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Els minerals tipus de la pedrera Francon i
del complex Oka, Quebec, Canadà

RESUM
Després del Mont Saint-Hilaire, la pedrera Francon repre-
senta la localitat de Canadà on s’ha localitzat el major nom-
bre d’espècies minerals tipus. La weloganita, descoberta per 
Ann P. Sabina i descrita el 1968, va ser el primer carbonat de 
zirconi conegut. Estan documentades fins a vuitanta espè-
cies en aquesta pedrera, trobades principalment en filons 
carbonatats de fonolita rica en dawsonita.
La pedrera Francon ha donat deu noves espècies: doyleïta, 
dresserita, estronciodresserita, franconita, hidrodresserita, 
hochelagaïta, montroyalita, sabinaïta, voggita i weloganita.
El propòsit d’aquest treball és el de proporcionar una visió 
general de la situació geogràfica i la geologia de la zona, la 
història de les investigacions dutes a terme per Ann P. Sabina 
i la descripció dels minerals tipus identificats a la pedrera.
Així mateix es fa una breu referència al complex Oka, situat 
també a l’àrea dels turons Monteregian, i als seus dos mine-
rals tipus: latrappita i niocalita.
PARAULES CLAU
Francon; Oka; Quebec; Canadà; Sabina; dresserita; welo-
ganita.

ABSTRACT
After Mont Saint-Hilaire, the Francon quarry represents the 
locality in Canada where the largest number of type mineral 
species have been found. Weloganite, discovered by Ann P. 
Sabina and described in 1968, was the first known zirconium 
carbonate. Up to eighty species are documented in this qua-
rry, found mainly in carbonate phonolite sills rich in dawsonite.
The Francon quarry has produced ten new species: doyleite, 
dresserite, franconite, hochelagaite, hydrodresserite, montro-
yalite, sabinaite, strontiodresserite, voggite, and weloganite.
The purpose of this work is to provide an overview of the 
geographical situation and geology of the area, the history 
of the research conducted by Ann P. Sabina, and the descrip-
tion of the type minerals identified in the quarry.
A brief reference is made to the Oka complex, also located at 
the area of the Monteregian hills, and to its two type mine-
rals: latrappite and niocalite.
KEYWORDS
Francon; Oka; Quebec; Canada; Sabina; dresserite; welo-
ganite.
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SITUACIÓ GEOGRÀFICA

L’illa de Mont-real (Île de Montréal) està situada en 
l’extrem sud-oest de la província de Quebec, entre la 
Rivière des Prairies i el riu Sant Llorenç (Saint Lau-
rent), en la confluència d’aquest amb el riu Ottawa. Té 
una superfície de 483 km2 i és la de major extensió de 
l’arxipèlag d’Hochelaga. La ciutat de Mont-real ocu-
pa quasi tota l’extensió d’aquesta illa i forma part de 
la regió administrativa de Mont-real (figura 1), amb 
jurisdicció sobre altres 74 illes, petites o molt peti-
tes, de l’esmentat arxipèlag, sent les més notables les 
illes Bizard, Dorval, Notre-Dame, Sainte-Hélène i Des 
Soeurs. Al centre-est de l’illa hi ha el Mont-Royal, de 
234 m d’altitud, que pertany als turons Monteregian. 

L’arxipèlag d’Hochelaga està constituït per un total 
de 538 illes. La segona en extensió és l’illa Jésus, sepa-

rada de l’illa de Mont-real per la Rivière des Prairies. 
La major part d’aquesta illa està ocupada per la ciutat 
de Laval. 

A l’est de Mont-real i Laval hi ha la regió adminis-
trativa de Montérégie i, a l’oest, la de Laurentides. 
A aquesta darrera pertany el complex Oka, ubicat al 
nord-nord-est d’aquesta localitat, que se situa a la 
desembocadura del riu Ottawa.

LES PEDRERES DE MONT-REAL I LAVAL

Laval i les pedreres de l’illa Jésus

L’extracció de pedra al Quebec és una activitat que es 
remunta a l’època del Règim francès. A Nova França, 
el senyoriu de l’illa Jésus va ser concedit als jesuïtes el 
1636 i venut al seminari del Quebec el 1680. El 1845 
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es va instituir el municipi de Saint-François-de-Sales 
i el 1853 es va crear el comtat de Laval, que compre-
nia l’illa Jésus així com una part de l’illa de Mont-real. 
Aquest nom prové de François de Laval, el primer bis-
be del Quebec. 

Les cases, fetes inicialment de fusta, s’anaven cons-
truint més sovint amb pedra a causa del risc d’incen-
di. Fàcil de tallar, la pedra calcària es trobava en abun-
dància a la vall del Saint Laurent, emprant-se com a 
pedra de construcció i calç per a morter. Des de 1650 
les pedreres s’explotaven de forma artesanal. 

A partir de 1830 moltes actes notarials de Saint-
Vincent-de-Paul ja detallaven la construcció de cases 
en pedra. En aquests mateixos documents es fa es-
ment de la presència de picapedrers que vivien al po-
ble i que sovint llogaven parcel·les al camperols per a 
extreure’n la pedra. 

Les pedreres de l’illa Jésus es troben en sis sectors 
geològics principals que tallen el territori d’oest a est. 
El sector de Saint François-de-Sales és un dels llocs 
on la pedra calcària, extreta en grans blocs, va submi-
nistrar la pedra tallada de millor qualitat. Durant els 
anys vuitanta del s. XX en aquest sector encara s’ex-
plotava la pedrera Charbonneau, la darrera en pro-
veir pedra tallada a la regió de Mont-real.

El 1965 es va crear l’actual ciutat de Laval fusionant 
antigues municipalitats com Chomedey, Duvernay, 
Fabreville, Laval-des-Rapides, Laval-sur-le-Lac, Pont-
Viau, Saint-Vincent-de-Paul, Sainte-Dorothée i Sainte- 

Rose, entre d’altres. Laval forma actualment part de la 
regió metropolitana de Mont-real.

Les pedreres de l’illa de Mont-real

Els capellans de Sant Sulpici es van convertir en se-
nyors de l’illa de Mont-real el 1663, establint una xarxa 
de camins segons el sistema de “costes i pujades” (cô-
tes et montées). Una “costa” era un camí que discorria 
al llarg d’un rierol en el qual es van assentar els colons. 
Per a desplaçar-se d’una costa a una altra es van cons-
truir alguns camins anomenats “pujades”. El 1669 es 
va obrir la Côte Saint-Michel, que ara és el carrer Jarry, i 
el 1707 es va obrir la pujada Montée Saint-Michel, l’ac-
tual Boulevard Saint-Michel (Tessier, 2018).

El botànic i explorador suec Pehr Kalm va visitar 
Mont-real el 1749, prenent la Montée Saint-Michel per 
arribar a Sault-au-Récollet. Allà es va topar amb un 
forn de calç, la qual cosa indica l’existència d’una petita 
pedrera en funcionament.

Les pedreres més antigues de Mont-real estan pro-
peres a la ciutat vella. Els llocs d’extracció s’anaven 
desplaçant al llarg dels anys cap al nord: Plateau, Ro-
semont, Villeray, entre d’altres. Va ser només a mitjan 
del s. XIX quan les pedreres de la Côte Saint-Michel van 
progressar. En aquella època la ciutat es transforma a 
causa de l’èxode rural i la revolució industrial, conver-
tint-se en un dels ports interiors més grans del món 
(Tessier, 2018). 

Figura 1. Cartografia de la ciutat de Mont-real i els seus voltants. S'assenyala la ubicació dels dos jaciments tractats en aquest article: 
la pedrera Francon i el complex Oka. Mapa: modificat (J. L. Garrido) de Google Maps (Google, 2022).
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Les explotacions de les pedreres es multiplicaven 
degut a la gran demanda de calcària (pedra tallada 
gris, calç, ciment, etc.), encara que llavors estaven 
poc mecanitzades. A principis del s. XX la indústria va 
començar a canviar i les petites explotacions s’ana-
ven comprant, fusionant o tancant. Les pedreres van 
atraure moltes famílies a Saint-Michel, incloent-hi els 
immigrants italians, a causa de la disponibilitat de 
llocs de treball.

Molts edificis històrics de la ciutat de Mont-real i 
dels seus voltants es van construir mitjançant el ma-
terial denominat “pedra grisa de Mont-real”. Aques-
ta pedra és de fet la pedra calcària procedent de les 
nombroses pedreres de les illes de Mont-real i Jésus. 

