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Résumé. - La françoisite-(Nd) provient de Kamoto, Shaba. Zaïre. Elle forme des agrégats de tablettes jaunes 
translucides, aplaties sur (0 10) et allongées suivant c (longueur maximale 0.3 mm). Système monoclinique . 
groupe spatial ?2 1/c. avec a= 9.298(2). b = 15.605(4), c = 13.668(2lÂ. ~ = 112.77(1)0 et Z = 4 . Densité 
calcu~e : 4.63. Ra~s principales_du dia[ramme de poudre [d([)hkl] :].79 Â(l00)020. 5.76(50)120, 3.88(50)040 
et 222. 3 , 13(50)124, 4 ,44(40)211 et 202. 4.33(40)102. 2.874(40)322 . 2.840(40)222. Biaxe négatif. 2V = 35" . 
n~ = 1.75, nm = ·1,74 et n, = 1,65. Non fluorescent aux UV . Composition chimique: U03 67.3 . (TRh03 12.4 
avec (TR) = (Nd,Y,Sm.Ce.Pr.La,Dy). P20 5 11 , 1. H20 9 .2 %. La structure a été déterminée par diffraction des 
rayons X (R = 6,1 % pour 1430 réflexions) . Elle est constituée de feuiiiets [(UOz}]O(OH)(P04)z]~n- du type 
dumontite-phosphuranylite , reliés entre eux par des prismes trigonaux aux faces latérales pyramidées 
(TR)04(H20ls et par des molécules d'eau . Formule de structure : (TR)[(U02)30(0H)(P04 h] .6Hz0. 

Mots-clés : françoisite-(Nd). nouveau minéral. structure cristalline. terres rares. uranyle-phosphate. Zai're
Kamoto . 

Françoisite-(Nd) . a new uranyl and rare-eanh phosphate : propenies and crystal srrucrure. 

Abstract. - Françoisite-(Nd) occurs at Kamoto, Shaba. Zaïre. ft forms aggregates of (0 10) tabular crystals 
which are yellow, translucent and [00 1] elôngated (maximum lenght 0 .3 mm ). Monoclinic . space group ?'2 1/c . 
avec a = 9 .298(2). b = 15.605(4). c = 13.668(2)Â , ~ = 112 .77(1)" . Z = 4. Calculated density = 4.63 
g .cm- 3 Strongest !ines of X-ray powder pattern [d([)hk!l : 7.79 Â(l00)020, 5.76(50)120, 3.88(50)040 and 222. 
3. !3(50)!24. 4.44(40)2 !Ï and 20Ï. 4.33(40) !02. 2.874(40)322. 2.840(40)222. Biaxia! negative . 2V = 35". 
a(calc) = 1.65, ~ = 1. 74. '1 = 1.75. Not fluorescent under UV. Chemical composi tion U03 67 .3 . (REEhO:~ 
12.4 with (REE) = (Nd,Y.Sm.Ce.Pr,La.Dy), P20 5 11.1, H20 9.2 %. The structure was determined by single
crystal X-ray diffraction (R = 6.1 % for 1430 reflections). It consists of [(UÜz}]O(OH)(P04)z]~n- layers (as in 
dumontite-phosphuranylite structural group) connected by trigonal prisms (REEl04(H20)5 with capped lateral 
faces and by water molecules. Structural formula : (REE)[(U0z)J0(0H)(P04)z].6H20. 

Key-words : françoisite-(Nd). new mineral. crystal structure, rare earths. uranyl-phosphate. Zaïre-Kamoto . 

INTRODUCTION 

La françoisite-(Nd) a été découverte dans une 
poche uranifère du gisement cupro-cobaltifere 
de Kamoto-Est, situé à 6 km à l'ouest de la ville 
minière de Kolwézi (Shaba méridional. Zaïre) . 
Le minéral constitue des encroûtements de pla
quettes submillimétriques jaune vif. directement 
au contact d'une uraninite primaire massive. et 
partiellement épigénisée en gummites jaunes 
(schœpite et uranophane) et oranges (curite). 
L'association est particulièrement riche en miné
raux secondaires de terres rares. On y a reconnu 
des granules translucides bleus de schuilingite. 
PbCu(TR)(C01h(OH). 1,5H20 (Piret et Deliens. 

