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Structure Cristalline du Nitrate de Dihydroxo Diuranyle T6trahydrat6 
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(Recu le 30 septembre 1975, acceptO le 27 octobre 1975) 

[UO2(OH)~UO2] (NOa)2.(H20)a.H20 crystallizes in the triclinic system, space group P1, with a= 
8.622 (8), b= 8"628 (15), c= 10-393 (16)A, ~= 109.57 (12), fl= 105.56 (14), 7=99.65 (14) °, D,,,= 3.75, 
Dt~ = 3-80 gcm -a, Z =  2. The structure was solved by the heavy-atom method, from Nonius CAD-4 diffrac- 
tometer data, using Patterson and Fourier syntheses, and full-matrix least-squares refinement. The final R 
value is 0-083. The structure is built up from discrete dinitratotriaquodihydroxodiuranyl molecules in 
which the first uranyl is coordinated by two nitrato groups and the second by three water molecules; 
the two uranium atoms are also linked through a double hydroxyl bridge and the dimers are held 
together by hydrogen bonds. The fourth water molecule is zeolitic. 

Introduction 

Dans le cadre d'une 6tude syst6matique des sels de 
diuranyle et de dihydroxo diuranyle, nous avons d6crit, 
dans une publication pr6c6dente (Perrin & Prigent, 
1975), le nitrate de dihydroxo diuranyle t6trahydrat6 
[UO2(OH)2UO2] (NO3) 2 . (H20)3. H20 ; l'6tude des spec- 
tres de vibration de ce compos6 avait conduit aux con- 
clusions suivantes: 

- deux uranyles reli6s par un double pont hydroxyle 
constituent un groupement dihydroxo diuranyle; 

- les groupements nitrato sont A l'6tat de coordinats 
bidentates; 

- le motif mol6culaire, ou son site, est d6pourvu de 
centre d'inversion; l'6tude thermogravim6trique mon- 
trait d'ailleurs rexistence, dans le groupement formu- 
laire, d'une mol6cule d'eau 'z601ithique', ce qui impo- 
salt un environnement diff6rent pour les deux uranyles. 

L'obtention de monocristaux devait nous permettre 
de confirmer ces conclusions par la d6termination de 
la structure: il 6tait, en particulier, int6ressant de d6ter- 
miner la position relative des deux groupements ni- 
trato: en effet, l'6tude pr6c6dente ne permettait pas de 
conclure avec certitude, bien que la configuration 'cis' 
ait paru a priori la plus probable. Enfin, le 'chlorure 
basique' [UO2(OH)zUO2]CI 2 . 4H20, dont la structure a 
6t6 r6solue par Aberg (1969), comporte 6galement le 
motif dihydroxo diuranyle: nous souhaitions comparer 
les caract6ristiques g6om6triques de ce groupement 
dans deux environnements diff6rents. 

Partie  exp6rimentale 

Les m6thodes habituelles de cristallog6n~se n'ont pas 
permis d'obtenir de cristaux du nitrate de dihydroxo 
diuranyle: ce compos6, thermiquement peu stable, est 
hydrolys6 en milieu aqueux; les solvants organiques ne 
le solubilisent pas ou bien le d6composent; les essais 
de synth~se hydrothermale n'ont pas conduit ~t ce 
compos6. 

Des monocristaux ont finalement 6t6 obtenus par 

une m6thode de diffusion en phase h6tdrog6ne: le ni- 
trate de dihydroxo diuranyle est recouvert d'hexachlo- 
robutadi~ne auquel on ajoute quelques gouttes d'acd- 
tonitrile; il se forme un complexe qui est ult6rieure- 
ment ddtruit par diffusion lente de la vapeur d'eau at- 
mosph6rique ~. travers la phase liquide, pour redonner 
le compos6 de d6part, comme le montrent le dia- 
gramme de rayons X et le spectre infrarouge. Les cris- 
taux obtenus se pr6sentent sous la forme de tr6s petits 
rhombo6dres jaunes. 

La maille n'a pu ~tre que partiellement obtenue par 
6tude photographique: les monocristaux sont en effet 
d6truits en quelques jours sous l'influence du rayonne- 
ment X, sans modification de leur composition; la 
perte de cristallinit6 serait due fi la rupture des liaisons 
hydrog~ne qui assurent la coh6sion du cristal; les cris- 
taux sont d'ailleurs m6caniquement tr~s fragiles. La 
s6rie compl&e des param6tres cristallographiques a 
donc 6t6 d6termin6e sur diffractom~tre automatique. 

