4lité-type, Kanona en Zambie ou la kanonate e
€également associée a la braunite, la chloritealanige et a de la coronadite (oxyde de manganede et
plomb) (d’aprés le site internet « mindat »), [tdr37].

Bihain, dans la roche blanche a inclusions d’ottreliteepuales cristaux d’andalousite présentent en leur

centre des teneurs importantes de manganése foemmasnjusqu’a 12% de kanonaite (Theye & Fransolet,
1994). Il s’agit en fait de solution solide de &anite (minoritaire) et d’andalousite (majoritaire)
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Ottré, Regné et Vielsalm I'andalousite signalée par Mélon et al (1976) own« viridine » vert bleu
pléochroique est considérée par Hatert (2002) cokamenaite. En fait, dans ces localités, la kaitena
forme, comme a Bihain, des solutions solides aaeclalousite.

Ottrelite (Mn,Fe,MQ)Al 4Si201(OH)4

L’ottrelite et le chloritoide s.s. (sensu stricfont partie du groupe des chloritoides. L'otteslgst le
membre riche en manganéseMalors que c’est I'ion Fé qui domine dans le chloritoide s.s.

Dans I'ancienne édition des minéraux de Belgigh&l¢n, J. Bourguignon, P. & Fransolet, A.-M. 1908)
pouvait lire : «Parmi les chloritoides, I'ottrelite domine netterhem Belgiques>. Or, des travaux récents
(Theye, T. & Fransolet, A.-M. 1994emblent montrer que l'ottrelite est beaucoup mainsndante que
signalée anciennement. Selon ces auteurs, pebatithons considérés anciennement comme ottrelite
tombent en réalité dans le domaine manganeux desitafdes. Bien souvent, il ne s’agit que de
chloritoides s.s. (sensu stricto) avec parfois elggs quantités de manganése mais insuffisantepaur
pouvoir les qualifier d'ottrelite.

Le minéral a été signalé a Bihain, dans la Liedn®@ftré et a Salmchéateau.

Bihain, l'ottrelite a été trouvée en minuscules inclusiotle l'ordre de seulement 5m dans de
I'andalousite plus ou moins pseudomorphosée enraumémicacés blancs constitués de muscovite et de
paragonite en mélange intime. Cette ottrelitaréstproche du pdle manganeux du groupe des aitte#
(Theye, T. & Fransolet, A.-M. 1994

Dans la Lienne l'ottrelite est observée en grain détritique dantomposition chimique est proche de la
formule idéale (Hatert 2002, d’aprés Bustamant8319

ottré, (localité-type), au fameux gisement de pyrophyllite et de daviteudiOttré, les chloritoides verts
initialement décrits par de Rauw en 1911 sont oitrélite. Au contact du quartz, I'ottrelite deuteur vert
pistache forme des amas d’écailles a éclat brjllamtpeu adamantin sur le clivage trés facile. dexslles
peuvent atteindre 3 a 4 mm. Des veinules dansdaer completement transformée en agrégats d’ogtreli
sont comblées de dickite blanc créeme dans laqumignent des cristaux d'ottrelite constitués par
'empilement de tablettes trés fines limitées pas glans de clivages peu faciles a 120° enviroetteC
morphologie entraine la formation de « faces »loesiou des structures en escalier (Fransolet, 1978)

Aux épontes du filon, la roche verte peut étre ifjg@al d’ottrélitite. Dans les veinules milliméttigs
traversant cette roche, on peut observer des wuxidimpides d'ottrelite accompagnés de sudoite (de
Bethune & Fransolet, 1986), [tomel1/16], [49/1-2].

Salmchéateay au gisement de florencite, le minéral décritygan Der Meersche (2002/13-14) a été analysé
par M. Deliens (IRScNB, Bruxelles). Il est obsepré cristaux idiomorphes millimétriques vert pistac
presque noir [49/3-4]. Hanson (1983) précise tpitrélite a recristallisé sur des noyaux de chéide au
contact du filon de quartz et de ses apophyses.

Vielsalm, en surface, sur le terril Pignon, quelques beaigxaux ont pu étre observés [49/5-6].
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Piemontite C#AILMn,Fe)(SiOyg)3(OH)

La piemontite appartient au groupe des épidotes.

Minerai_de manganése de la Lienne_inférieureHatert (2002) précise que la piemontite auraét ét
observée par Schreyer, (1986) en association gwessartine et kutnohorite. Elle aurait été observé
notamment dans les haldes de Moét-Fontaine (A. dtarc®@mm. pers.).

Salmchéateay au Coreux, dans les phyllades a kanonaite, lagiéte se trouve accessoirement dans des
niveaux de pélitoschistes (Herbosch, 1967). Kraifi®79) précise qu’elle renferme des quantités
appréciables de terres rares (La, Pr, Nd).

Spessartine MmAI2(SiO4)3

Pble manganésifere des grenats almandins, la spesseast tres fréquente dans le Salmien du Makesif
Stavelot. Il s’agit d’'un minéral typique du métapinisme qui a affecté les
roches du Massif de Stavelot. La spessartine galedent le constituant
essentiel du coticule, cette pierre a aiguiserrsfieuextraite depuis des siecles
dans la région. C’est d’ailleurs grace a la fieeds ses cristaux de spessartine
(taille inférieure a 10 micromeétres) que le coticwloit ses caractéristiques
abrasives. La spessartine renferme par ailleuesquantité non négligeable de
manganese, de I'ordre de 33% en masse, ce quamnunt conduit a estimer,
a une certaine époque, l'intérét d'utiliser leshids de coticule comme minerai
pauvre de manganese. |l n'est bien sir pas pesdiblsignaler toutes les
occurrences de ce minéral (il faudrait citer todtss localités du Massif de

Stavelot) et nous ne citerons donc que quelquedités ou le minéral s’exprime particulierementrbie

Précisons cependant que les cristaux sont généatdont petits.

Minerai de manganése de la Lienne inférieurela spessartine est associée a la rhodocrosit®jpaussi
a la chlorite. Elle se présente en petits cristatange, généralement inférieurs a un millimétrerg@er,
1965), [tomel/78], [48/8].

Salmchéateay au filon de cuivre, la spessartine se présents dae roche formée essentiellement de mica
blanc a éléments tres fins. Les cristaux, auxsf@bes ou moins arrondies montrent la forme du daéiére
rhomboidal et peuvent avoir des tailles supériear@&mm. Leur couleur est généralement brun orange
[tomel/42], (Buttgenbach, 1922).

Dans les quartz a ardennite, la spessartine e&iipabservée en cristaux rouge brun a brun vialet
formes tres nettes. La spessartine est eégalenbset\@e dans les pseudocoticule de la rive gaueha d
Salm [48/5], (Van Der Meersche, Mineralcolor 20004R).

Vielsalm, la spessartine est un constituant fréquent ddses

Dans le Salmien moyen Sm2, dans la galerie « Regueyelle se présente en minuscules cristaux souge
dans le phyllade violet [48/6], parfois aussi oobBerve en cristaux presque incolores [48/7]. Dass
pseudocoticules, elle se présente parfois en gxistillimétriques orange (Van Der Meersche,
Mineralcolor 1999/11-12).

Dans le Salmien supérieur Sm3, on observe parfess plages centimétriques constituées de cristaux
millimétriques arrondis formant de véritables «mgtites ». Certains de ces échantillons sont éocaht
parcourus de veinules de bornite [6/6]. Signalkgelement 'abondance des grenats et des moucheteire
chalcocite dans la roche encaissant le filon detg@etellurobismuthite de la carriere Georges Uasq

Stavelotite-La LaMnZ";Ci?* (Mn®" F€ Mn*"),6(Sk07)e0z0 |

Salmchéateay au Coreux, la stavelotite-La est un minéral réoemt identifié (IMA 2004-014) et la
publication le décrivant a été disponible peu afagmrution du tome 1 (Bernhardt, H.J.et al., 3005

Ce nouveau minéral a été reconnu dans le bloc aezgou avaient déja été observées des fines laig aié
Hollandite/strontiomelane. La stavelotite-La esirmpaque avec un lustre métallique et forme daggs
arrondies a rectangulaires de diamétre varianOcde 160 pm.
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Sursassite MpAI 3(SiOg)(SioO7)(CH)3

Les Miniéres, vallée de la Lienne inférieurgla sursassite ne se trouve pas en place maesnsent dans
des blocs de quartz épars dans une ravine, a atare de métres a I'est des haldes de I'ancierine de
manganese de Moét-Fontaine. Le minéral est firéencouleur brun a rouge brun et présente padfess
cristaux aciculaires dans les cavités du quaitestlgénéralement associé a un mica de couleune lgui
meériterait trés certainement une analyse [tome1[47]4-8].