@ Soc.:iét..! française Je MinéraJogie ct de Crislallngmphie. Paris . IYXX . 

1982). de la kamotoïte-(Y). 4UOdTR)o0 1 . 

3C02. 14.5H20 (Deliens et Piret. 1986) . en -plà
ges centimétriques de tablettes jaune vif. ainsi 
que deux carbonates d'uranyle et de terres rares 
encore à l'étude. L'un. qui contient du calcium . 
se présente en amas fibroradiés blanchâtres : 
l'autre comprend du cuivre et forme des rosettes 
bleues. 

MORPHOLOGIE 

Le minéral se présente sous forme d'agrégats 
désordonnés de tablettes jaune vif aplaties sur 
(0 1 0) et allongées parallèlement à [00 1] (Figures 
1 et 2) . Leur longueur maximale est de 0.3 mm . 
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FIG. 1.- Tablenes entremêlées de françoisite-(Nd) . 
Photo au microscope électronique à balayage. 

lnrermingled blades of françoisite-(Nd). Scanning 
electron microscope photograph. 
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FIG. 2. - Macle de françoisite-(Nd) avec les princi
paux angles et /'orientation optique. Plan de 
macle : (100). 
Françoisite-(Nd) rwinned crystal with principal an
gles and optical orientation . Twin plane : ( 100). 

Tous les cristaux examinés sont des macles par 
réflexion dans (1 00). La face terminale (00 1) 
forme une pointe obtuse ( 134,4 °) avec son 
image dans Je plan de macle . La face (00 1) du 
second fragment coïncide presque avec la face 
(Ï02) du premier et inversement. Cette dernière 
face et sa symétrique peuvent apparaître sous 

·forme d'encoche dans la pointe de la macle. 

COMPOSITION ClllMIQUE 

L'analyse chimique a été effectuée au Centre 
d'analyse par microsonde pour les sciences de la 
terre (CAMST) de l'Université de Louvain (appa-

re il Camebax. analyste 1. Wautier) . On a utilisé 
comme étalon uo2 synthétique. l'apatite pour 
P et des verres synthétiques (provenant du Cen
ter for Volcanology. University of Oregon) pour 
les terres rares. La teneur en eau a été mesurée 
par chromatographie en phase gazeuse. Les ré
sultats de 1 'analyse figurent au tableau I. La for
mule empirique est 3.15 U03 .0.47(TRh03 . 

0.96P20 5.6.3H20 à comparer à la formule dé
duite de la détermination de la structure cristal
line 3U03.0.5(TRh03 .P20 5.6.5H20. Le total 
trop faible de l'analyse (colonne 1) provient 
d, erreurs d, environ 1 % sur les quantités de 
P205. H20 et (TRh01 . 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 

Les cristaux sont translucides à opaques avec 
un éclat vitreux . Ils ne sont pas fluorescents aux 
UV de courte ou de grande longueur d 'onde. Le 
clivage (0 1 0) est assez net. La dureté peut être 
estimée à environ 3 comme la plupart des phos
phates d 'uranyle . Le trait est blanc et les fractu
res sont inégales. La densité n 'a pu être mesurée 
étant donné la rareté et la petitesse des cristaux : 
on a cependant vérifié qu'elle était supérieure à 
4.06 en utilisant la solution de Clerici : la den
sité calculée vaut 4.63 . 

Optiquement, la françoisite-(Nd) est biaxe(-) 
avec 2V mesuré d'environ 35° Les indices de 
réfraction (raies D du sodium) valent 
n~ = 1,75(1), nm = 1,74(1) . nP (calculé) 
= 1 ,65 . Orientation optique X = b. Y à 14.5" 
de c et Z à 8.3° de a (Figure 2) . Par suite du 
mac lage, les cristaux présentent une double 
extinction très caractéristique avec un angle de 
29°. 