A la longueur d'onde 2K~ Mo=0,7107 A, le coeffi- 
cient d'absorption lin6aire de 
[UO2(OH)zUO2](NOa)2.(H20)3.H20 est pz=298,47 
c m - l ;  la valeur du coefficient massique p(U) est de 
128 (Roof, 1959), les autres valeurs proviennent de 
International Tables for X-ray Crystallography (1962). 

Mesure  des intensit6s 

Les limites de l'enregistrement sont les suivantes: 
2<0_<35 °, - 9 _ < h < 9 ,  0_<k_<9, -10_<l_<10. 2297 r~- 
flexions non nulles ont 6t6 mesur6es ~. l'aide d'un dif- 
fractom6tre automatique Nonius CAD-4 h partir d'un 
monocristal de dimensions: (0,68 × 0,61 × 0,48) × 10 -1 
mm. Nous avons conserv6 les 1795 r6flexions r6pon- 
dant au crit6re a(1)/l<2, avec: 

¢ 7 ( I ) / I = [ I M  + r2(F~ + F2)]1/2/[I M - T ( F  1 --[- .62) ] 

off r e s t  le rapport du temps de comptage de la r6- 
flexion IM sur le temps de comptage du fond continu 
(F~ + F2) mesur6 de part et d'autre de la tache. 
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Les intensit6s exp6rimentales ont subi les corrections 
de Lorentz et de polarisation; il n'a pas 6t6 effectu6 de 
corrections d'absorption en raison de la forme du 
cristal et de sa faible absorption (/4 moyen=0,91) .  

R6solution et affinement de la structure 

La structure a 6t6 r6solue selon la m6thode de l 'atome 
lourd. Les facteurs de diffusion sont calcul6s d'apr~s 
la formule de Vand, Eiland & Pepinsky (1957), modi- 
fi6e par Forsyth & Wells (1959): 

f =  A exp ( - a sin z 0/2 z) + B exp ( - b sin z 0/2 z) + C .  

Les valeurs de A, a, B, b et C sont celles de Moore 
(1963). Les coefficients de correction de dispersion 
anomale sont donn6s dans International Tables for 
X-ray Crystallography (1962). 

Les affinements par moindres carr6s ont 6t6 r6alis6s 
~t l'aide du programme SFLS-5 (Prewitt, 1966) adapt6 
pour l 'ordinateur CII 10070 de l'Universit6 de Rennes 
par Le Marouille (1972); la fonction minimis6e est: 
Y[whu(lFol-ZKIFcl) z] ofa Fo et F¢ sont les facteurs de 
structure observ6s et calcul6s, Zr la constante d'6chelle 
d6finie par: Y lFol/YlFcl et wnkl le facteur de pond6ra- 
tion, le sch6ma de pond6ration utilis6 6tant celui 
d'Ibers. 

0 (201) 0 (101) 

0(213) ~ 0 (2N21 0 (2NO) 

~ 0 (2N1) 

0 (1NO) 

Fig. 1. Vue perspective du groupement mol6culaire 
[UO2(OH)2UO2I(NO3)z.(H20)3; num6rotation des atomes. 

Les quatre atomes d 'uranium ont 6t6 localis6s h 
partir de la fonction de Patterson tridimensionnelle; 
cette derni6re montre que les quatre atomes d 'uranium 
pr6sents dans la maille 616mentaire se correspondent 
deux ~t deux par un centre d'inversion. Quatre cycles 
d'affinement sur les positions conduisent/~ un facteur 
R= Y(]IFcI-Z'KIFoII)/~Z'~IFoI=O,165 (Z'K= I/Zr) en 
prenant un facteur d'agitation thermique isotrope B =  
1,4. 

Les atomes 16gers sont alors localis6s ~t l'aide d'une 
s6rie de Fourier diff6rence tridimensionnelle; les posi- 
tions obtenues confirment le groupe P1. 

L'affinement des positions des vingt atomes et de 
leur coefficient d'agitation thermique isotrope conduit, 
en quatre cycles, 5. un facteur R=0,103.  Quatre cycles 
suppl6mentaires, en supposant l 'agitation thermique 
anisotrope pour tous les  atomes, conduisent/ t  un fac- 
teur R=0,083 (Rw=0,066). Les variations des para- 
m6tres de position et des facteurs d'agitation ther- 
mique sont alors inf6rieures ~t 0,1a. 

