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RESUM

A principis de la década dels anys 70 es va descobrir un
important diposit mineral en una formacié ferrosa fosfa-
tada, situada a les muntanyes Richardson, al nord-oest
del territori del Yukon, Canada. En diferents localitza-
cions de tres arees dels marges del Rapid Creek i del Big
Fish River s’ha trobat un grapat espectacular de minerals
fosfatats. Els exemplars de latzulita, wardita i whiteita-
(CaFeMg) d’aquestes arees son considerats com els de
millor qualitat per a aquestes espécies.

Entre els prospectors de minerals d’aquella @poca mereix
una especial mencid Alan Kulan.

Rapid Creek i Big Fish River sén localitat tipus de les es-
pecies de fosfats: arrojadita-(KNa), baricita, garyanselli-
ta, gormanita, kulanita, mariéita, nahpoita, penikisita,
satterlyita i wicksita.

El proposit d’aquest treball és el de proporcionar una
visié general de la situacié geografica i geologica de la
zona, la historia dels pioners i la descripcié dels fosfats
d’aquella remota regié canadenca.
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ABSTRACT

In the early 1970s, an important mineral deposit was dis-
covered in a phosphated ferrous formation, located in the
Richardson Mountains, in the northwest of Yukon, Cana-
da.

A spectacular series of phosphate minerals has been
found in different locations in three areas of the Rapid
Creek and Big Fish River slopes. The specimens of lazulite,
wardite and whiteite-(CaFeMg) from these areas are con-
sidered the highest quality for these species.

Among the mineral prospectors of that time, Alan Kulan
deserve special mention.

Rapid Creek and Big Fish River are type locality of the spe-
cies: arrojadite-(KNa), baricite, garyansellite, gormanite,
kulanite, maricite, nahpoite, penikisite, rapidcreekite, sat-
terlyite and wicksite.

The purpose of this work is to provide an overview of the
geographical and geological situation of the area, the his-
tory of the pioneers and the description of the most cha-
racteristic phosphates of that remote Canadian region.
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Situacio geografica

Les zones dels rius Rapid (Rapid Creek) i Big Fish
(Big Fish River) formen part de les muntanyes Ri-
chardson, situades a l'oest del delta del riu Macken-
zie, a prop del limit fronterer que separa el Yukon
dels Northwest Territories (Territoris del Nord-oest),
i una mica per sobre del Cercle Polar Artic (figura 1).

Es una regié remota i no és facil arribar-hi. Una de
les dues millors opcions és fer-ho en helicopter des
de Inuvik (Northwest Territories), a uns 120 km a
I'est. Fins a Inuvik es pot arrivar per carretera des de
Dawson City, passant per Eagle Plains i Fort McPher-
son, per la Dempster Hwy. (més de 750 km, la ma-
joria sense asfaltar i havent d’agafar a més un parell
de ferris). Per estalviar temps i problemes és millor

viatjar a Inuvik en avid, ja que hi ha la possibilitat de
fer-ho tant des de Whitehorse (capital del Yukon)
com des de Dawson City. L'altre millor opcid es arri-
bar-hi, també en helicopter, des d’0Old Crow (uns 160
km al sud-oest) i fins aqui en avié des de Dawson City
(figura 2). De Whitehorse a Dawson City es pot anar
en avid o per carretera, per la Klondike Hwy. (uns 500
km).

Cal afegir que qualsevol expedici6 a aquesta llunyana
regi6 suposa un important cost econdmic.

Condicions per a la recerca de minerals
Aquesta regid, situada al nord del Cercle Polar Artic,

es troba a prop del limit biogeografic de la tundra, amb

predomini de vegetaci6é baixa (herbes, liquens i mol-
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Figura 1. Ubicacio de les zones de Rapid Creek i Big Fish River.
Mapa (fonts): modificat (Josep Lluis Garrido i Marc Campeny)
dels webs wikipedia.org (mapa general Canada) i
www.pinterest.cl (mapa detall Yukon).

ses), pocs arbustos i molt pocs arbres (només vora els
rius), i té clima subartic (figura 3). La millor época per
anar-hi comprén des de mitjans de juny fins a finals
d’agost, amb temperatures mitjanes que oscil-len en-
tre 18 i 6°C (amb maximes puntuals de fins uns 30°C i
minimes de fins a sota 0°C) i baixes precipitacions (pot
ploure de tant en tant perd en molt poca quantitat).

A més, una dada important: donada la seva ubicaci6
geografica respecte al Pol Nord, durant juny, juliol i
inicis d’agost el sol mai s’arriba a amagar a I'horitzé
(sol de mitjanit).

La recerca de minerals pot ser perillosa. Un canvi
sobtat del vent pot dur una nova massa d’aire que
porti pluja i neu en qliestié6 de poques hores, po-
dent persistir aquesta situacié durant setmanes.
També s’ha de considerar que un corrent d’aigua
tranquil es pot transformar en un torrent furids,
inundant el campament amb rapidesa, pel que cal
anar en compte.

Figura 2. Vista aéria de les proximitats d’Old Crow,
en un vol des de Dawson City (2012). Foto: Kimberly Tait.

Tanmateix, per iniciar-se en la cerca de minerals es
necessita una especial preparacié i conscienciacio.
Freqlienten aquestes terres animals perillosos, com
ossos i llops, per la qual cosa és recomanable anar en
grup i que hi hagi algli que dugui un rifle, per si cal
fer-los fugir. Les hordes de mosquits son increibles.
A més de la recollida de minerals, una altra opci6 per
aprofitar el temps és la pesca de truites, salmons i
graylings, el més tipic peix del Yukon.

Historia: Kulan i altres prospectors pioners

La petita ciutat de Whitehorse, situada al sud del
Yukon, sobre el curs alt del riu homonim, és la ca-
pital del territori federal. Fundada a finals del segle
XIX com a punt de pas en la recerca d’or (els bus-
cadors marxaven des d’aqui cap als jaciments del
Klondike, Alaska), el seu nom prové dels rapids de
White Horse, coneguts amb aquest nom per la seva
semblanca amb les crineres d’un cavall blanc, desa-
pareguts el 1958 amb la construcci6 de la presa del
llac Schwatka.

A l'oest i al sud de Whitehorse es troba una franja
d’'uns 30 km de longitud i 4 km d’amplada conegu-
da com el “cintur6 de coure” (el Whitehorse Copper
Belt). L'estiu de 1898, Jack McIntyre va ser el primer
en establir la demarcacié d’'una concessié minera en
aquesta zona, la Copper King. Els prospectors van
anar descobrint dipdsits minerals en superficie, I'ex-
plotaci6 dels quals va tenir lloc entre els anys 1898 i
19109.

El desenvolupament de tecniques modernes d’ex-
ploracié geofisica i geoquimica, que podrien detectar
diposits profunds, molts anys després va conduir a un
segon periode de prospeccié mineral, entre mitjans els
anys 50 i inicis dels 80 del segle XX (figura 4). A part de
coure, plom i zinc, també es buscava argent i or.

Mines importants del Whitehorse Copper Belt van ser;
entre d’altres: Carlisle, Copper King, Pueblo i War Eagle
(al nord); Artic Chief, Best Chance, Grafter i Little Chief
(al centre); Black Cub South, Cowley Park i Keewanaw
(al sud).

Figura 3. Vista del paisatge que envolta un tram del
Big Fish River (2012). Foto: Kimberly Tait.
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Figura 4. Concessions del Whitehorse Copper Belt (1981).
Mapa (font): web www.geocaching.com.

El prospector pioner i cercador de minerals més fa-
mos i afortunat va ser, sens dubte, Alan Kulan (1921-
1977) (figura 5).

Julian Lawrence Alan Kula va neixer a Winnipeg
(Manitoba). Els seus pares, que provenien d’'una re-
gi6 agricola ucrainesa, havien emigrat al Canada per
separat (el pare, el 1898). S’havien casat el 1908 i
s’havien traslladat a prop de Beausejour, uns 50 km
al nord-est de Winnipeg, on ell havia comprat un te-
rreny.

En néixer Alan, el 20 de desembre de 1921, la fami-
lia ja tenia cinc filles (d’entre dos i dotze anys). Dos
anys després, el 1923, va morir la mare. Aquest fet
i els problemes economics, en plena depressio, van
obligar al pare a repartir les filles i el fill per diversos
parents. Alan i dues germanes van anar a la zona de
Toronto, on ell va créixer i va acabar els seus estudis.
En viure en una terra de domini britanic, per qiiesti6
d’integraci6, donat que ucrainesos i polonesos eren
discriminats, i per poder trobar feina, els tres ger-
mans van decidir modificar lleugerament el cognom
originari Kula, afegint una ‘n’ al final, proporcionant
aixi una sonoritat “més anglosaxona”. Perd aixd no va
ajudar a les seves perspectives d’ocupacid, ja que no
hi havia feina per a ningu. (Gaffin, 2000)

Ja com Alan Kulan, a finals del 1939, un cop com-
plerts els divuit anys, va ingressar a I’exércit. Del 1941
al 1945, en la 2a. Guerra Mundial, va servir a Italia,

il
\

Figura 5. Alan Kulan al marg de 1968, a 'oficina de Flo Whyard,
editor del Whitehorse Star . Foto: Yukon Archives, Whitehorse
Star Collection (font: The Yukoner Magazine, Whitehorse).

Belgica, Franca i Alemanya i va arribar a ser sergent
en el cos de carros de combat.

De tornada a territori canadenc, el 1946 va co-
mengar la seva activitat com a prospector miner, per
diferents indrets del nord-oest canadenc. El maig del
1950 es va casar amb I'aventurera Wynne Camsell.

Quan tenia 31 anys, el 1953, va tenir la sort de tro-
bar el jaciment de plom i zinc de Vangorda Creek (o
Van Gorder Creek), a la vall del riu Pelly, uns 150 km
a l'est de Carmacks i uns 200 km al nord-nord-est
de Whitehorse. Després, del 1954 al 1957, Kulan va
prospectar la zona al nord-oest de Vangorda Creek,
on gracies a la seva conviccio i a 'experiéncia prévia,
va acabar descobrint un enorme dipdsit de plom, zinc
i argent, que més endavant, el 1969, donaria lloc a
la mina de Faro, durant un temps la mina a cel obert
més gran del moén (tancada el 1998) (figura 6).