PROPRIÉTÉS CRISTALLOGRAPIDQUES 

Les clichés de Weissenberg (hkO à hk4) et de 
précession (hO/) ont montré que le système cris
tallin est monoclinique et que le groupe spatial 
est P2 1/c. Les paramètres de la maille, mesurés 
grâce à un diffractomètre à 4 cercles, à partir de 
15 réflexions (28 variant entre 5 et 32°, radia
tion MoKa) ont les valeurs suivantes : 
a = 9,298(2), b = 15,605(4), c = 13,668(2)Â. 
~ = 112,77(1)0

• Le volume vaut 1828,6(7)Â3 et 
le nombreZ est égal à 4. 
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w. 67,)0 166,70- 68,02) 69 ,29 ),152 67,27 

'Y:O• 1,53 ( 0,78- 2,05) 1,57 0,091 1, 72 

La;Oo 0 , 71 (0,23-1,031 0,73 0,029 0,79 

Ce:O:. • 1,00 ( 0, 49- 1,99) 1,0] 0 ,040 1,08 

Pr :Oo 0,92 ( 0 , 63- 1,29) 0 ,95 0,038 1, 03 

t.ad.l01 <,60 ( ),71- 6,H) 4, 74 0, 183 5 , 12 

SalOl 1, 60 ( 1,4()-1,91) 1, 65 0,061 1, 78 

D:flOI 0,79 ( 0,59- l.l8) 0,81 0,029 O,!H 

!: (TRl ~a, (11,15) (IO,lG-12,)7) (11,48) (0 ,47 11 (12,-431 

P~O, 10,15 r 9,9I-tO , J9J 10,45 0, 958 l l.ll 

H,O 8 , 53 8,78 6 ,)4 9, 18 

97,1) (96 ,.18-98 , 07) 100 100 

TABLEAU I. - Composition chimique de la 
françoisite-(Nd) . 1. Moyenne de 10 analyses avec 
les extrêmes. 2.-Analyse ramenée à lOO%. 3. Pro
portions moléculaires calculées sur la base de 22 
oxygènes. 4. Pourcent~ges calculés à partir de la 
formule l/2(TRhOJ .3U03.P205.6.5H20 avec la 
répartition expérimentale des terres rares . 
Chemical composition of françoisite-(Nd) . 

Le diagramme de poudre est donné au tableau 
Il. Les indices hkl ont été attribués en tenant 
compte des intensités mesurées au diffractomè
tre à 4 cercles . Il est très semblable à celui de la 
mundite AI(U02h(OH)3(P04h. -5 .5H20 (De
liens et Piret . !98 !) dont la formule pourrait 
donc être par analogie : Al ((U02h0(0H)(PO~hl 
-6H,O. 

DÉTERMINATION DE LA STRUCTURE 

Un fragment monocristallin de 0,05 
x 0,03 x 0 ,005 mm a été découpé dans une 
macle binaire. Les intensités des réflexions ont 
été mesurées grâce à un diffractomère à 4 
cercles Syntex P2 1.0n a effectué avec la radia
tion MoKa un balayage en w de 1,1° à une 
vitesse minimale de O,SO par minute. jusqu 'à un 
28 maximum de 47°. La réflexion étalon (104) 
mesurée après chaque groupe de 50 réflexions 
n 'a pas montré de variation significative. On a 
enregistré 2706 réflexions indépendantes dont 
1430 " observées" [!> 2 .Sa(!)] . L'absorption a 
été corrigée par la méthode empirique du sys
tème SYNTEX (1976) ; le coefficient d'absorp
tion linéaire vaut 27,76 mm- 1 et le facteur rela
tif de transmission varie de 0,41 à 1.00. 

La position des 4 atomes lourds a été obtenue 
par la méthode de Patterson grâce au programme 

SHELXS-86 (Sheldrick. 1985). L'affinement par 
moindres carrés et séries de Fourier a donné la 
position des autres atomes à l'exception des hy
drogènes et a conduit à un R ftnal de 6 , 1 % 
[Rw = 5,6% avec w = (a2 + 0 ,00055F2)- 1]. 

avec des paramètres thermiques anisotropes pour 
les 4 atomes lourds uniquement. La dernière sé
rie de Fourier des différences montre en premier 
lieu un pic de 3,3 e .Â - 3 en l/2 ,0,1/2 (centre de 
symétrie) ; il pourrait correspondre à une occu
pation partielle de ce site par H20. Elle montre 
ensuite. comme c'est généralement le cas dans 
les composés uranifères, de nombreux pics (hau
teur maximale 2.8 e.Â - 3) à proximité (environ 
1.3 Â) des atomes lourds . Elle montre enftn une 
série de pics (maximum 2.3 e.Â - 3) à environ 
2.5 Â de Nd ; ils correspondent probablement à 
des atomes d'oxygène présents dans certaines 
mailles dans lesquelles le Nd est remplacé par 
d'autres terres rares qui peuvent avoir un entou
rage différent . 