Des analyses récentes faites en 2003 par Uwe &olide I'Université de Vienne sur des échantillons
provenant du hameau « Les Miniéres » (Vallée deidmne inférieure) ont révélé la présence de la
sursassite. (Diffractométrie RX, confirmée par BEDS e radiogramme est signalé fort proche de la
sursassite de la mine de Varenche (Val d’Aostdie)ta Merci a Marco Ciriotti (Italie) pour avoirait
analyser ces échantillons.

Un autre RX réalisé un peu plus tard par M. Deli@RScNB) a confirmé le diagnostic.

2. Les aluminosilicates phylliteux
Les minéraux phylliteux sont représentés par gaisipes importants (Chlorites, Kaolinites, Micaslae
pyrophyllite.

2.1. Le groupe des Chlorites
Les chlorites sont un groupe de minéraux réponddatformule générale /AZ40:0(0OH),0)% avec, dans le
Salmien du Massif de Stavelot, A = Al, Fe, Li, MgZe= Al et Si.
Dans le salmien du Massif de Stavelot, le groupeeggésenté par la clinochlore, la chamositeplzkeite,
la pennantite et la sudoite.

L’aspect en « tortillon » est assez fréquent.
(Schéma extrait de “Atlas der krystallformen” d&kddr Goldschmidt, 1914)

(Amesite) MgAI(SIAI)O 5(OH)4

L’amesite est une chlorite magnésienne.

Salmchéateay au Coreux, dans des niveaux de pélitoschistedisés dans les phyllades a kanonaite, elle
est signalée par Herbosch (1967) en petits phéstaeisladépourvus d’inclusions opaques. Par contre,
Kramm (1979) signale que les chlorites de ce gis¢®ment non seulement riches en magnésium mais auss
en aluminium : elles appartiennent donc au groupdadclinochlore ; ce que confirment les travaux de
Schreyer et al. (2001). L’'occurrence d’amesitedesic douteuse.

Chamosite (Fe,MggAIl(SizAl)O1(OH,O)g

La chamosite forme une série avec la clinochlaette derniére étant cependant mieux représentéelea
Massif de Stavelot (Hatert, 2002). Des analysamiglnes ont montré la présence de chamosite dans
certains échantillons de la bordure Sud du MassBt@velot (Kramm, 1973).

Les Minieres, vallée de la Lienne inférieuredans une ravine non loin des anciennes haldddod-
Fontaine, un échantillon constitué de petites ®hlanches avec clivage facile s’est avéré étrechlogite
(RX, Deliens 2003). Il s’agit probablement de cloaite. Cette chlorite était posée sur des oxydes d
manganese noir. Des échantillons de cette localdiculierement riches en manganese ont cepegtian
reconnus étre de la pennantite (Schreyer et ag,X9& par Hatert, 2002).
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Clinochlore (Mg,FegAI(Si3ANO 10(OH)g

La clinochlore est la chlorite la plus abondanteMissif de Stavelot et est un des principaux minera
formés par le métamorphisme ayant agi sur les sche Salmien. Sa composition chimique varie
cependant largement. Ainsi, on trouve des clinm@s enrichies en fer, pouvant conduire dans osrtas

a de la chamosite. De méme, on trouve des clinoghlenrichies en manganeéese, pouvant conduire dans
certains cas a de la pennantite. La clinochlorg@séralement de couleur verte assez foncéeedt pas
possible de signaler toutes les occurrences daraah tant il est répandu et nous ne citeronscuetques
localités ou le minéral s’exprime bien.

Minerai de manganese de la Lienne inférieurea clinochlore est généralement associée a ldodrosite
et est de couleur verte (Berger, 1965).

Les Miniéres, vallée de la Lienne, la chlorite contient desmjités significatives de manganese a tel point
que quelques échantillons peuvent étre considéo@ésme des pennantites. La détermination n’est
cependant possible que par analyse chimique (Sshetl, 1986, cité par Hatert, 2002).

Bihain, au gisement de vantasselite, la clinochlore a ecodeur vert pale et est souvent recouverte
d’enduits brunatres (Fransolet, 1987).

Ottré, dans la carriere en activité, plusieurs filonsgdartz peu épais abritent une association hematite
chlorite. La chlorite est proche de la « ripid®ht (terme ancien désignant une clinochlore righdee)
(Fransolet, 1979).

Salmchéateay au gisement a florencite, elle est associédwxrdmoise [50/5].

Vielsalm, la clinochlore est trés frequente dans toutesplemgeneses. Parfois, on peut I'observer en
cristaux recouverts de malachite [50/1-4] (Van Bieersche, Mineralcolor 1992/5-6).
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Chlorite (clinochlore) - Vielsalm, Borl - [0,4 mm]

Chlorite (sudoite) - Ottré, gisement a ottrelif8 mm]

Chlorite (sudoite ?)- Salmchateau, galerie TCVg4lmm] | Chlorite (sudoite ?) - Salmchateau, galerie TCV-F4mm]
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Cookeite LiAl(SisAl)O1(OH)g

La cookeite est une chlorite riche en lithium.

Nord de Fraiture (le gisement est en fait situé sur la commune idenkux), la cookeite se présente en
petites lamelles millimétriques de couleur blanaH&clat nacré dans des quartz épars, veines mdugite
(Gustine, 2002). Un oxyde de manganése noir ed¢dgnt observé. Avec une telle abondance dwiithi

il pourrait s’agir de lithiophorite [51/3].

Pennantite MrsAI(SizAl)O 1(OH)g

La pennantite est une chlorite riche en manganése.

Les Miniéres, vallée de la Lienne inférieuredes échantillons contiennent une quantité justiesante en
manganése pour qu’on puisse les considérer comm@almantites. La détermination n’est cependant
possible que par analyse chimique (Schreyer 4986, cité par Hatert, 2002) [51/4-5].

Sudoite Mg (Al,Fe)SizAl01(OH)g

La sudoite est une chlorite magnésienne caradtgrist’'un degré de métamorphisme de faible degie
constitue un minéral secondaire dérivant d’une tr@acchimique entre I'andalousite et la clinochlore
(Kramm 1980).

Bierleux, la sudoite est associée a la muscovite, a ldoltp et a I'ardennite (Pasero et al, 1994).

Ottré, au gisement de davreuxite et de pyrophyllitesudoite est associée aux roches vertes a ottralike,
épontes du filon. Elle se présente en agrégatpédet et en grandes paillettes en éventail dangdiesiles
de quartz millimétrique ou se trouvent égalemerd dastaux d’ottrelite parfaitement limpide [50/6]
(Fransolet & Bourguignon, 1978), (de Bethune & Brdat, 1986).

Recht, dans une ancienne carriere a I'Est de Rechtsell@ésente en cristaux inférieurs a un millimetre
association avec des micas au voisinage de I'ansitédo(Hanson, 1983).

Elle était déja soupconnée par Corin (1934) quiaet une altération de I'andalousite en muscoeiten
une chlorite blanche du type de la « leuchtenbesgitvariété de clinochlore)

Regné la sudoite se trouve dans les déchets des amsearploitations de coticule (Fransolet &
Bourguignon, 1978). Elle est associée a une védnquartz minéralisé en andalousite et pyrophydiées
lequel des lamelles d’un millimétre sont parfois@tyées autour de I'andalousite. De plus, en erdu
filon, une zone verte discontinue et irréguliererfe une roche appelée « cornéenne » par Corin Y1929
Celle-ci s’est averée étre constituée presquerentent de sudoite. Sous cet aspect, elle sendrednte
dans les parties du filon pauvre en andalousits nictie en hématite (Hanson, 1983).

Salmchéateay la sudoite a été reconnue a plusieurs endroits.

Dans les déblais de l'ancienne ardoisiére du Col@uwjourd’hui, exploitation « Old Rock »), dans un
échantillon de quartz filonien a andalousite jauematre, une chlorite magnésienne forme le destaate

de la cristallisation. Elle forme également labaalde du filon (Theunissen 1970). La descriptiercette
chlorite correspond a la sudoite.