Explicava «Vaig trobar les mines de Vangorda [...].
Després vaig tenir la sort de localitzar les de Faro». El
Geological Survey of Canada fins llavors havia indicat
que aquella zona no era adequada per a I'exploracié
de mineralitzacions. (Gaffin, 2000)

Es pot dir que Kulan va ser autodidacta com a em-
presari; un emprenedor que es va arriscar, que va pa-
tir molts problemes perd va acabar triomfant. «Vaig
aprendre rapidament, pero només després d’haver
perdut un milié de ddlars», solia dir. Els negocis van
ser d’'indole diversa, no sempre relacionats amb la
mineria. Poca gent sap que en les darreries dels anys
60, Kulan havia invertit una important quantitat de
diners en la construcci6é d'un submari no militar. Sem-
bla que I'exploracié oceanica havia captivat la seva
imaginaci6. El submergible, amb base a Vancouver, de
propietat privada, es va dissenyar per a treballs de re-
cerca i salvament maritim. (Gaffin, 2000)
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Figura 6. Vista zenital de la zona de Faro, amb les antigues mines
Vangorda (sota) i Faro (dalt). Ortofoto: TerraMetrics (font: web
www.google.es).

El 1959, explorant en la recerca de gas i petroli, Bru-
ce Cameron, geoleg de la Trial Oil Company, va trobar
en el it d'un rierol un inusual mineral de color blau,
lliurant tot seguit un exemplar al Dr. Finley Campbell
(de la University of Alberta, a Edmonton), qui el va
identificar com latzulita. EnI'estiu del 1971, el Dr. F. G.
Young, llavors ocupat en el projecte de confeccionar
un mapa regional per al Geological Survey of Cana-
da, va trobar latzulita i altres fosfats in situ al llarg del
Crosscut Creek (afluent del Rapid Creek).

A comencaments de l'estiu de 1974, Alan Kulan i
el geofisic Gunar Penikis, els quals poc temps abans
havien constituit la Mackenzie Resources Ltd, van
emprendre una expedicié de recerca a aquella zona,
tornant amb resultats encoratjadors. El juliol d’aquell
mateix any, Penikis va dur diversos minerals al Royal
Ontario Museum per al seu estudi. Aquelles alesho-
res desconegudes latzulites, wardites i arrojadites, les
millors del mon, van despertar I'interes del Dr. Joseph
Mandarino. Aixi mateix, el Dr. Donald Gorman, profes-
sor emérit de la University of Toronto, va considerar
com a molt probable la raresa d’aquells minerals. La
primera nova espécie identificada es va denominar,
amb tota justicia, kulanita. Poc després, I'analisi del
que semblava ser una «nova kulanita» va permetre
determinar la penikisita i, finalment, I'analisi d’'una
«vivianita de color blau pal-lid» va resultar ser una
altra nova especie, la baricita. (Robinson et al., 1992)

En el transcurs dels dos anys segiients, la familia
Kulan va continuar extraient exemplars de gran be-
llesa, treballant estretament amb el Royal Ontario
Museum, tant al camp com al laboratori. Mentre con-
tinuaven la recerca d'aquests minerals, van descobrir
les noves espeécies després anomenades satterlyita i
maricita. El febrer de 1976, I'aleshores Comissionat
James Smith proclama la latzulita com a gemma ofi-
cial del Yukon. Gracies a I'ajut financer de Kulan, van
ser possibles les investigacions addicionals fetes a la
Queen’s University, a Kingston (Ontario). (Robinson
etal,1992)

Figura 7. Alan Kulan a inicis de setembre de 1977,
a prop de Ross River, Yukon. Foto: Pete Risby
(font: The Yukoner Magazine, Whitehorse).

A principis del 1977 els Kulan (Alan, la seva dona i
els seus tres fills) van traslladar la residencia familiar
des de Ross River, uns 60 km al sud-oest de Faro, fins
a Vernon, al sud de la British Columbia, on hi havia
un millor clima i millors condicions per als negocis
familiars.

L'estiu d’aquell any (figura 7), Alan Kulan va tornar
al Yukon en un viatge d’exploracié relacionat amb una
de les seves companyies, amb seu a Vancouver, con-
certant una reunié a Ross River amb un gedleg de la
Welcome North Mines i amb el propietari d’'una con-
cessi6 minera. A la tarda del 12 de setembre de 1977,
tots tres havien estat discutint en relacié a un acord
d’opcions mineres. Més tard, cap a les vuit del vespre,
decidiren relaxar-se tot prenent unes begudes al sald
del Ross River Lounge. Va ser llavors quan un resi-
dent local, John Benedict Rolls, de 62 anys d’edat, es
va acostar a la taula on s’asseien i va assassinar Kulan
d’un tret a la cara. (Gaffin, 2000)

Alan Kulan era malauradament el primer de la llis-
ta de yukoners que Rolls pensava matar. Aquest creia
que certes persones conspiraven per agreujar els
seus fracassos comercials i augmentar les pressions
financeres. En el judici es va determinar que Rolls pa-
tia paranoia, depressio i sentiments de gelosia, agreu-
jats amb abus d’alcohol. Passats només deu anys de
condemna va sortir en llibertat condicional, pero va
morir poc després.

A finals del mateix any 1977, el Comité Canadenc
sobre noms geografics va anomenar Mont Kulan a
una muntanya de 1.981 metres d’altura, situada a la
regi6 del Tay River, a prop de Faro (Gaffin, 2000). El
nom d’Alan Kulan esta gravat en la base d’una estatua
de bronze de tres metres d’al¢ada (la “Prospector Sta-
tue”), que es troba a la cantonada de Main Street amb
la Third Avenue, a Whitehorse (Gafffin, s/data).

Sintesi geologica
La regi6 dels rius Rapid (Rapid Creek) i Big Fish
(Big Fish River) esta situada dins de la conca Beau-
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fort-Mackenzie. La sedimentacié va comencgar durant
el Triasic Superior i ha continuat fins al present en
'area activa del delta del Mackenzie. A principis del
Cretaci Mitja, el moviment nord-sud d’una série de fa-
lles va contribuir a la formacié del Blow Trough, una
depressio d’'uns 50 km d’ample, flanquejada per una
zona aixecada vers l'oest, i una elevaci6 estructural
cap al’est. L'actual vall inferior del Rapid Creek es tro-
ba a prop del seu limit oriental. (Young et al., 1984)

En el periode Albia hi va haver la deposicié d'una
espessa sequiéncia flysch de gresos de turbidita, luti-
tes i pissarres, canviant les facies entre capes de for-
macions sedimentaries detritiques, riques en ferro.
Durant 'orogenia Laramide, des del Cretaci superior
fins a principis del Terciari, una deformaci6é compres-
siva d’est a oest va causar plegament local, formacid
de falles, elevacié i subseqiient erosid, per acabar
deixant exposat el relleu tal com esta en l'actualitat.
Vegeu el mapa geologic de la figura 8.

La formacié sedimentaria rica en ferro apareix
principalment com una capa prima, de fins a uns
25 cm de poténcia, intercalada amb capes de pissa-
rra ferruginosa. Aquestes capes consisteixen en una
roca fosfatada compacta i de textura microcristal-lina,
amb siderita i pirita, i en roques clastiques de grano-
classificacié pobre, que van de la lutita al gres, amb
passades de bretxes i conglomerats de composicié i
continuitat variables. Aquestes roques estan tipica-
ment recobertes amb una patina fosca en superficies
meteoritzades, amagant per tant les seves textures i
dificultant la seva correcta identificaci6. (Robinson et
al., 1984)

Els fosfats apareixen ja sigui com inclusions micro-
cristal-lines, ciments esparitics de reemplacament, en
petites vetes o filonets o en cristalls ben desenvolu-
pats que revesteixen superficies de fractura (figures 9
i10). Curiosament, molts dels grans de fosfat no estan
compostos d’apatita com en altres fosforites marines,
sin6 de minerals inusuals com satterlyita, arrojadita
i gormanita. Aix6 suggereix un entorn deposicional
relativament pobre en calci, que precipitava els fos-

Figura 9. Vivianita i altres fosfats recobrint capes de pissarres
ferruginoses (2012). Foto: Kimberly Tait.
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Figura 8. Mapa geologic de les zones de Rapid Creek i Big Fish
River. Mapa: Marc Campeny (font: Robinson et al., 1992).

fats de ferro i magnesi, a més d’apatita. (Young et al.,
1992)

La paragenesi de reompliment de fractures és la
que sens dubte ha rebut la major atencié dels col-lec-
cionistes, ja que ha proporcionat una gran riquesa
d’espécimens ben cristal-litzats (figura 11). Les asso-
ciacions minerals especifiques observades en qual-
sevol reompliment de fractura poden, almenys en
part, relacionar-se amb la composici6 de les roques a
través de les quals migren les solucions hidrotermals
que les van formar. (Robinson et al., 1992)

Ubicacid i descripcio dels jaciments

Les arees mineralogicament interessants de Rapid
Creek i Big Fish River estan ubicades entre uns 30 i
uns 40 km al sud de la badia de Mackenzie, al voltant
dels 80°30’ de latitud nord i entre els 136°30’ i els
137°00’ de longitud oest.

