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Résumé. — Les cristaux de papagoite sont monocliniques :

a = 12,94, b = 11,52,

¢ = 4,68 A, B = 100930".

La formule chimique structurale est la suivante :

Cu,CazAl, (5140y,) (OH)g avec Z = 2.

Le groupe spatial : C % a été confirmé par l'analyse structurale.

L’étude de la structure a été conduite de fagon classique.
Cette structure est constituée d’anneaux isolés, composés chacun de 4 tétraédres,

i ‘ s 2
formant des groupements Si;O;, ; chacun de ces anneaux présente la symétrie ot

et admet pour éléments de symétrie ceux-la mémes de la maille élémentaire.
Les atomes de calcium, d’aluminium et de cuivre sont localisés en des positions
particuliéres de multiplicité 4, et jouent, dans cette structure, des roéles nettement

différents.

IL’atome de cuivre est pentacoordonné ; il est 1ié trés fortement a 2 atomes d’oxy-
géne appartenant & 2 tétraédres faisant partie du méme anneau, et moins fortement

a 3 groupements (OH).

La papagoite se présente sous forme de trés
petits cristaux tabulaires, de couleur bleue, et de
densité d = 3,25 ; I’échantillon que nous avons
examiné provient de la mine d’Ajo (Arizona).
C’est un silicate de cuivre naturel rare, étudié
pour la premiére fois, & notre connaissance par
C. O. Hutton et A. C. Vlisidis (1960) qui en ont
donné l'analyse chimique, la densité et le dia-
gramme de poudre.

A. ETUDE CRISTALLOGRAPHIQUE.

La symétrie est monoclinique.

Les paramétres, linéaires et angulaires, de la
maille élémentaire, ont été mesurés sur les dia-
grammes de cristal tournant et de Weissenberg
effectuds avec la radiation CuKa.

Les résultats sont les suivants :
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= 100°30'.

I

I

I

a
b
c
B

Les extinctions systématiques observées (ré-

“flexions & k& ! éteintes pour A + k=2n 4+ 1)

\

nous obligent a conclure a lexistence d’un
réseau de type C.
Les groupes de symétrie possibles sont donc :

Cz2,Cm et C2/m.

Seule l'étude structurale nous a permis de le-
ver cette ambiguité et de déterminer le groupe
spatial qui est : C 2 /m.

Cette étude a montré également que la for-
mule chimique de la papagoite doit s'écrire :

Cu, Ca, Al, (Si,04,) (OH)gavecZ = 2

B. ANALYSE STRUCTURALE.

Nous avons étudié la structure en projection
sur les plans (001) et (010).

Les intensités des réflexions ako, hol, hil, hzl,
ont été estimées 4 I'aide d'un microdensitometre,
selon la technique des films multiples. Les va-
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leurs obtenues ont ¢té corrigées par les facteurs
de Lorentz et de polarisation.

Les positions des atomes de cuivre et de cal-
cium ont été trouvées d’apres I'étude de la fonc-
tion de Patterson (projections de Patterson sur
les plans {0o1) et (0I0) et projections générali-
sées réalisées avec les réflexions 41/ Q’'une part,
et k2l d’autre part). Les autres atomes ont été
placés progressivement 4 partir de 'examen de la
densité électronique projetée sur les plans (001)
et (oro). Un premier affinement a été réalisé, en
projection, par séries-différences ; puis un second,
par la méthede des moindres carrés ; nous avons
obtenu alors un facteur :

K="

= 0,22.

C. DESCRIPTION DE LA STRUCTURE.

Ces cristaux appartiennent au groupe spatial
C 2/m dont les positions générales sont de mul-
tiplicité 8 ; étant donné le contenu de la maille
élémentaire, il est nécessaire que les atomes
de cuivre, de calcium et d’aluminium soient en
positions particuliéres.

En effet :

— Les atomes de cuivre sont dans le plan de
symétrie {en positions 4 7).

— Les atomes de calcium sont sur I'axe binaire
(en positions 4 k).

— Les atomes d’aluminium sont au centre de
symétrie (en positions 4 f).