Au gisement a florencite, un échantillon bien afiggé en tortillons presque blancs s’est révété, &pres
analyse, de la sudoite (Deliens, IRScNB 2003). D@ gisement, elle est parfois observée en imeigsi
dans des cristaux de quartz limpide.

Un peu plus haut, dans la galerie TCVS-1, ellersave associée a la wavellite, la turquoise et des
phosphates de terres rares. Elle s’y présentel@stiboules souvent brunes en surface [50/7-8].

Sart-Lierneux, au « thier del preu », la sudoite est associk@ndalousite et a la pyrophyllite, comme a
Salmchéateau (Hatert, 2002).

Vielsalm, dans la zone a davreuxite, la sudoite se présenbeaux cristaux ou groupements dans un quartz
rosé [51/1-2].
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2.2. Le groupe des Kaolinites-serpentines
Dans le Salmien du Massif de Stavelot, le groupeegmésenté par la dickite et la kaolinite. Cesxd
minéraux sont parfois mélangés ensemble et seelanalyse permet de les différencier.

Dickite ApSinO5(OH)4

Ottré, au gisement de davreuxite, elle s’observe ertgsethasses ou en veinules blanc laiteux a blanc
creme, saccharoides et finement pailletées. Lé&naliry est intimement associé a l'ottrelite (Frdesé
Bourguignon, 1978).

Salmchéateay au gisement de florencite, la dickite forme desitps écailles blanches microscopiques et
son aspect est trés comparable aux échantillondré!OElle se trouve généralement en remplisseagglé

et pulvérulent dans des cavités entre petits cristie quartz dans les veines de quartz non loiredestes
riches en ottrelite. La dickite est souvent agsmaéi une chlorite blanche (sudoite) et a des pdiitales de
turquoise verte ou bleue [51/7-8]. Le minéral@agtalysé par diffraction des RX (Fransolet, ULE@9T).

Kaolinite AbSinO5(0OH)4
La kaolinite est un minéral argileux fréquent démsnassif de Stavelot. Elle est considérée comme u
terme final de l'altération de I'andalousite et kdepyrophyllite. Il était parfois appelé ancienreth

« Lohestite ». C’est un minéral fréequent peu sgpmdaire devant étre présent en de tres nombreuses
localités. Nous en citons quelques-unes.

Bihain, la kaolinite est reconnue aux anciennes minig@easianganese (Gustine, 2002).

Ottre, dans le gisement a ottrelite, davreuxite et plyytige, de Rauw (1911) a constaté des aggloméets

« kaolin » entre les cristaux d’ottrelite verteramisolet & Bourguignon (1978) ont cependant motaré
prédominance de la dickite a cet endroit. De mémelavreuxite de ce gisement est trés altéréestet e
souvent recouverte d’'un produit blanchatre, matstauére étre de la kaolinite. Dans la carrieraetivité,

elle forme des petites masses remplissant des lgsimie quartz qui recoupent des niveaux de coticule
(Fransolet & Bourguignon, 1978).

Regné dans un filon de quartz a andalousite et pyrdjpbylelle se forme exclusivement a linterface
andalousite-pyrophyllite. De plus, la davreuxis¢ fertement altérée et presque entierement trems en
kaolinite (Hanson, 1983).

Recht, dans une ancienne carriere a I'Est de Recht,sellérouve a l'interface entre I'andalousite et la
pyrophyllite. Elle est souvent tachée par un pigimerun responsable de la coloration externe des
andalousites (Hanson, 1983).

Sart-Lierneux, elle est reconnue dans les carriéres du thigPel (Gustine, 2002).

Salmchéteay elle est assez fréquente.

Dans les filons de quartz a ardennite, elle esicéss aux cristaux d’ardennite (Semet & Moreau,5)96
Sur les haldes de l'ardoisiere du Coreux (« olk so@ujourd’hui), elle se présente en lamelles dilas
parfois épaisses emballant des lamelles vert Hmutée chlorite magnésienne (Fransolet & Bourguigno
1978). Au Coreux, dans les phyllades a kanonalte,forme un coeur blanchatre au milieu de certains
porphyroblastes de kanonaite (Kramm, 1979).

Vielsalm, au tier des carrieres de Cahay, dans la carkdvkeyer », le minéral remplit des cavités
polygonales de dimension centimétrique. Un échiantie ce type a été analysé par RX (Deliens, NRESc
2003) confirmant ainsi l'occurrence. La kaolinitke ce gisement est typiquement un produit de
transformation d’andalousite dont la forme crist@lest d’ailleurs bien conservée.
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De la méme maniére, au gisement a davreuxite, touae également comme un produit de remplacement
de I'andalousite [51/6]. Elle semble égalemensenée en veinules millimétriques dans le quartzéro
pres du miroir de la grande faille, notamment entexploitation « Continars » et I'exploitation

« Joannesses ». Aucune analyse n’a cependantmérdette occurrence. Signalons eégalement lameése
de paillettes blanches en association avec latlegila brochantite dans un filon minéralisé dfuses de

la galerie « Joannesses ». Aucune analyse n’andapeéte réalisée.

2.3. Le groupe des Micas
Les micas forment un groupe de minéraux caract&rigér un clivage parfait et des cristaux
pseudohexagonaux. Leur formule générale est duXyf.sZ2,0.0(OH,F) avec, dans le Massif de Stavelot,
X =K, Na,Y =Al Fe, Mg, Li et Z = Al, Si. Lergupe est représenté par la biotite, la glaucohiitég, la
lepidolite, la muscovite et la paragonite.

« Biotite » K(Mg, Fey(Al,Fe)SO1o(OH,F)

La biotite désigne aujourd’hui un nom de série pdbes micas sombres sans lithium. Aucune analpee fi
n'ayant été réalisée sur les échantillons beldesest pas possible de donner plus de précisionces
minéraux. La formule chimique ci-dessus est repis Hatert (2002).

Recht, dans une ancienne carriére a I'ouest de Rechtfildanets de quartz de 5cm renfermant de l'albite
contiennent a leurs épontes des cristaux de biptitevant atteindre des dimensions de 0,5 cm (Hanson
1983).

Regné le minéral est simplement signalé par Hatert 2200

Salmchéateay le long du chemin de fer, a une trentaine de esé&u nord du viaduc, le troisieme filon de
quartz contenait a sa base une poche d’ardenrigglillade a son contact était imprégné d’ardengti de
biotite (Corin, 1968). Le minéral se présenteamdlles brunes & un seul clivage formant la zoneée du
phyllade au voisinage du filon a ardennite (Coti®27).

Glauconite (K,Na)(Fe, Al, Mg|Si, Al)401(OH)2

Chevron, dans un sondage, la glauconite a été reconnug ldanquartzites inférieurs a la couche de
manganese exploitée (Berger 1965).

“Illite” 6,654 2(Si,Al) 4010(OH)

L’illite est retenue comme une espéce valide paeild2002) ; la formule ci-dessus est reprise eltec
source. Mandarino (2004) la considere par cortrpcomme un nom de série appartenant au groepe d
micas.

Bihain, elle se présente en filonnets dans les phyll@datert, 2002).

Muscovite KA (SizAl)O10(OH,F)p

Minerai de manganése de la Lienne inférieurda muscovite est localisée dans les minces Hitglgdeux
soulignant la stratification du minerai (Berger65®

Bihain, au gisement de vantasselite, la muscovite egtteien brun par les oxydes de fer (Fransolet, A.-M
1987). Par ailleurs, la roche blanche a inclusidostrelite tres pure est principalement consgtwbun
mélange de muscovite et de paragonite (Theye, 1994)
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0 - Aux minieres, un mica rose est observé dans lestmjua
B _ ' Arbitrairement, on 'a qualifié d’ « alurgite »akiété de
1 | ' ' muscovite riche en manganése. Ce minéral rempkt d
;! petites cavités du quartz ou forme des veines épar
n . parfois centimétrique. Une analyse EDAX a seulemast
; - . en eévidence les éléments Si, Al, K et Na, par ordre
|_' . _ d'importance. Le manganese n’a donc pas été dénsila
jidd * | ne doit donc pas s’agir de la variété alurgite.oDvient
N J]'l.' - donc la coloration de ce minéral ? Le lithium nepait-il
ST | FETRL TS NN S S S pas en étre responsable ? Le lithium est en affehdant
- h a cet endroit, notamment dans la lithiophorite. sDe
analyses complémentaires devraient certainemenegtrisagées [tome 1/14].

