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The stable phase of silver nitrate at room temperature and pressure is orthorhombic. It belongs to the class 
222, and space grdup P2~2,2, with a = 10.125 (2), b = 7.335 (2) and c = 6.992 (2) A. This phase is of 
special interest because it is a perfect crystal and thus the dynamic theory must be used to interpret the X-ray 
diffraction pattern. The structure is described by Ag-Ag pairs separated by a distance of 3.22 A, which is 
slightly longer than the Ag-Ag distance in metallic silver. 

Nous avons +t~ amen6s fi red~terminer la structure de 
la phase stable du nitrate d'argent, en vue d'une ~tude 
comparative avec la phase instable (Meyer, Rimsky & 
Chevalier, 1976). 

Notre travail avait pour but d'obtenir, fi partir de 
moyens exp+rimentaux plus perfectionn6s, une pr6- 
cision meilleure que celle donn6e par Lindley & 
Woodward (1966). 

Nos mesures, faites avec un diffractom6tre automati- 
que, ont 6t~ utilis~es pour effectuer un affinement 
(ORFLS, Busing, Martin & Levy, 1962) en partant des 
coordonn6es atomiques donn+es par Lindley & 
Woodward (1966). L'affinement ne converge pas. D'ofl 
une remise en question de la structure. 

Aperqu chronologique des travaux publi6s sur la 
structure du nitrate d'argent 

Zachariasen (1928) a d6termin6, fi partir d'6tudes 
radiocristallographiques, les param6tres ortho- 
rhombiques. La morphologie lui a permis de mettre en 
6vidence la classe 222, avec quatre groupes possibles 
(D2~ a 4) compatibles avec les extinctions observ+es. Les 
moyens de l'6poque n'ont pas permis de d6terminer la 
structure. 

Niggli (1959) a r6solu une premi6re approche de la 
structure, en d&erminant la position des atomes 
d'argent, et en imaginant les positions que devraient 
logiquement occuper les atomes d'azote et d'oxyg6ne 
(NOa). Les extinctions conduiraient au groupe holo~dre 

Pbca, de la classe mmm, ce qui est contraire fi l '&ude 
goniom&rique qui impose la classe 222. Cela signifie 
que certaines extinctions sont des pseudoextinctions. 
Niggli (1959) d6termine la position des atomes d'argent 
fi partir des pics A g - A g  qui dominent dans la fonction 
de Patterson. Ces atomes font apparaitre un complexe 
r&iculaire Abma. I1 id~alise les positions des groupe- 
ments  NO 3 en les plaqant au centre d'octa6dres 
d'argent. La structure serait centrosym6trique pour Ag 
et N. L'absence de centre de sym&rie serait due fi 
l 'alternance d'orientation des NO 3, ce qui interpr&erait 
+galement les pseudoextinctions. 

Lindley & Woodward (1966) r+solvent totalement la 
structure. Ils indiquent le groupe Pbca, bien que 
soulevant le probl6me de la morphologie non centr~e 
cit6e par Groth (1921) et confirm6e par Niggli (1959). 
Ils donnent comme preuve d'existence du centre de 
sym~trie le fait qu'ils affinent dans le groupe Pbca avec 
a = 6,997, b = 7,325, c = 10,118 A. Ils ont d/:termin6 
la structure fi l 'aide de 209 r+flexions ind+pendantes 
(150 du type k + l pair) estim6es visuellement sur des 
clich6s de Weissenberg. Les atomes d'argent sont 
plac6s dans des plans parall61es fi ac fi des c6tes 
voisines de y = 0 et y = ½ et font apparaitre une face A 
pseudocentr6e. Les argents contribuent uniquement aux 
r6flexions k + l = 2n, les taches k + l = 2n + 1 &ant 
tr+s faibles. Leur hypoth6se conduit fi une valeur R = 
0,122 (avec une pond6ration des valeurs de F). Une 
Fourier-difference totale donne un bruit de fond +lev~ 
dans le plan des argents. Dans ce bruit, on distingue des 
pics auxquels on ne peut donner de signification 
chimique (un pic de l'ordre de 2,5 e/k-3). 
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Tentatives de d~termination de la structure 

Nous  donnons  un aperqu de nos diff6rents essais pour 
montrer  comment ,  en n+gligeant d 'analyser  finement 
certains points, des proprietes importantes  pouvaient  
passer inaperques. 