Les coordonn6es atomiques et les param6tres d'agi- 
tation thermique sont donn6s dans le Tableau 1. Tous 
les atomes sont en position g6n6rale.* 

Discussion 

La structure du nitrate de dihydroxo diuranyle con- 
siste en motifs mol~culaires discrets (Fig. 1) 
[UO2(OH)2UO2] (NOa)z. (HEO)3, reli~s par des liaisons 
hydrog~ne. 

Motif mol~culaire 
Les atomes U(1) et O(101), O(102) d'une part, U(2) 

et O(201), 0(202) d'autre part, forment deux groupe- 

* La liste des facteurs de structure a 6t6 d6pos6e au d6p6t 
d'archives de la British Library Lending Division (Supple- 
mentary Publication No. SUP 31490:6 pp.). On peut en obtenir 
des copies en s'adressant ~: The Executive Secretary, Interna- 
tional Union of Crystallography, 13 White Friars, Chester 
CH1 1NZ, Angleterre. 

Tableau 1. Positions atomiques ( x 104) et coefficients d'agitation thermique ( x 10 z) 
x y z /~  &z 

U(1) 9830,8 (15) 7863,0 (16) 2335,1 (13) 0,736 (25) 0,842 (28) 
U(2) 3070,1 (15) 7196,6 (16) 5447,5 (13) 0,728 (25) 0,906 (28) 
O(101) 8619 (28) 8544 (32) 3394 (24) 0,76 (38) 0,75 (41) 
O(102) 1100 (29) 7182 (28) 1300 (23) 0,85 (41) 1,64 (53) 
O(201) 2042 (33) 7925 (31) 6695 (27) 1,50 (47) 0,93 (44) 
0(202) 4080 (24) 6373 (26) 4164 (22) 1,89 (54) 1,41 (53) 
O(12) 428 (27) 5934 (28) 3534 (24) 0,56 (35) 0,75 (40) 
O(21) 2356 (28) 9128 (28) 4413 (24) 0,91 (42) 1,02 (46) 
N(1) 195 (38) 1172 (41) 1909 (35) 1,38 (61) 1,02 (61) 

b'33 P,2 /~,3 .e23 Be. 
0,466 (20) 0,292 (20) 0,218 (17) 0,435 (19) 1,653 
0,540 (21) 0,318 (21) 0,304 (17) 0,463 (20) 1,730 
0,80 (34) 0,39 (32) 0,66 (30) 0,38 (31) 1,81 
0,57 (33) 0,23 (38) 0,45 (30) 0,33 (34) 2,66 
0,26 (29) 0,60 (37) 0,49 (29) 0,35 (29) 1,98 
1,15 (42) 0,33 (46) 1,13 (39) 0,75 (38) 3,17 
0,32 (28) --0,15 (29) --0,03 (24) 0,38 (27) 1,55 
0,70 (34) 0,63 (36) 0,36 (30) 0,46 (33) 2,12 
1,21 (52) 0,54 (50) 0,90 (47) 0,69 (47) 2,82 
0,59 (33) 0,13 (34) --0,26 (29) 0,61 (32) 2,33 
1,05 (44) 0,95 (54) 0,72 (45) 0,76 (43) 3,57 
0,58 (34) 0,64 (43) 0,98 (39) 0,04 (31) 3,43 
0,36 (35) --0,01 (36) --0,11 (29) --0,12 (34) 1,87 
0,96 (39) --0,12 (43) --0,15 (35) 1,07 (40) 3,66 
0,21 (29) 0,34 (35) --0,15 (28) --0,09 (27) 2,22 
0,55 (35) 0,02 (42) --0,33 (32) --0,08 (36) 3,68 
1,12 (42) 0,46 (44) 0,30 (34) 0,89 (45) 3,51 
1,65 (49) 0,45 (53) --0,30 (46) 1,47 (49) 5,43 
0,53 (31) 0,31 (33) --0,07 (27) 0,23 (30) 2,07 
0,79 (41) --0,27 (63) 0,07 (39) 1,27 (56) 6,50 