Una de les principals arees per a la recollida de mi-
nerals és Kulan Camp, a la zona de Rapid Creek, a poc
més de 30 km al sud de la badia de Mackenzie. El petit

Figura 10. La Dr. Kimberly Tait (Royal Ontario Museum) amb un
fragment de roca fosfatada mineralitzada (2012). Darrera seu, el
cercador i col-leccionista Robert Beckett. Foto: Ronald Peterson.
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Figura 11. Roca fosfatada amb una superficie forca
mineralitzada, amb cristalls ben visibles (2012).
Foto: Kimberly Tait.

riu tributari al marge esquerre del Rapid Creek, on
se situen, com veurem més endavant, tres localitats
per a la recerca, es coneix com Crosscut Creek. Una
altra area de la zona de Rapid Creek, situada a menys
de 10 km al sud-oest de l'anterior, és Stoneman
Camp (figura 12). Alla es troben diverses localitats,
com les de Young’s Creek i Grizzly Bear Creek. (Ro-
binson et al., 1992)

L'altra zona molt coneguda és Big Fish River (figu-
ra 13), uns 3 km al sud de la confluéncia d’aquest riu
amb el Boundary Creek i molt a prop del limit entre
el Yukon i els Northwest Territories (figura 14). (Ro-
binson et al., 1992)

Un lloc recent en la zona de Rapid Creek és el mont
Seafoam.

En resum, segons Robinson et al. (1992), i també
Mindat, hi ha dues zones anomenades com els res-
pectius rius: Rapid Creek i Big Fish River, que in-
clouen tres arees: A = Kulan Camp, B = Stoneman
Camp i C = Big Fish River, i aquestes arees integren
un total de 16 localitats, numerades de la 1 a la 16.

Figura 13. Vista d’un tram del Big Fish River (2012). A la part
central s’aprecia bé una paret per a la recerca de minerals.
Foto: Kimberly Tait.

Figura 12. Vista de l'area de recerca coneguda com
Stoneman Camp, a la zona de Rapid Creek. Foto (font):
web jonathansmineralexchange.com.

Vegeu el mapa de la figura 15 il’esquema de la figura
16.

La majoria d’exemplars es poden localitzar en els
pendents dels talussos i en afloraments exposats en
els flancs costeruts dels canyons, amb parets que
poden arribar fins als 200 metres d’altura. No esta
permes I's d’explosius ni de material pesat per a
I'extraccid, mitjans que en realitat no s6n necessaris
per a l'obtencié de bones mostres. (Robinson et al.,
1992)

Figura 14. Vista zenital de I'area de Big Fish River.
Ortofoto: Maxar Technologies
(font: web www.google.es).
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Figura 15. Ubicacié deISJaC|ments de Rapid Creek (Kulan Camp i Stoneman Camp) i Big Fish River. Mapa: Josep Lluis Garrido
(fonts: Robinson et al., 1992) -dades d’ubicacid- i OpenStreetMap/Yukon Geological Survey -mapa base-).

Mineralogia

Prenent com a base les seves formes d’aparicid, tots
els minerals de les zones de Rapid Creek i Big Fish
River es poden sistematitzar en tres tipus diferents:

- Els presents en els reompliments de fractures.

- Els que estan inclosos en noduls fosfatats.

- Els formats com a productes de la meteoritzacié.

Figura 16. Arees i localitats de Rapid Creek i Big Fish River.
Esquema: Josep Lluis Garrido (font: Robinson et al., 1992).

Vuit localitats (nim. 1 a 8).

Kulan Camp __ Localitats nim. 1 a 3: Crosscut
(area A) Creek (afluent per I'esquerra
del Rapid Creek).
RAPID CREEK Sis localitats (num. 9 a 14).
Localitats ndm. 10 11: Young's
Stoneman Camp __ Creek (afluent per la dreta del
(area B) Rapid Creek); localitat nim. 14:
Grizzly Bear Creek (afluent per
I'esquerra del Rapid Creek).
BIG FISH RIVER — D& Fish River -, o« localitats (nom. 15 i 16)
(area C)

El primer tipus comprén gairebé tots els minerals
cristal-litzats, tals com wardita, whiteita-(CaFeMg)
i latzulita. Aquests, juntament amb d’altres addicio-
nals, es formen, amb quars i siderita, en capes, en
bretxes, en falles i en altres llocs on les obertures van
permetre la invasié de solucions mineralitzants. Al-
gunes espécies, com la vivianita i la siderita, se solen
trobar tant en reompliments de fractures com a l'in-
terior de noduls (Robinson et al.,, 1992).

Un segon tipus forga diferent de minerals es troba
en noduls fosfatats, més o menys esferulitics, localit-
zats en la zona de Big Fish River, i també en alguns
punts del marge del Boundary Creek (uns 5 km al
nord-oest). En aquests noduls, juntament amb altres
fosfats, i també amb pirita i siderita, apareixen satter-
lyita, maricita i wicksita, mentre que el quars és un
component rar.

El tercer tipus correspon als productes de meteorit-
zacié secundaris. Es presenten ja sigui com a cristalls
aciculars blancs, microscopics, o bé com a masses
pulverulentes que només s’identifiquen de manera
precisa mitjancant diferents analisis.

Seguidament ve la part descriptiva de les especies
de fosfats de Rapid Creek i Big Fish River ordenades
sistematicament, en funcié del codi de Strunz-Nickel
(9a.ed., 2001), que coincideix amb el de Nickel-Strunz
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(10a. ed., no publicada pero inclosa a Mindat):
- Fosfats anhidres sense anions estranys (8.A).
- Fosfats anhidres amb anions estranys (8.B).
- Fosfats hidratats sense anions estranys (8.C).
- Fosfats hidratats amb anions estranys (8.D).

Fosfats anhidres sense anions estranys
Tenim: maricita, whitlockita i nahpoita.

Maricita (8.AC.20)

NaFez+[PO,]

Cristal-litza en el sistema rombic. Pertany a la mateixa
familia que la trifilita, a la que és propera estructural-
ment, i és dimorfa de la karenwebberita. Pot contenir pe-
tites proporcions de Mn?+i/o Mg substituint el Fez-.

Es presenta en agregats radials (figura 17). Es de co-
lor gris a marré o marr¢ pallid, també blanquinosa. Té
lluentor vitria a greixosa.

Es troba als noduls inclosos en les formacions siderti-
tiques de Big Fish River; també a Rapid Creek, perd aqui
és més rara. Alguns d’aquests noduls estan constituits
gairebé només per maricita, perd la majoria poden con-
tenir a més quars, vivianita, wolfeita, ludlamita i pirita.
(Sturman et al., 1977)

La localitat tipus és Big Fish River. Codi IMA 1976-024.
Holotip conservat en el Royal Ontario Museum, Toronto.

Whitlockita (8.AC.45)

CayMg[PO;(0H)|(PO,),]

Cristal-litza en el sistema trigonal. Sol contenir Fe2+
substituint parcialment al Mg,

Es va identificar a partir d’'un sol exemplar de satter-
lyita recollit d'un talds a Kulan Camp (Rapid Creek), on
apareix com a masses de fins a 2 mm, associada amb
fosfosiderita, vivianita-bari¢ita, souzalita-gormanita i
d’altres.

Figura 17. Maricita. Big Fish River. 11 x 5 cm.
Col-leccid i foto: Royal Ontario Museum, Toronto.

A Big Fish River s’han pogut trobar mostres de qua-
litat, amb cristalls tabulars de contorn hexagonal, de
fins a uns 2,5 cm, de color blanc o incolors i lluentor
vitria (figura 18). En aquest cas sol estar acompanyada
per grups de cristalls aciculars de souzalita-gormanita,
rosetes formades per cristallets de kulanita i aixi ma-
teix per cristalls d’arrojadita-(KFe).

Nahpoita (8.AD.05)

Na,[PO;(OH)]

Cristal-litza en el sistema monoclinic.

Es troba com a fines incrustacions terroses en al-
guns noduls de mari¢ita de 'area de Big Fish River. Té
color blanc o és incolora, mat o amb lluentor terrosa.
Probablement s’ha format per alteracié de la maricita
(Coleman & Robertson, 1981).

Fosfats anhidres amb anions estranys

Tenim: wolfeita, satterlyita, latzulita, augelita, arro-
jadites, kulanita-penikisita, brasilianita, gorceixita,
goyazita i fluorapatita.

Wolfeita (8.BB.15)

Fe2+,[OH|PO,]

Cristal-litza en el sistema rombic. Pertany al grup
triplita. Generalment també conté Mn2+ substituint
el Fe2+ (serie amb la triploidita).

A T'igual que la mari¢ita i la satterlyita, la wolfei-
ta forma agregats columnars de cristalls vidriosos,
toscs, d'uns quants centimetres de llargada. Es trans-
parent a translucida, de color marronos, clar a fosc.

Es un constituent comu dels ndduls fosfatats, arri-
bant a representar cap al 90% del total de noduls a
Big Fish River i al Boundary Creek (Robertson et al.,
1982). Pot trobar-se associada amb maricita, wicksita,
satterlyita, pirita, siderita, vivianita i ludlamita.

Figura 18. Whitlockita. Big Fish River. 10 x 6 cm.
Col-leccid i foto: Royal Ontario Museum, Toronto.
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Figura 19. Satterlyita. Big Fish River. 4,6 x 2,1 cm.
Col-leccio: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Apareix tant a Big Fish River, on és més abundant,
com a Rapid Creek.

Satterlyita (8.BB.20)
(Fe2+,Mg,Fe3+);,[(OH,0)s|PO;(0H)|(PO,)s]
Cristal-litza en el sistema trigonal. Pertany a la ma-

teixa familia que la wolfeita, a la que és propera es-

tructuralment.

Forma agregats columnars radials o divergents,
d’uns 4 cm de mida maxima (figura 19). Els cristalls
son transldcids a transparents, amb lluentor vitria, i
rarament tenen terminacions piramidals. El seu color
varia del marré al groc.

Apareix tant a Rapid Creek, sobretot a Kulan Camp,
com a Big Fish River. Es un constituent dels noduls
fosfatats, on pot trobar-se com a tinica espécie o estar
associada a d’altres (Sturman et al,, 1977). Se citen
com espécies associades: siderita, quars, wolfeita,
ludlamita i maricita.

La localitat tipus és Big Fish River. Codi IMA 1976-
056. Holotip conservat en el Royal Ontario Museum,
Toronto.