Les grans pedreres Miron i Francon

La nova era de les pedreres va començar el 1947 
quan els germans Miron es van fer amb els drets d’ex-
plotació de la pedrera Limoges, constituïnt la Miron 
Co. Ltd (Tessier, 2018). Aquesta enorme pedrera me-
sura aproximadament 2 x 1 km. Va estar activa du-
rant 43 anys, de 1925 a 1968, i va arribar a ser una 
de les productores de ciment més grans d’Amèrica del 
Nord. Després es va convertir en un abocador de re-

sidus municipals. El 1988 la ciutat de Mont-real la va 
comprar per a transformar-la gradualment en un es-
pai urbà (figura 2), fins quedar integrada dintre d’un 
complex mediambiental (Complexe Environnemental 
Saint-Michel), que inclou el Parc Frédéric-Back.

James Franceschini va arribar a Canadà el 1906, a 
l’edat de 15 anys, procedent d’Itàlia. El 1929 va ad-
quirir l’antiga pedrera Dupré, de la Dupré Quarries 
Ltd, que el 1930 va passar a ser la National Quarry 
Ltd. Franceschini va continuar anexionant-hi altres 
petites explotacions fins convertir-la en la gran pe-
drera Francon. La denominació “Francon” prové de la 
unió entre les primeres síl·labes de Franceschini i de 
concrete (formigó, en anglès).

El 1981 va finalitzar l’explotació de la pedrera Fran-
con (figura 3), que va arribar a tenir uns 2 km de lon-
gitud, amb una amplada màxima de 580 m en la seva 
meitat sud i d’uns 380 m en la meitat nord i amb una 
fondària d’uns 80 m (Tarassoff et al., 2006).

El 1984 la pedrera va ser comprada per la ciutat 
de Mont-real i des del 1986 s’utilitza com abocador, 
emmagatzemant prop del 40% de la neu recollida als 
carrers de Mont-real (figura 4). Ve a ser un milió de 
metres cúbics de neu l’any i durant les grans jorna-
des de tempesta la freqüència de viatges transportant 

Figura 2. L’antiga pedrera Miron (novembre 2003). 
Foto: László Horváth.

Figura 3. L’antiga pedrera Francon (setembre 1982). 
Foto: László Horváth.

Figura 4. L’antiga pedrera Francon a l’hivern, com a dipòsit de 
neu (2019). Foto: VSMS (font: www.estmediamontreal.com).

Figura 5. L’antiga pedrera Francon a l’estiu (2019). 
Foto: VSMS (font: www.estmediamontreal.com).
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la neu a aquest lloc pot arribar a ser de 150 a 200 
camions cada hora. Aquesta activitat ocupa un 60% 
de la superfície de la pedrera. Un cop en estat líquid, 
l’aigua es filtra i bombeja a la xarxa de clavegueram. 

Els laterals de la pedrera Francon estan avui força 
recoberts per la vegetació i el fons està inundat de 
manera permanent (figura 5). Hi ha aus aquàtiques, 
com grues i ànecs, així com àligues que nien en les ca-
vitats dels penya-segats (Horváth, 2020). Actualment 
se segueixen desenvolupant projectes per a integrar 
del tot aquest espai en el paisatge urbà de la ciutat. 

EL DESCOBRIMENT DELS NOUS MINERALS

A la pedrera Francon

Cal destacar la figura de la geòloga Ann Sabina, que 
va participar en el descobriment, entre els anys 1968 
i 1990, de les 10 espècies que tenen la pedrera Fran-
con com a localitat tipus.

Ann P. Sabina
Ann Phyllis Sabina Stenson (1930-2015) nascuda a 

Lemberg, Saskatchewan (Canadà) va créixer a Winni-
peg. El 1952 es va graduar a la Manitoba University 
amb la llicenciatura en ciències geològiques. El Geo-
logical Service of Canada (GSC) la va contractar aquell 
mateix any per a treballar al departament del Dr. S. C. 
Robinson. La major part del temps el va dedicar a com-
pilar una extensa base de dades amb difractogrames 
dels centenars de minerals de la col·lecció del GSC. 

Durant diversos anys i en el període estival va viat-
jar per la Trans-Canada Highway (TCH) des d’Ottawa 
cap a l’oest fins a la frontera de Manitoba (North Bay, 
Sudbury, Sault Ste. Marie, Thunder Bay i Lakehead) 
(Audrey Hill, 1962). En direcció a l’est va visitar Bay 
of Fundy, al nord-est de Nova Scotia, Cape Breton, 
l’illa Prince Edward, les regions de Gaspe i les Eastern 
Townships (Edmonton Journal, 1969). 

En la majoria d’aquests viatges l’acompanyava 
Judy Carson, també del GSC, llicenciada en geologia 
per la Carleton University (Ottawa). Recercaven als 
terregalls de mines i pedreres, moltes abandonades 
feia més de cent anys, als pous de mina, a les fissures 
de les roques, etc. Mentre treballava en la seva ofici-
na del GSC, Sabina també planificava el seus itinera-
ris examinant informes i mapes geològics. Les seves 
guies inclouen la descripció de minerals i roques que 
havien anat trobant, la seva ubicació i les referències 
d’utilitat per als col·leccionistes.

El 1977 Ann Sabina ve rebre la medalla Queen’s 
Silver Jubilee, com reconeixement a les seves contri-
bucions científiques. El 1994 la Mineralogical Asso-
ciation of Canada li va atorgar la medalla Leonard G. 
Barry. Sabina va ser tresorera d’aquesta societat du-
rant més de 25 anys, que en el seu honor va crear el 
guardó Ann Sabina Award. El 2009 va rebre el premi 
Elsa László Horváth, del Club de Minéralogie de Mon-
tréal, i el 2016 el premi del International Centre for 
Diffraction Data (ICDD). 

Jambor et al. (1980) van anomenar en el seu honor 
el nou mineral sabinaite (sabinaïta), espècie desco-
berta a la pedrera Francon, tot i que els millors exem-
plars són els de la coneguda pedrera Poudrette, de 
Mont Saint-Hilaire (figura 6).

Sabina va ser l’autora d’una sèrie de libres com 
Rocks and Minerals for the Collector (figura 7) i Rock 
and Mineral Collecting in Canada, publicats pel GSC, 
tant en anglès com en francès. El Geological Service 
of Canada també li va encarregar la redacció d’una 
sèrie de guies educatives centrades en l’estudi dels 
minerals existents a Canadà.

Història de la descoberta
La calcària de l’illa de Mont-real no era coneguda 

com a font d’espècies minerals i, com altres pedreres, 
havia estat ignorada per estudiosos i col·leccionistes. 
Certament Gauthier (1919) i més tard Clark (1952) 
ja havien reportat l’existència de filons en capes de 
roques ígnies, sense esmentar no obstant la seva mi-
neralogia (Tarassoff et al., 2006).

Ann Sabina va anar per primer cop a la pedrera 
Francon el juliol de 1966. Aquella visita tenia per ob-
jecte estudiar i aplegar informació per a la publicació 
de la guia d’Ontàrio a Lac St. Jean, Quebec. En una pri-
mera inspecció va percebre en un gruixut filó de roca 
ígnia la presència de diverses cavitats que contenien 
minerals cristal·litzats. Entre aquests en destacava un 
d’aspecte inusual. Sabina ho va comentar així: «era el 
seu esplèndid color daurat el que em va cridar l’aten-
ció…» (Tarassoff et al., 2006).

Les anàlisis efectuades pels Drs. J. L. Jambor i A.G. 
Plant i per la mateixa Ann Sabina, en el laboratori del 
GSC, van confirmar que es tractava d’un nou mineral, 
que van anomenar weloganite (Sabina et al., 1968) 
(weloganita), en honor a Willian E. Logan, fundador 
i primer director del Geological Survey of Canada, 

Figura 6. Esquerra: la geòloga Ann P. Sabina (1930-2015) 
(font: dicci-eponimos.blogspot.com). Dreta: una mostra 
de sabinaïta, l’espècie mineral a ella dedicada, de la pedrera 
Poudrette, Mont Saint-Hilaire, Quebec; C.V. 4,5 mm 
(col·lecció: Paulí Gispert; foto: Agustí Asensi).
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de 1842 a 1869. Poc temps després van publicar la 
determinació d’una altra nova espècie, la dresserite 
(Jambor et al., 1969) (dresserita).

La weloganita i la dresserita van ser les primeres de 
les deu noves espècies descrites de la pedrera Fran-
con entre 1968 i 1990. Ann Sabina va participar en 
la recollida i/o identificació de totes elles. Després va 
continuar visitant regularment la pedrera, per a do-
cumentar ocurrències úniques i preservar exemplars 
excepcionals, sent fonamental la col·laboració obtin-
guda sempre de l’empresa explotadora en permetre 
l’accés.

Ressò a la premsa canadenca de la troballa de la 
weloganita

El 7 de juliol de 1962, Audrey Gill va redactar per 
al National Post (Toronto) l’article “Two Girls on the 
Rocks Carry Bag and Hammers”, describint els viatges 
de prospecció geològica i mineralògica que aleshores 
realitzaven Ann Sabina i Judy Carson per itineraris de 
la Trans-Canada Highway.

