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The standard potential of Ag+, Z,Mo,XJAg,Z,Mo,X, redox systems has been obtained using potentio- 
metric measurements in an aqueous medium. Thermodynamic data for intercalation reaction of silver 
into host materials are given. Iodine oxidizing properties allow the topotactic deinsertion reaction of 
silver to take place leading to the synthesis of new compounds: o- and h-Mo,Se,,. Mo,Te,, Cs,Mo$e,,, 
CI,Mo,Se,,. ‘ i 1988 Academic Pre\\. Inc 

Introduction 

En 1971, Chevrel et al. (1) ont confirm6 
l’aptitude du molybdkne B former dans ses 
composks de bas degrk d’oxydation des li- 
aisons mCtal-m&al. Celles-ci provoquent 
la formation de clusters. Dans les phases 
dites de Chevrel et de formule gCn&ale 
M,Mo6X8 (X = S, Se, Te), le cluster est un 
octatidre Mo6 inscrit dans un cube de 
chalcogknes. L’arrangement des clusters 
dkveloppe des canaux tridirectionnels dans 
lesquels se situent le m&al M. L’examen de 
la structure fait apparaitre trois sous-&- 
seaux. Le premier mktallique correspond B 
celui du molybdkne. Le second est anioni- 
que par les chalcogknes. Le dernier relatif 
au m&al M est de nature cationique. Le 
couplage plus ou moins intense entre ces 
trois sous-reseaux confkre B ces matkriaux 
des propriCt& physiques remarquables et 
Cvolutives qui ont provoquk un grand nom- 
bre d’ktudes thCoriques (2). 

Des ternaires B clusters condens&, enga- 
geant des cations B fort rayon ionique (In, 
Tl, Ag, Alcalins lourds) ont CtC dkouverts 
plus rkemment (3-5). 11s rksultent de la 
condensation unidirectionelle d’unitks Mon. 
Ce phknomkne introduit une dimension- 
nalitC plus rCduite et une anisotropie pro- 
gressive du matkriau. Les binaires corres- 
pondants ne peuvent &tre synth&isks 
directement par voie ckramique. 

La sensibilitk klectronique des clusters, 
particulikrement dCmontrCe dans les phases 
de Chevrel, s’accompagne d’un transfert 
ionique identifiable & un systkme redox 
pouvant conduire g des rkactions topotacti- 
ques d’insertion-d&insertion selon: 

MC+Mq,X..1 - xne- % Mo!X;, + xMNS. 

Le systkme est caractkrisk par un potentiel 
obkissant B la loi de Nernst: 

RT (M0,.X,((M~~+p 
E = I!?’ + __ In 

nxF bW’hX,I . 
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Les rections reversibles d’insertion- 
d&insertion sont aisement realisables par 
les voies de l’oxydoreduction chimique ou 
electrochimique. 

Le recueil de donnees thermodynami- 
ques des systemes redox doit permettre de 
preciser la stabilite respective des dif- 
ferentes phases mais aussi de guider le 
choix de reactif chimique, notamment 
d’oxydant pour l’obtention de nouveaux bi- 
naires. 

Lorsque les conditions cinetiques le per- 
mettent, les courbes i = f(E) sont exploit- 
ables pour la determination des potentiels 
normaux des systemes redox M”+, Mo,X,/ 
M,Mo,X, (6). C’est le cas de I’insertion re- 
versible, dans les phases de Chevrel, des 
cations de rayon ionique faible approxima- 
tivement inferieur a 1 A (elements 3d essen- 
tiellement et premiers alcalins). Pour les 
cations plus volumineux (notamment l’ion 
Ag+) (7), les reactions reversibles d’inser- 
tion-d&insertion par voie electrochimique 
ne se developpent pas, et aucune donnee 
thermodynamique ne peut Ctre recueille a 
partir des traces i = f(E). 