Ottré, au gisement de pyrophyllite et de davreuxitanlescovite constitue, avec la chlorite, la matries d
roches au contact du filon a pyrophyllite (de Be#nd Fransolet, 1986).

Recht, dans une ancienne carriére a I'Est de la locdéiténuscovite est mélée a la paragonite aux éponte
de filons de quartz, dans les liserés de chlotitda@s les couronnes de réaction autour des arsit@su
(Hanson, 1983).

Regné la muscovite est signalée comme étant un pratiaitération sur des cristaux d’andalousite vert
pale (Corin, 1929).

Salmchéateay la muscovite est observée en de nombreux endroits

Au filon de cuivre, la présence de muscovite esinoe depuis longtemps ou elle se présente en belles
lamelles centimétriques dans une grosse veine ddzqu(Anciennement appelé « quartz a damourite »)
[tomel/42], [52/6]. Au gisement a florencite, elteme des lamelles nacrées associées a la chéirie
I'ottrelite. (Hanson, 1983). Dans les quartz aeardte, on observe un minéral micacé vert connus &0
nom de « fuchsite » [tome 1/34], [52,8], variétéorhifere verte de muscovite, mais aucune confiromati
de la présence de chrome n'a été réalisée a ce jaurCoreux, dans les phyllades a kanonaite, sdle
trouve dans des minces niveaux quartzeux des pleglléHerbosch, 1967). Kramm (1979) précise qu’'elle
est associée a la paragonite et gu’elle contieatidiup de fer et de manganése ; ce dernier éléstaamt
sans doute responsable de la coloration rose d@sman donnant la variété « alurgite » [tome 1/52)7].
Enfin, au méme gisement, dans le quartz a hollefstiibntiomelane et braunite, des petites plageagées
blanches se sont révélées étre de la muscovitpurescontenant un peu de baryum (Schreyer €2Gi)1).

Vielsalm, dans la galerie « Roqueyes », elle est assoaés axydes de manganése et des petits cristaux de
wardite (A.Hanson, comm.pers.).

Paragonite NaAp(SizAl)O10(OH)2

La paragonite et la muscovite sont souvent intimgnassociées dans des roches blanches, souvent en
pseudomorphoses d’andalousite.

Bihain, la paragonite est, avec la muscovite, un destiteausts majeurs de la roche blanche dans laquelle
se trouvaient des inclusions d'ottrelite trés p{ieeye & Fransolet, 1994).

Recht, dans une ancienne carriere a I'Est de la logdéit@aragonite est mélée a la muscovite aux éponte
de filons de quartz, associé au liseré de chlottdien présente dans les couronnes de réactionraigs
andalousites (Hanson, 1983).

Regné la paragonite est reconnue avec la muscovite darfdon de quartz a andalousite et pyrophyllite
(Hanson ; 1983).

Vielsalm, la paragonite est suspectée comme étant le &sauni du Na dans la formation de la wardite
(Fransolet, Deliens, 1997).
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Planche 52 ) - | Silicates phylliteux (3/3

g l-“‘
= r, Ll '! ol
Pyrophyllite - Salmchateau, prés de TCVS-0 - [3 mm]

. ¥ [
Muscovite - Salmchéateau, filon de cuivre - [25 mm]

w3

« Alurgite » - Salmchéteau,'gis. ardennite - [6 mm] « Fuchsite » - Salmchateau, gis.ardennite - [5 mm]
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« Sericite » = mélange de micas

La sericite n’est plus reprise dans les especaedeg] Mandarino (2004) ne la cite méme plus. dreng,
néanmoins encore souvent utilisé, désigne un niinécacé a grain fin ; souvent de la muscovite Jade
paragonite ou de lillite. (Fleischer et Mandarii®91). Dans le massif de Stavelot, la sericitgigiée
plutdt un mélange de ces minéraux que I'on obsgéecralement dans des roches blanches dans la
paragenése de I'andalousite.

2.4. Autres aluminosilicates phylliteux

Pyrophyllite AbSigO10(OH)2

Bihain, la pyrophyllite formerait des placages blancscakeolinite, en association avec de la nsutite
(Fransolet, 1979).

Ottré, dans le filon de quartz a ottrelite et davreyxaepyrophyllite forme parfois des masses de ks

deux dm3. Elle se présente

- sous forme de masses compactes, formées de lamédaipetites lamelles blanches, un peu jaunatre
donnant a la masse une texture saccharoide (detQrii868).

- en rosettes a lamelles rayonnantes nacrées, ateigres de 25 mm de diametre. Des petits globules
sont parfois inclus dans la dickite (Fransolet &uBpignon, 1978).

- Fibres ou lamelles délicates accompagnant la daiee{iFransolet & Bourguignon, 1978).

L’examen aux R.X. montre une contamination constqatr la kaolinite indiquant par la I'altération lde

pyrophyllite en kaolinite [52/1], [tomel/16], (Frsolet & Bourguignon, 1978).

Recht, dans une carriére a I'Est de la localité, ellenf® des rosettes millimétriqgues dans les courodres
réaction autour des andalousites (Hanson, 1983).

Sart-Lierneux, au thier del Preu, de belles rosettes centimésgont observées dans des roches blanches
ou directement en contact avec des cristaux d’andde verte (couronne de réaction) [tomel/16]/9p2

Salmchéateay sur la rive droite de la Salm, dans la trés deage galerie TCVS-2, elle est localement tres
abondante et se présente en grosses masses bgrartf@s decimétriques. Elle est parfois teirg@dorun
orange (Van Der Meersche, Mineralcolor 2002/4).

Un peu plus haut dans le thier, au gisement derflote, un échantillon de teinte orange s’est E@éle de

la pyrophyllite (Fransolet, comm.pers. 1995). Démme, un peu plus haut dans le thier, elles s’obsenv
belles lamelles non loin de la galerie « TCVS-G2/2-4].

Vielsalm, dans la partie la plus occidentale de la carr\@eyer, elle est associée a I'andalousite qu’elle
recouvre en une matiére blanchatre. Dans une haldeeu a I'est du gisement de wardite, elle a été
observée avec andalousite et davreuxite.

Rem: La pyrophyllite est également signalée a Liexn€@olanhan, Verleumont), Comté et Hebronval
(Hatert, 2002).
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3. Les aluminosilicates non phylliteux.
Les autres aluminosilicates sont représentés papdrtant groupe des feldspaths et quelques autres
minéraux.

3.1. Le groupe des Feldspaths
Les feldspaths sont un groupe de minéraux de faméhérale X4Lg .
Dans le Salmien du Massif de Stavelot, X = Ca, KNauet Z = Al ou Si. Le groupe est représenté par
I'orthoclase et des plagioclases (série de feldhsptricliniques allant de I'albite [pdle sodiquela@northite
[pble calcique] avec intermédiaires : albite-oligee-andésine-labradorite-bytownite-anorthite).

Albite NaAISOg
Elle est signalée dans le minerai de manganész lderine inférieure, a Recht et a Salmchéateau.

Minerai de manganése de la Lienne inférieurd’albite est signalée en faibles quantités aux rema de la
terminaison Ouest de la couche de minerai de Mette(artie de la couche a été exploitée a la Begkin
dans la concession de Bierleux (Berger, 1965). diistaux observés dans la concession de BierleBM ]
se sont révélés étre un feldspath alcalin (RX GietHRScNB). Sur base des travaux de Berger,eom p
supputer qu'il peut s’agir d’albite mais d’autrespéces dont I'orthoclase ne sont pas exclues nmn pl

Recht, dans une ancienne carriére a l'ouest de la técales filonnets de quartz de 5cm renferment des
cristaux pluricentimétriques formant une véritalmiesaique. Les cristaux, fréquemment idiomorphes (0
cm) et maclés sont incolores quand ils sont fragsrdeviennent blanc laiteux par altération atmésphe
(Hanson, 1983).

