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La comblainite, (Ni; +, Coi ~x)(OH)2(C03)(1-x)/2. yH20,
nouveau minéral du groupe de la pyroaurite
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et MICHEL DELIENS,
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Résumé. - La comblainite provient du gisement uranifère de Shinkolobwe (Shaba, Zaïre). Elle se présente en
agrégats cryptocristallins bleu turquoise. Indices de réfraction : n~ = 1,690 et n~ = 1,684; biréfringence faible.
COz, HzO et OH - déceléspar spectrométrie infrarouge, Co et Ni mesurés à la mIcrosonde électronique, charges
de Ni et Co par ESCA. Formule chimique:

(Ni; + , Cof~J(OH)z(C03)(1-X)/z .yHzO,

avec x proche de 2/3. Système rhomboédrique avec a = 7,796 Aet Œ = 22,47°; volume de la maille = 60,7 A3,
Z = 1.Principales raies du diagramme de poudre (d,I, hkl) : 7,64A(100)003,2,567A(70)012et 3,808A(50)006.
Groupe structural de la pyroaurite et fortes analogies avec la takovite de Takovo (Serbie). Le nom en l'honneur de
G. Comblain, technicien en minéralogie au Musée royal de l'Afrique centrale.

Mots clés: Comblainite, nouveau minéral, hydroxy-carbonate, groupe pyroaurite.

Comblainite, (Ni;+, Cof~x)(OH)z(C03)(1-x)/z.yHzO, New minerai of the pyroaurite group.

Abstract. - Comblainite oceurs at Shinkolobwe, uranium deposit from Shaba, Zaïre. Turquoise blue
cryptocrystalline crusts. Refractive indices : n~ = 1,690 and n~ = 1,684 with low birefringency. COz, HzO and
OH- investigated by infrared spectrometry and thermogravimetry, Co and Ni by micro probe analysis, valence
states of Ni and Co by ESCA. Chemical formula:

(Ni; +, Cof ~x)(OH)z(C03)(1 -x)/z: yHzO,

with x near 2/3. Rhombohedral with a = 7.796Aand Œ = 22.47°. Cell volume: 60.7A3. Strongest powder
diffraction lines (d, I, hkl) : 7.64 A (100) 003,2.567 (70) 012 and 3.808 A(50) 006. Structural group of pyroaurite
and close similarity with takovite from Takovo (Serbia). Named after G. Comblain, mineralogist-technician
(Musée royal de l'Afrique centrale, Tervuren).
Key words: Comblainite, new minerai, hydroxy-carbonate, pyroaurite group.

INTRODUCTION

La comblainite a été découverte dans la zone d'oxy-
dation du gisement uranifère de Shinkolobwe, Shaba
méridional, Zaïre. Ses propriétés montrent que le
minéralappartient au groupe de la pyroaurite, et qu'il se

TABLEAU1. - Le groupe de la pyroaurite: minéraux de
formule (M2+, M'3+XOHMOH, C03)x' y H20 cristalli-
sant dans le système rhomboédrique avec aH proche de 3 A
et CH de 23 A.

rapproche particulièrement de la takovite de Takovo.
Le groupe de la pyroaurite a été passé en revue par

Taylor (1973). Nous nous limiterons à compléter le
tableau 1 de son article en y introduisant des résultats
récents (Tableau 1).

La takovite de Takovo a été décrite en premier lieu
par Maksimovic (1957). Son étude a été reprise et
complétée récemment par Bish et Brindley (1977), qui
ont montré l'appartenance du minéral au groupe de la
pyroaurite.

DESCRIPTION

L'échantillon original de Shinkolobwe est constitué
d'uraninite massive noire partiellement substituée par
des minerais jaune-orangé, avec conservation des for-
mes cubiques de l'uraninite. L'examen microscopique
du min.eraijaune-orangé révèle l'association de becque-
re1ite et de curite microcristallines, typique du premier
stade de l'altération dans la zone d'altération supergène
des gisements d'uranium. L'ensemble est localement
recouvert de croûtes cristallines'constituées d'un feutra-
ge d'aiguilles blanches de rutherfordine à la base et
d'aiguilles prismatiques jaune ambre de becquerelite en
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surface. La zone axiale des prismes de becquerelite de
deuxième génération est pigmentée en noir par des
oxydes hydratés de cobalt. L'échantillon est également
saupoudré de nodules millimétriques jaune à orange de
masuyite. La comblainite, associée à des amas lenti-
culaires d'hétérogénite cryptocristalline, constitue des
bandes discontinues intercalées entre le minerai jaune
orangé massif et les croûtes à cristaux de rutherfordine
et becquerelite.

