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Résumé. --- La synthèse (les composés de formule !\il (U02)2 (V04)2' 5H20 avec
M = Ba, Pb, Sr a pté réalisée en tubes "cellés à 180° C. Les cristaux sont
orthorhombique:; et appartiennent au groupe spatial Pean. Lcurs paramètres sont:

Ba(U02)2(V04)è'5HcO a 10,41 b 8,51 C I(),7() A
Pb (U02)2 (V04h' 5HP : a = 10,40 b = 8,47 C = 16,34 A
Sr (G02~2 (\'04)2' 5HcO : a = IO,.32 b = 8,52 C = 1(),25 A.

Lps courbes d'analyse thermique différentielle montrent des pics endother-

mi'lLH's correspondant successivement il la déshydratation, il ]a fusion du produit
anhy(lre puis à un départ d'oxygène.

Les composés M (1'02)2 (V(")2' 4H20 avec ;\1 = Mn, Co et Xi appartiennent au
group" spatial l'na1l1.

Mn(U02)2(V01),'4HP a 10,y) b 8,25 C 15,54 A
Co (U02)2 (V(\'2' 4H20 a 10,5') b 8,23 C 15,2(, A
Xi (UO")2 (V04)"" 4HP a JO,58 b 8,23 C I5,o() A.

Leur déshydratéttion isotherme (20° C) en fonction d,' la pression partielle de
vapeur d'eau et leur comportement thermique ont été étudiés.

Abstract.-' The synthesis of compounds of formula l'II(1.'(\)2 (VO')2' 5H20 with
M ~ B,', , Pb. Sr h,\s bl','n achi,'ved in sealed tube at 1800 C.

The crystals are orthorhonl bic ;\I1d C1'vstallise in the SP,1CP group J'can. Their
para IIIet ers art' :

Ba(U02)2(VO,)2"5H20 a 10..p b 8.51
( 1('.7():\

Pb (UOJ2 (VO')2" 5H20 {/ 10..10 b 8.4] C I(J..H A
Sr ({T02)2 (VO')2 .5H,O {/ 10.32 Ii 8.52 r I(J.25 A.

The lJT,\ curves show elHlothennic peaks corresponding respective1v to de-
hydration, melting of anhvdrous product and then to the loss of oxvgen.

The compounds M ({T0J~ (V01)2' .fH20 with !VI~.. Mn. Co, ?\i crvst,dlise in the
space gronp Pnam

Mn (l'(\)2 (VO')2" -IH/>
({

10.5') b 8.2)
{

15.54 A
Co ({ '(2)2 (VO')e' 4H20 (t 10.59 /J <".23 r 15.21> A
::\i (\'02)2 (V(J')2' -IH20 (/ 10.58 /J 8.23 C 1).01> A.

The isotherma! dchvdration at 20° C as an a function of the p"rtia] pressure of
watcr vapour and thcir thermal he!l;\viour han' hecll studicd.

11'\TJWJJPCTI():\ . la scngiéritc CU2(l'02) 2(VO')2 (OH)2' 6H20, la
vanuralite Al (C02)2 (V01)2 (OH) . uH20 qui
sont monocJiniques, la méta-vanuralite AI ({J02)2
(VO')2 (OH). RH20 tricJinique et enfin la tyuya-

Les uranyl-vanadates naturels ;trtuellement
connus sont la carnotite K2 (l'02)2 (VO')2' 3H20,

---~-

(1) Cet article fait partie d'wH' thise de doctorat d'{ita!
ès sciences physiques: cIlregi~trée au C. ;.~'. l<.. S. sous le

IlO :\. 0, 44()5, et soutenue de\'allt la Faculté des sdences de

Paris, ]e Ij juin '970.
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muni te Ca (G02)2 (VO,,)2 . 8H20, la méta-tyuya-
munite Ca (U02)2 (VO.)2' S-3H20, la francevil-
lite Ba (U02)2 (VO.)2' SH.O et la curienite
Pb (U02). (VO.)2' SH20 qui sont ortho rhom-
biques.