Salmchéateay dans les filons de quartz a ardennite, l'albéggesente en masses laminaires avec ardennite
(Malaise, 1913 in Hatert 2002) [tome 1/34], [53]2-&ignalons également sa présence au Coreux,lelans
gisement a kanonaite, ou elle forme des raresspaigtaux dans le quartz a hollandite/strontiomelat
braunite (Schreyer et al., 2001).

| Orthoclase (« Orthose ») KAISEOs |
L’orthoclase est le feldspath alcalin potassig8e. présence est moins souvent relatée que cdlialte ;
des analyses complémentaires devraient certainegtrentealisées.

Vielsalm, elle y est simplement signalée dans la liste m@seraux recenseés (Hatert, 2002). Cette
occurrence était déja mentionnée par Mélon (1976).
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Planche 53 | Autres Silicates (1/2
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Ottré, gis.réttte -[

Chloritoide rouge - Ottré, giseme‘rlmt a ottrelités[Bm]
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3.2. Les autres aluminosilicates non phylliteux.

Andalousite AbSi»Og

~ =

Dans le massif de Stavelot, 'andalousite est gdadrent vert pale et pauvre en manganese.
La coloration verte est, dans ce cas, due au feans ses gisements, I'andalousite est
accompagnée de nombreux produits blanchatres foamésours de sa transformation
[tomel/24-25,58].

Anciennement, I'andalousite (et la kanonaite) etpjielée « viridine »

~]

= Pour expliquer les couronnes de réaction autouf’awlalousite, Theunissen (1970) a postulé la
transformation de I'andalousite en kaolinite puis gyrophyllite. [Andalousite— Kaolinite —
Pyrophyllite]. Hanson (1983) propose par contre tnansformation de I'andalousite en pyrophyllite
[Andalousite — Pyrophyllite] et ensuite postule une seconde i@acentre la pyrophyllite et
I'andalousite produisant la kaolinite. [Pyroph@lit andalousite> Kaolinite].
= Theunissen (1970) a fait une étude poussée destscspbservés au contact des lits de coticuleret s
les phyllades. Ces spots sont manifestement dédlausite plus ou moins transformée en kaolinite
puis en séricite. (Andalousite Kaolinite — Séricite)
Selon cet auteur, on peut observer les différdates :
- Spots a noyau d’andalousite et a auréole de k#mlini
- Spots de kaolinite
- Spots a noyau de kaolinite et a auréole de « sErgjRemarque : la « sericite » désigne un minéral
micacé a grain fin. Généralement, il s’agit d’'urélamge contenant de la muscovite, de la
paragonite, de la pyrophyllite,...).
- Spots de « sericite »
= Theye et Fransolet (1994) ont mis en évidence flagaite et la muscovite intimement associées dans
des roches blanches, souvent en pseudomorphosekldasite.

Enfin, signalons la variété bleue qui est trés ereont les seules occurrences mondiales signat#gs
Recht et Ottré. La couleur serait due a 'impactade I'ion FE" par rapport a celle de I'ion Fé. (Langer
et al.,, 1984). Cette variété est également obsexv@almchateau.

L’andalousite est une espece fréquente du salnién’est pas possible de citer toutes ses ocoggs.

Bihain, dans la roche blanche de Bihain a inclusiongrélite, I'andalousite se présente en cristauxyissq
7mm (Theye & Fransolet, 1994).

Ottré, au gisement de pyrophyllite et de davreuxiteydaousite est parfois bleue et pléochroique (Corin
1929). Elle se trouve habituellement dans la pyytlipe ou un cceur bleu ou blanc d’andalousite non
encore transformée subsiste encore (Fransolet &JBaynon, 1978), [tomel/ 17], [54/1-3].

Recht, elle est observée a plusieurs endroits.

Dans les anciennes carrieres au Sud-est de latécalle forme des prismes allongés de teinte @oug
pigmentés par le fer (Corin, 1934). Elle formelégent des prismes idiomorphes verdatres dandam fi
de quartz (Hanson, 1983). Dans la galerie Margfafidalousite est bleue et pléochroique, comr@dtie
(Corin, 1929).

Regné dans une carriére souterraine de coticule, Gobservé de I'andalousite en gros cristaux, parfoi
de 2 cm de co6té, de teinte vert pale non pléocheoiqll précise que ce n'est pas, de la « viridine
[kanonaite], laquelle est verte foncé et pléochueimais plutdt de I'andalousite (Corin, F. 1928rig,0F.
1929). Plus tard, des cristaux collectés et apalpsr Hanson (1983) confirment la pauvreté en aragg
de cette andalousite (moins de 1% de kanonai®rdirme les observations de Corin.
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Salmchéteay sur le terril de I'exploitation « Offergeld » {dd Rock »] , des échantillons de coticule
renferment des noyaux rougeatres a centre blamchatrsont formés d’un noyau d’andalousite cristall
entourée de kaolinite. Ces noyaux sont observaidatement dans les phyllades mais ils sont presque
opagues par des inclusions d’oxydes de fer. (C@868)

Au méme endroit, sur un échantillon de quartz féon I'andalousite a été découverte en prismesejaun
verdatre (Theunissen, 1970).

De méme, dans une galerie d’exploitation de cai@uljourd’hui effondrée et exploitée anciennememnt p
Gustave Jacques a une centaine de metres au diemleitation Offergeld, Corin (1968) précise On
voyait un certain nombre de filons de quartz doertains contenaient essentiellement de I'andaleusit
verte ou rose en gerbes ou en cristaux isolés,glknent séricitisés» [NDLR : « séricitisé » = entouré
d’'une matiere blanche constituée de pyrophyllitdeskaolinite.]

Dans la galerie TCVS-2 (galerie trés dangereuséahdalousite bleue a été observée dans une zegse t
riche en pyrophyllite.

Sart-Lierneux, dans la carriere en activité au Thier del préexploitation a dégagé en 2002 un filon de
quartz mélé a un peu de coticule et trés bien raliséren andalousite et pyrophyllite. L’andaloaisty
présente en prismes généralement verts pouvaintdates cm. [tomel/ 24,25]

Vielsalm, sur un terril un peu a I'est du gisement a wardiandalousite verte en prisme a été observée
dans des quartz avec davreuxite et pyrophyllitees Inasses fortement séricitisées ont également été
observées [tomel/58]. Le rutile et la florencite-@t été observés dans cette paragenése. Dpagi&a
occidentale de la carriere Meyer, on observe eneplae zone riche en andalousite foncée mélée a de
I’'hématite et recouverte entierement de produsthatres d’'altération.

Beryl BgAl2SigO18

Le beryl est un membre rare de la minéralogie belge béryllium est un élément, ne s’exprimant diens
Massif de Stavelot, que dans le beryl et dans léesec

c——=  Ottré, au gisement d’ottrelite, au cceur d’enclaves kite, une grosse section hexagonale de
plusieurs centimetres s’est averée étre un crigaberyl presque entierement transformé en
euclase. Des petits ilots de beryl subsistentrmip® (Hanson, comm.pers. 2005).

Salmchéateay au filon de cuivre, le beryl se présente en pesmllongés incolores ou vert clair,
et parfois, en raison d’enduits superficiels, duert plus appuyé ou rougeatres. Les cristaux,
frequemment associés a la malachite concrétiommdesn moyenne 0,4 mm de long et 0,04 mm
= de large (du Ry et al., 1976).

Chloritoide s.s. (Fe,Mg, MmAI4Sio01o(OH)4

Le chloritoide sensu stricto ( chloritoide s.st)sgnalé dans tous les phyllades de la zone mépdnsée

du Salmien ou il en est un constituant tres impdrtaNotons toutefois que le chloritoide s.s. a été
longtemps confondu avec l'ottrelite. Autrefoiscldoritoide et I'ottrelite étaient appelés « Saémit Ainsi,

les phyllades métamorphisés du Salmien ont soudEntbusivement considérés comme « phyllades a
ottrelites ». Le chloritoide s.s. se présenteréa hombreux petits cristaux noirs dans les phgagkris
bleuté ou il est extrémement abondant [tomel/ 18peut cependant varier en couleur en prenaié ci

la roche qui la contient. On peut parfois obsed&s cristaux vert ou brun. Les cristaux inclussdies
roches sont souvent mal formés et ne présenteéraément que des sections grossierement circslaire
Leur taille habituelle est millimétrique mais cémacristaux peuvent avoir un diameétre dépassamtnb

Il n'est pas possible de citer toutes les localitéd’'occurrence du chloritoide a été constatad, éldes sont
nombreuses et cela n'a guere d'intérét. CitonplEment le gisement a ottrelite d’Ottré ou I'on peu
observer des cristaux évoluant vers I'ottrelite/$58].
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(Chrysocolle) (Cu,ApH2Si»05(0OH)4.nH20

Le minéral est signalé a Vielsalm par Buttgenbat®{) mais I'espéce est invalidée par Melon et al.
(1976). C’est vrai que des croltes verdatres sgassant en se desséchant sont parfois observées &
Vielsalm, notamment dans la galerie TCVN-6, maggyg-il vraiment de chrysocolle ?