On ne distingue aucune structure cristalline au sein
des lits millimétriques de comblainite; seul l'examen au
microscope électronique permet d'observer la présenta-
tion en cristaux tabulaires (Figure 1). La couleur est
bleu turquoise quand le minéral est relativement pur et
vert jaunâtre quand des minéraux secondaires d'ura-
nium tels que l'uranophane ou la métasaléeite sont
intimement associés à la comblainite.

FIG. 1. - Cristaux tabulairesde comblainitede Shinkolobwe.
Photographie au microscope électronique à balaya-

ge x 4 000.

PROPRIÉTÉS OPTIQUES

Au microscope polarisant, la comblainite se présente
sous forme de très petits cristaux à contour irrégulier, de
couleur vert jaunâtre et non pléochroïques. La taille des
individus ne dépasse pas une dizaine de microns. La
biréfringence est faible, avec

n~ = 1,690 :t 0,002 et n~ = 1,684 :t 0,002.

L'absence de formes géométriques rend impossible la
détermination de l'orientation optique.

COMPOSITION CHIMIQUE

1. Spectre infrarouge.

Le spectre infrarouge de la comblainite a été réalisé et
interprété par Tarte (Institut de Chimie de l'Université

de Liège). Ce spectre, représenté à la fIgure 2, est assez
semblable aux spectres obtenus par Bish et Brindley
(1977) à partir de différentes takovites; il présente
l'avantage de ne pas renfermer d'impuretés argileuses
telles que la boehmite et la kaolinite associées aux
takovites examinées par ces auteurs.

CO~-

H,0

3000 '000 1500 1000 500

Fré-quence, cm-1

FIG. 2. - Spectre d'absorption inFarouge de la comblainite
entre 3 900 et 250 cm - '.

Il existe une première bande à 3 420 cm - 1 correspon-
dant à des vibrations de valence de H20 et OH. La
bande à 1 635 cm -

1 est une vibration de déformation
de H 20. A 1 365 cm

~ 1
apparaît la vibration de valence

de l'ion C03; cette bande unique dans le spectre de la
comblainite est dédoublée dans les takovites, impli-
quant une symétrie plus basse de l'ion C03 dans ces
minéraux. Les bandes à 1 010, 890 et 580 cm -1, ainsi
que l'absorption large centrée vers 750 cm -1 sont à
mettre en relation avec la présence de quantités impor-
tantes d'H20 ou d'OH qui donnent généralement des
bandes floues ou diffuses dans cette région du spectre;
elles correspondent soit à des vibrations de déformation
de OH, soit à des mouvements de libration ou de
translation de H20 se comportant comme un bloc. Les
bandes à 530 et 450 cm -

1 correspondent très vraisem-
blablement à des vibrations cation-oxygène.

2. Analyse thermogravimétrique.

Deux analyses ont été réalisées à la thermobalance
Cahn couplée à un enregistreur Stone. Les courbes sont
représentées à la fIgure 3.

- Une première perte en poids qui se termine vers
175° correspond au départ de l'eau moléculaire (respec-
tivement 12,66 et 10,00 %). Ces pourcentages représen-
tent non seulement l'eau de la comblainite, mais
également la déshydratation de la métasaléeite qui lui
est associée.

- La deuxième perte en poids entre 250 et 3400
correspond au départ du CO2 et des OH (H20+).