El 7 d’agost de 1968, Star-Phoenix (Saskatchewan) 
publica “Business briefs”: tres científics del Geologi-

cal Service of Canada han descobert i anomenat un 
nou mineral, weloganita. El 8 d’agost, el Calgary He-
rald va publicar un breu article: “Scientists Discover, 
Name New Mineral”. Pràcticament la mateixa notícia 
que la del Star-Phoenix.

L’1 de desembre, The Canadian Mineralogist va pu-
blicar l’article “Weloganite, a new strontium zirco-
nium carbonate from Montreal Island, Canada”.

El 7 de desembre, The Gazette, de Mont-real, es va 
fer ressò de la notícia publicant l’article “Another Ca-
nadian first! (Yes sir, it’s weloganite)” (figura 8). El 
seu autor, Tom Alderman, descriu la visita que Ann 
Sabina va fer a la pedrera Francon l’any 1966 i el pro-
cés d’anàlisi i de confirmació de la nova espècie. 

Alderman relata, amb cert to jocós, les traves que el 
Dr. H. R. Steacy, conservador de la National Mineral Co-
llection, posava a tots aquells que li demanaven veure 
els exemplars de weloganita: «només si sou simpàtics, 
molt simpàtics, amb les vostres credencials en ordre, 
aleshores el Dr. Steacy obrirà la porta del seu despatx 
en el GSC i després l’arxivador tancat amb clau. Final-
ment us permetrà examinar els exemplars de weloga-
nita, tot vigilant que cap bocí caigui a terra!». 

Com a resultat i en diferents àmbits, es va fer patent 
l’orgull que representava per a la comunitat científica 
canadenca haver descobert una nova espècie mine-
ral que es trobava únicament al seu país. Tanmateix, 

Figura 7. Portada del núm. 32 de Rocks and Minerals for the 
Collector, d’Ann P. Sabina, editat el 1983 pel Geological 
Survey of Canada. Font: geoscan.nrcan.gc.ca.

Figura 8. Imatge de la primera pàgina de l’article “Another Cana-
dian first! (Yes sir, it’s weloganite)” de Tom Alderman, publicat 

a The Gazette (Mont-real, desembre 1968), amb Ann Sabina, 
George Plant (esquerra) i John Jambor (darrera). 

Font: www.newspapers.com.



MINERALOGISTES DE CATALUNYA (2022-2), vol. 14, núm. 4; novembre 202256

la premsa generalista no var fer esment, degut al seu 
desconeixement, de les característiques específiques 
d’aquest mineral.

El que sí va merèixer l’atenció en gran mesura era 
l’existència de zirconi en la composició química de la 
weloganita. Es va arribar a especular amb la possibili-
tat que la pedrera posseís una quantitat de zirconi amb 
la proporció suficient que fes rendible la seva extrac-
ció. Així mateix ressaltaven que el zirconi s’emprava 
com a revestiment de les barres de combustible en els 
reactors nuclears i també que aleshores el zirconi co-
titzava al mercat mundial al mateix valor que l’urani. 

Creient que aquella possibilitat pogués esdevenir 
una realitat, en reportatges posteriors feien constar 
la perplexitat perquè encara no s’haguessin destacat 
vigilants armats a la pedrera: “No armed guards yet at 
the Montreal quarry” (The Gazette, 1968). De fet els 
seus propietaris, la companyia Francon (1966) Ltd, 
permetien l’accés a tothom, sempre que s’observes-
sin les mesures de seguretat establertes.

El mateix 7 de desembre, Wendy Day va publicar 
a The Ottawa Citizen “Rock-hounds dig a path to her 
door”, on relata els viatges i troballes realitzades per 
Ann Sabina. 

L’11 d’abril de 1969, el Times Colonist (Victoria, Bri-
tish Columbia) va publicar l’article “Canadians Find 
New Mineral: Weloganite”: científics canadencs tro-
ben un mineral nou, weloganita.

Al complex Oka

Aquest complex destaca per l’important presència 
de roques riques en niobi, amb l’existència principal-
ment de mineralitzacions amb contingut majoritari 
de piroclors.

Les roques contenint niobi van ser descobertes a 
la regió d’Oka el 1953 per Stephen Bond, aleshores 
gerent de l’equip de la Quebec Columbium Ltd. Hi ha 
un nombre de localitats individuals dins del complex, 
entre d’altres l’anomenada zona Bond.

Des de llavors, nombroses empreses mineres van 
dur a terme tasques d’exploració. La Saint Lawrence 
Columbium & Metals Corporation va començar l’ex-
plotació el 1961, amb dues mines a cel obert, i el 1967 
es van iniciar extensos treballs subterranis (figura 9). 
Tot i que aquesta zona és molt rica en minerals de 
niobi explotables (principalment piroclors), les em-
preses mineres van cessar les activitats a la dècada 
dels 70 (figura 10).

Les 2 espècies que tenen aquest complex com a loca-
litat tipus, ambdues amb Nb i de la zona Bond, són la 
latrappita (Nickel, 1964) i  la niocalita (Nickel, 1956).

SÍNTESI GEOLÒGICA

Les pedreres de l’àrea de Mont-real i voltants se si-
tuen en la província ígnia alcalina dels turons Monte-
regian (Collines Montérégiennes, Monteregian Hills), 
topònim que deriva del llatí mons regius, equivalent 
al francés Mont-Royal (també hi ha la regió de Mon-
térégie, que s’estén a l’est de la de Mont-real). Aques-
ta província ígnia comprèn un cinturó de deu impor-
tants plutons, de direcció est-sud-est i de nombrosos 
dics, filons i bretxes diatrema (Currie, 1976) (figura 
11). Les seves edats estan compreses entre els 107 i 
els 140 Ma (Eby, 1987).

Els turons Monteregian s’estenen 200 km per tota 
la plana de St. Lawrence i una part dels Apalatxes. 
Aquests turons estan constituïts per roques plutò-
niques situades per damunt de les roques sedimen-
tàries que formen la plana de les Saint Lawrence 
Lowlands. Dos dels turons Monteregian tenen un 
gran interès per als mineralogistes i col·leccionistes: 
el complex Oka i Mont Saint-Hilaire.

En l’extrem occidental del turons Monteregian, els 
dics i filons són especialment abundants en l’àrea de 
Mont-real: pedreres Francon, Miron, Lafarge, Mon-
tréal-Est; els filons Sainte-Dorothée i Éphiphanie, 
i d’altres actualment soterrats, com els de Masson 
Street i Longueuil.

Figura 9. Vista parcial de l’antiga explotació de la Saint Lawrence 
Columbium & Metals Corporation, al complex Oka (setembre 
1991), amb la mina a cel obert ja inundada i un castellet de pou 
de mina (que seria demolit el 1992). Foto: László Horváth.

Figura 10. Vista aèria de les dues antigues mines a cel obert de 
la Saint Lawrence Columbium & Metals Corporation, al complex 

Oka (setembre 2018). Foto: Google Earth (Google, 2022).
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Figura 11. Ubicació del filó de la pedrera Francon (núm. 1) i dels d’altres llocs dels turons Monteregian. 
Mapa: modificat (P. Gispert) de Tarassoff et al., 2006.

Figura 12. Mapa geològic de Mont-real i els seus voltants, als turons Monteregian. 
Mapa: modificat (J. L. Garrido) de Tarassoff et al., 2006.



MINERALOGISTES DE CATALUNYA (2022-2), vol. 14, núm. 4; novembre 202258

A la figura 12 es pot veure un mapa geològic de la 
zona.

Petrologia i mineralitzacions de la pedrera Francon

L’altura màxima del front d’explotació de la pedre-
ra Francon va ser d’uns 80 m (figura 13): durant el 
període de 1914-1956 la pedrera va assolir una pro-
funditat de 38 m i altres 25 m entre els anys 1956-
1975; el darrer període d’extracció, de 1975 al 1981, 
va aprofundir 18 m més (Tarassoff et al., 2006).

La potència del filó superior és de 2,5 m en el sud-
est i s’aprima fins a 1,2 m al nord-oest, amb un promig 
aproximat de 2 m. El filó no és una làmina continua 
horitzontal sinó que s’amaga en alguns indrets i re-
apareix en un horitzó estratigràfic diferent. En altres 
llocs el seu emplaçament canvia abruptament, fins 
a uns 10 m d’un horitzó a un altre. Algunes seccions 
del filó també han estat fallades, amb desplaçaments 
d'uns quants metres (figura 14). 

La roca del filó és densa, de gra fi, majoritàriament 
grisa i conté nombroses vesícules i cavitats de diver-
sos centímetres de diàmetre, que solen allargar-se 
paral·lelament als contactes filó-calcària. Els contac-
tes són nítids, amb una zona fina d’uns 5 cm que varia 
del gris verdós al verd fosc i marró. En el contacte, la 
calcària mostra una decoloració i una recristal·litza-
ció força menor. En alguns llocs s’aprecien bretxes en 
el contacte (Tarassoff et al., 2006).