Les calculs ont été effectués à l'aide du pro
gramme SHELX 76 (Sheldrick, 1976)_ Les fac 
teurs atomiques (pour des atomes neutres) pro
viennent des "International Tables for X-ray 
Crystallography" ( 1974). Pour l'atome nommé 

hkl d c a l e d o M rvts hkl d c a le do b:: I 
·:1 :: 

0 11 9,8"; '). 81 16! 2 • .- 0 9 2,H6 

10 0 8,57 a ,59 2<2 2 ' 397 2,)94 _ 

020 7,80 7,79 100 260 2,224 2, 220 

0 0 2 6,)0 6,)0 IH 2 , 189 2 , 180 

120 5, 77 5, 76 50 t6 "i 2,069 

121 4.95 ·L9J <20 2,067 ( 2,059 

OJI ",80 ·L81 "~ 2,056 

2\ Ï ""1 "' ·"" <O 0 26 2.028 2,029 

202 ~ . H 26 2 1,976 1,97'5 

102 ..j,J4 ..j,J) lO ·o~ 1,916 1 , 9 18 

O<O ) , 90 1 3.88 508 0 82 1.861 
1 

1,862 a 8 

221 ),85 .. ~ 1,361 

lO :Ï J. 42 3,4) 20 126 1, 827 1,828 

0<2 ),)2 ), ll 280 1, 775 1, 778 

tii ).1] ),1) 50 .. ~ 1. 720 ( 
202 ),039 3,038 500 1. 715 1, 710 18 

J2Ï 2,874 2 , 874 lO 201 1,708 

222 2,832 2,840 •o 221 1,669 1,665 

nT 2,6]] 2,635 184 1, 570 1,566 

t 4i 2' 5 70 2,565 1) ,1 0 ,2 LSI 5 1,515 

TABLEAU II.- Diagramme de poudre de la 
françoisite-(Nd) . Chambre Debye-Scherrer de 
114,6 mm de diamètre ; radiation CuKa, filtre Ni ; 
d(hkl) en Â ; intensités estimées visuellement . 
B = raie large. 
X-ray powder pattern for françoisite-(Nd) . 114.6 
mm diameter Debye-Scherrer camera ; Ni-fi1tered 
Cu radiation ; visually estimated intensities. 
B = broad line . 
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"Nd", on a utilisé Je facteur atomique du lan
thane, qui possède un nombre d'électrons égal à 
celui de la moyenne pondérée des 7 terres rares. 
Les figures ont été réalisées grâce au programme 
ORTEP (Johnson , 1965) . La liste des facteurs de 
structure. déposée au Laboratoire de Chimie 
physique et de Cristallographie de l'Université 
de Louvain, peut être obtenue sur demande . 

DESCRIPTION DE LA STRUCTURE 

Les paramètres atomiques sont donnés au ta
bleau III . La somme des valences de liaison 
(l:VL) a été calculée à partir des constantes de 
Brown et Wu ( 1976). On a tenu compte autant 
que possible des liaisons hydrogène en suivant 
la méthode de Donnay et Ail mann ( 1970) ; les 
liaisons hydrogène introduites dans le calcul 

z•IO ' y•lO' ••JO' l/K JO' lVL G.O'I . 

U(l) 111(2) 208~1ll -2121 104 {8) 
um -2094(2) 242)(1} 2002(1) 951101 
UIJI 2)6, (2 ) 2450(1) 3174 (1) 1161101 
Nc!(4 ) 6245(3) -52()) 2348(2) 204(15) 

z•10 1 y•10 1 ••JO ' [Ill JO' 

PIS) 38911i 186(1} JOJO) 11()) 

Pl6 l -368(1) 186() ) -94(1 ) 15()) 

0(7) 3{6 ) 322(2) 16(4 ) 46{11) 1,83 lO,-
0{8) 11141 93(2) -U()J 2318) 1,88 
0(9) -202(4) 350(2) 155131 21(8) 1,78 
0110) -2201)) 134 {2 ) 241(2) 7(7) 1,95 
01111 232(4) )5)()) 273(3) )6(10) 2,10 
0 1121 253ft ) !.l'Dl 313(3) t ! 1!0) 1, 10 