- Les deux inflexions à 480 et 710°, nettement
visibles sur la courbe n° 1, peuvent être attribuées à la
réduction du cobalt suivant les transformations:

3 C0203 --> 2 C0304 --> 6 CoO.

La perte continue observée au-dessus de 3500 est
vraisemblablement due à la continuation du phénomè-
ne de départ du CO2 et des hydroxyles. Bish et Brindley
(1977) qui obtiennent des allures très semblables pour
les takovites avaient attribué la perte faible mais
continue à la présence d'impuretés argileuses, non
présentes dans la comblainite.
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FIG. 3. - Courbes d'analyse thermogravimétrique de deux échantillons de comblainite de Shinkolobwe.

3. Analyse chimique qualitative.

L'analyse qualitative par fluorescence X a montré la
présence de nickel, de cobalt et d'une quantité plus
faibled'uranium. L'analyse qualitative à la microsonde
électronique montre en outre la présence d'un peu de
phosphore et de magnésium. Un balayage à la surface
del'échantillon montre que les quantités d'uranium et
de phosphore sont inversement proportionnelles aux
quantités de cobalt et de nickel. Par ailleurs, le spectre
dediffraction X renferme les trois raies principales de la
métasaléeite Mg(U02MP04)2' 8 H20. L'uranium, le
phosphore et le magnésium décelés à l'analyse sont
donc bien liés à ce minéral, dont de faibles quantités
sont intimementassociéesà l'hydroxyde de nickel et de
cobalt.

4. Étages d'oxydation du nickel et du cobalt.

LespectreESCA a été obtenu par Maroie et al. (1977)
(communicationprivée) au Laboratoire de spectroscopie
électroniquedes Facultés Universitaires de Namur. On
yobserveles raies Ni 2p, Co 2p et

°
Is de la comblaini-

te, la raie U 4f de la métasaléeite et la raie C Is
provenant principalement du carbone de contamina-
tion.

Les raies Ni 2p présentent les satellites caractéristi-
quesde l'ion Ni2+ ; au contraire, les raies Co 2p ont

l'allure caractéristique de l'ion Co3+ (très différente de
celle de Co2+).

5. Analyse chimique quantitative.

L'analyse chimique quantitative a été réalisée à la
microsonde A.M.X. de la firme A.R.L. au Laboratoire
de Pétrographie de l'U.C.L. Les étalons suivants ont été
utilisés: NiO pour le nickel; CoO pour le cobalt et la
métatorbernite pour l'uranium. Les corrections ont été
effectuées pour le nombre atomique suivant Duncumb
et Reed (1968), pour l'absorption d'après Heinrich
(1968) et pour la fluorescence secondaire d'après Reed
(1965).

Avant d'examiner les résultats, il est nécessaire de
rappeler les diffIcultés inhérentes à l'analyse de miné-
raux argileux tels que la comblainite; elles sont de
plusieurs ordres: le degré élevé et variable d'hydrata~
tion, la présence d'impuretés qu'il est impossible d'éli-
miner par des méthodes physiques, la rareté du minéral
enfm dont de très faibles quantités seulement ont pu être
prélevées pour l'expérimentation.

Nous avons procédé de la manière suivante à partir
des résultats bruts fournis par l'analyse (Tableau II,
colonne 1) :

- Les cations analysés à la microsonde sont expri-
més sous forme d'oxydes C0203 (Co3 + mis en évidence
par ESCA), NiO et U03.

- Le magnésium et le phosphore, ainsi qu'une
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TABLEAU II, - Composition chimique de deux comblainites
de Shinkolobwe,

certaine quantité d'eau ont été attribués à la métasaléei-
te; les pourcentages de MgO, de PzOs et d'HzO ont été
calculés en fonction du pourcentage mesuré de U03
pour reconstituer la métasaléeite de formule

Mg(UOZ)Z(P04h,8 HzO

(% théoriques: U03 63,68, MgO 4,49; P zOs 15,80 et
HzO 16,03).

- Les % de NiO et de COZ03 ont alors été corrigés
après déduction de la métasaléeite (Tableau II, colonne
2).

- Le total des % de COz, d'HzO +, d'HzO - et d'Oz
(ce dernier étant lié à la transformation de COZ03 en
CoO) est fourni par la courbe thermopendérale, soit
respectivement 35,95 et 32,79 %pour les deux échantil-
lons analysés.