El filó inferior té una potència promig similar a la 
del filó superior i és perceptible al voltant del perí-
metre complet de la pedrera. La roca en el filó inferior 
és predominantment d’un color gris verdós a marró 
verdós pàl·lid. 

La característica més remarcable d’ambdós filons, 
superior i inferior, són les nombroses cavitats mia-
rolítiques folrades de cristalls. Petrològicament, els 
filons són únics en ser rics en carbonats, amb daw-
sonita com a carbonat principal, juntament amb fines 
capes d’ortoclasa i amb menor presència de dolomita 
i siderita. Altres minerals accessoris identificats són 
albita, anatasa, calcita, grup apatita, magnetita, mar-
cassita, perovskita, pirita, grup piroclor, quars, welo-
ganita i zircó (Jambor et al., 1976) (figura 15). Segons 
Mindat, l’espècie d’apatita és fluorapatita.

Inicialment la roca del filó es va classificar com sili-
cocarbonatita, basant-se en el seu contingut relativa-
ment elevat en carbonat, notant però que una de les 
mostres s’apropava en composició a una sienita alca-
lina. A partir de la composició química i de la relicta 
mineralogia primària es va concloure que les roques 

Figura 13. Columna estratigràfica a l’àrea de la pedrera Francon. 
Dibuix: modificat (P. Gispert) de Tarassoff et al., 2006.

Figura 14. Dic que travessa el filó superior de fonolita i també un 
petit filó sense classificar (1982). Foto: László Horváth.

Figura 15. Mostra de fonolita ben mineralitzada 
(amb dawsonita, weloganita i altres espècies) de la pedrera 

Francon. 9,6 x 7,2 cm. Col·lecció i foto: Christopher Emproto.
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del filó s’havien de classificar més correctament com 
fonolites agpaítiques alterades (Vard i Willians-Jones, 
1993). 

Per a dur a terme l’estudi mineralògic del filó supe-
rior es van recollir mostres en 41 punts a tot el llarg 
del perímetre de la pedrera, situats en la seva major 
part a un interval mesurat d’uns 30 metres. Els resul-
tats van mostrar un contingut promig del 0,09 % de 
ZrO2 i del 0,11 % de Nb2O5. El zirconi és present a la 
weloganita i el zircó, el niobi als piroclors i l’estronci 
a la weloganita i a la strontianita. Les anàlisis mos-
tren una distribució força uniforme d’aquests tres 
elements en el filó (Steacy et al., 1969).

Petrologia i mineralitzacions del complex Oka

Aquest complex se situa en l’extrem més occidental 
de la província alcalina Monteregian i conté princi-
palment dipòsits de carbonatita calcítica (figura 16) 
i roques silicatades. Ocupa una àrea de forma oval, 
d’uns 8 km de llargada per 2 a 3 km d’amplada.

Els minerals del grup piroclor són fases força este-
ses en la carbonatita calcítica d’aquest complex. La 
gran diversitat de piroclors d’Oka i el seu desenvolu-
pament textural mostren que la carbonatita calcítica 
va ser producte d’una evolució extremadament com-
plexa. Aquests minerals van cristal·litzar a partir d’al-
menys dues fonts de magma carbonatític enriquides 
en Nb, Ti, terres rares lleugeres, U i Th. Els piroclors 
apareixen com a cristalls idiomorfs o subidiomorfs  
aïllats i poques vegades com a agregats o grups de 
cristalls (Zurevinski et al., 2004).

LES ESPÈCIES TIPUS

Pedrera Francon

Ara mateix són 10 les espècies que tenen aquesta 
pedrera com a localitat tipus: 3 òxids/hidròxids (doy- 
leïta, franconita i hochelagaïta), 6 carbonats (dresse-

rita, estronciodresserita, hidrodresserita, montroya-
lita, sabinaïta i weloganita) i 1 fosfat (voggita). A més 
hi ha un hidròxid encara no validat per la CNMNC- 
IMA.

Doyleïta, Al(OH)3 
Cristal·litza en el sistema triclínic, classe cristal·lina 

pinacoïdal. 
Una mostra provinent de la pedrera Poudrette, de 

Mont Saint-Hilaire (MSH), va ser reconeguda com 
una potencial nova espècie, sent designada com UK45 
(Chao i Baker, 1979). El 1977 va ser localitzada per pri-
mera vegada a la pedrera Francon i referenciada com 
APS No. 11 (Sabina, 1979) (APS és l’acrònim d’Ann Phy-
llis Sabina). La doyleïta es va acceptar aleshores com 
una nova espècie amb dues localitats tipus: la pedrera 
Poudrette, de Mont Saint-Hilaire, i la pedrera Francon, 
de Mont-real.

L’estructura de la doyleïta s’assembla molt a la dels 
altres polimorfs Al(OH)3 (gibbsita, bayerita i nords-
trandita), amb els ions Al3+ ocupant dos terços dels in-
tersticis octaèdrics dins de dobles capes d’anions OH‒. 
Aquests quatre polimorfs difereixen en la disposició 
relativa de les capes dobles i en la unió de l’hidrogen 
entre i dins de les capes. Chao et al. (1985) van predir 
correctament les posicions de l’Al i l’O en la doyleïta, so-
bre la base de les similituds en fotografies de precessió 
de raigs-X en dues zones, en comparació amb gibbsita i 
nordstrandita. La seva estructura es va poder determi-
nar definitivament emprant material del Mont Saint-Hi-
laire, atès que posseïa cristalls més ben formats (Clark 
et al., 1988). En comparació a la de Francon, la doyleïta 
de MSH conté molt menys Si, mancant el Mg.

A la pedrera Francon la doyleïta és un mineral d’etapa 
tardana en ambdós filons, superior i inferior (Tarassoff 
et al., 2006). Apareix com a agregats granulars irregu-
lars, botriodes a globulars (figura 17), també compactes 
i en crostes primes; rarament cristal·litzada, com a ro-
setes de cristalls de fins a 0,6 mm. El seu color és blanc 
crema o blanc blavós i és translúcida a opaca.

Figura 16. Mostra de carbonatita calcítica del complex Oka. 
6,1 x 4 cm. Foto: James St. John (font: commons.wikimedia.org).

Figura 17. Agregats de doyleïta (no analitzada). C.V. 3 cm. 
Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Andrew Hodgson.
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Mitjançant una gran ampliació, els agregats es veuen  
com consistents en cristalls columnars amb una sec-
ció transversal quadrada. 

La doyleïta es troba amb freqüència damunt de cris-
talls de weloganita, strontianita, calcita i criolita. Com 
a minerals associats podem esmentar albita, analcima, 
barita, dawsonita, dresserita, estronciodresserita, fluo-
rita, halloysita, hidrodresserita, montroyalita i quars.

Els espècimens tipus (holotips) es conserven al 
Canadian Museum of Nature, Ottawa, al Geological 
Survey of Canada, Ottawa, al Royal Ontario Museum, 
Toronto, i al National Museum of Natural History, 
Washington.

El seu nom fa referència al físic canadenc Earl Jo-
seph Doyle (1905-1994). També col·leccionista de 
minerals, va ser no obstant la seva dona qui realment 
va trobar la doyleïta a Mont Saint-Hilaire (L. Horváth, 
com. pers.).

Franconita, Na2Nb4O11·9H2O 
Cristal·litza en el sistema monoclínic, classe cris-

tal·lina encara desconeguda.

El 1975, L. Horváth i P. Tarassoff van localitzar 
aquest mineral en la pedrera Poudrette, de Mont 
Saint-Hilaire i al tractar-se d’una potencial nova espè-
cie la van designar provisionalment com UK43 (Chao 
et al., 1979). En la pedrera Francon es va trobar per 
primera vegada el 1976, referint-se prèviament com 
no identificat APS No. 10 (Sabina, 1979). La franconi-
ta va ser descrita com una nova espècie de la pedrera 
Francon , d’on li ve el nom, per Jambor et al. (1984). 

Apareix dins de les cavitats del filó superior de la 
pedrera i es presenta com a agregats globulars blan-
quinosos, de superfície més o menys llisa i gene-
ralment agrupats, de fins a uns 0,5 mm (figura 18); 
també com a grups radiats a divergents formats per 
cristalls tabulars molt allargats, incolors i amb lluen-
tor vítria (figures 19 i 20). Aquests cristalls presenten 
terminacions mostrant dues cares (Tarassoff et al., 
2006). Els glòbuls tenen lluentor sedosa en el seu in-
terior quan estan oberts.

La franconita sol presentar-se aïllada damunt de 
cristalls de weloganita i amb menys freqüència da-
munt calcita, quars i criolita. Altres minerals associats 
presents en el filó superior són aegirina, dawsonita, 
dresserita, strontianita i gibbsita. 