Figura 21. Latzulita, amb siderita. Rapid Creek. 1,7 x 1,7 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Figura 20. Latzulita, amb quars. Rapid Creek. 6,5 x 4,7 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Latzulita (8.BB.40)

MgAL,[(OH),|(PO,).]

Cristal-litza en el sistema monoclinic. Pertany al
grup homonim. Habitualment conté petites propor-
cions de Fe?* (série amb la scorzalita).

Tot i que la localitat tipus és a Austria (Fressnitz-
graben, Krieglach, Estiria), cap altre lloc com Rapid
Creek ha proporcionat exemplars d’aquesta especie
de tanta qualitat i en tanta quantitat, especialment a
Crosscut Creek (Kulan Camp).

Els cristalls solen tenir grandaries inferiors a 1 cm,
pero no és rar que siguin més grans (es coneixen de
fins a 2,5 cm) (figures 20, 21, 22, 23 i 24). Sén tabu-
lars a prismatics, amb cares de dipiramides. La seva
morfologia és complexa, especialment quan estan in-
terpenetrats i orientats aleatoriament a la matriu. A
més, la simetria monoclinica no és facilment aparent.
Cares corresponents a la mateixa forma cristal-logra-
fica, com els prismes de quart ordre ({111} i {111}),
tenen freqiientment mides diferents. De manera si-
milar, de les quatre cares del prisma de tercer ordre
possibles, {110}, només tres estan desenvolupades,

Figura 22. Latzulita, amb siderita. Rapid Creek. 2,7 x 2 cm.
Col-leccio: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 23. Latzulita, amb siderita. Rapid Creek. 2,4 x 1,3 cm. Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Figura 24. Latzulita, amb siderita. Rapid Creek. 1,6 x 1,3 cm. Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 25. Formes cristal-lografiques presents en un cristall de
latzulita de Rapid Creek: pinacoide {102}; prismes de primer or-
dre {011} i {011}; prismes de tercer ordre {110} i {210}; prismes
de quart ordre {111}, {111}, {T12}i {112}. Dibuix: Josep Lluis
Garrido (font: Robinson et al., 1992).

no tenint mides uniformes. En la majoria dels cris-
talls, les cares {110} i {111} son les de major mida.
Les cares del prisma de tercer ordre {210} estan so-
vint corbades. La figura 25 correspon a un cristall de
latzulita de Rapid Creek, mostrant les cares esmenta-
desialtres com {102},{011}, {011}, {112}i{112}. Els
cristalls maclats son comuns.

El seu color varia del blau cel al blau molt fosc, més
o0 menys intens. Alguns cristalls tenen zones de co-
loracié verdosa a verd blavosa (figura 26). La seva
lluentor és vitria. Els cristalls poden ser translucids.

Ales diferents localitats de Rapid Creek i de Big Fish
River sol trobar-se associada a quars, siderita, fluora-
patita, kulanita, souzalita-gormanita i wardita.

Augelita (8.BE.05)
AL[(OH),|PO,]
Cristal-litza en el sistema monoclinic.
Els cristalls s6n prismatics a tabulars o també aci-

Figura 27. Augelita. Kulan Camp, Rapid Creek. C.V. 9,5 mm.
Col-leccid i foto: Josep Lluis Garrido.

Figura 26. Latzulita, amb siderita. Rapid Creek. 2 x 1,8 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

culars. La majoria mostren predomini del prisma de
tercer ordre {110} i del pinacoide {001}, amb cares
{111} i {201} menys desenvolupades; altres formes
menys freqiients sén {100}, {201} i {401} (figures 27 i
28). També apareixen maclats.

Els cristalls d’augelita poden assemblar-se molt
als de brasilianita. En I'augelita, la cara del pinacoide
{001} té estriaci6 paral-lela a la del pinacoide {201},
inclosa aquesta, mentre que en la brasilianita és pa-
ral-lela a {010}.

Rapid Creek ha anat subministrant exemplars de
gran bellesa i qualitat, els quals van arribar a ser consi-
derats els millors a nivell mundial, abans pero de I'arri-
bada al mercat mineraldgic de les augelites provinents
de Bolivia i Peru.

Els cristalls de Rapid Creek i Big Fish River venen a
mesurar usualment menys de 5 mm, si bé se’n troben
amb freqiiencia de 6 a 10 mm. Mides més grans, de fins
a 3 cm, es poden considerar excepcionals. Els millors
s’han trobat a Crosscut Creek (Kulan Camp) i a Young’s
Creek (Stoneman Camp). (Robinson et al., 1992)

Figura 28. Formes cristal-lografiques presents en un cristall i una

macla d’augelita de Rapid Creek: pinacoides {001}, {201}, {201} i

{401}; prisma de tercer ordre {110}; prisma de quart ordre {T11}.
Dibuixos: Josep Lluis Garrido (font: Robinson et al., 1992).

m
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Figura 29. Augelita. Rapid Creek. 1,9 x 1,7 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Solen tenir color verd pal-lid, groc verdds a groc o
groc ataronjat, o ser quasi incolors a blanquinosos
(figures 29, 30, 31 i 32). Alguns presenten zones de
coloracié marronosa, per la inclusié de siderita, o bla-
vosa, degudes a inclusions de latzulita.

Es un fosfat que prové del metamorfisme de roques
fosfatades en sediments peraluminosos. A Rapid
Creek es localitza en les vetes de falles i en les seves
bretxes associades. Curiosament, altres fosfats d’alu-
mini, com variscita o wavellita, no s’han identificat en
aquests diposits. L'augelita s’acostuma a trobar asso-
ciada amb siderita, latzulita i brasilianita.

Arrojadites (8.BF.05)

El nom arrel ‘arrojadita’ forma part ara mateix del
nom d’'un total de sis especies (sense prefixos perd
amb sufixos), totes pertanyents al grup homonim.
D’aquestes sis espeécies, en les arees d’estudi apa-
reixen les quatre segiients:

« Arrojadita-(BaFe): (Na,Ca)(BaFe2+)Fe2+;Al[(OH),]|

PO;(OH)[(PO,)11]-

Figura 31. Augelita. Kulan Camp, Rapid Creek. C.V. 6 cm.
Col-leccié: Canadian Museum of Nature, Ottawa;
foto: Michael Bainbridge.

Figura 30. Augelita. Rapid Creek. 3,5x2,9 cm.
Col-leccié: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

¢ Arrojadita-(BaNa): (Na,Ca)(BaNa,)Fe2+;Al[(OH),|
PO3(OH)|(PO,),4]-

» Arrojadita-(KFe): (Na,Ca)(KNaFez+)Fe2+ ;Al[(OH),|
PO3(OH)|(PO,),4]-

» Arrojadita-(KNa): (Na,Ca)(KNa;)Fe2+,Al[(OH),|
PO3(0H)|(PO,),4]-

Com podem veure, els sufixos (o modificadors) em-
prats per a la diferenciacié de les espécies depenen
de la segona posicié cationica en les respectives for-
mules (Camara et al, 2006; Chopin et al,, 2006). En
el mateix grup també hi ha les fluorarrojadites i les
dickinsonites.

Actualment, a Big Fish River podem trobar totes
quatre espécies; a Rapid Creek, totes menys la del
modificador BaNa.

La primera de les arrojadites que va ser descoberta
es corresponia amb l'actual arrojadita-(KFe), pero va
ser anomenada simplement arrojadita (Guimaraes,
1925). Aquesta arrojadita originaria forma série
amb la dickinsonita, després anomenada dickinsoni-
ta-(KMnNa).

La composici6 de les arrojadites és for¢a complexa,
amb moltes variacions en les proporcions dels ca-
tions. L'any 2005, gracies als moderns métodes de de-
terminacié, la CNMMN-IMA va decidir diferenciar-les
en especies. El resultat es va publicar el 2006 amb el
titol “The arrojadite enigma”, en dues parts (Camara
etal,lal,iChopinetal,lall).

Tant en funcié de la morfologia com del color i la
lluentor, diferenciar-les a simple vista o amb I'ajut de
lupes i estereomicroscopis és practicament impossi-
ble. La paragenesi tampoc ens serveix de guia. Per tot
plegat, és millor parlar d’arrojadites, en general, o fer
servir el terme ‘arrojadita’ com a nom genéric, o tam-
bé ‘grup arrojadita.

Una de les espécies diferenciades fou l'arrojadi-
ta-(KNa), aprovada el 2005 (codi IMA2005-047), a
partir de mostres recollides a Rapid Creek (localitat
tipus) i conservades des del 1980 al Musée de Miné-
ralogie de Mines-ParisTech, Paris.
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Figura 32. Augelita, amb brasilianita. Rapid Creek. C.V. 1 cm. Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Les arrojadites cristal-litzen en el sistema monocli-

nic. Els cristalls son tabulars a prismatics, amb predo- Figura 33. Formes cristal-lografiques presents en un cristall
mini del pinacoide frontal {100} i habitualment amb d'arrojadita-(KFe) de Rapid Creek (vistes frontal, a sota,
els prismes {111} i {011}; i als cristalls tabulars més i zenital, a dalt): pinacoides {100} i {101}; prisma de

primer ordre {011}; prismes de quart ordre {111}i {311}.

tipics, també amb el pinacoide {101} i el prisma {311} Dibuixos: Josep Lluis Garrido (font: Robinson et al., 1992).

(figura 33). Les cares corresponents al pinacoide
frontal son les més desenvolupades. Totes les cares
solen tenir lluentor vitria menys les del prisma {311},
que la té esmorteida o és mat (Robinson et al., 1992).

L'especie més abundant a les arees d’estudi és
'arrojadita originaria, és a dir, I'arrojadita-(KFe) (fi-
gura 34). Els millors exemplars, amb cristalls de fins
a 1,5 cm, s’han trobat a dues localitats de Kulan Camp
(Rapid Creek) i també a una de Big Fish River. La resta
d’espécies apareix només en cristalls de pocs mil-li-
metres.

Sén habituals els agregats de cristalls tabulars en
creixements paral-lels segons {100} (figura 35). El co-
lor és verd oliva, groguenc a marronés; també grisenc.