O(1NI) 1266 (28) 1039 (29) 3014 (24) 1,02 (42) 0,83 (44) 
O(IN2) 9041 (38) 9825 (35) 1056 (31) 2,28 (68) 1,19 (59) 
O(1N0) 329 (34) 2479 (28) 1716 (24) 2,97 (68) 0,52 (42) 
N(2) 6920 (29) 5165 (34) 9932 (27) 0,29 (40) 0,90 (51) 
O(2NI) 7370 (32) 6621 (33) 9977 (27) 1,59 (52) 1,41 (56) 
O(2N2) 7768 (30) 4924 (28) 1046 (23) 1,28 (46) 0,60 (41) 
O(2N0) 5745 (31) 4119 (33) 8956 (26) 1,15 (49) 1,48 (55) 
O(211) 5343 (29) 9800 (37) 6781 (29) 0,68 (42) 2,29 (67) 
O(212) 5067 (35) 6865 (36) 7426 (31) 2,32 (65) 1,89 (65) 
O(213) 2028 (26) 4338 (29) 5328 (24) 0,60 (38) 0,95 (45) 
O(H20) 3734 (35) 9071 (48) 296 (29) 1,59 (58) 4,78 (1,05) 
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ments uranyles quasiment  lin6aires avec une distance 
U - O  moyenne de 1,77 A (Tableau 2). Ces groupements 
uranyles sont reli6s par un double pont hydroxyle 
[O(12) et O(21)] avec des distances U - O  d 'environ 2,4 
A;  la distance U - U  est de 3,939 (1) A. 

L 'uran ium U(1) est entour6, approximat ivement  
dans le plan 6quatorial de l 'uranyle, par six atomes 
d'oxyg6ne formant  un hexagone 16g~rement d6form6 
(Tableau 3)" deux d'entre eux proviennent du double 
pont hydroxyle, les quatre autres appart iennent  aux 
deux groupements nitrato bidentates. 

Le deuxi6me groupement uranyle est pentacoordin6, 

Tableau 2. Distances (A) et angles (o) intramol#culaires 
principaux (les #carts types sont indiqu~s entre 

parenthbses) 

U(I)-U(2) 3,939 (1) O(101) -U(1)--O(102) 178,6 (1,1) 
U(1)-O(101) 1,747 (25) O(201)-U(2)--O(202) 177,9 (1,2) 
U(l)-O(102) 1,772 (27) O(12)--U(1)--O(21) 67,4 (8) 
U(2)-O(201) 1,771 (26) O(21)--U(I)--O(IN1) 64,8 (8) 
U(2)-O(202) 1,804 (30) O(1NI)-U(1)--O(1N2) 50,2 (9) 
U(1)-O(12) 2,432 (25) O(IN2)-U(I)--O(2NI) 61,5 (1,0) 
U(I)-O(21) 2,388 (19) O(2N1)-U(I)--O(2N2) 50,1 (9) 
U(2)-O(t2) 2,370 (16) O(2N2)-U(1)--O(12) 66,4 (8) 
U(2)-O(21) 2,343 (28) O(12)--U(2)--O(21) 69,2 (8) 
U(1)-O(INI) 2,577 (22) O(21)--U(2)--O(211) 73,9 (9) 
U(I)-G(1N2) 2,549 (35) O(211)-U(2)--O(212) 71,1 (1,0) 
U(1)-O(2N1) 2,520 (22) O(212) -U(2)--O(213) 72,2 (9) 
U(I)-O(2N2) 2,516 (20) O(213)-U(2)--O(12) 73,4 (8) 
U(2)-G(211) 2,407 (23) O(1N0)-N(1)--O(IN1) 122,5 (3,6) 
U(2)-O(212) 2,435 (31) O(1N1)-N(1)--O(IN2) 115,2 (3,2) 
U(2)-O(213) 2,429 (29) O(IN2)-N(I)--O(IN0) 122,3 (3,8) 
N(i)-O(IN1) 1,319 (42) O(2N0)-N(2)--O(2Ni) 120,7 (2,5) 
N(I)-O(IN2) 1,256 (34) O(2NI)-N(2)--O(2N2) 115,0 (2,7) 
N(I)-O(IN0) 1,202 (47) O(2N2)-N(2)--O(2N0) 124,2 (2,4) 
N(2)-C(2N1) 1,232 (42) U(I)---O(12)-U(2) 110,2 (1,0) 
N(2)-O(2N2) 1,294 (38) U(2)---O(21)-U(I) 112,7 (2) 
N(2)-O(2N0) 1,183 (27) 

c 

-, _ I ~ ~  ~ ,H oc~ 

c 

a 
(b) 

Fig. 2. Empilement des motifs mol6culaires dans la structure 
du nitrate de dihydroxo diuranyle tetrahydrat6. (a) Projection 
dans le plan moyen mol6culaire" les motifs ont les cotes 
suivantes (/~): A=0;  B=-0 ,61  C=-1 ,58 ;  D = - 2 , 1 9 ;  
E=4,66; F=4,05; G=3,07; H=2,47. (b) Vue perpendicu- 
laire ~. la pr6c6dente, selon la direction [O(12)-O(21)]. La 
mol6cule d'eau z6olithique est indiqude en pointill6s. 