La non-conformite  de la morphologie d6crite par 
Scacchi (1855), Groth  (1895), Zachar iasen  (1928) et 
Niggli (1959), avec la classe donnee par Lindley & 
Woodward  (1966) nous a amen+s ~. approfondir  le 
probl~me des extinctions et a reconsiderer le groupe 
d 'espace.  

Les extinctions du groupe Pbca sont ~. la limite des 
incertitudes de mesures au diffractom6tre et ne nous ont 
pas permis de determiner de faqon sfire le groupe 
d'espace. 

Position des atomes d'argent 

Les posit ions des atomes d 'argent ,  d+duites des pics 
intenses de la fonct ion de Patterson,  nous ont permis 
d 'envisager les diff+rentes hypoth6ses pour la position 
des bl6ments de sym6trie qui sont donn6s par le 
Tableau 1 et la Fig. 1. 

la morphologie,  nous a donn~ la plus faible valeur de R, 
bien que le r6sultat soit peu probant  (R = 0,16). Les 
rSflexions hkO: k 4: 2n, Okh 1 :/: 2n et hOh h 4: 2n ne 
sont donc pas &eintes mais leur tr6s faible valeur est 
due a la seule part icipation des atomes d 'oxyg~ne et 
d 'azote.  

Le probleme qui nous pr6occupait  dorenavant  &ait  
celui de la mauvaise pr6cision: R = 0,16. 

Des calculs de densit6 61ectronique en fin d'affine- 
ment ayant  fait apparai t re  des pics suppl+mentaires 
en tourant  les a tomes d 'argent ,  nous fait envisager la 
possibilit6 de macles polysynth&iques.  Des essais 
d 'observat ion au microscope 61ectronique n 'ont  pu 
aboutir,  le nitrate d 'argent  se d6composant  presque 
ins tantan6ment  sous l'effet du faisceau d'electrons. 
C'est  pourquoi  nous avons test6 les hypoth6ses de 
macles par m~ri+drie fi l 'aide d 'un programme d'affine- 
ment  que nous a donn+ Laruelle (1976)en  envisageant  
deux orientat ions d ' individus cristallins se d6duisant 
Fun de l 'autre par la t ransformat ion  x,y,z --, - x , y , - z .  
Les r6sultats n 'ont  pas 8t6 am~liores. 

lnformations apport~es par d'autres m~thodes 

Recherche du groupe d'espace 

Ces atomes d 'argent  forment  un pseudo complexe 
r&iculaire Pbca mais le groupe P2~2~21, conforme avec 

Arrives ~. ce stade, nous avons utilis6 d 'autres m&hodes  
en vue, d 'une part  de tester la validit+ de la structure 
laquelle ont  abouti  les diff6rents essais et, d 'autre part,  
de d&erminer  les causes d'impossibilit+ de r+solution de 
la structure. 
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Fig. l. Elements de sym&rie compatibles avec la position des 
atomes d'argent. 

ESCA 

Par spectroscopie 61ectronique (ESCA),  nous avons 
cherch6 ~. v+rifier une des caract6ristiques de notre 
hypoth+se:  le regroupement  des atomes d 'argent  en 
doublets. Les r6sultats seront d+crits plus loin. 

Topographies aux rayons X 

Par des topographies  aux rayons  X, nous avons 
cherch+ ~. voir si les cristaux prbsentaient des dbfauts 
pouvant  justifier des modifications d'intensit6 de dif- 
fraction. A notre grande surprise, ces topographies  au 
lieu de nous montrer  des d&auts ou des macles ont  mis 

Tableau 1. Combinaison des diffdrents dldments de s.vmdtrie compatibles avec les positions des atomes d'argent 

x y z 
Op6rateur de sym&rie c m a 
Position xp = ~- et 3 yp = 0 et ½ zp =- ~ et ~- 

Op6rateur de sym+trie a b 
Position yp = ¼ et ~- zp = ~- et ] 

Op6rateur de sym6trie 2 2 
Position z4 z = ¼ et 3. _ • ~,YA7- ~ -et3 xAz= ½et 0;zAz= ½et 0 

Op6r~teur de sym+trie 21 2 j 2 I 
Position zAz. = ~ et ~;y,,z, = 0et½ xA7 = ~-et-3" z4, Az. --~et0 xA~ ' : ½ et 0;y~z " ~-- Iet ~- 



PAULETTE MEYER, ALEXANDRE RIMSKY ET RAYMOND CHEVALIER 

R~sultats 

Fig. 2. Topographic (r6flexion 020). 

en 6vidence un cristal parfait (Fig. 2), ce qui nous a 
montr6 que la th6orie cin6matique n'&ait pas applicable 
et qu'il fallait s'orienter vers la th6orie dynamique pour 
effeetuer des corrections d'extinction. 