La descoberta d’arrojadites al Yukon és significati-
va perqué assenyala la primera vegada que aquests
minerals es troben fora de I'entorn de les pegmatites
granitiques.

Els minerals associats amb els quals apareixen
més sovint son quars, siderita, whiteita-(CaFeMg),
kryzhanovskita, vivianita, metavivianita, whitlocki-
ta i xantoxenita. S’han trobat cristalls grisos de mida
mil-limétrica dins de noduls de ludlamita, wolfeita i
pirita.
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Figura 34. Arrojadita-(KFe), amb quars. Rapid Creek. C.V. 5 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

A Rapid Creek i Big Fish River, les arrojadites es pro-
dueixen com a recobriment de fractures obertes en
gresos rics en siderita. Les arrojadites i el quars eu-
edric representen I'etapa inicial de la precipitacié de
fosfats en les vetes, que va tenir lloc a partir de fluids
de baixa salinitat durant o després de I'orogénia La-
ramide, sota condicions metamorfiques de grau molt
baix, a temperatures minimes de 180 a 200°C. (Ro-
binson et al., 1992)

Kulanita i penikisita (8.BH.20)

BaFez+,Al,[(OH);|(PO,);]

BaMg,AlL,[(OH);|(PO,)s]

Ambdues especies s6n monocliniques. Formen série
entre si (i amb la perloffita) i pertanyen al grup bja-
rebyita. La penikisita fou descrita inicialment, el 1977,
com triclinica (pseudomonoclinica), perd 'any 2013
va ser redefinida com monoclinica (Bowman et al.).

La kulanita va ser aprovada el 1975 i publicada el
1976 (Mandarino i Sturman). L'exemplar estudiat
provenia de Rapid Creek. Poc després es va examinar
un exemplar similar recollit molt a prop d’on s’havia

Figura 36. Kulanita, amb quars i latzulita. Rapid Creek. Cristall
5 mm. Col-leccié: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Figura 35. Arrojadita-(KFe). Rapid Creek. CV. 4,5 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

trobat el primer. Lestudi detallat d’aquella “nova ku-
lanita” va revelar que els cristalls estaven fortament
zonats, amb unes parts més blavoses i de tonalitat
menys fosca, situades generalment vora les ares-
tes dels cristalls. Es va comprovar que les relacions
Mg:Fe2+ presentaven variacions significatives, i que
aquestes parts menys fosques i més blavoses tenien
un contingut en magnesi més alt que en ferro (Mg>
Fe2+). Arran de les analisis, va ser aprovada i publi-
cada com a nova especie amb el nom de penikisita
(Mandarino et al., 1977).

Ambdues espécies s6n semblants en les seves ca-
racteristiques externes: cristalls transparents a trans-
licids, lluentor vitria, color blau fosc o blau verdés a
verd en la kulanita i verd blavés a blau en la penikisita
(figures 36, 37, 38 i 39). La variaci6 de color depen
molt de la composicio, for¢a variable d'unes localitats
a unes altres: cristalls amb contingut relativament
baix en magnesi i alt en manganes (série cap a la per-
loffita) sén notablement d’una coloracié menys ver-
da; mentre que altres autors indiquen que als cristalls
zonats de kulanita i penikisita, com s’ha dit abans, les

Figura 37. Kulanita, amb latzulita i siderita. Rapid Creek. CV. 1 cm.
Col-leccio: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 38. Kulanita, amb siderita. Rapid Creek. C.V. 1,2 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

zones de color blau menys fosc tenen menys Fe2+ (sén
més properes a penikisita) que les blau fosques (més
properes a kulanita) (Mandarino et al.,, 1977).

Els cristalls de penikisita rarament arriben als 5
mm de grandaria, mentre que els de kulanita poden
ser més grans (se’n coneixen de fins a uns 15 mm).
Es presenten amb habit tabular, prims a gruixuts,
simples a complexos i rics en cares, sovint formant
agregats en roseta o en grups divergents (figura 40).
La figura 41 mostra un cristall de kulanita de Rapid
Creek, ric en cares, per la combinacio de diversos
prismes ({101}, {011}, {110}, {161}, etc.) i els pina-
coides {100} i {001}.

Tot i que s’han trobat també a Big Fish River, amb-
dues especies son més abundants a Rapid Creek,
sobretot la kulanita, especialment a Crosscut Creek
(Kulan Camp) (figura 42), encara que els cristalls
més grans i de més qualitat de kulanita s’han recollit
a Young’s Creek (Stoneman Camp) (Robinson et al.,
1992). Apareixen associades amb quars i siderita, i

Figura 40. Kulanita, amb collinsita.
Rapid Creek. CV. 1 cm.

Col-leccio: Pauli Gispert;

foto: Agusti i Marius Asensi.

Figura 39. Kulanita (possible kulanita-penikisita), amb quars,
siderita i latzulita. Rapid Creek. CV. 1,5 cm.
Col-leccio: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

a més amb brasilianita, arrojadites i fluorapatita, i la
kulanita també amb latzulita, en llocs molt concrets.

La localitat tipus d’ambdues espécies és Rapid
Creek. Codis IMA 1975-012 (kulanita) i IMA 1976-
023 (penikisita). Holotips conservats en el Royal On-
tario Museum, Toronto.

Els noms estan dedicats als prospectors canadencs
A. Kulan (1921-1977), de qui hem parlat forga en la
primera part de l'article, i G. Penikis (1936-1979),
també citat en la primera part.

Brasilianita (8.BK.05)

NaAl;(PO,),(OH),

Cristal-litza en el sistema monoclinic.

Els cristalls, que rarament superen els 10 mm de
llargada, sén tipicament prismatics, alguns d’ells bi-
terminats, allargats segons l'eix ¢ (figura 43), amb
predomini del prisma de tercer ordre {110}, usual-
ment combinat amb el pinacoide {001}; també amb
els pinacoides {101}1i{010} i el prisma {111}.

Figura 41. Formes cristal-lografiques presents en un cristall de
kulanita de Rapid Creek: pinacoides {001}, {100} i {101};
prismes de primer ordre {011} i {031}; prismes de tercer ordre
{110} i {120}; prismes de quart ordre {111}, {121}, {131}i {161}.
Dibuix: Josep Lluis Garrido (font: Mandarino & Sturman, 1976).
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Figura 42. Kulanita, amb quars. Kulan Camp, Rapid Creek. 9 x 5 cm. Col-leccid i foto: Royal Ontario Museum, Toronto

Figura 43. Formes cristal-lografiques presents en dos cristalls

de brasilianita de Rapid Creek: pinacoides {001}, {010} iilOT}; Figura 44. Brasilianita, amb latzulita i siderita.
prisma de tercer ordre {110}; prisma de quart ordre {111}. Rapid Creek. C.V. 2,8 cm. Col-leccié: Pauli Gispert;
Dibuixos: Josep Lluis Garrido (font: Robinson et al., 1992). foto: Agusti i Marius Asensi.

o
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Figura 45. Brasilianita, amb augelita. Rapid Creek. C.V. 1 cm.
Col-leccid i foto: Pauli Gispert.

Els cristalls de brasilianita poden assemblar-se molt
als d’augelita. També pel color, ja que poden ser gro-
guencs a verdosos, també blanquinosos, amb lluentor
vitria (figures 44 i 45). La cara del pinacoide {001} té
estriaci6 parallela a la del pinacoide {010}, mentre
que en l'augelita és paral-lela a {201}.

Apareix a Rapid Creek, sobretot a Crosscut Creek (Ku-
lan Camp), i també a Big Fish River. Esta associada amb
siderita, latzulita i quars, pero també es pot trobar amb
kulanita, gormanita, augelita, fluorapatita i whiteita.

Gorceixita (8.BL.10)

BaAl,(PO,)(PO;0H)(OH),

Cristal-litza en el sistema monoclinic (pseudotri-
gonal). Pertany al grup plumbogummita. Es I'’equiva-
lent en Ba de la goyazita i de la crandallita.

Els cristalls sén relativament senzills: tabulars
pseudohexagonals, amb clar predomini del pinacoi-
de {001} i amb les cares laterals obliqiies, formades
per la combinaci6 dels pinacoides {101} i {100} amb
els prismes {110} i {011} (figures 46 i 47). Normal-
ment apareixen superposats, en paral-lel a {001},

Figura 47. Gorceixita, amb quars. Rapid Creek. CV. 5 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

on

100

Figura 46. Formes cristal-lografiques presents en un cristall de
gorceixita de Rapid Creek (a I'esquerra): pinacoides {001}, {100}
i {101}; prisma de primer ordre {011}; prisma de tercer ordre
{110}. A la dreta, superposicio de cristalls. Dibuixos: Josep Lluis
Garrido (fonts: Robinson et al., 1992; web mineralienatlas.de).

amb un esglaonament que és especialment aprecia-
ble per la superposicié de les cares {101}. També
n’hi ha de pseudoromboedrics, sovint amb les cares
esglaonades (figura 48). Poden tenir una grandaria
d’'uns 5 mm perd el més habitual és que no arribin
als 3 mm.

Es troba aixi mateix en forma de granets, codols i
agregats globulars (figura 49), els quals s6n en part
microcristal-lins. El seu color és blanc, grisenc, gro-
guenc, marronds, verdds a blavos; també incolor. La
lluentor és vitria a resinosa o ceria. Espécies associa-
des: siderita, quars, latzulita, augelita.

Aquesta especie no és particularment comuna
a Rapid Creek i és més aviat rara a Big Fish River.
Juntament amb altres fosfats rics en bari, sembla
que la seva presencia esta limitada a zones de falla
bretxada i a diposits conglomeratics (Robertson,
1982). Els millors exemplars, amb els cristalls de
fins a 5 mm, provenen de Crosscut Creek (Kulan
Camp); altres destacables, perdo amb cristalls més
petits, son de dues localitats d’Stoneman Camp (Ro-
binson et al., 1992).