Euclase BeAISiQ(OH)

L’euclase est avec le beryl un des seuls minérauMaksif de Stavelot a contenir du beryllium.

Ottré, dans le filon de quartz a ottrelite, pyrophylligé davreuxite, dans une zone riche en enclaves
d’ottrelite prés de la salbande du filon, I'eucldseme des individus parfois a allure subautomorphde
dimension assez grande (1cm x 2cm). Intimemenéengll’ottrelite, a la davreuxite et a la pyropitglbu
isolée dans le quartz, son clivage parfait et dnillconstitue un des seuls critéres permettantade |
soupconner sur le terrain. Le minéral est en génf@iblement coloré, blanchéatre ou laiteux et plus
rarement transparent. Les cristaux prismatiquesatmngés, parfois aplatis et toujours striegigalement
(Hanson, 1983 et 1985) [54/5-6] . Anciennemene#ibp quartz strié d’Ottré », le minéral peut piarftre

de grande dimension, de I'ordre de 5cm. Suiteiayportantes transformations minéralogiques réaisée
cet endroit, le béryllium se serait exprimé sousntd d’euclase au milieu des grandes enclaves ellibdgtr
(Hanson, comm.pers. 2003).

Kalsilite ? KAISIQ |

Moét-Fontaine, des petits cristaux blancs Iégerement nacréss][5@it été analysés (RX, Goethals,
IRScNB). La kalsilite est soupgonnée mais non icordfe.

Tourmaline Na(Fe,Mg3Al gB3SigO27(OH)4 [Mélon, 1976]

La tourmaline désigne un nom de groupe dont la dbem générale est du type
WX3Y 6(BO3)3SisO15(0,0H,F) avec W = Ca, K, Na; X = Al, B& Fe*, Li, Mg, Mn*"; Y = Al, Fe’",
(Fleischer et Mandarino, 1991). Aucune étude néafaite sur les tourmalines belges et nous ne pwivo
dés lors donner aucune autre précision.

Signalons également la présence fréquente de lanabtne dans les quartz parcourant les arkoses
gediniennes (dévonien inférieur) en discordancdessalmien.

Bihain, dans la de la roche blanche a inclusions d'dtiéréies pure, la tourmaline a été observée comme u
minéral accessoire (Theye, 1994).

Ottre, dans le gisement a ottrelite, pyrophyllite et réaxite, elle se présente en nombreuses aiguilles
bleutées dans les géodes de quartz a nodulesetitettrCes cristaux, fort petits, ne dépassenégdament
pas 0,2 mm (de Rauw, 1911), [54/7-8]. Le longaleoute Ottré-Hebronval, la tourmaline a égalenéddt
observée en petits prismes bruns noirs dans uree rpitrocristalline associée a de gros cristaux de
chloritoides.

Salmchateay dans l'ardennite et les quartz a ardennite, efie observée en petits cristaux incolores
(Hatert, 2002).

Vielsalm, a I'entrée de la galerie « Continars », danspladlades a cristaux centimétriques de pyrite du

Salmien inférieur (Sm1), la tourmaline a été ob&ergn petits prismes millimétriques noirs inclusdan
quartz extrémement carié et teinté en brun noidparproduits d’oxydation.
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Planche 54 Autres Silicates (2/2

Andalousite - Ottré, gisement a ottrelite [2 mm|
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Zircon ? ZrSi@

La Comté, il a été observé en petits grains dans un corieelet minéraux lourds obtenu par pannage de
deux pans au ruisseau Golnay a 100 m en aval dugr@mtal menant a Comté. Ces grains de zircon
émettent une lumiére jaune or quand ils sont édawvec une lampe UV. (R. Legrand, 1958). Le rainér
n'est cependant pas signalé par Hatert (2002)te@eturrence devrait étre confirmée. De toutei@nan
elle n'apporte rien quant a la présence de I'espre les couches du Salmien puisqu’il s’agit iond
occurrence détritique.

Curlosites non determinees

Les échantillons posant probléemes quant a leuttifdetion sont encore nombreux dans cette régida.
n'ai cependant pas voulu faire ici un exposé extifade toutes les « croltes » diversement colorées
trouvées dans la région et difficilement identifeomais seulement présenter quelques minérauarkebi
cristallisés ou du moins relativement « photogéesgu. Certaines de ces espéces sont en courdad’étu
D’autres espéces auraient encore pu étre ajoutees.

Photo 1-2 Wulfenite ? - Moét-Fontaine.

Photo 3  Anatase ? Wulfenite ? Zircon ? - Moét-Fontaine.

Photo 4  Ferroselite ? Un échantillon a été analysé RX p&ddthals (IRScNB). Le diffractogramme est mauvadss
il pourrait peut-étre s’agir de ferroselite (F@SeMoét-Fontaine.

Photo 5 Aragonite ? - Moét-Fontaine.

Photo 6 ? (phosphate ?, Arséniate ? - Moét-Fontaine.

Photo 7-8 ? - gisement a ottrelite, Ottré.

Légendes de la planche 55

Photo 1-2 Pyrolusite ? + rhodocrosite (dont il ne reste mus les enveloppes externes) - Vielsalm, en surfdaes la
partie « Pignon ».

Photo 3  Pyrolusite ? -Vielsalm, gisement a Wardite.

Photo 4  Apatite? (sur cresse) - Vielsalm, en surface, dapsrtie « Pignon ».

Photo 5-8 « Petites boules » observées dans toutes les passgede Vielsalm. Les couleurs varient du blansran en
passant par le vert clair. Elles semblent parkgiilues » en surface, parfois elles semblentatlisees. Les
analyses RX déja réalisées a Liege ont donné diesaiigrammes confus. D’autres échantillons asedypar
Z. Gabelica lui ont permis de reconnaitre la kdkite ScPQ.2H,0).

Légendes de la planche 56
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Wulfenlte ? malachlte Moét- Fontalne [1 mnp] Waulfenite ?- Moét-Fontaine - [0,4 mm]

2 - Moét-Fontaine - [2,5 mm]

? - Ottré, gisement a ottrelite - [1,5 mm] ? sur ottrelite - Ottré, gisement a ottrelite [1 n
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P

5 "
Pyrolusite ? -Vielsalm, gis. Wardite - [1,5 mm]

? + libethenite - Vielsalm, surface - [1 mm] 2 + libethenite - Vielsalm, surface - [0.5 mm]
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Annexe :
Les clements chimiques presents dans le salmien

Seuls sont repris ici les éléments chimiques figurgellement dans les formules idéales des espéces
minérales (Mandarino, 2004). Bien sir des tranémes de certains autres éléments chimiques péuven
s’intégrer dans les réseaux cristallins mais ihréepas été tenu compte afin de ne pas alourditfament

les tableaux. Cette approche pourrait cependemntrééressante.

Alcalins

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphateg Silicates

Arséniates

Li

Lithiophorite Cookeite

Na

Wardite Albite

Glauconite
Paragonite
Tourmaline

Cryptomelane Pharmacosiderite Biotite
Glauconite
llite
Muscovite
Orthoclase

Le lithium n’est significativement présent que ddesix especes. Des chlorites comme la cookeite son
sans doute a l'origine de la formation de la lighiorite présente en de nombreux endroits.

Le sodium présent dans la wardite provient sansediel I'altération de silicates comme la paragonite

Le potassium présent notamment dans la tres abtsndayptomelane provient vraisemblablement de
I'altération de micas tels que la muscovite ouitdite.