01131 28)()) 19-412) -14 (2) 8(7) 2,18 PO. '-
v(l .t. J 274()) 202(2) lS&()) 1818) 2,1 0 
0(15) 521()) 25012) 136(2) 13(7) 2 ,1 ) 
0116) 457(11 ) 98()) 122()) 28(9) 2,01 
0(17) -2!14 ()) 20512) -H6{]} 1718) 2 ,24 
0118) -260(4) 193(3) 24()) 2619) 2,10 
Q(l9) -494()) 2~12) -12112) 12111 2, 09 
0(20) -437 14) 97()) -120()) 28(9) 1, 91 

-0 (21 ) 12(]) 190(2) 171(2) 3(6} 1,,. QI 

0(221 17(3) 23312) -159(2) 20(7) 2,12 0-

0(23) 700(]) -2131 78(2) 29(8) 0 , 35 H,O 
012 4) 632 16 ) -94(4 ) 382151 67116 ) 0,28 
0125) 64815) 92(4} 389(4 ) 48(12) 0 ,1 2 
01261 91114) '""'14) 362(3) 45 1101 0,19 
01271 )67161 -2{7) 274(4) 102CJ8) 0,40 
0(28 ) 3914) 2113 ) 199(]) 41(10 ) 0,09 

Yar.5"1èt.rts v1 j 1111!10'1 dans : 

F.T. • exp [-2 r: ,(li,a• ~u ,. ... , , ,. 21Jio:a • b• ti .,l ] 

"" "" "" "" "" "" 
U(l J 8918) 151(9) 47(7} 1{9) 27(6) -19(9) 
Ul21 75C8} 111(13) 7318) -22(9 ) 2)(6) -318) 
Ull l 74(8) 154115) 90(8) -1 )19) 42(7) 1(9) 
Ndl4 l 222(1 4) 11107) 20Sfll l 20(16) C7(l l) -8(15 

TABLEAU III. -Coordonnées atomiques x,y,z. para
mètres thermiques U(À2 ) , somme des valences de 
liaison ~VL et groupe chimique (G .Ch) dont font 
panie les atomes d'oxygène . Ecarts-types entre pa
renthèses . 

Atomic coordinates x,y ,z, thermal parameters 
U(À2 ) , sum ~VL of bond valences and chemical 
group (G .Ch) of the oxygen atoms. E.s.d's in pa
rentheses . 

sont rassemblées en bas du tableau rv . Ce calcul 
permet de voir à quel groupe chimique appar
tient chaque oxygène. On remarquera en parti
culier la différence entre 0(2l)H- et 0(22)-
différence qui se remarque évidemment aussi 
dans les distances U-0(2 J)H-(2 ,35, 2,39 et 
2,42 Â) et U-0(22)--(2,22 , 2,27 et 2,21 Â) . 

H- O o-o o-o o- o 

U(l ) -7 1,79 7-ll 3,-43 8-13 2 .9~ 1)-J ( 2,39 

• 1,80 .. ),l) .. 3,14 14-21 2 , 51 
1) 2,62 17 ),13 " 3,00 21-18 2,5S .. 2,S7 18 ), 19 18 3, 15 18-1 7 2,3S 
17 2,50 21 2,92 21 2,90 17-22 2,62 
18 2,67 22 2,80 22 2,99 2:1-13 2 ,57 
21 2,35 
22 2,22 

U(2)- 9 LSO 9-1 5 2,93 t o-15 2,93 15-17 2,98 
10 1,83 17 ) , 06 17 2,98 17-22 2,62 

" 2,32 18 2 ,96 18 3,07 21-21 2,61 
17 2,4 3 21 3,1 5 21 2,88 21-16 2.55 

" 2,40 22 2,88 22 2,94 18-1 5 ) , 12 
21 2,39 

" 2.27 

Ulll -1 1 1, 79 11-13 2 , 85 12-1 3 3,01 13-19 ), 12 
12 1,82 .. 2 ,9 4 .. ),16 19-H 3,0) 
1) 2, 37 " 2,94 " 2 , 86 14 -21 2 , 51 .. 2,43 21 3,22 21 2,92 21-22 2,61 