La vanuralite et la méta-vanuralite mise il part,
tous ces minéraux ont été obtenus par synthèse,

Les trois derniers des vanadates précédem-
ment cités ont des paramètres très voisins mais
des groupes de symétrie différents : Pean pour
la francevillite et la curiénite (F. Cesbron et N.
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de celle de la francevillite. Effectivement, les cris-
taux obtenus, de formule Sr (U02)2 (VO.)2' SH.O,
sont isostructuraux de la francevillite et de la
curiénite. Les paramètres de ces composés sont
donnés dans le tableau l : si les valeurs de a et
b varient peu, le paramètre c augmente très
nettement en fonction du rayon ionique. Le
tableau II donne seulement le dépouillement
du diagramme de poudre de l'uranyl-vanadate
de strontium, les autres ayant été publiés précé-
demment (F. Cesbron et K Morin, HJ(8).

TABLEAU 1. - Propriétés cristallographiques des composés synthétiques de formule

l\l (U02)2 (VO.)2' 5H20 a\"Cc :\\ -~ Ba. Ph, Sr.

Morin, 1<)68) et Pnam (ou Pn(2) pour la m{~ta-
tyuyamunite (G. Donnay et J. D. M. Donnay,
IC)S4). Les rayons ioniques du baryum (1043 A)
et du plomb (1,32 A) différant notablement de
celui du calcium (1,06 A), nous avons donc tenté
la synthèse d'uranyl-vanadates de métaux bi-
valents, le rayon ionique des cations étant com-
pris entre ceux du plomb et du calcium d'une
part, et inférieur à celui du calcium d'autre part.

La méthode a été la même que celle utilisée
pour fa synthèse de la curiénite et de la france-
villite (F. Cesbron et N. Morin, 1968) : action
d'une solution aqueuse de nitrate d'uranyle et
de nitrate du cation choisi sur de l'anhydride
vanadique ou du métavanadate de sodium, en
tube scellé et à la température de 1800 C. Les
précipités, généralement bien cristallisés, ont été
étudiés à l'aide des rayons X ainsi que par les
méthodes d'analyse thermique. Nous avons éga-
lement obtenu l'uranyl-vanadate de fer ferreux
par action d'une solution de sulfate d'uranyle
et de sulfate ferreux sur du métavanadate de
sodium mais le précipité obtenu était très mal
cristallisé.

COMPOSÉS DU GROUPE DE LA FRANCEVILLlTF.

a) Propriétés cristallographiques.

Le strontium ayant un rayon ionique égal à
1,27 A, on pouvait prévoir une structure du type

Il) Comportement thermique.

La courbe d'analyse thermique différentielle
de l'uranyl-vanadate de strontium (fig. 1 e) est
comparée avec celles des deux autres composés
synthétiques (fig. 1 a et 1 h). Ces courbes pré-
sentent des pics endothermiques correspon-
dant successivement à la déshydratation, à la
fusion du composé anhydre et finalement à un
départ d'oxygène conformément à la réaction
3l;0" -~ U"Os -+-1/202'

Les analyses thermogravimétriques, réalisées
à l'aide d'une électrobalance CAHN RG et avec
une vitesse de chauffe malheureusement diffé-
rente (1000 C/h)de celle employée précédem-
ment (6000 Cth), sont reproduites sur la figure 2.

--- uranyl-vanadate de baryum (fig. 2 a) :
les deux départs d'eau principaux (de 2? à 900 C
et de 900 C à 1200 C) correspondent aux deux
pics endothermiques à II2 et IS6° C ; le troi-
sième (de 120 à 3400 C) pourrait être attribué au
point d'inflexion (1760 C), très peu marqué, de la
courbe correspondante;

-- uranyl-vanadate de plomb (fig. 2 b) : la dis-
tinction entre les deux premiers départs d'eau
(de 20 à 800 C et de 80 à IOOOC) est moins nette
mais encore nettement visible sur la courbe
d'analyse thermique différentielle;

uranyl-vanadate de strontium (fig. 2 c) :
les quatre départs successifs observés (de 20 à 100
100" C, de 100 à 1300 C, de 130 à 1850 C et enfin
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TABLEAU II.

Dla~ramme de poudre de Sr(U02)2 (V04)z . 5H2O.

- - -"---- -

d~lbs. h Il dUlk. d()b~. l h k 1 df'(/lc.