Alcalino-terreux

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphates Silicates

Be Beryl
Euclase

Mg Todorokite Kutnohorite Ardennite
Biotite
Chamosite
Chloritoide
Clinochlore
Glauconite
Ottrelite
Sudoite
Tourmaline

Ca Todorokite Kutnohorite Gypse Crandallite Piemontite

Fluorapatite
Sr Strontiomélane
Ba Hollandite Barite

Le béryllium est un élément rare dans le massht@@elot et il ne se rencontre apparemment que dans
les zones a ottrelite. Le beryllium semble avtér€aspiré » au centre des enclaves a ottrelite.

Le magnésium est un élément bien représenté. dcagsn « ardennite »-« biotite » est a souligner

Le calcium est surtout présent dans I'apatite gui,s’altérant, fournit notamment de la crandallite.
L’ion calcium est cependant tres mobile en mili@ida et peut étre transporté tres loin d’ou le peu
d’espéces le contenant. Dans les zones d’oxyddgsrsulfures, il peut éventuellement se déposesr so
la forme de gypse.
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Terreux

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphates Silicates

Arséniates

B

Tourmaline

Al

Gahnite Chalcoalumite Cacoxenite Andalousite
Lithiophorite Chalcophyllite Ardennite
Crandallite Beryl
Florencite-Ce Biotite
Turquoise Carpholite
Vantasselite Chamosite
Variscite Chloritoide
Wardite Clinochlore
Wavellite Cookeite
Davreuxite
Dickite
Euclase
Glauconite
lllite
Kanonaite
Kaolinite
Muscovite
Paragonite
Pyrophyllite
Sudoite
Ottrélite
Pennantite
Piemontite
Spessartine
Sursassite
Tourmaline

L’aluminium est un élément majeur du Salmien dusiiade Stavelot. On le rencontre dans pas moin87de
espéces minérales ; presqu’une espéce sur troes!silicates renfermant I'aluminium sont nombrelau les
rubriques « alumino-silicates ». Il en est de mém@ombeux phosphates rassemblés également danséume
rubrique.

Métaux des familles principales IV et V

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphateg Silicates
Arséniates
Pb Altaite Cerussite Plumbojarositg Pyromorphite
Galéne Wulfenite Mimetite
Bi Tellurobismuthite
Wittichenite

Le plomb est un élément peu fréquent des sulfuneSadmien. La wulfenite est produite dans un fidosulfure
contenant de l'altaite [fournisseur du plomb] etldemolybdenite [fournisseur du molybdeéne]. Ona#upu
s'attendre a y observer également des composédlule fvenant de I'altaite] dans cet environnemmais cela
n'‘a pas été le cas. La mimetite, repérée sur apserte [fournisseur de l'arsenic] était accompagrde
mouchetures de galéne [fournisseur du plomb].

L'altération de la tellurobismuthite a Vielsalm (@eare George Jacques) a fourni quelques compogéies de
tellure. Aucun composé de bismuth n'a cependamdtiguidentifié a ce jour.

Métalloides et non métaux des familles V et VI dt V

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphates Silicates
Arséniates
As Arsénopyrite Chalcophyllite Ardennite
Cobaltite Clinoclase
Mimetite
Olivenite
Pharmacosiderite
Sh Pyrargyrite
Te Tellure Altaite Balyakinite
Melonite Graemite
Tellurobismuthite Paratellurite
Teineite
F Fluorapatite Biotite
Muscovite

L'arsenopyrite est la source d’arsenic de la miteett de la pharmacosiderite qui ont été toutex dewvées dans sa
paragenése. La chalcophyllite dt flon a bornite de Vielsalm pourrait dériver dallération de la cobaltite mais aucun
minéral oxydé de cobalt n'a été observé. La p@seiarsenic dans I'ardennite est curieuse.

L'occurrence d’antimoine est étonnante ; ce qut fluter de l'occurrence de la pyrargyrite remaeque@r un seul
échantillon seulement.

Le tellure est un élément exotique de certains$ila sulfures du Salmien. Soumis a l'altératioriémdque, ces filons
fournissent quelques composés rares classés damxjyeles de tellure. Les sulfures sont encore bieservables a
Vielsalm, alors, qu'au filon de cuivre de Salmclaéteou I'oxydation a été plus importante, on n'oheeplus que des
minéraux secondaires. (oxydes)

Description des especes minérales présentes dagséanents salmiens du Massif de Stavelot — MiBl@idieau, 2006 141



Métaux de transition (¢ famille)

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphateg Silicates
Arséniates
Ti Anatase
limenite
Rutile
\ Ardennite
Mn Cryptomelane | Kutnohorite Ardennite
Groutite Rhodocrosite Braunite
Hausmanite Carpholite
Hollandite Chloritoide
Lithiophorite Davreuxite
Manganite Kanonaite
Nsutite Ottrelite
Pyrolusite Pennantite
Strontiomélane Piemontite
Todorokite Spessartine
Stavelotite-La
Sursassite
Fe Arsénopyrite Delafossite Kutnohorite Ferrimolybdite | Cacoxenite Biotite
Bornite Goethite Siderite Plumbojarosite | Pharmacosiderite | Chamosite
Chalcopyrite Hematite Chloritoide
Idaite limenite Clinochlore
Marcasite Magnetite Glauconite
Pyrite Ottrelite
Pyrrhotite Piemontite
Stavelotite-La
Sudoite
Tourmaline
Co Cobaltite
Ni Melonite
Cu Cuivre Anilite Connellite Balyakinite Azurite Brochantite Chalcophyllite Stavelotite-La
Bornite Cuprite Malachite Chalcoalumite | Clinoclase
Chalcocite Delafossite Langite Libethenite
Chalcopyrite Graemite Posnjakite Olivenite
Covelline Teineite Pseudomalachite
Digenite Torbernite
Djurleite Turquoise
Idaite
Spionkopite
Wittichenite
Yarrowite
Zn Sphalerite Gahnite Faustite

* Le manganése est un élément observé dans 24 espi@éeales réparties dans trois classes de
minéraux : les carbonates, les oxydes et les whcall ne fait pas de doute que les premiers rainé
formés ont été les carbonates, et principalemetiddocrosite. Le métamorphisme a engendré tout un

cortége de silicates et I'altération météoriqueapit un grand nombre d’oxydes noirs.
» Le fer est bien représenté dans ces roches. tdatié@ meteorique des sulfures a produit quelques

minéraux secondaires (delafossite, ferrimolybdiéeoxenite, pharmacosiderite) mais la majorité des
oxydes et silicates contenant du fer ont été forauesours du métamorphisme.
* Le cuivre est un éléement fréquent des filons detguasulfures. Leur oxydation météorique a engend
un grand nombre de minéraux secondaires.
* Le zinc est un élément peu exprimé dans les espiec8almien ; il est cependant fréquemment observé
en élément trace. |l est curieux de ne pas I'awois’exprimer dans un minéral d’oxydation dans les
zones ou s’observe la sphalerite.

Métaux de transition (" et 3°™ famille)

D

D

Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphates Silicates
Zr Zircon
Mo Molybdenite Ferrimolybdite
Wulfenite
Ag Pyrargyrite
Au Or
Lanthanides (Terres rares) et actinides.
Elément | Natifs | Sulfures Halogénures | Oxydes Carbonates| Sulfates Phosphates Silicates
RE Florencite-Ce Stavelotite-La
Monazite-Ce
Xenotime-Y
U Torbernite
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Index des especes décrites

Les espéces minérales signalées dans le Salmienadsif de Stavelot sont reprises avec leur formule
chimique idéale (Mandarino, 2004). La colonne méol » indique la page du tome 1 ou se trouve une

photographie d’'un échantillon de ce minéral.
présentant le minéral. Enfin, la colonne « pagaligue ou se trouve la description du minéral.

Léompe « Planche » indique le numéro de la planche

En italique, on a repris des noms anciens ou benea$peces signalées anciennement mais aujourd’hui

discréditées.

complémentaires seraient nécessaires.