Figura 48. Gorceixita, amb quars. Rapid Creek. CV. 4,5 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 49. Gorceixita. Rapid Creek. C.V. 5,5 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Goyazita (8.BL.10)

SrAl;[(OH)4|PO5(OH)|PO,]

Cristal-litza en el sistema trigonal. Pertany al grup
plumbogummita. Es I'equivalent en Sr de la gorceixita
(de Ba) i de la crandallita (de Ca). Es I'inica espécie
coneguda a les zones d’estudi que conté Sr com a ca-
ti6 gran predominant.

Els cristalls sén romboedrics (predomini del rom-
boedre {102}), usualment pseudocubics, de color
blanc a rosat, de fins a 1 cm (figura 50). Cal destacar
els exemplars provinents de Young's Creek (Stone-
man Camp, Rapid Creek)).

Esta comunament associada amb siderita, kulanita i
quars. L'associacié amb kulanita indica que tant el bari
com l'estronci estaven presents durant la cristal-litzacid,
la qual cosa no passa amb la gorceixita. Diferents anali-
sis han demostrat que aquesta goyazita és relativament
pura, amb una baixa proporcié de bari, concentrat al cen-
tre del cristalls. Tampoc es va detectar ni ferro ni man-
ganes en els cristalls rosats analitzats (si es van trobar
traces de ceri, pero és incert que aquest element sigui el
causant d’aquesta coloracid). (Robinson et al., 1992)

Figura 51. Fluorapatita, amb quars, latzulita i siderita. Kulan
Camp, Rapid Creek. 2,8 x 2,5 cm. Col-leccié: Canadian Museum
of Nature, Ottawa; foto: Michael Bainbridge.

Figura 50. GoyaZ|ta amb fluorapatita i siderita. Rapld Creek.
C.V. 3,3 cm. Col-leccié: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Fluorapatita (8.BN.05)

Cas[F|(PO,);]

Cristal-litza en el sistema hexagonal. Pertany al
grup apatita.

Es relativament abundant en les zones d’estudi,
perd rarament apareix en grans quantitats. S’han
trobat exemplars de gran qualitat sobretot a Kulan
Camp. Els cristalls més grans solen assolir fins a 2 cm,
pero normalment mesuren menys d'1 cm. (Robinson
etal., 1992)

Els cristalls son majoritariament prismatics, tam-
bé tabulars, quasi sempre amb la combinaci6 de les
mateixes formes cristal-lografiques: prismes i dipira-
mides hexagonals, amb o sense pinacoides basals
(figures 51, 52 i 53). Alguns cristalls mostren de ve-
gades bandes fibroses en les seves terminacions, que
son el resultat d'una interrupcié en la cristal-litzacio.
Poden ser incolors, blancs a rosats o violacis, també
groguencs a marronosos pal-lids. Sembla que el co-
lor rosat a violaci esta confinat a la zona exterior dels
cristalls i que és degut a la presencia de petites quan-
titats d’oxid de manganes.

Figura 52. Fluorapatita, amb quars, siderita i latzulita.
Rapid Creek. Cristall 6 mm. Col-leccid: Pauli Gispert;
foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 53. Fluorapatita, amb latzulita i siderita. Kulan Camp,
Rapid Creek. 6,5 x 3 cm. Col-leccié i foto: Royal Ontario
Museum, Toronto.

Principalment esta associada amb latzulita, siderita,
quars i goyazita.

La varietat carbonatofluorapatita és menys comu-
na, apareixent com a crostes botrioides i també en
noduls diminuts (Robertson, 1982).

Fosfats hidratats sense anions estranys

Tenim: kryzhanovskita-garyansellita, fosfosiderita,
ludlamita, vivianita-bari¢ita, wicksita, collinsita i
messelita.

Kryzhanovskita i garyansellita i (8.CC.05)

(Fes+,Mnz),[(PO,),]-3(0OH,H,0)

(Mg Fe3+);[(PO,).]-3(H,0,0H)

Cristal-litzen en el sistema rombic. Formen série
entre si i pertanyen al grup fosfoferrita. Els membres
d’aquest grup constitueixen unes series complexes
caracteritzades per un ordenament extensiu entre ca-
tions de mida i valéncia variables (Moore et al., 1980).
La preséncia de Fe3+ en aquestes dues especies, a di-
ferencia del que passa amb la fosfoferrita, provoca un
excés de carrega catidnica, que queda equilibrada pels

Figura 55. Kryzhanovskita. Rapid Creek. C.V. 4 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

-

Figura 54. Formes cristal-lografiques en un cristall de garyansellita
(esquerra) i garyansellita-kryzhanovskita (dreta) de Rapid Creek:
pinacoide {001}; prismes primer ordre {011} i {032}; prisma segon
ordre {101}; prisma tercer ordre {430}; dipiramide {111}.
Dibuixos: Josep Lluis Garrido (font: Robinson et al., 1992).

OH, que substitueixen parcialment els H,0. La presén-
cia d’aquests grups OH fa que també puguin ser classi-
ficades entre els fosfats hidratats amb anions estranys
(8.D..).

Tenen color marronds amb lluentor vitria. La garyan-
sellita pot tenir tonalitat bronzejada en les superficies
d’exfoliacié. La kryzhanovskita pot ser també vermell
marronosa a quasi negra.

Els cristalls rares vegades tenen una grandaria supe-
rior als 2 mm, encara que de kryzhanovskita s’han tro-
bat de fins a 2 cm. Poden ser allargassats, pel predomini
del prisma {011}, combinat amb la dipiramide {111},
que també pot ser la forma predominant en cristalls
més curts; mentre que altres formes observades, com la
{001},1a {101},1a {032} i la {430}, sén menys comunes
(figures 54 i 55). Les macles sén poc freqiients. La ga-
ryansellita és més habitual que es presenti en plaquetes.

Les vetes que contenen kryzhanovskita solen ser
forca estretes i inclouen sovint quars, metavivianita i
arrojadites. Ambdues especies s’han observat també
com a laminetes, associades amb vivianita i bari¢ita en
noduls de wolfeita alterada.

Figura 56. Vivianita, ludlamita i quars. Big Fish River.
C.V. 5,5 cm. Col-leccié: Canadian Museum of Nature, Ottawa;
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La garyansellita és forca més rara, pero s’ha tro-
bat ben cristal-litzada a Kulan Camp (Rapid Creek);
també en una de les localitats de Big Fish River, en
superficies de fractura dins de noduls de satterlyita.
La kryzhanovskita és menys rara, tant a Rapid Creek
com a Big Fish River.

La localitat tipus de la garyansellita és Rapid Creek.
Codi IMA 1981-019. Holotip conservat en el Royal
Ontario Museum, Toronto.

Fosfosiderita (8.CD.05)

Fe3+[PO,]-2H,0

Cristal-litza en el sistema monoclinic. Pertany al
grup metavariscita i és dimorfa de la strengita.

Es rara a les zones d’estudi. Els tinics exemplars
destacables provenen d'un lloc amb fractures irregu-
lars que contenen siderita, souzalita-gormanita i bra-
silianita, en una localitat de Stoneman Camp. També
ha aparegut en Kulan Camp, com una mena de masses
céries i petites vetes, rosades a blanquinoses, en la
periferia de ndoduls de wolfeita, maricita i pirita (Ro-
binson et al., 1992).

Ludlamita (8.CD.20)

Fez+;[(PO,),]-4H,0

Cristal-litza en el sistema monoclinic. Pertany al
grup homonim.

Els cristalls son tabulars, amb predomini del pina-
coide {001}, combinat amb prismes, com {110}, {111}
i {511}, i pinacoides, com {100} i {101} (Robinson et
al. 1992).

El seu color pot tenir diversos matisos de verd;
rarament és blava o incolora. La lluentor és vitria o
resinosa.

Es poc freqiient, encara que en alguns indrets pot
apareixer en abundancia com a exfoliacions de fins a

Figura 57. Vivianita. Big Fish River. Cristall 9 mm.
Col-leccié: Canadian Museum of Nature, Ottawa; foto: George W.
Robinson (font: Canadian Museum of Nature).

2 cm o bé en masses granulars meteoritzades, reom-
plint algunes fractures.

Malauradament, sol esta afectada pel permafrost,
que fa que la majoria de mostres es trenquin facil-
ment en extreure-les. Per aquesta rag, els bons exem-
plars son escassos. Els més destacables s’han obtin-
gut en una localitat de Big Fish River, on s’han trobat
cristalls de color verd pal-lid de fins a 1 cm, associats
amb vivianita i quars (figura 56).

Vivianita i bariéita (8.CE.40)

Fez+,[(PO,),]-8H,0

Mg;[(PO,).]-8H,0

Cristal-litzen en el sistema monoclinic. Formen série
entre si i pertanyen al grup vivianita. En les arees d’es-
tudi, la successié de composicions vivianita-baricita,
amb intercanvi Fe2+-Mg, és continua i fins i tot es pot
donar en diferents zones d’'un mateix exemplar. De fet,
practicament totes les baricites contenen Fe?+, fins i tot
en proporcions molt properes al limit; aixi mateix, la
majoria de vivianites contenen Mg (Gramaccioli, 1986).

Ambdues tenen color blau a verd blavés o blau gri-
senc, amb lluentor vitria. Els cristalls més grans de vi-
vianita poden ser blaus amb tonalitat molt fosca, men-
tre que les fines crostes que recobreixen les pissarres
sén de color blau pal-lid.

Els cristalls s6n molt semblants, tabulars, pel predo-
mini del pinacoide lateral {010}, i sovint allargats, pel
pinacoide frontal {100} i els prismes de tercer ordre;
en la vivianita és tipic el {540}, en les cares verticals,
combinat amb el pinacoide {501} i el prisma de quart
ordre {531}, en les cares obliqiies, amb altres pinacoi-
des i prismes en les petites cares terminals (figures
57158).