- Le % d'eau moléculaire (HzO -) a été mesuré
directement sur la courbe thermogravimétrique, déduc-
tion faite de l'eau attribuée à la métasaléeite, soit
respectivement 11,59% (12,66- 1,07) et 8,69%
(10,00 - 1,31),

- Ont également été déduits du total de la perte en
poids, les %d'Oz liés à la transformation de COZ03 en
CoO, soit respectivement 2,0 et 1,83 %.

- Le reste de la perte en poids correspond alors à la
somme des %de COz et d'HzO + de la comblainite, soit
respectivement 21,29 et 20,96 %.

- La mesure directe de COz et de HzO+ n'ayant
pas été possible étant donné la faible quantité de
matière, la répartition a été faite en se basant sur
l'équilibre des charges.

- La colonne 5 du tableau II donne la répartition
des ions sur la base de Ni + Co = 9,

Les formules suivantes peuvent être déduites pour les
deux échantillons analysés :

1. Ni6,10Coz,9o(C03)1,31s(OH)18,z7 .6,7 HzO.
2. Ni6,11COZ,89(C03koz (OH)18,84' 9,92 HzO,

Rapportées au contenu de la maille rhomboédrique
ces formules deviennent, pour Z = 1 :

Si on néglige la faible quantité d'OH intercalaire, la
formule générale pour la comblainite est la suivante:

(Nix,Col-x)(OH)z(C03)(1-x)/z.yHzO, avec x pro-
che de 2/3.

DONNÉES CRISTALLOGRAPHIQUES

Le spectre de poudre de la comblainite est mentionné
au tableau III. Il est très semblable à ceux des minéraux
du même groupe structural, particulièrement à ceux des
takovites de différentes provenances (Bish et Brindley,
1977),

TABLEAUIll. - Diagramme de poudre de la comblainite,
Indices hexagonaux hkl, intensités estimées visuellement,
d(hkl) observées et calculées. (Caméra de 114,6 mm, radia.
tion Cu KiX,[titre de nickel).

* = réflexions de la métasaléeite.

On peut déduire du spectre que la m~ille est rho~boé-
drique avec a = 7,796 A et \1 = 22,47 . Les parame,tres
de la maille triple hexagonale sont : aH = 3,038 A et
CH = 22,79 A. Le volume de la maille rhomboédrique
est de 60,7 A3. Ces paramètres peuvent varier légère-
ment mais signiflcativement d'un échantiQon à l'autr~.

Les groupes spatiaux possibles sont R3m, R3m, R3,
R32 et R3. Les densités calculées pour Z = 1/9 et pour
les formules ci-dessous:

Ni6,10Coz,9o(C03)1,31s(OH)18,z7.6,7 HzO et
Ni6,11CO2,89(C03koz (OH)18,84' 9,92 HzO

sont respectivement de 3,16 g/cm3 et 3,31 g/cm3, La
densité a été mesurée sur six grains par immersion dans
des liquides denses (bromoforme et iodure de méthylè-
ne) et comparaison avec des verres synthétiques .de
densité connue. Il faut attendre 2 h pour que les grams
soient complètement imprégnés. La comblainite a une
densité nettement supérieure à 2,96 et légèrement
inférieure à 3,09 g/cm3, soit 3,05 ::!::0,02 g/cm3.

La structure est la même que celle de la pyroaurite
(Allmann, 1968). La formule de structure est donc:

dans laquelle A représente des feuillets du type brucite
et B, des ions et des molécules intercalaires.



NOMENCLATURE

Le nom du minéral est donné en l'honneur de
GordonComblain, technicien en minéralogie au Musée
royalde l'Afrique centrale, qui a découvert ce minéral,
ainsique d'autres espèces nouvelles du Zaïre.

Lenouveau minéral et le nom ont été approuvés par
la Commision on new minerais and minerai names de
l'International Mineralogical Association le 24 avril
1978(minéral: 17/1 et nom 18/0).

L'échantillon type de comblainite est enregistré sous
len° RGM 2224 dans la collection du Musée royal de
l'Afriquecentrale à Tervuren, Belgique.
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