8,I{ FFF
° °

2 R,12 2,560 f 4 ° °
2,580

n,59 ff 1 1
°

0,57 2 2 4 2,554
1),08 ff 1 1 1 6,09 2,515 f 3 1 4 2,5°9
5,17 f .,

° °
5,16 2,281 fff

°
2 6 2,286

5,12 f 1 1 2 5,11 3 1 5 2,277
4,355 ff 2

°
2 4,356 2,237 fff 3 2 4 2,235

4,253 FF
°

.,
°

4,260 1 2 6 2,232
2 1 1 4,259 2,195 ff 3 3 °

2,190
4,185 fff 1 1 3 4,179 1 1 7 2,189
4,064 ml"

° ° 4 4,062 2,122- ml' 2 3 4 2,122
3,830 ff 1 2 1 3,827 2

°
7 2,117

3,775 mf
°

2 2 3,773 2,°97 fff 1 3 5 2,°94
3,292 FF 2 2

°
3,285 2,°7° mf 1 4 1 2,0C,Q

3,200 FF 2 2 1 3,220 3 2 5 2,061)

2
° 4 3,192 3 1 0 2,005

3 1
°

3,190 2,°37 fff 4 2 3 2,°44
3,°52 F 2 2 2 3,°4(,

° °
8 2,°31

2,980 FFF 2 1 4 2,989 3 3 3 2,°3°
3 1 2 2,969 2,011 ff 1 4 2 2,020

2,945 mf
°

2 4 2,94° 5 1
°

2,006
2,745 f 2

° 5 2,75° 1,<)75 2 3 5 1,97(,

3 1 3 2,748 4 1 5 l,g()O
2,714 ff

° °
()

2,7°8 1,')53 mf 5 1 2 1,948
2,599 f 1 3 2 2,595 J 4 3 1,947

---

Méthode Seeman-Bohlin par transmission, chambre de 18o n1l11 de circonférence, clou ble monochro-
matcur, radiation KO( du cuivre.
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de 185 à 3000 C) peuvent être attribués aux
quatre pics endothermiques de la courbe d'ana-
lyse thermique différentielle correspondante.
Bien qu'aucun palier ne soit obtenu, ces départs
représentent la perte successive de 1,6, 2, l et
enfin la dernière molécule d'eau. En effet, si les
deux premiers vanadates ont une teneur en eau
bien établie (5H20) et ne possèdent pas de phase
plus hydratée, il semble que l'uranyl-vanadate
de strontium puisse avoir une teneur en eau plus
importante lorsque le degré d'humidité relative
de l'atmosphère est élevé: 5,6Hp dans le càs
de la figure 2 c.

Tous ces composés se réhydratent entièrement
après un chauffage poussé jusqu'à 400-4500 C ; il
est également possible de les déshydrater en
majeure partie et à la température ambiante en
les maintenant sur de l'anhydride phosphorique:
dans ces conditions la francevillite naturelle perd

FIG. 1. - Courbes d'analyse thermique différentielle;

a) uranyl-vanadate de baryum (franceviIIite)
b) plomb (curiénite)
c) strontium.
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FIG. 2 - Courbes d'analyse thermogravimétrique :

a) uranyl-vanadate de baryum (francevillite)
b) plomb (curiénite)
c) strontium.

7,8 % sur un total de 8,85 % en H20. Là aussi
la réhydratation est complète au bout de quelques
heures.

La figure 3 montre la courbe de déshydratation
isotherme (200 C) de la curiénite en fonction de la
pression partielle de vapeur d'eau. N'ayant pas
de balance de Mac Bain à notre disposition, la
curiénite (250 mg) a été placée dans une boîte
à tarer, pouvant être fermée hermétiquement,
introduite dans un tube au fond duquel se trouve
une solution aqueuse d'acide sulfurique de den-
sité connue. Lorsque l'équilibre est atteint, une
pesée de la boîte à tarer indique la déshydrata-
tion du produit en fonction de la densité de la
solution choisie et donc de la tension de vapeur
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compris entre 15 et 3 mmHg, ce qui correspond
à une atmosphère ayant un degré d'humidité
relative compris entre 86 et 17 %.

FiG. 3. - Déshydratation isotherme (200C) de la curiénite
en fonction de la pression partielle de vapeur d'eau.

COMPOSÉS DU GROUPE

DE LA MÉTA-TYUYAMUNlTE.

a) Propriétés cristallographiques.

Les uranyl- vanadates de manganèse
(rH = 0,91 A), de cobalt (0,82 A) et de nickel
(0,78 A) ont donné des cristaux morphologique-
ment semblables à ceux des composés précé-
dents: losanges aplatis suivant (oor) (clivage
parfait) et limités par la forme {no}. La couleur
est orangée pour les composés de Mn et de Co et
jaune très légèrement verdâtre pour celui de Ni.
Des études à l'aide d'une chambre de Weis-
senberg ont montré que le groupe spatial était
Pnam, donc le même que celui de la méta-tyuya-
munite (a = 10,63, b = 8,36 et c = 16,96 A ;
Donnay et Donnay, 1954).