Parall61ement, une technique partieuli6re d'affine- 
ment nous a amends h la m&me conclusion. Nous avons 
constat6 que dans tous les essais d'affinement, les 
positions atomiques restaient pratiquement inehang6es. 
Nous avons pr6eis6 la position des atomes d'argent en 
utilisant uniquement les r6flexions aux grands angles 
tels que sin 0/2 > 0,40 A -~. L'objeetif ainsi reehereh6 
6tait de n'utiliser que les harmoniques d'ordre sup6rieur, 
dont les amplitudes sont sensibles ~ de petits d6place- 
ments atomiques, et pour lesquels les atomes 16gers ont 
une contribution tr6s faible. La position des argents 
ainsi fix6e, on introduit dans l'affinement t ous l e s  
atomes en eonservant le m~me filtre 'passe-haut'. Avec 
les 3126 plans utilis6s sur 4530 plans mesur6s, 
l'affinement converge en donnant une valeur de R = 
~. IF o -- F c l / ~  F o de 0,08. Si maintenant on supprime le 
filtre 'passe-haut', en r6introduisant les r6flexions aux 
petits angles, le ealeul d'affinement prend un r6gime de 
relaxation et diverge. 

Essal d'affinement avec correction d'extinction 

Nous avons ainsi pu voir que les plans de bas indice 
&aient eertainement entaeh6s d'erreurs pouvant s'expli- 
quer par le ph6nom6ne d'extinetion. Nous disposions 
du programme d'affinement O R X F L S 3  (Busing, Mar- 
tin & Levy, 1971) introduisant un faeteur d'extinetion. 
Un affinement avee l'ensemble des r6flexions dans le 
groupe P2~2~2~ nous a conduits h R = 0,056 pour F > 
r~  x F(maximum). Les atomes n'ont pas chang6 de 
position de faqon signifieative mais le coefficient 
d'extinetion prend une valeur notable et eorrige les 
intensit6s des r6flexions de forte amplitude et de basse 
fr6quenee. 
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Nous avons enregistr6 le demi-espace r~ciproque 
jusqu'h la valeur sin 0/2 = 0,80 A -~ (4530 r6flexions) 
sur un diffractom6tre automatique h quatre cereles, 
avee la raie K a  du molybd/me. Les intensit6s ont &6 
eorrig6es du faeteur de Lorentz-polarisation. L'effet de 
rabsorption a 6t6 eonsid6r6 comme n6gligeable, 
r6ehantillon &ant isom&rique (gt = 1,5). 

Le r6seau est orthorhombique avec a = 10,125 (2), 
b = 7,335 (2) et c = 6,992 (2) A. Le groupe de re- 
couvrement est P2~2~2 r Les atomes d'azote et 
d'oxyg6ne ont 6t~ plae6s par la m&hode de l'atome 
lourd, en effectuant des calculs de densit6 61ectronique 
avec un filtre passe-bas apodiseur pour 6liminer les 
effets de diffraction dfis h la limitation du spectre 
r6eiproque vers les hautes fr6quenees. Nous avons 
affin6 les positions et les faeteurs de temp6rature (aniso- 
trope pour Ag, isotropes pour N e t  O) h raide d'un 
programme d'affinement par moindres carr6s 
( O R F X L S 3 )  utilisant un terme de correction 
d'extinction (Coppens & Hamilton, 1970) suivant le 
module de Zaehariasen (1967). Nous avons utilis6 ce 
programme, bien que l'extinetion introduite soit du type 
seeondaire, et done non eonforme ~ l'&at physique du 
cristal, qui est parfait. La th~orie de rextinetion 
primaire n'a encore pas 6t~ suffisamment &udi~e en 
fonction de eertaines earaet6ristiques exp6rimentales 
(forme du eristal, angle d'ineidenee du faiseeau par 
rapport aux faces, etc.) pour pouvoir &re introduite 
dans un programme d'affinement. La forme de la 
variation du coefficient d'extinetion seeondaire en 
fonction de l'amplitude des facteurs de structure 
d'une part, et de l'angle de Bragg d'autre part, se 
rapproche suffisamment de celle de l'extinetion 
primaire pour que nous obtenions une bonne 
approximation. 