Tant la hochelagaïta com la ternovita tenen patrons 
de difracció de raigs-X i relacions de cations sem-
blants als de la franconita, la qual cosa indica que 
aquests minerals tenen probablement estructures si-
milars (Haring et al., 2014).

Es conserven holotips al Geological Survey of Cana-
da, Ottawa, i al Royal Ontario Museum, Toronto.

El nom deriva, òbviament, de la pedrera Francon.

Hochelagaïta, CaNb4O11·8H2O 
Cristal·litza en el sistema monoclínic, classe cris-

tal·lina encara desconeguda.
Es va trobar a la pedrera Poudrette, a Mont Saint-Hi-

laire, el 1979, reconeguda com una potencial nova 
espècie, amb la designació UK50. Cap al 1980 es va 
localitzar per primera vegada a la pedrera Francon, 

Figura 18. Agregats de franconita sobre weloganita. 
C.V. 4 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Figura 19. Grups radiats de cristalls tabulars allargats 
de franconita. C.V. 5,5 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció: Paulí Gispert; foto: Agustí Asensi. 

Figura 20. Grup radiat de cristalls tabulars allargats de
franconita, damunt d’aegirina. C.V. 3 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció: Paulí Gispert; foto: Agustí Asensi.
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designant-la com APS No. 13. Finalment es va des-
criure com una nova espècie (Jambor et al., 1986), 
amb ambdues pedreres com a localitats tipus.

L’hochelagaïta d’ambdues localitats té una compo-
sició general similar, però amb una variació conside-
rable en el contingut en Na. Això reflexa la presència 
d’aquest element en solució sòlida i, en el cas de l’ho-
chelagaïta de la pedrera Francon, la de franconita in-
tercrescuda (Tarassoff et al., 2006). És l’anàleg en Ca 
de la franconita (que té Na dominant) i de la ternovita 
(amb Mg dominant). 

A la pedrera Francon es considera molt rara i es co-
neix només en les cavitats del filó superior. Apareix 
com a diminuts agregats radiats a divergents, formats 
per cristalls fullosos prims, de fins a 0,03 mm de llar-
gada, comunament intercrescuts amb fines agulles de 
franconita (Tarassoff et al., 2006). 

En el filó es troba típicament damunt de cristalls de 
weloganita, calcita i quars. Associada així mateix amb 
dawsonita i strontianita. No és possible distinguir-la 
visualment de la franconita. 

Es conserva material tipus al Geological Survey of 
Canada, Ottawa, i al Royal Ontario Museum, Toronto.

El nom prové del topònim Hochelaga, nom que tenia 
l’assentament dels indis algonquins, ubicat a l’actual 
ciutat de Mont-real, quan van arribar els primer colons 
europeus, i que també és el nom de l’arxipèlag que in-
clou les illes de Mont-real, Jésus, Bizard, Perrot, etc.

UM1990-28-OHF:Al, Al(OH,F)3 
Cristal·litza en el sistema monoclínic, classe cris-

tal·lina desconeguda.
Un dels primers minerals sense identificar trobats a 

la pedrera Francon (APS no. 3) va ser considerat des-
prés del seu anàlisi com un hidròxid d’alumini, obte-
nint un patró de difracció de raigs-X semblant al de la 
gibbsita, Al(OH)3 (Sabina et al., 1968). 

Posteriors investigacions van determinar que mos-
tres d’aquest hidròxid d’alumini contenien aproxima-

dament un 7% en pes de fluor. Les anàlisis químiques 
van donar resultats variables, però la fórmula es va 
interpretar com Al(OH,F)3. Es va concloure que el 
F s’incorpora estructuralment, mentre que l’excés 
d’aigua i la presència persistent de Si en quantitats 
que poden assolir petits percentatges en pes, s’atri-
bueixen a l’absorció i la barreja amb sílice amorfa 
(Jambor et al., 1990). 

Aquest mineral sol presentar-se com a masses trans-
lúcides damunt de weloganita i d’altres minerals com 
calcita, barita i quars (figura 21) o com a agregats 
constituïts per glòbuls fibroradiats de fins a 0,2 mm de 
diàmetre, de color blanquinós a grisós o blavós. Una 
morfologia atractiva són els plomalls i feixos diminuts 
de cristalls aciculars crescuts epitaxialment damunt de 
la cara de cristalls de weloganita (figura 22). Es troba 
generalment en totes les cavitats dels filons superiors i 
no s’ha localitzat en cap de les del filó inferior. 

La presència de la UM1990-28-OHF:Al està confirma-
da mitjançant anàlisis SEM EDS realitzats durant l’any 
2019 al Center for Advanced Microscopy and Imaging 
de la Miami University, Ohio, EUA (Emproto et al., 2020). 

És un mineral que encara no ha estat validat per 
l’IMA. Es necessiten més anàlisis per a determinar 
la influència del fluor en l’estructura. Si només hi ha 
un canvi estructural menor i no qualsevol altre tipus 
d’ordre o domini del lloc, no es consideraria com una 
nova espècie mineral diferenciada de la gibbsita.

Dresserita, BaAl2[(OH)4|(CO3)2]·H2O 
Cristal·litza en el sistema ròmbic, classe cristal·lina di-

piramidal. És isoestructural amb l’estronciodresserita.
La dresserita va ser junt amb la weloganita un dels 

primers minerals de la pedrera Francon considerat 
com una possible nova espècie, designada provisio-
nalment com APS No. 14.  Mencionada per primera 
vegada com un «nou anàleg en bari de la dundasita» 
per Sabina et al (1968), va ser descrita posteriorment 
per Jambor et al (1969). Anys després es va conclou-

Figura 21. Petits agregats informes d’UM1990-28-OHF:Al, 
damunt de barita. C.V. 2 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Figura 22. Diminuts agregats cuneïformes d’UM1990-28-OHF:Al 
en epitàxia sobre la cara d’un cristall de weloganita. A la part 

inferior dreta hi ha una esfèrula de franconita. C.V. 1,5 mm. 
Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Christopher Emproto.
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re que era poc probable que fos isoestructural amb el 
seu anàleg de Pb, la dundasita (Jambor et al., 1977a). 

La dresserita s’ha trobat només en el filó superior 
de la pedrera, on és relativament freqüent. Apareix 
com a agregats esferulítics incolors o de color groc 
pàl·lid, de fins a uns 6 mm de diàmetre, integrats per 
cristalls aciculars a fullosos allargats i en disposició 
radiada (figures 23, 24 i 25). Sovint constitueixen 
agrupacions botrioides que rarament assoleixen els 
2 cm d’extensió. Les esfèrules tenen una lluentor mat 
a subvítria en la seva part externa, mentre que les su-
perfícies internes acabades de trencar mostren una 
brillantor sedosa (figura 26). 

Els cristalls de les esfèrules poden ser tant dresse-
rita com hidrodresserita, o també dresserita pseudo-
morfa a partir d’hidrodresserita. Hi han evidències 
que suggereixen que els cristalls amb una terminació 
ortogonal són dresserita primària i aquells que tenen 
inclinació diferent en el pinacoide {102} són o bé hi-
drodresserita o bé dresserita pseudomorfa a partir 
d’hidrodresserita (Tarassoff et al., 2006).

Els minerals associats inclouen pràcticament to-
tes les espècies trobades en el filó superior, tot i que 
l’espècie íntima i invariablement associada és l’hi-
drodresserita. Són també molt freqüents weloganita, 
dawsonita, calcita i quars.

La pedrera Francon és actualment l’única localitat 
coneguda per a aquesta espècie. Es conserva material 
tipus al Canadian Museum of Nature, Ottawa.

El seu nom és en honor del geòleg canadenc John 
Alexander Dresser (1866-1954).

Estronciodresserita, SrAl2[(OH)4|(CO3)2]·H2O 
Cristal·litza en el sistema ròmbic, classe cristal·lina 

dipiramidal. És isoestructural amb la dresserita.
Reconeguda en la investigació original de la pedre-

ra Francon com una possible nova espècie, es va de-
signar de forma provisional com APS No. 6 (Sabina et 
al., 1976). Es tracta de l’anàleg en estronci de la dres-

serita, havent estat descrita el 1977 per Jambor et al.
L’estronciodresserita és força més rara que la dres-

serita i l’hidrodresserita. Sembla que només apareix al 
filó superior, com a agregats esferulítics radiats de com 
a màxim 1 mm de diàmetre, formats per cristalls acicu-
lars a fullosos més o menys allargats i en disposició ra-
diada, pràcticament idèntics als de dresserita, incolors a 
blanquinosos i amb lluentor vítria a sedosa (figura 27). 

També s’han trobat algunes esfèrules més grans, 
que presenten una superfície externa molt suau i de 
lluentor cèria (figura 28). Les fibres internes cris-
tal·lines d’aquestes esfèrules van permetre la deter-
minació del grup espacial (Roberts, 1978). 