TABLEAlT Il r.

Propriétés cristallographiques des composés synthétiques de formule

M (U02)2 (VO.)2' 4HP avec M = Mn, Co, ~i.

- ----------------------

d'eau correspondante. Cette courbe montre que
la composition Pb (U02)2 (VO.)2' 5H20 est obte-
nue dans un domaine de pression de vapeur

Le tableau III ressemble les valeurs des para-
mètres de ces trois uranyl-vanadates ; le dépouil-
lement des diagrammes de poudre est donné



TABLL\.l' IV.

Diagramlne de poudre de Mn (UO')2 (VO,!)2' 4H,O.

dnn8. 11 Ii 1 dcalc. df/v",. 11 11 1 denle.

7.77 FFF 0 0 2 7.7() 2,.P.f Hf 2 5 2,41Ü
h.52 F 1 1 0 1>..11 2 3 1 2,4[1
().Ol fI' 1 1 [ ().OO 2, .fOO Hf 1 ()

2,40.1
5.30 F 2 0 0 5.2() 4 1 2 2,3'/8

't.
,}(J5 l' 1 2 4,q88 2,35') Cff 4 ° 4 2,357

4,4ho ff 2 [ 0 4,45() 2,.)24 Hf 2 3 2 2,328
.f,37() f 2

°
2 4,37.1 2

°
Ü 2,325

4.2R() ff 2 l [ 4,283 2,] 05 ff 1 3 4 2,1<)5
4,132 FF 0 2 0 4. uS

°
2 6 2,1()3

,t,04(' Cff 1 1 3 +,OS[ .2 ~172 f 3 3 °
2,IÜq

3,8So F 0 0 .f 3 ,88~ 2,[H Hf 3 3 1 2,149
3,732 fff 1 2 1 3.731 1 2 Ü 2, Lt7
3.1>4h F 0 2 2 3,().U

+ 2 2 2,q2
3,H() Hf 1 2 2 3.44.1 2., O~)2 1 1 7 2,0'/9
3.375 fff 2 3 3.377 3 3 2 2,OS()
3,.)30 ff f 3.J34 2. ,o().! Hf 2 3 4 2,Oh()
3,25[ FFF 2 2 0 3,254 0

+ °
2,0()3

3, [2() ff 2 0 f 3.13
[ 2,053 f 0 3 5 2,05q

3,0<)0 fff 2 3 3,08Ü 5 l
°

2,0')2
2, (J'}') FFI' 2 2 2 3.001 4 2 3 2,°47

3 2 2, ')<J.f 2,024- ff 2 2 Ü 2,026
2,82S mf 0 2 4 2,B27 3 1

()
2,024

2,hl)7 ml' 3 2 0 l,bS..! 1 3 .1 2,021
[

3
() 2,h()2 [ , (J'J7 Hf 3 3 3 l,oor

2,500 If 0 () h 2,588
° + 2 1, <)'/3

2. ,t'}2 mF 2 2 4 2,404
] , (}:-I5 Hf 2 1 7 1,98()

3 .f 2,4<)0 .1 l 2 1,983
.{ 1 2,488 ] ,'}()3 Hf l 4 2 1 , <)59

T.\BLEAU V.

Diagramme de poudre de Co (UO,), (VO,), .4H,O.

dnl)::;. Il /; 1 dC'lll'. d.u, l Il k deale,

7, ()5 FFF 0 0 2 7,h3 2,478 mF 2 2 4 2,47+
h,SI F [ [

°
(),50 3 1 4 2,471

(),oa fff [ [
1 ,<)8 2,] 77 mf [

3 4 2,180
5.JI F 2

°
0 ,.Jo 4 ° -1 2,17.1

4,')1)0 f 1 2 ,(147 2,087 JIll' 3 3 2 2,084

4.+5° fff 2 1
° .453 2,°5.1 mf

° 4 °
2,058

1

4.352 ff 2
°

2 .J5° 2 3 + 2,°53 -1
4, [[<) FF 0 2

°
.115 5 1

°
2,0')1

4,01.1 Hf [ ]
3

,oo() 2. ,oa() 2 2 Ü 2,°°3
3,825 F 1 2

°
,83Ü ]

3 5 2 .oo~
0 0 .1 ,815 ]