w(1) 
u(2) 
0(101) 
0(102) 
0(201) 
0(202) 
0(12) 
0(21) 
N(1) 
O(1N1) 
O(1 N2) 
O ( 1  NO) 
N(2) 
O(2NI) 
O(2N2) 
O(2N0) 
0(211) \ 
O(212) 
O(213) 
O(H20) 

Tableau 3. Equations des plans moyens et distances des atomes par rapport dtce plan (les Oquations sont 
donnOes par rapport au repbre international: a,e* × a,c*) 

Plan moyen de la mol6cule 
0,804x - 0,047y - 0,593z = - 3,099 

D6finissant le plan: Hors du plan: 
d6viation (A) distance (A) 

-0,003 (l) 
0,002 (1) 

-0,19 (2) 
-0,15 (2) 

0,05 (3) 
-0,01 (2) 

0,11 (3) 
0,09 (3) 
0,21 (3) 
0,26 (3) 

- 0 , 0 0  ( 2 )  
0,29 (3) 
0,17 (3) 

-0,05 (3) 
-0.18 (2) 

- -  1 , 7 5  ( 2 )  
1,76 (2) 

- 1 , 7 6  (2 )  
1,80 (2) 

~1,03 (3) 

Plan moyen de l'hexagone 
0,835x- 0,082y- 0,544z = - 3,26 

D6finissant le plan: Hors du plan: 
d6viation (A) distance (A) 

- 0,000 (1) 

- 0,04 (2) 
0,11 (2 )  

- 0,05 (2) 
- 0,04 (3) 

0,12 (3) 
- 0,02 (2) 

0,27 (1) 
- 1 , 7 5  (2 )  

1,77 (2) 
- 1 , 4 8  (2 )  

2,06 (2) 

- 0,07 (3) 

-0,08 (3) 
0,11 (3 )  

-0,15 (3) 
0,47 (3) 
0,38 (3) 
0,15 (2) 
3,99 (3) 

Plan moyen du pentagone 
0,764x- 0,103y- 0,636z = - 3,538 

D6finissant le plan: Hors du plan: 
d6viation (A) distance (A) 

0,097 (1) 
0,001 (1) 

- 1 , 6 4  ( 2 )  
1,85 (2) 

- 1 , 7 7  (2 )  
1,80 (2) 

- 0,04 (2) 
-0,07 (2) 

-0,O3 (3) 
-0,12 (3) 
- 0,04 (2) 

0,01 (3) 
-0,10 (2) 

0,16 (3) 
0,02 (3) 
0,54 (3) 
0,51 (3) 
0,30 (2) 
0,71 (3) 

3,95 (3) 
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dans son plan 6quatorial (Tableau 3) par les deux 
hydroxyles et trois oxyg~nes de mol6cules d'eau. 

Les plans moyens de l'hexagone et du pentagone for- 
ment un angle de 6,96 °, l'angle entre les deux groupe- 
ments uranyles 6tant de 8,80 °. 

Liaisons intermolkculaires 

Les deux mol6cules les plus voisines parmi celles qui 
se d6duisent l'une de l 'autre par inversion (A et H sur 
la Fig. 2) ont leurs plans moyens espac6s de 2,47 A,. 
Le motif B se d6duit de A par une translation a + c ;  
l'6cartement de leurs plans moyens n'est que de 0,61 A,; 
les motifs A e t  C, qui se d6duit de A par une transla- 
tion de b, ont leurs plans moyens 6cart6s de 1,58 ~.  
Les motifs s 'ordonnent donc en pseudo-couches; deux 
pseudo-couches successives contiennent des motifs 
d'orientation antiparall61e. 

La coh6sion du cristal est assur6e par des liaisons 
hydrog?~ne caract6ris6es par les distances oxyg~ne- 
oxyg~ne rassembl6es dans le Tableau 4. ga mol6cule 
d'eau coordin6e O(211) dirige l'un de ses hydrog~nes 
vers O(21~), * l 'autre vers O(H20~); O(212) dirige ses 
deux hydrog~nes vers O(2N1) et O(202~), et O(213) 
vers O(12 ~) et O(1N1); les hydroxyles O(12)et  O(21) 
dirigent respectivement leur hydrog~ne vers O(1 NO) et 
O(101~). 