En alguns dels millors exemplars, l’estronciodres-
serita apareix com a grups esferulítics que estan in-
crustats en masses pulverulentes de montroyalita.

Altres minerals associats són weloganita, dawsoni-
ta, quars i albita.

Es preserva material tipus al Geological Survey of 
Canada, Ottawa, i al Royal Ontario Museum, Toronto. 

El nom és per ser l’equivalent a la dresserita amb 
estronci en lloc de bari.

Hidrodresserita, BaAl2[(OH)4|(CO3)2]·3H2O 
Cristal·litza en el sistema triclínic, classe cristal·lina 

pinacoïdal. 
La presència d’aquest mineral ja es va referenciar el 

1967, quan es va designar provisionalment com APS 
No. 2 (Sabina et al., 1976). El 1968, Jambor et al. la 
van descriure inicialment com un carbonat hidratat 
de bari i alumini. La seva estructura cristal·lina la va 
resoldre Szymanski (1982). L’hidrodresserita difereix 
de la dresserita en tenir dues molècules més d’aigua 
per fórmula unitària. 

Les anàlisis per difracció de raigs-X dutes a terme 
per Jambor et al. (1977b) van mostrar que l’hidro-
dresserita és inestable, deshidratant-se a dresserita 
en la majoria de condicions atmosfèriques, suggerint 
que alguna dresserita és pseudomorfa a partir de l’hi-
drodresserita. També van fer notar que possiblement 
la seva inestabilitat podia variar segons cada exem-
plar o depenent de la zona del filó.

L’hidrodresserita és relativament freqüent en les 
cavitats del filó superior. Apareix en forma d’agregats 
esfèrics compactes, de fins a 3 mm de diàmetre, consti-
tuïts per cristalls aciculars a fullosos allargats en dispo-
sició radiada. La superfície externa d’aquestes esfèru-
les té una lluentor apagada a subvítria, mentre que en 
les superfícies interiors trencades és sedosa (figura 29 
i 30). També pot presentar-se en grups radiats a diver-
gents de cristalls més ben formats, tabulars allargats, 
de fins a 2 mm de llargada (figures 31 i 32). Són inco-
lors amb lluentor vítria. També s’ha trobat com a cros-
tes continues d’esfèrules semblants a boles de cotó.

Els cristalls d’hidrodresserita són tabulars allargats 
amb predomini del pinacoide lateral {010} i amb els 
pinacoides de segon ordre {102} i de tercer ordre 
{210}; però en la investigació de les formes cristal·lo-

Figura 23. Esfèrules de dresserita damunt de cristalls de 
quars morió. C.V. 3,8 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció i foto: László Horváth.
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Figura 24. Grup d’esfèrules de dresserita. C.V. 4 mm. Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Stephan Wolfsried.

Figura 25. Agregat esferulític radiat de dresserita. C.V. 4 mm. Pedrera Francon. Col·lecció: Paulí Gispert; foto: Màrius Asensi.
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gràfiques es va notar, observant les imatges SEM, un 
altre pinacoide destacat, no mencionat anteriorment, 
el de tercer ordre {h10} (probablement {110}) (Jam-
bor et al., 1977) (figura 33).

Té exfoliació perfecta en (010) (Tarassoff et al., 2006).
L’hidrodresserita està invariablement associada 

amb la dresserita i sovint amb weloganita, strontiani-
ta, dawsonita, calcita, quars i marcassita. Degut a que 
l’hidrodresserita i la dresserita coexisteixen pràctica-
ment en tots els exemplars, es recomana que els que 
no s’hagin analitzat s’etiquetin com dresserita/hidro-
dresserita.

La pedrera Francon és actualment l’única localitat 
coneguda per a aquesta espècie. Es preserva material 
tipus al Geological Survey of Canada, Ottawa, i al Ro-
yal Ontario Museum, Toronto.

El nom és per tenir la mateixa composició que la 
dresserita però amb més molècules d’aigua.

Montroyalita, Sr4Al8[(OH,F)26|(CO3)3]·10-11H2O 
Cristal·litza en el sistema triclínic, classe cristal·lina 

encara desconeguda.

Es va trobar per primera vegada el 1979 en les cavi-
tats del filó superior, sent designada inicialment com 
APS No. 12. Posteriorment es va descriure com a nova 
espècie (Roberts et al., 1986).

Es presenta com a esfèrules tosques, mats, translú-
cides a opaques, de color blanc a blanc grogós, de fins 
a 1 mm (figura 34). També com a agregats botrioides, 
finament fibrosos o pulverulents. Les esfèrules tenen 
un interior cerós i estan constituïdes per microfibres 
radiades que conformen un exterior més o menys ru-
gós.

Les cavitats en les que originàriament es va trobar la 
montroyalita estaven folrades amb cristalls aplanats 
d’albita i, menys freqüentment, amb petits cristalls 
hialins de quars. La montroyalita cobria parcialment 
el folre, estant associada majoritàriament amb stron-
tianita, dawsonita, calcita, ankerita i fluorita. Aquests 
minerals van quedar recoberts al seu torn per masses 
soltes o semicompactes d’halloysita entremesclades 
amb doyleïta (Tarassoff et al., 2006).

En tots el exemplars examinats, la montroyalita i 
l’estronciodresserita estan íntimament associades. 

Figura 26. Agregats de dresserita. C.V. 4 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció i foto: Jef Weissman.

Figura 27. Agregats d'estronciodresserita. C.V. 2,5 mm. 
Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Paulí Gispert.

Figura 28. Agregats d’estronciodresserita damunt d’albita. C.V. 
3,5 mm. Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Figura 29. Agregats d’hidrodresserita. C.V. 4 mm. 
Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Christopher Emproto.
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Ambdós minerals són molt rars i només se’n coneixen 
uns quants espècimens confirmats. Com a minerals 
associats se citen albita, ankerita, barita, calcita, daw-
sonita, doyleïta, fluorita, halloysita, kaolinita, marcas-
sita, pirita, quars, smithita i strontianita.

La pedrera Francon és actualment l’única localitat 
coneguda. Els holotips es preserven al Geological Sur-
vey of Canada, Ottawa.

El nom deriva del Mont-Royal, el turó ubicat al cen-
tre de Mont-real.

Sabinaïta, Na4Zr2Ti[O4|(CO3)4] 
Cristal·litza en el sistema monoclínic, classe cris-

tal·lina prismàtica.
Aquest mineral trobat originalment a la pedrera 

Francon, es va designar provisionalment com APS No. 5  

Figura 30. Agregats de cristalls tabulars allargats, en disposició radiada, d’hidrodresserita. C.V. 4 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció i foto: Stephan Wolfsried.

Figura 31. Grup divergent de cristalls tabulars allargats 
d’hidrodresserita. C.V. 2 mm. Pedrera Francon. 
Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Figura 32. Imatge SEM d’una roseta de microcristalls tabulars 
d’hidrodresserita. Pedrera Francon. Mostra: László Horváth; 

foto: Robert Gault i László Horváth.
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(Sabina, 1976, 1979), sent confirmat com una nova 
espècie i denominat sabinaïta en honor a la seva des-
cobridora (Jambor et al., 1980). 

En la pedrera Francon la sabinaïta és força rara i 
apareix en les cavitats del filó superior com a recobri-
ments i crostes pulverulentes (figura 35), blanquino-
ses i opaques, així com a agregats compactes, que es-
tan constituïts per flocs microscòpics i microcristalls 
tabulars de contorn irregular pseudohexagonal. 

Mont Saint-Hilaire (MSH) és l’altra localitat cone-
guda per a aquesta espècie, on es troben els cristalls 
millors i més ben formats, com en la passada figura 
6. El 1966, McDonald va determinar l’estructura de 
la sabinaïta emprant cristalls provinents de MSH, on 

la sabinaïta es troba en les pegmatites com a cristalls 
tabulars, incolors a groguencs, de fins a 8 mm, cons-
tituint de vegades agregats d'alguns centímetres de 
diàmetre (Horváth et al., 1990, 2000).

En la pedrera Francon se citen com minerals asso-
ciats: ankerita, barita, calcita, criolita, dawsonita, ga-
lena, ilmenorútil, quars, siderita i weloganita.

Es conserva material tipus al Geological Survey of 
Canada, Ottawa, al Royal Ontario Museum, Toronto, al 
National Museum of Natural History, Washington, i al 
Mines Paris Tech, París.

Weloganita, Na2Sr3Zr[(CO3)6]·3H2O
Grice i Perrault (1975) van confirmar que la we-

loganita és triclínica, classe cristal·lina pedial, però 
marcadament pseudotrigonal. És isoestructural amb 
la donnayita-(Y), la seva anàloga en itri (Chao et al., 
1978). També està relacionada estructuralment amb 
la mckelveyita-(Y) i l’ewaldita. 