Les charges des ~l~ments ont &~ d~termin6es par 
ESCA (Blaise, Meyer & Legras, 1977). La com- 
paraison avee NaNO a a montr6 ranalogie pour les 
deux eompos6s, des charges port6es par N et O 
l'int6rieur du groupement NO 3. Bien que, contrairement 

NaNO 3, la structure n'impose pas iei la sym&rie 
ternaire pour le groupement NO 3, les trois oxyg6nes 

1 1' 
,°% i -~x 

8,[ o,~ I -~' J21 
o 

Fig. 3. Projection de la structure sur le plan xOz. 
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Tableau 2. Les paramdtres atomiques (x 104, sauf fl) 
x y z #(A 2) 

Ag(l) 1290 (1) 9892 (1) 1346 (1) * 
Ag(2) 8701 (1) 87 (1) 8659 (2) * 
N(1) 4094 (9) 3660 (12) 3658 (12) 1,72 (14) 
N(2) 5934 (8) 6440 (10) 6143 (11) 1,88 (12) 
O(1) 5269 (5) 3238 (7) 3710 (7) 2,12 (8) 
0(2) 3240 (9) 2953 (12) 4874 (10) 2,38 (13) 
0(3) 3634 (6) 4767 (9) 2605 (9) 2,25 (8) 
0(4) 4747 (6) 6903 (8) 5920 (9) 3,18 (11) 
O(57 6768 (12) 7088 (19) 5172 (14) 4,08 (22) 
0(6) 6181 (7) 5253 (12)  7502 (12) 3,62 (14) 

* Les facteurs d'agitation thermique anisotrope sont: 

Ag(1) 54 (1) 132 (2) 205 (2) 9 (1) 19 (1) -1 (1) 
Ag(2) 66 (1) 134 (2) 203 (2) 16 (1) 24 (1) 15 (2) 

sont +quivalents et portent chacun statistiquement une 
charge --~ et l'azote une charge + 1 conform6ment au 
sch+ma 

2 +t (-D [-(,) c )./..o ] ( - i )  

L'affinement nous a conduit ~ une valeur de R de 
0,058 avec tr(F) = 2,68, off o(F)/~. Fj = 2,68/464 = 
0,00554. 

Les positions atomiques sont donn6es par le Tableau 
2 et la projection des positions atomiques sur la face 
xOz est repr6sent6e Fig. 3.* 

Description de la structure 

Disposition des atomes d'argent 
Groupement par doublets. L 'examen des distances 

interatomiques (Tableau 3) montre que les atomes 
d'argent sont group,s par doublets Ag--Ag. La 
distance de ces atomes est de 3,22 A, distance 
l~g6rement sup~rieure h celle s~parant les atomes dans 
l'argent m&allique, qui est de 2,899 ,~ (Pearson, 1966) 
et nettement plus courte que les autres distances entre 
les atomes d'argent proches voisins, soit 3,98 h 4,26 A. 
Cette particularit6 des atomes d'argent de se grouper 
par paires a &b test~e par spectroscopie 61ectronique 
ESCA (Blaise, Meyer & Legras, 1977)en comparant le 
spectre Ag 4d du nitrate d'argent et de l'argent 
m~tallique, par analogie avec des travaux portant sur 

* La liste des facteurs de structure a &6 d6pos~e au d6p6t 
d'archives de la British Library Lending Division (Supplementary 
Publication No. SUP 33265:57 pp.). On peut en obtenir des copies 
en s'adressant /t: The Executive Secretary, International Union of 
Crystallography, 13 White Friars, Chester CH 1 1NZ, Angleterre. 

Ag(1)-Ag(2) 3,227 (2)/~, 
Ag(l)-Ag(2) 3,991 (2) 
Ag(1)-Ag(2) 4,011 (2) 
Ag(l)-Ag(2) 4,260 (2) 
Ag(1)-Ag(2) 4,269 (2) 
Ag( 1)-Ag(I) 4,787 (2) 

Ag(2)-O(1) 2,384 (5) 
Ag(2)-O(4) 2,448 (7) 
Ag(2)-O(3) 2,470 (6) 
Ag(1)-O(5) 2,491 (14) 
Ag(2)--O(2) 2,503 (10) 
Ag(1)--O(1) 2,521 (5) 
Ag(1)-O(5) 2,548 (14) 
Ag(2)--O(2) 2,593 (10) 
Ag(l)--O(4) 2,638 (7) 
Ag(1)--O(6) 2,639 (8) 
Ag(1)--O(6) 2,686 (8) 
Ag(2)--O(6) 2,702 (8) 