" 2,32 " 2,85 " 2,89 22-ll 2,57 
21 2,(2 
22 2 , 21 

NCIC4l-10 2,58 1D-16 2,88 16-20 ) ,06 24-27 2,73 
Il 2, 61 2) 3,01 2) 3,00 25-26 3 ,02 

" 2,)6 , 2,74 , ) ,38 2'>-27 2,87 
20 2, )4 " 2,69 27 2,97 
2) 2, 5 1 11-20 2,96 2G-23 3,11 

" 2 , 42 2) 2,95 " 3,33 , 2 ,5 3 " 2 , 98 27 2,85 

" 2,56 " 2 ,85 24-2 5 2 , 90 
27 2,65 26 3,05 

PIS ) -13 1, 53 1)-14 2,39 14-15 2 , 54 15-- 16 2 , 43 

" 1,5-!> " 2, 53 .. 2, 53 

" I ,S1 " 2,44 

" 1,49 

PI6J-J7 1,52 17-18 2,)5 18-1 9 2,50 19-20 2,53 
18 1, 54 " 2 , 5J 20 2 , 51 

" 1, 5) 20 2,52 
20 1.51 

O-H .. . 0 

distances 0 IH) -o angles o-o-o 
21-28 2,67 26-28 2,93 8-28-21 119. 21-28-26 102• 
24-15 2,78 28-27 2 ,84 8-28-26 126. 21-28-27 102. 
25-19 2,70 28-8 3,01 8-28-27 , . 26-28-27 ll4 . 

TABLEAU TV. - Distances interatorrùques (A) M-0 et 
0-0 dans les polyèdres autour de chaque cation. 
Distances 0(1-1)-0 et angles 0-0-0 dans les liaisons 
hydrogène . Les écarts-types sont d 'environ 0,03 Â 
ponr M-0 et 0.05 Â pour 0-0 . 

lnteratomic distances (X) M-0 and 0-0 in polyhe-
dra arourui each cation. O(H)-0 distances and 0-
0-0 angles for hydrogen bonds. E.s.d's are about 
0.03 Â for M-0 and 0.05 Â for 0-0. 

La structure est formée de feuillets 
[ (U02h0(0H)(P04h]~n- parallèles à (010) re-
liés par les JOns Nd3+ et par des molécules 
d'eau. 
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Les feuillets (Figure 3) sont du même type 
que ceux déjà décrits dans la dumontite, la phos
phuranylite, la phurcalite, l'upalite, la phuralu
mite, la vanmeersscheite et l'althupite . Nous ne 
noterons ici que les trois caràctéristiques particu
lières du feuillet de la françoisite-(Nd) : le . 
groupe de feuillets (Holser, 1958) est pg ; les 
sommets "libres" des tétraédres [ 0( 16) et 0(20), 
figure 3] sont disposés comme dans l'upalite 
(Pi ret et Declercq, 1983) ; le feuillet comporte 
un groupe OH- et un ion ()2- et non 2 OH- ou 
2 ()2-

très courte (2.67 Â) avec l'atome 0(21) du 
feuillet. Les donneurs et accepteurs d'hydrogène 
sont précisés au tableau IV . II n'a pas été possi
ble de définir d'autres liens hydrogène, aucune 
des autres distances O(H)-0 (toutes supérieures 
à 2, 90 Â) ne correspondant à des liens suffisam
ment rectilignes, ce qui est d'ailleurs souvent le 
cas (Brown, 1976). 

Les distances interatomiques sont données au 
tableau IV. Les distances dans le feuillet sont 
très comparables à celles que l'on trouve dans 
les 3 minéraux dont le feuillet a une composition 

FIG . 3 . - Dessin stéréoscopique d'une partie du feuillet vu suivant y (qui varie de 0 à 1 /2) avec z vers le bas et x 
obliquement vers la droite . 

Stereoscopie drawing of a layer' spart viewed along y (which varies from 0 to 1 /2) with x oblique/y ac ross and 
z down. 