La weloganita s’ha trobat així mateix, rarament i 
també en menors quantitats, en altres dues locali-
tats de l’àrea de Mont-real: en un filó alcalí de la pe-
drera Lafarge (Mont-real-Est), situada a uns 8 km al 
nord-est de la pedrera Francon, i en una pegmatita 
sieniticonefelínica de la pedrera Poudrette, en Mont 
Saint-Hilaire.

En el filó superior de la pedrera Francon, els cris-
talls són generalment més grans i abundants, distri-
buïts de manera força uniforme, almenys en les zones 
documentades en el període de 1968-1985. En el filó 
inferior la concentració de weloganita està més loca-
litzada, però aquí els cristalls tenen morfologies més 
variades, acostumen a ser més transparents i no tenen 
els recobriments i incrustacions d’altres minerals, ha-
bituals en el filó superior (Tarassoff et al., 2006).

L’hàbit més comú consisteix en cristalls que tenen 
forma de barril o de rellotge de sorra (figura 36). Es 
tracta de cristalls hemimòrfics de contorn més o menys  
hexagonal i allargats segons l’eix c. Estan formats per 

Figura 33. Formes cristal·logràfiques d'un cristall 
d’hidrodresserita de la pedrera Francon. 
Dibuix: José Luis Garrido (font: Jambor et al., 1977).

Figura 34. Agregat de montroyalita (centre) vora 
un altre d’estronciodresserita (dalt-esquerra). C.V. 2 mm. 
Pedrera Francon. Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Figura 35. Agregat de sabinaïta damunt de cristalls 
de dawsonita. C.V. 2 mm. Pedrera Francon. 

Col·lecció i foto: Christopher Emproto.
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la successió de diferents piràmides pseudotrigonals 
{10l} i {01l} i acabats pels pedions {001} (dalt) i {001} 
(sota). En alguns cristalls, la terminació del pedió és 

la base del que sembla una piràmide invertida. Rara-
ment estan presents els prismes {100} i {010}. Són 
possibles altres formes basades en les reflexions més 
fortes de difracció de raigs-X de la weloganita (Taras-
soff et al., 2006).

Aquesta és la morfologia més corrent i àmpliament 
difosa al filó superior (figura 37), on es van trobar els 
cristalls més grans, des de 5 mm fins a, excepcional-
ment, uns 6,5 cm de llargada, així com magnífics agre-
gats de cristalls de fins a 11 cm de llargada (Tarassoff 
et al., 2006). Aquests agregats estan formats per cris-
talls individuals ubicats de forma paral·lela, o possi-
blement epitàctica, damunt d’un o diversos cristalls, 
resultant grups més o menys complexes (figures 38). 
El color és groc, blanc groguenc a blanc, generalment 
amb zonació de diferents tonalitats. Molts dels cris-
talls estan recoberts o incrustats per altres minerals, 
generalment de color blanc mat: es tracta de capes fi-
nes de gibbsita i doyleïta, o més rarament d’esfèrules 
de franconita o dresserita, a més de dawsonita, calci-
ta, quars i strontianita com principals espècies asso-
ciades (Tarassoff et al., 2006).

Els cristalls més grans poden mostrar en les seves 
seccions basals un nucli triangular groguenc, envoltat 
exteriorment per una zona incolora seguida de ban-
des hexagonals primes, blanques i incolores, concèn-
triques (Tarassoff et al., 2006) (figura 39). Aquest ti-
pus de zonificació reflecteix un canvi en el creixement 
del cristall, d’una forma piramidal pseudotrigonal 
dominant a una forma més prismàtica, degut potser 
a una interrupció, com ho demostra la presència, en 
alguns cristalls, de pirita de gra molt fi al límit del nu-
cli triangular (Chen i Chao, 1975). 

Un hàbit diferent és el que presenten uns cristalls 
trobats en el filó inferior, en un indret de la cantonada 

Figura 36. Hàbits de la weloganita de la pedrera Francon 
(filó superior). Dibuix: modificat (J. L. Garrido) de Tarassoff 
et al., 2006.

Figura 37. Cristalls de weloganita, de 13 x 6 mm (esquerra) i 13 x 8,5 mm (dreta), aquest darrer amb un agregat globular 
de strontianita. Pedrera Francon (filó superior). Col·lecció: Paulí Gispert; fotos: Agustí Asensi.
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nord de la pedrera. Aquests cristalls es caracteritzen 
per ser hemimòrfics d’aspecte cuneïforme, amb con-
torn quasi bé triangular, sense o amb pedió triangular 
{001} molt petit (Tarassoff et al., 2006) (figures 40 i 
41). Aquests cristalls solen ser de color groc, transpa-
rents a translúcids i amb lluentor vítria a adamanti-
na, sovint intensa. La seva llargada pot variar des de 2 
mm fins a 2 cm. Tenen com a minerals associats daw-
sonita, dolomita, fluorita i quars, entre d’altres.

Al filó inferior també s’han trobat cristalls pirami-
dals pseudotrigonals hemimòrfics, amb contorn hexa-

gonal a quasi triangular, i amb pedions dominants 
{001} (figura 42 esquerra). Són incolors o de color 
groc pàl·lid a gris verdós, transparents a translúcids 
i amb lluentor vítria; també blanquinosos, opacs i 
amb lluentor cèria a mat. Solen constituir agregats de 
molts cristalls entrellaçats i amb forma més o menys 
cònica, d’entre 2 i 8 mm. Apareixen sobretot junta-
ment amb calcita, dawsonita i quars.

S’han trobat altres hàbits al filó inferior, però són 
força o molt rars: cristalls tabulars de contorn hexa-
gonal, que destaquen pels pedions dominants {001} 

Figura 38. Magnífics grups de cristalls de weloganita en creixement paral·lel, de 26 x 17 mm (esquerra), 
45 x 17 mm (centre) i 50 x 22 mm (dreta). Pedrera Francon (filó superior). Col·lecció i fotos: László Horváth.

Figura 39. Cristalls de weloganita amb zonació. C.V. 11 mm. 
Pedrera Francon (filó superior). Col·lecció: Paulí Gispert; 
foto: Agustí Asensi.

Figura 40. Cristall de weloganita. C.V. 17 mm. 
Pedrera Francon (filó inferior). 

Col·lecció i foto: László Horváth.
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i {001} (figura 42 dreta-dalt),  de fins a 8 mm de dià-
metre, de color grisenc a blanquinós i translúcids a 
opacs; cristalls columnars que semblen prismes hexa-
gonals i estan terminats per pedions {001} i {001}, 
de fins a 6 mm de llargada, no estan estriats i són de 
color groc pàl·lid a incolors i transparents; cristalls 
curts i amb aspecte romboèdric, de fins a uns 2,5 mm, 
no estriats, blanquinosos, opacs i amb lluentor mat; 
cristalls amb forma columnar de contorn hexagonal i 
amb un cristall piramidal invertit en la part superior, 
tenint tot el conjunt un aspecte de cargol (figura 42 
dreta-baix), de fins a uns 10 mm de llargada, són in-
colors a groguencs, transparents i amb lluentor vítria 
a subadamantina. 

Els holotips es conserven al Geological Survey of 
Canada, Ottawa.

El nom deriva de William E. Logan (1798-1875), 
fundador i primer director del Geological Survey of 
Canada.

Voggita, Na2Zr[OH|CO3|PO4] 
Cristal·litza en el sistema monoclínic, classe cris-

tal·lina prismàtica. 
Es tracta de l’espècie més recentment descoberta i 

descrita de la pedrera Francon. S’ha trobat en les ca-

vitats amigdaloides del dic basàltic que intersecta el 
filó superior. Tot i que les amígdales estan distribuï-
des al llarg de tot el dic, les que contenen voggita es 
localitzen a pocs centímetres del contacte entre el dic 
i el filó de fonolita, la qual cosa suggereix que el mi-
neral es va formar per la reacció entre el magma que 
intruia el dic i el filó (Roberts et al., 1990). 

La voggita és extremadament rara i coneguda 
només a partir d’uns quants espècimens recollits el 
1985. El mineral va ser reconegut com una potencial 
nova espècie i designat provisionalment com APS No. 
15. L’estructura cristal·lina va ser determinada per 
Szymanski i Roberts (1990). 

Apareix dins de les cavitats com a agregats irre-
gulars o plomalls constituïts per cristalls finament 
aciculars, incolors a blancs, de lluentor vítria, que 
rarament superen 1 mm de llargada. Els cristalls són 
pseudohexagonals, formats pels pinacoides {001}, 
{100} i {101}, amb cares terminals de forma descone-
guda (Roberts et al., 1990) (figura 43). 

La voggita està usualment associada amb dawsoni-
ta, calcita i quars.

Les amígdales del dic basàltic poden també contenir 
mordenita, dachiardita-Na, analcima, calcita, barita, 
dolomita i fluorita. Que els cristalls de voggita siguin 
rectes pot servir per a distingir-los dels de mordenita 
fibrosa, que solen presentar-se doblats. 