— les atomes de silicium, ainsi que les atomes
Oy, 0,(H), O,, sont en positions générales.
— O, est en position 4 g ; les atomes O; et O4(H)

sont en positions 4 7.

Le tableau I donne les coordonnées des atomes,
exprimées en milliemes de maille.

Les figures I et I montrent les projections de
la structure respectivement sur les plans (oor1)
et (o10).

La structure est constituée par des anneaux
isolés, composés chacun de 4 tétraédres formant
des groupements Si,Op,. Des octaédres, dont les
sommets sont occupés par des atomes d’oxygéne,
et aux centres desquels se trouvent les atomes
d’aluminium, relient entre eux les divers an-
neaux. Deux sommets de chaque octagédre sont
occupés par des groupements (OH) ; aux quatre
autres sommets se trouvent des atomes d’oxy-
géne appartenant a 4 tétraeédres faisant partie de
4 anneaux différents,
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Dans les cavités, se logent les atomes de cuivre
et de calcium qui jouent, dans la structure, des
roles nettement différents.
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FiG. 1. — Projection de la structure sur le plan (oorx).

F1G. 2. — Projection de la structure sur le plan (o1o).

Chaque anneau Si,0,, admet pour éléments de
symétrie, les éléments de symétrie de la maille ;
chaque anneau présente la symétrie 2/m.

TABLEAU 1.

Coordonnées atomiques
en milliémes de maille.

x v z
Cuovovvvninn 231 o — 447
Ca.oovvnnnnnn o 159 500
Sl 113,5 368 — 67
Al 250 250 500
[ 199 368 260
O, (H)........... 160 126 280
Ogevvviiiiin, 140 287 — 300
O o 320 o
Ofevviviin, 38 500 — 160
Og(H).....v ot e 82 o — 250
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Les distances Si— O sont consignées dans le
tableau II. On remarque une distorsion des té-
traédres assez importante et comparable a celle
observée dans la structure de 'axinite, laquelle
présente également des anneaux isolés Si,Oy,.

TaBLEAU II.

Si—0,:1,70 A Si—0,:1,67 A

Si—0;:1,56 A Si—0;:1,62 A

Le tableau III donne les distances entre les
atomes d’oxygéne composant un méme tétraédre.

Tous les atomes d’aluminium sont hexacoor-
donnés ; les distances Al — O sont consignées
dans le tableau IV.
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Les distances observées sont :

2(Cu—0,) :1,87 A, 2 (Cu— O, (H)) =2,02 4,
Cu— O (H) = 2,30 A.

Chaque atome de cuivre est donc lié fortement
a 2 atomes d’oxygéne de type O, appartenant a
2 tétraédres du méme anneau.

Cet entourage de 'atome de cuivre est com-
parable a celui observé dans la dioptase.

Chaque atome de calcium est au centre d'un
octaédre déformé ; les distances observées sont :

2Ca— 0,(H) = 2,55A
2Ca—0, =243A
2Ca— O4(H) = 2,36 A

Ainsi, chaque atome de calcium est lié a
2 atomes d’oxygéne de type O, appartenant a
2 tétraédres de 2 anneaux différents.

Cet assemblage satisfait aux régles de Pauling;
les atomes O, et O;, liés chacun a 2 atomes de

TaBLeau III.

A 0,—0,;:2,63 A
A Oy —04:2,65 A

0,—0;:2,63 A
0,—0;:2,56 A

TaBLEAU IV,

Al—0,:1,83A

Al—0O,:1,85 A

Al—O,(H): 1,08 A

Chaque atome de cuivre est lié & 5 atomes
d’oxygéne formant une pyramide & base rectan-
gulaire qui admet pour plan de symétrie le mi-
roir de la maille.

silicium, ne sont liés & aucun autre cation ; O,
est lié A 151, T Al, 1 Cu; O, est lié & 1 Si, T Al,
1Ca; O,(H) est ié & 1 Ca, 1 Al, 1 Cu; O4(H) est
1ié 4 1 Cu, 2 Ca.
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