Els cristalls de vivianita poden superar facilment
el centimetre i apareixen aillats o, més habitualment,

Figura 58. Formes cristal-lografiques presents en dos cristalls de
vivianita de Big Fish River: pinacoides {010}, {100}, {001},

{101} i {501}; prisma de primer ordre {021}; prisma de

tercer ordre {540}; prismes de quart ordre {531} i {221}.
Dibuixos: Josep Lluis Garrido (font: Robinson et al., 1992).

22 MINERALOGISTES DE CATALUNYA (2020-1), vol. 13, nim. 3; maig 2020



Figura 59. Vivianita. Big Fish River. 10 x 4,5 cm. Col-leccié: Canadian Museum of Nature, Ottawa; foto: Michael Bainbridge.

Figura 60. Vivianita, amb quars. Big Fish River. 4 x 2,5 cm.
Col-leccid: Canadian Museum of Nature, Ottawa; foto: George Figura 61. Baricita. Kulan Camp, Rapid Creek. 5 x 1,6 cm.
W. Robinson (font: Canadian Museum of Nature). Col-leccid i foto: Royal Ontario Museum, Toronto.
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en grups paral-lels a divergents (figures 59 i 60). Els
millors surten en una localitat de Big Fish River, amb
grandaries de fins a 5 cm, associats amb quars, ludla-
mita, arrojadita-(KFe) i fluorapatita (Robinson et al.,
1992).

Els cristalls ben diferenciats de bariéita son, en canvi,
rars i petits, tot i que en el Canadian Museum of Na-
ture, Ottawa, preserven excel-lents exemplars trobats
a Crosscut Creek (Kulan Camp, Rapid Creek). Un dels
més representatius mostra un cristall molt ben format,
de color blau grisenc pal-lid, d’'uns 5 cm de llargada.
Es més habitual que aparegui en agregats radials cen-
timeétrics, de color blau pal-lid o gris blavés a verd bla-
v6s (figura 61), de vegades micacis, per la superposicié
de fines lamines, sovint pseudohexagonals.

La baricita es va descriure per primera vegada gra-
cies ales recerques efectuades a Crosscut Creek (Kulan
Camp), on es presenta associada amb siderita, quars,
vivianita i latzulita (Sturman i Mandarino, 1976). Tam-
bé s’ha trobat associada amb whiteita-(CaFeMg), co-
llinsita, childrenita-eosforita i kryzhanovskita.

Les colocalitats tipus de la bari¢ita sén Big Fish River
i Rapid Creek. Codi IMA 1975-027. Holotips conservats
en el Royal Ontario Museum, Toronto.

Wicksita (8.CF.05)

NaCa,(Fe2+,Mn2+),MgFe3+[(PO,)¢]-2H,0

Cristal-litza en el sistema ortordombic. Pertany al
grup homonim.

Normalment apareix dins dels noduls fosfatats, com
agregats radials de color verd fosc o blau fosc a quasi
negre, amb lluentor entre nacrada i submetal-lica (fi-
gura 62). També forma inclusions de fins a 1 cm dins
de la wolfeita.

Entre els minerals associats que s’han observat hi ha
pirita, vivianita i espécies del grup alluaudita (Robin-
son et al,, 1992). En 'area de Big Fish River, on s’han
trobat les millors mostres, també surt associada amb
satterlyita.

Big Fish River és la localitat tipus. Codi IMA 1979-

Figura 62. Wicksita, amb pirita. Big Fish River. C.V. 1,3 cm.
Col-leccio: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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019. Holotip conservat en el Royal Ontario Museum,
Toronto.

Collinsita (8.CG.05)

Ca,Mg[(PO,).]-2H,0

Cristal-litza en el sistema triclinic. Pertany al grup fair-
fieldita. Sovint conté Fe2+ en substitucié parcial del Mg.

Els cristalls sén prismatics, normalment amb les ca-
res planes o una mica arrodonides i amb terminacions
apuntades (figura 63). Sén caracteristics els grups ra-
dials, fullosos o fibrosos (figures 64, 65 i 66). Habitual-
ment sén incolors a blanquinosos o blanc groguencs i la
lluentor és nacrada a sedosa. També poden tenir color
grisenc, groguenc a verdos.

L'any 1983 es van trobar en Young’s Creek (Stoneman
Camp, Rapid Creek) alguns dels potser millors exem-
plars de collinsita mai recollits: agregats en estrella for-
mats per cristalls de color blanc crema, de fins a 2 cm
de grandaria, amb quars i petites quantitats de siderita,
fluorapatita, metavivianita i gorceixita (figura 64). Tam-
bé a Rapid Creek, s’han recollit exemplars notables en
una localitat de Kulan Camp i en Grizzly Bear Creek (Sto-
neman Camp); finalment, també apareix en les dues de
Big Fish River (Robinson et al.,, 1992).

Actualment segueix trobant-se tant a Rapid Creek com
a Big Fish River, com a cristalls de no gaire més d'1 cm i
en agrupacions radials que arriben als 2 cm. També apa-
reix associada amb latzulita i quars, en diverses fissures.

Messelita (8.CG.05)

Ca,Fe2+[(PO,),]-2H,0

Cristal-litza en el sistema triclinic. Pertany al grup
fairfieldita. Quasi sempre conté Mn2+ en substitucid
parcial del Fez+.

Els cristalls aillats sén rars. Generalment es presen-
ten agrupats en agregats globulars; també radials i en
feixos. El color és blanc a groguenc o marronds pal-lid,
amb lluissor resinosa o greixosa, rares vegades vitria.

Els millors exemplars s’han trobat a Crosscut Creek
(Kulan Camp) i en una localitat de Stoneman Camp,

Figura 63. Collinsita. Rapid Creek. C.V. 3,3 mm.
Col-leccid i foto: Josep Lluis Garrido.
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Figura 64. Collinsita. Stoneman Camp, Rapid Creek. C.V. 7 cm. Col-leccid: Canadian Museum of Nature, Ottawa;

a

Pt

foto: Michael Bainbridge.

en agregats globulars de fins a 2 cm de diametre.
Acostuma a estar associada amb siderita, quars, lat-
zulita, gordonita i whiteita-(CaFeMg) i probablement
sigui una de les darreres espécies en formar-se. (Ro-
binson et al., 1992)

Fosfats hidratats amb anions estranys
Tenim: metavivianita, gordonita, souzalita-gormanita,

Figura 65. Collinsita. Rapid Creek. C.V. 6 mm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

childrenita-eosforita, whiteita-(CaFeMg), xantoxenita
i wardita.

Metavivianita (8.DC.25)
Fez-Fe3+,[(OH),|(PO,),]-6H,0
Cristal-litza en el sistema triclinic. Tot i el nom, la
seva relacié amb la vivianita és només per I'aspecte.
Es més aviat rara. Apareix com agregats exfoliables

Figura 66. Collinsita. Rapid Creek. 9 x 6 cm.
Col-leccid i foto: Royal Ontario Museum, Toronto.
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que reomplen les fractures, alla on ho permet I'espai.
Té color verd oliva a verd marronds o marré grisenc,
amb lluentor greixosa.

Es poden trobar exemplars raonablement bons en
alguns indrets de Kulan Camp i Stoneman Camp. La
majoria d’aquests sé6n molt trencadissos, la qual cosa
dificulta la seva extraccid i conservacié (Robinson et
al,, 1992).

Gordonita (8.DC.30)

MgAl,[(OH),|(PO,),]-8H,0

Cristal-litza en el sistema triclinic. Pertany al grup
laueita.

Es un mineral poc comti a les diferents localitats de
Rapid Creek i Big Fish River. Els cristalls individuals
sén prismatics, més o menys aplanats i de vegades
fortament estriats, de fins a 1 mm o poc més. Sovint
s’agrupen en agregats fullosos, de fins a 5 mm, consti-
tuits per individus tots ells amb la mateixa terminacid
(figura 67). Son incolors a blanquinosos, també gro-
guencs a marronosos o grisencs, de vegades amb ter-
minacions de color rosat pal-lid o verd pal-lid.

Les millors mostres s’han trobat en una localitat de
Kulan Camp (Rapid Creek), amb cristalls blanquinosos
a groguencs de fins a 2 mm, que apareixen recobrint
petits agregats de wardita (Robinson et al., 1992).

Esta generalment associada amb siderita, arrojadita,
latzulita i wardita.

Souzalita i gormanita (8.DC.45)

Mg:Al[(OH),|(PO,),]-2H,0

Fez+;AL [(OH),|(PO,),]-2H,0

Cristal-litzen en el sistema triclinic. Fan série entre si.
L'intima associaci6 souzalita-gormanita justifica la difi-
cultat en classificar els exemplars sense analitzar-los:
fins i tot cristalls individuals mostren relacions varia-
bles Mg:Fe?+, proporcionant composicions que proven
que ambdues especies estan presents (Sturmann et al.,
1981).

Figura 67. Gordonita, amb arrojadita-(KFe). Rapid Creek.
C.V. 3 mm. Col-leccié: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

Pel fet que no hi ha diferéncies remarcables en co-
lor i morfologia, tot i que sembla ser que la gormani-
ta és el terme més abundant a les arees d’estudi, és
recomanable que els exemplars no analitzats es ca-
taloguin com souzalita-gormanita (per antiguitat) o
gormanita-souzalita (per ordre alfabetic).

Tant a Big Fish River com a Rapid Creek es localitzen
en superficies de fractura i també com a inclusions en
quars. Els cristalls s6n aciculars, amb gruix variable,
de fins a poc més d’1 cm de llargada, i apareixen ge-
neralment formant grups paral-lels a divergents, fei-
xos i agregats radials (figures 68, 69 i 70). El seu color
té tonalitats que van del blau verdés al verd fosc. La
lluentor és subvitria a greixosa.

Els millors exemplars provenen d’una localitat de
Stoneman Camp (Rapid Creek) i, sobretot, d'una al-
tra de Big Fish River. Les espécies associades més fre-
qlients so6n quars i siderita. (Robinson et al., 1992)

Big Fish River i Rapid Creek sén les colocalitats ti-
pus. Codi IMA 1977-030. Holotips conservats en el
Royal Ontario Museum, Toronto.