4 1 2,002
3,()2S F 0 2 2 ,(,22 3

[ ()
2,002

3,295 fff 1 1 .t ,29° 1,<)82 ml' .1 1 2 1,<)81
3,247 FFF 2 2

°
,24<) 1.95+ Hf 2 1 7 1,<)58

3 1
°

.244 1 4 2 1,953
3,0<)C) ff 2 0 4 ,°95 1,<)20 fI' -1 2 4 1,<)23
2,(}<)1 FFF 2 2 2 ,98,/ 2 4 °

[ ,918

3
] 2 , 98() 1,886 3 1 1,890

2,S04 ml'
°

2 ,798 3 4 1,8114
2,663 mf 1 3 , Ü'iÜ 2 0 [ ,R83
2,55° 1'1'

°
0 ,543 l, R()2 ff 4 2 [ ,RÔo

2.513 ff 2 l .5111

3 ,50R
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dans les tableaux IV, Vet VI. L'uranyl-vana- 4 b et 4 c indique que dans une atmosphère satu-
date de fer ferreux (r2+ = 0,83 A) a donné un rée, cette teneur augmente d'autant plus que le
diagramme de poudre identique à celui de l'ura- rayon ionique du cation se rapproche de celui
nyl-vanadate de cobalt. du calcium, l'uranyl-vanadate correspondant,

TABLEAU VI.

Diagramme de poudre de Ni (U02). (V04)., 4H2O,

- ~.-------

dflb,~. h k 1 dca1c. dub". l h k 1 deate.

---------

7,56 l'FI' ° °
2 7,53 2,410 Hf ° 3 3 2,4°7

6,5° 17 1 1
° 6,5° 2 3 1 2,4°4

5,98 if 1 1 1 5,97 2,34') Hf 1 3 3 2,347
5,J° l' 2

° ° 5,2') 1 1 6 2,341
5,00 fff 2

°
1 4,991 2,1()') mf 1 3 4 2,17°

4,93° f 1 1 2 4, <)If) 3 3 °
2,165

4,462 Hf 2 1
° 4,45° 4 ° 4 2,164

4,348 f 2
°

2 4,329 2, IS0 ff
°

2 6 '2,143
4,3°4 Hf

°
1 3 4,285 3 3 1 2,143

4,125 FI'
°

2
°

4,115 2,138 Hf 4 2 2 2,134
3,984 fi 1 1 3 3,972 2,084 mf

° 7 2,082
3,843 Hf 1 2

°
3,835 3 3 2 2,081

2 1 2 3,831 2,°53 mf
° 4 ° 2,°57

3,780 InF
° ° 4 3,765 5 1

° 2,°49
3,720 Hf 1 2 1 3,717 2 3 4 2,°45
3,620 17 2

° 3 3,641 1,')9° mf 2
° 7 1,993

°
2 2 3,611 1 3 5 1,992

3,422 Hf 1 2 2 3,417 4 ° 5 1,988
3,252 FFI' 1 l 4 3,257 3 3 3 1.<)88

2. 2
°

3,248 1,')53 1 4 2 1,951
3,082 f 2

°
4 3,067 1,<)1<) 2 4 °

1,918
3,°56 Hf 1 2 3 3,°48 4 2 4 1,<)16
2,988 FFI' 2 2 2 2,<)82 1,888 Hf 4 3 1 1,88<)
2,787 mf

°
2 4 2,778 1,880 mf

° °
8 1,8Q'3

2,660 mf 1 3 °
2,656 5 2

°
1,882

2,520 Hf 3 2 2. 2,523 1,85') f 2 4 2 1,858

4 1
°

2,518 l,85° fff 4 3 2 1,846
2,512 if

° °
6 2,510 1,826 Hf 5 2 2 1,826

l 3
.,

2,5°4 l 3 6 1,82.f
4 °

6 1,821

b) Composition chimique,

L'analyse chimique de l'uranyl-vanadate de
nickel a fourni les résultats suivants (analyste:
H. Vachey) : V205 = 20,83 % ; UOa = 63040 % ;
NiO = 17,70 %; H20 = 7,79 %; total = 99,72 %
ce qui conduit à la formule NiO.2UOa,V 205'4H20
soit Ni (U02)2 (V04)2' 4H20.

c) Comportement thermique,

L'étude de la teneur en eau à 20° C en fonction
de la pression partielle de vapeur d'eau (fig. 4 a,

la méta-tyuyamunite, ayant une phase plus
hydratée avec 8H20 : la tyuyamunite. '

Ceci est particulièrement net pour l'uranyl-
vanadate de manganèse qui, pour une pression
égale à 1704 mm Hg, contient S,SH20, la compo-
sition Mn (U02)2 (V04)2' 4H20 n'étant obtenue
qu'à partir de 6 mm. L'appareillage, très simple,
utilisé ne nous permettant pas d'obtenir des pres-
sions de vapeur plus élevées, il ne nous a pas été
possible d'atteindre la phase la plus hydratée
de cet uranyl-vanadate. En ce qui concerne les
composés à Co et Ni, la composition avec 4H20
est obtenue à partir de 12 mm Hg.