N(I)-O(I) 1,255 (9) 
N(1)-O(2) 1,283 (12) 
N(I)-O(3) 1,180 (9) 
N(2)-O(4) 1,230 (10) 
N(2)-O(5) 1,249 (16) 
N(2)-O(6) 1,306 (11) 
O(1)--O)2) 2,180 (l 1) 
0(2)--0(3) 2,103 (11) 
O(1)--O(3) 2,153 (6) 
0(4)--0(5) 2,163 (15) 
0(4)--0(6) 2,183 (10) 
0(5)--0(6) 2,209 (l 6) 

Tableau 3. Distances interatomiques 

xl Yi zl 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 

0,8702 0,0090 0,8660 
0,8702 0,0090 0,8600 
0,8702 0,0090 0,8660 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,8702 0,0090 0,8660 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,8702 0,0090 0,8660 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,1291 0,9895 0,1347 
0,8702 0,0090 0,8660 

0,4066 0,3678 0,3645 
0,4066 0,3678 0,3645 
0,4066 0,3678 0,3645 
0,5904 0,6448 0,6149 
0,5904 0,6448 0,6149 
0,5904 0,6448 0,6149 
0,5265 0,3244 0,3717 
0,3274 0,2972 0,4872 
0,5265 0,3244 0,3717 
0,4747 0,6920 0,5918 
0,4747 0,6920 0,5918 
0,6818 0,7115 0,5174 

X2 
-0,1298 

0,1298 
0,1298 
0,3702 
0,3702 
0,3709 

0,9735 
0,9747 
0,6376 
0,1818 
0,8273 
0,0265 
0,3182 
0,6726 
0,0253 

-0,1176 
0,3824 
0,8824 

0,5265 
0,3274 
0,3624 
0,4747 
0,6818 
0,6176 
0,3274 
0,3624 
0,3624 
0,6818 
0,6176 
0,6176 

Y2 
1,0090 
0,4910 
1,4910 
0,9910 
0,9910 
1,4895 

-0,1756 
0,3080 
0,0219 
1,2885 

-0,2972 
0,6756 
0,7885 
0,2028 
1,1920 
1,0261 
0,9739 
0,0261 

0,3244 
0,2972 
0,4781 
0,6920 
0,7115 
0,5261 
0,2972 
0,4781 
0,4781 
0,7115 
0,5261 
0,5261 

Z 2 
--0,1340 

0,3660 
0,3660 
0,6340 

-0,3660 
-0,1347 

0,6283 
0,9082 
0,7594 

--0,0174 
1,0128 
0,1283 
0,0174 
0,9872 
0,4082 
0,2514 
0,2486 
1,2514 

0,3717 
0,4872 
0,2594 
0,5918 
0,5174 
0,7486 
0,4872 
0,2594 
0,2594 
0,5174 
0,7486 
0,7486 
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de petits amas d'argent d~pos6s sur du carbone (Mason 
& Baetzold, 1976). Une l+g+re dissym6trie du pic Ag 
4d, comparable ~ celle obtenue par ces auteurs quand 
les amas d'argent sont constitu6s principalement de 
doublets, t6moigne d'un d6couplage des 6tats d et peut 
&re interpr&~ comme une amorce du caract6re 
m&allique de l'argent. Cet assemblage de l 'argent/t des 
distances quasi m&allique se retrouve de faqon encore 
plus prononc6e dans un sulfimide de formule 
Ag3(NSO2) 3. 3H20 (Dalgaard, Hazell & Hazell, 1974), 
compos6 dans lequel les atomes d'argent, distants de 
3,032 A, sont dispos+s en cha~nes. 

R~partition des doublets d'argent dans l'espace. Les 
doublets Ag-Ag sont situ6s dans des plans parall61es 
xOz se d6duisant de l'un de l'autre par l'op+rateur 2, 
(b). Leurs centres de gravit6 sont disposes au sommet 
d'un r~seau orthorhombique de type faces centr~es. On 
peut consid6rer que ces doublets se situent aux 
sommets d'un pseudorhombo+dre dont l'axe est con- 
fondu avec une diagonale de la maille orthorhombique 
(Fig. 4). 

Disposition des ions NO 3 

Les atomes d'oxyg6ne forment des triangles dont le 
centre est occup6 par un atome d'azote. Ces atomes 
d'azote sont voisins de l'axe du pseudorhombo6dre 
(Fig. 4) et se disposent de part et d'autre de cet axe, 
distants l'un de l'autre d'environ un cinqui+me de la 
longueur de celui-ci. Ces deux ions NO 3 sont ind+pen- 
dants dans le groupe P2~2,21 et sont relativement 
proches Fun de l'autre avec pour distance N - N  = 
3,265 A. 