L'entourage de N d3+ (Figure· 4) est formé par 
9 oxygènes formant un prisme trigonal irrégulier 
[bases du prisme, 0(10), 0(16), 0(25) et 0(11) , 
0(20) , 0(24)] dont les faces latérales sont pyra
midées [par 0(23), 0(26) et 0(27)]. L' ion Nd3+ 
relie donc les feuillets entre eux par l'intermé
diaire de 0(10) et 0(16) , d'un premier feuillet, et 
de 0( Il) et 0(20) , d'un second. Chaque feuillet 
partage donc avec Nd un oxygène d'un groupe 
uranyle et un d'un groupe phosphate . Les grou
pes Nd(OMH20)5 sont reliés entre eux par la 
molécule d'eau 0(28) qui forme des liaisons hy
drogène avec 0(27) d'une part et 0(26) d'autre 
part (Figure 4) . Remarquons le rôle important de 
0(28) qui forme en plus une liaison hydrogène 

identique : upalite (Piret et Declercq, 1983), 
phuralumite (Piret et al., 1979) et althupite (Pi
ret et Deliens , 1987) . Les distances Nd-0 va
rient de 2,34 à 2,65 Â ; la moyenne vaut 2,51 Â. 

STRUCTURE, MORPHOLOGIE 
ET SYMÉTRIE 

L'aplatissement et le clivage (010) des cris
taux sont évidemment la conséquence de la posi
tion des feuillets structuraux, perpendiculaires à 
l'axe b. Le maclage par réflexion dans (100) 
peut aussi être expliqué par la structure. Il 
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8/ 4 

A 28•0 A 28• 

FIG . 4.- Dessin stéréoscopique de l'entourage de Nd . Les oxygènes fonnent un prisme trigonal irrégulier avec 
les faces latérales pyramidées. 

Stereoscopie drawing of Nd' s neighbouring . Oxygens fonn an irregular trigonal prism with capped lateral 
faces. 

amène presque en coïncidence l 'axe [201] d' un 
fragment de la macle avec l'axe (ÏOO]' de l'au
tre. La valeur absolue de 2a + c étant à peu 
près égale à 2a, il existe donc un pseudo-réseau 

· commun aux deux parties de la macle . 

En examinant le diagramme de poudre (Ta
bleau II), qui ne contient aocune réflexion pour 
laquelle k. + ! = 2n + ! , et !es coordonnées 
atomiques (Tableau III) , on se rend compte que 
la symétrie est proche de A2/m . Les intensités 
des réflexions hkl mesurées sur diffractomètre 
sont nettement plus faibles en moyenne pour 
k + 1 = 2n + 1 que pour k + 1 = 2n (ce qui 
contribue à expliquer le nombre élevé de réfle
xions " inobservées") . L'axe binaire approxima
tif peut se voir dans la structure du feuillet (Fi
gure 3) et le plan de symétri~ dans 1 'entourage 
de Nd (Figure 4). Les atomes U(J), 0(7) et 0(8) 
sont proches de l'axe binaire (coordonnées 
OyO) ; Nd(4), 0(23), 0(26), 0(27), et 0(28) 
sont presque dans le plan de symétrie (coordon
nées xOz) ; les paires d'atomes suivantes sont 
reliées par le centrage A (coordonnées xyz et 
x, 1/2 + y, 1/2 + z) : U(2) et U(3), P(5) et P(6) , 
et, pour les oxygènes. 9 et 12, JO et Il, 13 et 
18, 14 et 17, 15 et 19, 16 et 20, 21 et 22, 24 et 
25 . 

L'écart à la symétrie A2/m provient essentiel
lement de la différence entre le groupe hydro
xyle 0(21 )H et l'oxygène 0(22)--. Un seul 
atome d'hydrogène entraîne donc un aménage
ment de toute la structure ; cet atome est néces-

saire pour donner au feuillet la même charge que 
celle du cation Nd3+ . Il est attaché directement à 
0(21) à charge partielle négative plutôt qu 'à 
H20(28), molécule neutre. 

NOMENCLATURE ET CONSERVATION 

Le nom du minéral est en J'honneur du Dr 
Annand François géologue et ancien directeur 
du Département géologique de la Gécamine, 
compagnie minière zaïroise . Sa partie principale 
doit se prononcer " fràswazit". Le suffixe -Nd 
est conforme au système de Levinson pour les 
minéraux des terres rares. La description et le 
nom ont été approuvés par l' I.M .A. en novem
bre 1987. 

L'échantillon holotype est conservé dans la 
collection minéralogique de l'Institut royal des 
Sciences naturelles de Belgique sous le numér'o 
RC3538. 
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