Tableau 4. Liaisons hydrogbne 

Dans la pseudo-couche 
O(212)-O(2N1) 2,95 .~ 
O(213)-O(IN1) 2,88 
O(12)--O(1N0) 2,92 

Entre les pseudo-couches 
O(211)-O(21 ~) 2,80/~ 
O(212)-0(202 ~) 3,06 
O(213)-O(12 i) 2,70 
O(21)--O(101 l) 2,92 

Angles 
O(2021)-O(212)-O(2N l) 81,6 ° 
O(12~)--O(213)-O(1N1) 130,1 
O(213~)-O(12)--O(1N0) 108,1 
O(2111)-O(21)--O(101 ~) 124,0 

La moldcule d'eau d'insertion 

La quatri~me mol6cule d'eau du groupement for- 
mulaire est extr~mement labile, comme le montre du 
reste le coefficient d'agitation thermique de l'oxyg6ne 
correspondant; cette mol6cule d'eau est d'ailleurs per- 
due d6s la temp6rature ambiante par traitement pro- 
long6 sous vide phosphorique, sans modification de la 
maille (Perrin & Prigent, 1975). 

* Le symbole (~) indique une position d6duite par le centre 
d'inversion puis une translation 6ventuelle. 

Tableau 5. Environnement de la moldcule d'eau 
zdolithique 

O(H20)-O(211 ~) 2,70 ,~ 
O(HzO)-O(H20 i) 2,82 
O(H20)-O(IN2 t) 2,91 
O(H20)-O(2N2 l) 3,14 

Autres proches voisins 
O(HzO)-O(102) 3,17 
O(H20)-O(2N0 ~) 3,17 

0(211 J)--O(H20)-O( H20 l) 107,1 ° 
O(211 ~)--O(H20)-O(I N2 l) 114,3 
O(21 li)--O(HzO)-O(2N2 i) 108,3 
O(HzO~)-O(H20)-O(1N2 i) 98,1 
O(H2Oi)-O(H20)-O(2N2 i) 126,3 
O( 1N21)-O(H20)-O(2N2 i) 102,4 

L'oxyg?~ne de la mol6cule d'eau est reli6/t un hydro- 
g?~ne de O(211); ses deux hydrog~nes dirigent des liai- 
sons vers O(1N2), O(2N2) et O(H20 i) (Tableau 5); les 
angles sont voisins de l'angle t6tra6drique: il en rdsul- 
terait plusieurs possibilit6s d'orientation pour le mold- 
cule d'eau. Signalons l'6tude structurale, par diffrac- 
tion de neutrons, de UO2C12. HzO (Taylor & Wilson, 
1974) qui a prouv6 que la mol6cule d'eau y prenait 
'deux orientations alternatives avec un taux d'occupa- 
tion approximativement 6gal'. 

Conclus ion  

L'~tude structurale du nitrate de dihydroxo diuranyle 
hydrat6 confirme les r6sultats que nous avions pr6c6- 
demment obtenus/~ partir des 6tudes thermogravim6- 
triques et vibrationnelles. II comporte des motifs di- 
hydroxo diuranyle discrets qui poss6dent des caract6- 
ristiques g6om6triques tr6s voisines de celles qui ont 
6t6 pr6c6demment trouv6es pour le chlorure 
[UO2(OH)zUO2]CI 2. (H20)4 (Aberg, 1969). ka mol6- 
cule est tr~s dissym6trique puisque les deux coordinats 
nitrato sont li6s au m6me uranyle qui poss6de ainsi la 
coordinence 6 habituellement observ6e dans les com- 
plexes nitrato de l 'uranyle; le deuxi6me uranyle, auquel 
sont li6es les trois mol6cules d'eau coordin6es, a donc 
la coordinence 5, la plus fr6quemment observ6e dans 
le cas de ligands monodentates (Evans, 1963), car elle 
permet ~t tous les atomes coordin6s de se placer dans 
la plan 6quatorial de l'uranyle, sans distorsion du pen- 
tagone. 

La position relative inattcndue des deux groupe- 
ments nitrato peut s'expliquer par le mode de pr6para- 
tion de ce compos6 qui est en effet obtenu, "~ 60 °C, par 
addition de nitrate d'uranyle et d 'hydroxyde 
UO2(OH)2 (Perrin & Prigent, 1975). 

Nous remercions J. Y. l e  Marouille pour l'utilisa- 
tion des programmes de calcul dont il nous a fait b6n6- 
ficier et pour les discussions fructueuses que nous avons 
cues avec lui. 
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