Nom
Albite
Altaite
Alurgite
(Amesite)
Anatase
Andalousite
Anilite
Apatite
Aragonite ?
Ardennite
Arsenopyrite
Azurite
Balyakinite
Barite
Beryl
Biotite
Bornite
Braunite
Brochantite
Cacoxenite
Carpholite
Cerussite
Chalcoalumite
Chalcocite
Chalcophyllite
Chalcopyrite
Chamosite
Chlorite
Chloritoide
(Chrysocolle)
Clinochlore
Clinoclase ?
Cobaltite
Connellite
Cookeite
Coticule
Covellite
Crandallite
Cresse
Cryptomelane
Cuivre natif
Cuprite
Davreuxite

Formule chimique idéale

NaAlSizOg
PbTe
Variété de muscovite
Mg AI(SIAIO 5(OH),
TiO»
Al,Si,Os
CwSy

Voir « Fluorapatite »

CaCo

Mn4(Al,Mg) 6(SiO4)2(Siz010)[(As,V)O4](OH)s

FeAsS
Cug(CO3)2(OH);
CuTeQ
BaSQ
Be&sAl,SigOqs
K(Mg, Fe)(Al,Fe)SEO1o(OH,F)
CusFe§
Mn**Mn**SiOy,
Cw(SOy)(OH)s
AlFez4(POy)1706(OH)12.75H,0
MnAl 2Si206(OH)4
PbCQ
CUA|4(SO4)(OH)123H20
CwS
CU18A| 2(ASO4)3(SO4)3(OH)27. 33 HO
CuFe%
(Fe,Mg)}AI(SizAl)O10(OH,0)%
Nom de groupe
(Fe,Mg, MnYAl ;Si,O1(OH)4
(Cu,AI)2H28i205(OH)4.n Hzo
(Mg, Fe}Al(Si3Al)O10(OH)g
CusAsOy(OH)3
Co0AsS
Cuo(Cls(OH)32S0y).2 HO
LiAl 4(SisAl)O10(OH)s

= Pierre a aiguiser (roche)
CuS
CaAlz(PGy)2(OH)s.H0O

= Pseudocoticule (roche)
K(Mn4+,Mn2+)8016
Cu
CwO
MnAl 6Si4017(0 H)z

Tome 1
34
14

17,21,25,58

29,34
62
78

60,61,63,78

77

78

18

5,24, 32

54, 55, 56
4,24

17,40,58

Les especes suivies d'un point efiogation sont soupconnées mais des études

Planche Page

53
52

16,17
4,54

55
46,53

25

29

4,6

27
35,40
47
26
27

45
4,5,6

50,51
53

50

8
11
51

6
32

13
1
19

48

131
28

121

44
133

13
79

113
22
64

54
74
134
127

13

113
71
98
115
64
69
15
108
17
121

134
135
122
108
22
30
124

19
83

33
8
50
115
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Delafossite
Dewalquite
Dickite
Digenite
Djurleite
Euclase
Faustite

Ferrimolybdite

Ferroselite ?
Florencite-Ce
Fluorapatite
Fuchsite
Gahnite
Galéne
Glauconite
Goethite
Gosseletite
Graemite
Groutite
Gypse
Hausmannite
Hematite
Hollandite
Idaite

llite

IImenite
Kalsilite ?
Kanonaite
Kaolinite
Kutnohorite
Langite
Libethenite
Lithiophorite
Lohestite
Magnetite
Malachite
Manganite
Marcasite
Melonite
Mimetite
Molybdenite
Monazite-Ce
Muscovite
Nsutite
Oligiste
Olivenite

Or natif
Orthoclase
Ottrelite
Paragonite
Paratellurite
Pennantite

Pharmacosiderite

Piemontite

Plumbojarosite

Posnjakite

CuFeQ
= ancien nom d’ardennite
Al;Si,O5(0OH),
CleSs
Cl1S16
BeAISiO4(OH)
(Zn,Cu)AIG(PO4)4(OH)8.4H20
F&(M00,);.8 HO

Fese
CeAlg(PO4)2(OH)6
Cas(POy)sF

Variété de muscovite
ZnAI204
PbS
(K,Na)(Fe, Al, Mg)(Si, Al)4010(OH),
o-FeO(OH)
= ancien nom de kanonaite
CuTeQ.H,O
MnO(OH)
CaSQ.2 H,O
Mn2+Mn3+204
a-FeOs
BaM n3+2M n4+5015
CuFe§
Ko.65Al 2(Si,Al) 4010(OH),
FeTiO;

KAISIO,
(Mn,ANAISIOs
Al,SiO5(0OH),
Ca(Mn, Mg, Fe)(CQ).
Cw(SOy)(OH)e.2 HO
Cup(POy)(OH)
(Al,Li)Mn **O,(OH),

= ancien nom de kaolinite
Fe304
Cup(CO;3)2(CH),
MnO(OH)
FeS
NiTez
Pbs(ASO4)3C|
MoS;
(Ce,La,Nd,Th) PQ
KAI »(SizAl)O10(OH,F),
(Mn**,Mn**)(O,0H),

= variété d’hematite se débitant en lamelles

CwASOy(OH)

Au

KAISi30g

(Mn,Fe,Mg)Al 4Si,010(OH),
NaAly(SizAl)O19(OH).
TeO,
MnsAl(SizAl)O10(OH)g
KFes(AsOy,)3(OH)4.6-7 HO
Ca(Al,Mn,Fe)(SiO4)3(OH)
PbF&(SQs)4(OH):2
Cuy(SQ;)(OH)e.H20

38

34

27,57,58

37

45,56

52
41,42,59,61,78

42

16

42

20 52
113
51 126
4,6 19
3.4 21
54 135
83
76
55
38,39 94
31 79
52 127
22 56
8 24
127
15 39
117
54
12 35
29 74
35
14,18 41
12 35
6 21
127
18 48
53
49 117
51 126
60
27,28 72
41 100
13 35
126
15 43
4,19,25,26 66
12 37
9 24
28
45 108
8 24
39 96
52 127
38
108
2 10
131
48,49 118
128
21 54
51 124
45 110
120
29 74
27 72
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Pseudocoticule
Pseudomalachite
Psilomélane

Pyrargyrite ?
Pyrite
Pyrolusite
Pyromorphite
Pyrophyllite
Pyrrhotite
Quartz
Rhodocrosite
Rutile

Salmite
Sericite
Siderite
Soufre
Spessartine
Sphalerite
Spionkoppite
Stavelotite-La
Strontiomelane
Sudoite
Sursassite
Teineite
Tellure natif
Tellurobismuthite
(Tenorite)
Todorokite
Torbernite
Meta-Torbernite
Tourmaline
Turquoise
Vantasselite
Variscite
Viridine
Wardite
Wavellite
Wittichenite
Wroewolfeite ?
Waulfenite
Xenotime-Y
Yarrowite
Zircon ?

= Cresse (roche)

Cus(POy)2(OH)4 32,61

Nom utilisé anciennement pour désigner les oxy@aemanganése ; I'espéce

n’a en fait jamais été observée dans le massitale®t.
AgsShS

FeS 52
MnO, 37
Ph;(PQy)sCl

A| 28 i4010(OH)2

Fe xS

Sio,

MnCGOs

TiO,

Ancien nom de chloritoide et d’ottrelite
= mélange de micas

FeCQ

S

Mn3A| 2(Si04)3

ZnS

CloSrg

LagM n2+3CuZ+(M n3+, F€3+, Mn4+)26(8i207)6030
SrM n3+2M n4+5015

Mgz (A|,Fe)38|3A|010(OH)8

Mn,Al 5(SiO4)(Si,07)(OH)s 77
CuTeQ.2 H,O

Te

BizTeg

Oxyde de cuivre retiré des minéraux recensés eyidisl.
(Mn?*,Ca,Mg)Mr*507.H,0
Cu(UQOy)2(P0y)2.8-12 HO
Cu(UQ)2(PQy)2.8 HO

Na(Fe,Mg);AI GB3Si5027(OH)4
CUA|6(PO4)4(OH)8.4 Hzo

Al4(POy)3(OH)3.9 H,O

AlIPO4.2H,0O

Ancien nom de andalousite et de kanonaite
NaAl3(POy)2(OH)s.2 H,O
Al3(POy)2(OH,F)%.5 H,0

CUgBISg

Cw(SOy)(OH)e.2 HO

PbMoQ,

YPO,

CloSg

ZrSiQ

16,24

25,38
63,73,76

42,78

25,38,57
9,12

12,14,57

54,55,56

41,42

9

12
44

52
9

22

12,23,24
17,18

19,20,24
2
48
8
6

12
50,51
47
21

10

43

43

54
32,33,43
25,40

36

34
37

30,55
39
6

102

24
26
38
106

130

28

56
60
46

130
62
10
120
28
21
120
39
124
121
54
10
28
52
39
104
104
135
85
89
91

87
93
21
72
76
96
21
137
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