La pedrera Francon és actualment l’única localitat 
coneguda per a aquesta espècie. L’holotip es preserva 
al Geological Survey of Canada, Ottawa.

El nom és en honor al col·leccionista canadenc Adolf 
Vogg (1931-1995), que és qui va descobrir aquest mi-
neral.

Altres espècies
Ara mateix, segons la llista de Mindat, el total de mi-

nerals trobats en aquesta pedrera és de 79. D’aquests, 
a més dels 10 ja descrits com a minerals tipus, volem 
destacar els que apareixen fotografiats a les figures 
44 i 45.

Figura 41. Hàbits de la weloganita de la pedrera Francon (filó 
inferior). Dibuix: modificat (J. L. Garrido) de Tarassoff et al., 2006.

Figura 42. Altres hàbits de la weloganita de la pedrera Francon (filó 
inferior). Dibuix: modificat (J. L. Garrido) de Tarassoff et al., 2006.

Figura 43. Formes cristal·logràfiques d'un cristall de voggita 
de la pedrera Francon. Dibuix: José Luis Garrido 
(font: Jambor et al., 1977).
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Figura 45. Altres espècies de la pedrera Francon: 1) criolita, C.V. 2 mm; 2) sinquisita-(Ce), C.V. 1 mm; 
3) wurtzita, C.V. 3 mm; 4) zircó, C.V. 3 mm. Col·lecció i fotos: Christopher Emproto.

Figura 44. Altres espècies de la pedrera Francon: 1) dawsonita, C.V. 4 mm; 2) strontianita, C.V. 5,5 mm. 
Col·lecció: Paulí Gispert; fotos: Màrius Asensi (1) i Agustí Asensi (2).
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Complex OKA

Actualment són 2 les espècies que tenen el complex 
Oka com a localitat tipus: 1 òxid (latrappita) i 1 silicat 
(niocalita).

Latrappita, Ca2Fe3+NbO6
Cristal·litza en el sistema ròmbic, classe dipirami-

dal, però és pseudocúbica.
Apareix com a cristalls pseudocúbics de fins a uns 

5 mm (figures 46 i 47), sent habituals també les ma-
cles lamel·lars i de compenetració. És un mineral de 
color gris fosc a negre, opac, amb lluentor metàl·lica 
a submetàl·lica.

Arran del descobriment de jaciments de niobi a Oka 
el 1953, es va endegar un estudi dels piroclors i de la 
perovksita, comprovant que aquesta darrera pot va-
riar àmpliament en la seva composició. Moltes mos-
tres de perovskita mostraven un contingut de niobi 
extraordinàriament elevat, concretament entre el 
14,5 i el 44,9 % de Nb2O5 (Nickel i McAdam, 1963). 
Inicialment es van anomenar nioboperovskita, però 
l’IMA va recomanar que aquesta denominació quedés 
restringida a la perovskita amb Ti>Nb, mentre que 
per a la perovskita amb Nb>Ti es va proposar el nom 
de latrappita (Nickel et al., 1964). Per tant, tenim pe-

rovskita pròpiament dita, amb poc o sense Nb, i les 
seves varietats nioboperovskita, amb més Nb però 
Ti>Nb, i latrappita, amb Nb>Ti.

L’estatus IMA de la latrappita ha estat qüestionat 
fins que, després d’algunes investigacions, va ser re-
definida l’any 2017 (Mitchell et al.): es tracta d’un 
membre del grup de les perovskites dobles (del su-
pergrup perovskita), ròmbica piramidal i amb la fór-
mula ideal Ca2Fe3+NbO6, tot i que la fórmula empírica 
real es pot escriure (Ca,Na)(Nb,Fe3+,Ti)O3, seguint el 
model de la perovskita, CaTiO3 i donat que sempre hi 
ha Na i Ti, no indicats en la fórmula ideal.

L’estructura ideal tipus perovskita s’il·lustra a la fi-
gura 48: A correspon a un catió gran de càrrega +2 
(en la perovskita, Ca), B a un catió mitjà de càrrega +4 
(en la perovskita, Ti), mentre que X és l’O, amb càrre-
ga total ‒6. Tant en la posició A com en la B pot haver- 
hi substitució parcial dels respectius cations, amb 
dues condicions: 1) que les substitucions siguin per 
cations de grandària semblant, grans en A i mitjans 
en B; 2) que el total de càrrega positiva es mantingui 
igual al total de càrrega negativa.

En el cas de la latrappita, com hem vist en la fórmu-
la empírica anterior, tenim: 1) Na que substitueix par-
cialment al Ca en la posició A; 2) Nb i Fe+3 que substi-
tueixen al Ti en la posició B, sempre amb Nb>Ti.

Figura 46. Cristalls d’hàbit cúbic de latrappita (el de la dreta està maclat). C.V. 35 mm. Complex Oka.
Col·lecció: Canadian Museum of Nature, Ottawa; foto: Christina Kum (CMNMC).
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Per tant, és possible que certa part dels exemplars 
de latrappita a les col·leccions siguin en realitat nio-
boperovskita. Seria doncs recomanable dur a terme 
les anàlisis corresponents, per tal de comprovar la 
proporció de Nb respecte la de Ti (sempre Nb>Ti), i 
certificar així que certament es tracta de latrappita. 

Hi ha holotips al Canadian Museum of Nature, Ottawa.
El nom deriva del topònim La Trappe, localitat si-

tuada molt a prop de les explotacions del complex 
Oka. 

Niocalita, Ca7Nb[F|O3|(Si2O7)2] 
Cristal·litza en el sistema monoclínic, classe domà-

tica. Pertany al grup de la wöhlerita.
Els cristalls són prismàtics de contorn quadrat i 

amb cares sovint una mica corbades, de fins a 1 cm 
o una mica més (figura 49 i 50). Les formes predomi-
nants són el pedió {100} i el pinacoide {010}, men-
tre que en les terminacions destaca el pedió {102} i 

diversos doms {hkl} positius i negatius (figura 51). 
També apareix com a macles simples o de contacte i 
com a agregats (figura 52). El seu color és groc pàl·lid, 
groc melat a marronós. Són transparents a translú-
cids i tenen lluentor vítria.

Tant els cristalls com els agregats es troben incrustats 
en calciocarbonatita de gra gruixut (sövita) rica en niobi. 

La niocalita només es localitza en una capa de roca 
dins de la zona Bond, a la part sud-oest del complex 
(Robert A. Ramik). A més de niocalita, aquesta roca 
també conté magnetita, fluorapatita i perovskita (var. 
nioboperovskita).

Atès que la niocalita s’assembla a les apatites, es 
recomana analitzar cada exemplar per garantir que 
efectivament es tracta d’aquesta espècie. Tot i això, 
és possible identificar-la observant les terminacions 
dels cristalls.

El nom deriva de la composició del mineral, nio- (de 
niobi) i cal- (de calci).

Figura 47. Cristall d’hàbit cúbic de latrappita. C.V. 4,5 mm. 
Complex Oka. Col·lecció i foto: José Luis Garrido.

Figura 48. Estructura tipus perovskita, ABX3, amb coordinacions 
icosaèdrica (catió A) i octaèdrica (cations B). Font: Mitchell et al., 2017.

Figura 49. Cristalls prismàtics de niocalita. C.V. 40 mm. 
Complex Oka. Col·lecció: Canadian Museum of Nature, Ottawa; 
foto: Christina Kum (CMNMC).

Figura 50. Cristalls de niocalita. C.V. 12 mm. Complex Oka. 
Col·lecció i foto: Paulí Gispert. 
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Figura 51. Formes cristal·logràfiques en un cristall de niocalita 
del complex Oka. Dibuix: José Luis Garrido (font: U. Baumgärtl, 
mineralienatlas.com).

Figura 52. Agregat de niocalita, juntament amb un cristall de 
possible nioboperovskita. C.V. 6,5 mm. Complex Oka.

Col·lecció i foto: José Luis Garrido.
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Weloganita amb goethita i dawsonita. Pedrera Francon. C.V. 5,5 mm. Col·lecció i foto: Stephan Wolfsried.
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Weloganita. Pedrera Francon. C.V. 7,5 mm. 
Col·lecció i foto: José Luis Garrido

Dresserita. Pedrera Francon. C.V. 10 mm. 
Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Weloganita. Pedrera Francon. 11 x 6 mm. 
Col·lecció: Paulí Gispert; foto: Agustí Asensi.

UM1998-028. Pedrera Francon. C.V. 10 mm. 
Col·lecció i foto: Christopher Emproto.

Weloganita. Pedrera Francon. C.V. 45 mm. 
Col·lecció: Paulí Gispert; foto: Agustí Asensi.

Estronciodresserita. Pedrera Francon. C.V. 3 mm. 
Col·lecció i foto: Christopher Emproto. 