Les courbes d'analyse thermogravimétrique
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FIG. 4. - Courbes de déshydratation isotherme (ZOOC)
en fonction de la pression partielle de vapeur d'eau:

a) uranvl-vanadate de manganèse
b) cobalt
c) nickel.

de ces composés, réalisées sans précautions spé-
ciales, sont données sur la figure 5. L'eau en ex-
cédent par rapport à la composition avec 4H20
part évidemment à basse température:

~ Uranyl-vanadate de manganèse (fig. 5 a) :
les compositions Mn (U02)2 (VOt)2 . 4H20,
Mn (C02)2 (VOt)2' 2H20, Mn (U02)2 (VOt)2' H20
et enfin Mn (U02)2 (V04)2 sont obtenues successi-
vement aux points A, B, Cet D de la courbe de la
figure 5 a.

100 T DeJOO200 400

Fre;. 5. - Conrbes d'analyse thermogradmétriquc :

a) uranyl-vanadate de manganèse
b) cobalt
c) nickel.

5

Uranyl-vanadate de cobalt (fig. 5 b) : des
compositions avec le même nombre de molé-
cules d'eau sont obtenues aux points A, B, C et
D de la courbe de la figure 5 b.

~ Uranyl-vanadate de nickel (fig. 5 c) : il n'est
plus possible de distinguer les différents départs
comme dans les cas précédents.

Comme les autres, ces trois composés se ré-
hydratent entièrement après déshydratation.

Les courbes d'analyse thermique différentielle
sont données sur la figure 6 :

~ Uranyl-vanadate de manganèse (fig. 6 a) :

le premier pic endothermique à 740 C correspond
à la perte à basse température déjà observée; les
trois suivants respectivement à r8r, 243 et 3420 C
correspondent au départ de deux, une et enfin de
la dernière molécule d'eau. Ici, le départ d'oxy-
gène (pic endothermique irréversible à 7850 C)
précède la fusion du composé déshydraté (pic
endothermique réversible à 8500 C).
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FrG. 6. - Courbes d'analyse thermique différentielle,

a) uranyl-vanadate de manganèse
b) cobalt
c) nickel.

- Uranyl-vanadate de cobalt (fig. 6 b) : on
note toujours le départ à basse température
(650 C) dÙ à l'eau en excédent. Le départ de la
troisième molécule d'eau (point d'inflexion vers



ÉTUDE CRIST ALLOGRAPHIQUE ET COMPORTEMENT THERMIQUE...

2520 C), de même que sur la courbe thermogra-
vi métrique correspondante, est beaucoup moins
marqué. Le départ d'oxygène (8r4° C) a lieu
après la fusion (7760 C) comme pour les composés
du groupe de la francevillite.

- Uranyl-vanadate de nickel (fig. 6 c) : on
remarque un pic exothermique à 5740 C, beau-
coup plus important que dans les cas précédents,
dû très vraisemblablement à la recristal1isation
rapide du composé anhydre. La fusion a lieu en
même temps que le départ d'oxygène (pic endo-
thermique important à 8Ilo C) ; sous l'atmos-
phère d'azote, la fusion n'a plus lieu et le départ
d'oxygène s'observe vers 77ro C.
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OCCURENCES.

Si, parmi ces composés synthétiques, seules la
francevillite et la curiénite sont connues actuel-
lement dans la nature, il est cependant possible
que d'autres soient découverts un jour. Ainsi,
pour le cobalt, on connaît déjà l'uranyl-arséniate
correspondant: la méta-kirchheimerite ; pour le
fer les uranyl-arséniates et les uranyl-phosphates
correspondants: la méta-kahlérite et la méta-
bassétite. Enfin Breithaupt (r865) aurait observé
un uranyl-phosphate de manganèse dans lequel
un peu de phosphore serait remplacé par du
vanadium : la fritzscheite.

NI anuscrit reçu le 23 jévrier I970.
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