Childrenita i eosforita (8.DD.20)

Fez+Al[(OH),|PO,]-H,0

Mnz+Al[(OH),|PO,]-H,0

Cristal-litzen en el sistema ortorombic. Formen
série entre si. Amb l'analisi de mostres provinents
de Rapid Creek es va comprovar que se situen en-
tre childrenita i eosforita, la qual cosa fa gairebé
impossible diferenciar-les de visu com a especies.
Per exemple, en mostres de dues localitats veines
de Stoneman Camp, mentre en les d’'una tenim pre-
domini del Fe?+, en les de I'altre el predomini és del
Mnz2+ (Robinson et al., 1992). Per aix0d en aquest cas
també es recomana que, si els exemplars no estan
analitzats, es cataloguin com childrenita-eosforita.

Els cristalls s6n prismatics, de vegades aplanats,
amb acabaments piramidals. Apareixen aillats o en
grups paral-lels, divergents a radials (figures 71 i

Figura 68. Souzalita-gormanita, amb quars i siderita. Big Fish River.
4,2 x 3,1 cm. Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 69. Souzalita-gormanita, amb childrenita-eosforita i siderita. Big Fish River. C.V. 5,5 mm.

Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

72). En algunes localitats, sobretot de Rapid Creek,
es troben, en superficies de fractura, agrupacions
radials amb cristalls de fins a 1,5 cm de llargada.
Cristalls isolats, més petits, apareixen en algunes
de les vetes de quars. Els millors exemplars, amb
cristalls petits perd ben formats i molt lluents, pro-
venen d’una localitat de Stoneman Camp (Rapid

Figura 70. Souzalita-gormanita, amb quars i siderita.
Big Fish River. C.V. 3,2 cm. Col-leccié: Pauli Gispert;
foto: Agusti i Marius Asensi.

[ 7 T
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Creek), on I'eosforita és el terme majoritari (Robin-
son et al., 1992).

Els cristalls tenen color marronds, marr6 ata-
ronjat a marro groguenc, també groc melat i inclas
blanquinés a grisenc, de vegades amb terminacions
verdoses. Molts cristalls, especialment els més pe-
tits, son forga transparents, amb lluentor vitria.

Figura 71. Childrenita-eosforita, amb quars, siderita i latzulita.

Rapid Creek. C.V. 1,2 cm. Col-leccié: Pauli Gispert;
foto: Agusti i Marius Asensi.
o _
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Figura 72. Childrenita-eosforita, amb quars. Rapid Creek.
C.V. 4 mm. Col-leccié: Pauli Gispert;
foto: Agusti i Marius Asensi.

La childrenita-eosforita se sol trobar associada a
quars, siderita, latzulita, souzalita-gormanita i wardita.

Whiteita-(CaFeMg) (8.DH.15)
CaFe2*Mg,Al,[(OH),|(PO,),]-8H,0
Cristal-litza en el sistema monoclinic. Les whiteites
conformen un complex subgrup d’espécies, totes amb
el nom arrel whiteita seguit de tres sufixos (modifica-
dors), dins del mateix grup que les jahnsites, que s6n

Figura 73. Whiteita-(CaFeMg), amb latzulita. Rapid Creek.
2,7 x 2,3 cm. Col-leccid: Pauli Gispert;
foto: Agusti i Marius Asensi.

les equivalents amb Fe3+ en lloc d’Al. Fins ara I'inica
whiteita determinada amb seguretat a les arees d’es-
tudi és la de CaFeMg. Pot contenir Mn2+ substituint
parcialment al Fe?+ i també al Ca.

Els cristalls sén tabulars i estan generalment ma-
clats per reflexié segons {001} (figures 73 i 74). La
repeticié de les macles déna lloc a les arestes corba-
des que s’observen en la majoria d’exemplars, degut
a la lleugera incompatibilitat entre els plans compar-

Figura 74. Whiteita-(CaFeMg), amb latzulita. Rapid Creek. 3 x 2,6 cm. Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Figura 75. Whiteita-(CaFeMg). Rapid Creek. 3,1 x 2,8 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.

tits en els cristalls individuals (figura 75). La figura 76
mostra una combinacié de formes cristal-lografiques
comuna en els cristall de les whiteites, amb predomini
del pinacoide {001} combinat amb els pinacoides
{100} i {201} i els prismes {111} i {332}. El color va-
ria del groc marrondés al marré pal-lid i al blanc gro-
guenc, amb lluentor vitria a greixosa.

A Rapid Creek, els millors exemplars s’han trobat
a Crosscut Creek (Kulan Camp) i en una localitat de
Stoneman Camp. A Big Fish River no ha estat trobada.

Les principals espécies associades amb la whiteita-
(CaFeMg) son siderita, quars, latzulita i arrojadita-
(KFe).

Xantoxenita (8.DH.40)

Ca,Fe3+,[(OH),|(PO,),]-3H,0

Cristal-litza en el sistema triclinic.

Només ha estat trobada a Rapid Creek, on apareix
com a agregats formats per cristalls lenticulars a ta-
bulars de fins a 3 mm (figura 77). Alguns s’assemblen
a les macles de guix en ‘punta de llanca’. Tenen color

Figura 77. Xantoxenita, amb kulanita i arrojadita-(KFe).
Rapid Creek. C.V. 8 mm. Col-leccié: Pauli Gispert;
foto: Agusti i Marius Asensi.

Figura 76. Formes cristal-lografiques presents en un cristall de
whiteita-(CaFeMg) de Rapid Creek: pinacoides {001}, {100} i {201};
prismes de quart ordre {111} i {332}. Dibuix: Josep Lluis Garrido
(font: web mineralienatlas.de).

blanquinés a groguenc o marré pal-lid, mat o amb
lluissor ceria. Els principals minerals associats sén
'arrojadita-(KFe), la kulanita i la whitlockita.

Wardita (8.DL.10)

NaAL;[(OH),|(PO,),]-2H,0

Cristal-litza en el sistema tetragonal. Pertany al grup
homonim. Es 'equivalent de la cyrilovita, amb Al en lloc
de Fe3+.

Després de la latzulita, la wardita procedent de les
arees de Rapid Creek i Big Fish River és el mineral més
apreciat pels col-leccionistes, doncs cap altre lloc al mén
ha produit tanta abundancia de magnifics exemplars.

Té una presencia generalitzada. La majoria de les mi-
llors mostres s’han trobat a Rapid Creek (figures 78,
79, 80 i 81): en una localitat de Kulan Camp, on acos-
tumen a tenir un accentuat color groc melat a groc ma-
rronds, i en una altra de Stoneman Camp, sent aqui de
color blanc a verd clar (Robinson et al.,, 1992).

Els cristalls mostren un marcat habit pseudooctaé-
dric, degut al predomini de dipiramides tetragonals

Figura 78. Wardita. Kulan Camp,
Rapid Creek. CV. 1,7 cm.
Col-leccid i foto: Josep Lluis Garrido.
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Figura 79. Wardita. Kulan Camp, Rapid Creek. 15 x 8 cm. Col-leccié: Canadian Museum of Nature, Ottawa;
foto: Michael Bainbridge.

{101} o {102}, amb cares forca regulars, sovint amb
estriaci6 paral-lela a {001}, de vegades molt marcada
(amb esglaons). La preséncia del prisma {001} és rara i
més encara la d’altres prismes, com el {100} o el {110}.
S’han trobat cristalls de fins a 3 cm, perd la majoria sén
més petits. La lluentor és vitria.

Els cristalls sén blanquinosos a groguencs, també
incolors, ataronjats a marronosos i verds a verd blavo-
sos. Diferents analisis han mostrat que aquestes war-
dites s6n essencialment pures i que la coloraci6 d’algu-
nes es deu a inclusions d’altres minerals, com latzulita
o souzalita-gormanita, finament disperses. Les cares
dels cristalls poden estar entapissades per cristalls
més petits també de wardita o bé d’altres minerals,
com siderita o childrenita-eosforita.

Noduls fosfatats

Les segregacions de fosfats nodulars estan restrin-
gides a la zona de Big Fish River i al Boundary Creek.
Contenen significants quantitats de minerals fosfatats
macroscopics, els quals poden apareixer dins de no-
duls més o menys esferulitics.

Malgrat les seves diferéncies externes, els noduls s6n
mineralogicament similars. Els minerals dominants
soén: pirita, wolfeita, satterlyita, maricita i vivianita-
baricita. El quars és un constituent rar.

La major part d’aquests fosfats apareixen com a ti-
pics agregats subparal-lels formats per cristalls allar-
gats, podent ser diferenciables pel seu color i exfoliacié
(Robinson et al, 1992). Malauradament, molts inte-
riors dels noduls estan massa meteoritzats per a po-
der identificar correctament els minerals (Robertson,
1982).

Altres espeécies

En parlar dels minerals que surten associats als que
s’han detallat s’han citat especies que no sén fosfats,
com la siderita o el quars. Pero hi ha una que cal men-
cionar: la rapidcreekita, encara que només sigui per-
qué és I'inica amb un nom lligat a una de les zones
d’estudi, Rapid Creek, que obviament és la localitat ti-
pus. També s’ha trobat a Big Fish River.

Es un carbonatosulfat, Ca,[C0O;|SO,]-4H,0, que cris-
tal-litza en el sistema rombic. Apareix en grups diver-
gents a radials formats per cristalls aciculars, de color
blanc o incolors, de fins a 3 mm; també en crostes.
Els millors exemplars sén de Crosscut Creek (Kulan
Camp).
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Figura 80. Wardita. Stoneman Camp, Rapid Creek. 2,8 x 2,4 cm. Figura 81. Wardita. Rapid Creek. C.V. 2,6 cm.
Col-leccid: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi. Col-leccio: Pauli Gispert; foto: Agusti i Marius Asensi.
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Latzulita, amb siderita i quars. Kulan Camp, Rapid Creek. 9 x 8,5 cm.
Col-leccid: Canadian Museum of Nature, Ottawa; foto: Michael Bainbridge.
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