InterprOtation de la morphologie 

L'observation des cristaux montre une hi6rarchie 
dans l'importance des faces, donn+es ci-dessous par 
ordre d+croissant: (100), (011), (111) et leurs 
6quivalentes, puis (010), (012), (112). On remarque en 
g+n6ral un d6veloppement donnant aux cristaux 
l'aspect de t&raedres plus ou moins aplatis avec une 
troncature (100) toujours tr6s importante (Fig. 5) 
(Groth, 1921). Le cristal a donc une morphologie 
compatible avec la classe 222. Les figures de corrosion 

Y 

o . . .  
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Fig. 4. Disposition des doublets d'argent sur un pseudo- 
rhombo~dre. 
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Fig. 5. Morphologie. 
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Fig. 6. Figures de corrosion. 

2 

12 ,~-'~"/~: . /  
2.. 

Z 

Fig. 7. Projection des chaines de liaison suivant Ox. 
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~X importantes sont [011], [ 0 i l l ,  [111], [510], [101], 
[[01] et [ 100]. 

Par cons+quent, la morphologie observ~e des 
cristaux est interpr6t6e totalement par la structure. Les 
six premi6res chaines de liaison sont mat6rialis6es par 
les ar&tes du cristal. 

L'6tude de cette structure nous a montr6 tout l'int6r6t 
que peut apporter la contribution d'autres m&thodes 
l'+tude du spectre de diffraction X. 

z 

Fig. 9. Projection des chaines de liaison suivant Oy. 

obtenues par dissolution sur la face (100) (Fig. 6) 
(Scaechi, 1855) sont l+g+rement inclin+es par rapport 
aux axes. Ces observations faites en 1855 n'ont jusqu'& 
ce jour pas Ot+ infirm6es (Groth, 1895; Zachariasen, 
1928; Niggli, 1959). 

Examinons la projection de la structure suivant la 
direction Ox (Fig. 7). Nous remarquons que les NO 3 
(1,2,3) et (4,5,6) sont li~s par des liaisons courtes 
6chelonn6es de 2,384 ~i 2,760 A aux atomes d'argent 
Ag(1) et Ag(2). Cet ensemble a pour formule 
AgE(NO3) 2. Nous trouvons cet ensemble ~. l'origine de 
la maille, g6n6r6 par raxe 21 parall61e a Oz (x = O) 
donnant approximativement une face centr+e. Chacun 
de ces groupements est li~ ~, ses voisins par des liaisons 
A g - O  dont l 'une est tr6s courte (2,384/k),  les autres 
6tant de 2,638, 2,702 et 2,760/k. On constitue ainsi un 
ensemble de motifs li6s suivant les diagonales de la face, 
d'ofi des chaines p6riodiques de liaison (p.b.c.) 
(Hartmann, 1973) dOfinissant la face (100) comme 
6tant du type F. La maille de cette face 6tant petite, 
nous avons une grande densit6 de liaison, d'ofi 
l ' importance de son d~veloppement. Nous avons donc 
des chaines de liaison d'orientation [011] et [011]. De 
m~me, rexamen de la projection de la structure suivant 
la direction Oz (Fig. 8) montre que le groupement 
pr+c+demment d+crit se retrouve avec des directions de 
liaisons periodiques [110] et [110]. Dans la projection 
suivant l'axe Oy (Fig. 9), les groupements consid+r+s 
ont leur grand axe parall+le & (010). Ils sont li+s entre 
eux par le truchement d'un NO 3 appartenant b. un 
groupement Ag2(NO3) 2 centr~ sur les autres faces, et 
nous retrouvons un enchMnement de liaisons dirig6 
suivant les directions [ 101 ] et [ i01l. Cependant, une 
autre chMne de liaison peut ~tre mise en 6vidence 
suivant la direction [ 100]. 

En r6sum+, les chMnes de liaisons p+riodiques 

Nous tenons ~ remercier chaleureusement M le 
Professeur P. Laruelle pour les discussions in- 
t+ressantes et l'aide efficace qu'il nous a accordee, ainsi 
que M. Labrune avec la collaboration de qui ont 6t6 
faits les travaux topographiques. 

Nous sommes reconnaissants ~ B. Bachet pour les 
mesures diffractomOtriques. 
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