En principe, un autre moyen d’accbder a 
la thermodynamique des systemes est la 
potentiometrie directe a courant nul. Cette 
technique a CtC appliquee ici a l’etude des 
phases ternaires (Ag,Mo,X,) et quater- 
naires (Ag,Z,Mo,X,) engageant l’ion Ag+. 
Ce cation est remarquable dans la mesure 
ou il forme des composes non seulement 
dans la serie des phases de Chevrel 
(AgMo& (8), AgMo6Ses (8)) mais aussi 
dans les phases a clusters condenses 
~Ag2,~hMode~~ (31, &3,6Mo&Il (91, 
&&lMo$ell(5, 101, &2,3CsMo&ll(5), 
&MO,+6 (II)). 

Principe des mesures 

Le potentiel des systemes redox Ctudies 
Ag+, Z,Mo,X,/AgZ,Mo,X, (avec t = 0 pour 
les phases ternaires) s’exprime a l’equilibre 
par la relation: 

+ 2,3RT lZ,Mo,XzI 
F * log /Ag,Z,Mo,X,J’ 

Le principe de la potentiometrie consiste 
a porter en electrode un melange des so- 
lides Ag,Z,Mo,X, et Z,Mo,,X, et de relever 
la variation du potentiel que prend cette 
electrode en fonction de plAg+l. L’activite 
des solides &ant prise Cgale a 1, I’extrapo- 
lation a plAg+l = 0 conduit a la determina- 
tion du potentiel normal EO. 

Don&es exphrimentales 

Les mesures sont effect&es au moyen 
d’un millivoltmetre (Solea Minisis 6000) 
dans une cellule thermostatee a 25°C et 
sous atmosphere d’argon. La valeur experi- 
mentale n’est relevee qu’apres stabilisation 
(environ 20 mn) sous le controle d’un enre- 
gistrement en fonction du temps. 

Electrodes et e’lectrolytes 

Les Cchantillons pulverulents a etudier 
sont port& en electrode au moyen d’une 
suspension de graphite colloi’dal (SociCtC 
Siceron KF) sur la section d’un batonnet de 
carbone vitreux (SociCtC Le Carbone Lor- 
raine) selon un mode operatoire precedem- 
ment donne (22). L’electrode obtenue est 
immobile dans une solution agitee regu- 
lierement. Tous les potentiels sont con- 
trol& par rapport a l’electrode de reference 
au calomel a KC1 sature (ECS) separee de 
la solution par une jonction Clectrolytique a 
KN03 1 M. Les electrolytes sont prepares a 
partir de AgN03 de purete analytique. 

Echantillons 

11s ont CtC prepares au laboratoire de Mr. 
Sergent, a Rennes. Les phases sont obte- 
lmes par synthtse en tube scelle sous vide, 
a partir des elements en quantite stoe- 
chiometrique pour Mo6Se8 et les phases ter- 



CHALCOGENURES A CLUSTERS DE MOLYBDENE 349 

FIG. 1. Relation potentiellplAg+l & 25°C. Electrodes: 
AgMo,Se, + MobSeR (A); AgMo6Se8 seul (A); Ago (a). 

naires. Les conditions de synthkse sont 
pour: 

-MosSes, T = 1150°C 
-AgMo&, AgMohSes, T = 1250°C 
-Ag,,6MogSe,,, T = 900°C suivi d’un re- 

cuit B 1100°C 
-AgMogTe6, T = 900°C suivi d’un recuit 

B 1200°C. 

Les quaternaires rksultent de modes de 
prkparation diffkrents qui sont les suivants: 

-Ag,,&lMo$ell B partir de Ago, Moo, 
AgCl, MoSe2 B T = 850°C 

-Ag&sMogSell B partir de Ago, Moo, 
MoSez, Cs2M06Se6 B T = 1200°C 

-Agz,@zMo,SSe19 par action de Ago sur 
In2MolSSelg. 

RCsultats et discussions 

Etudes initiules 
La mesure rkcessite la prksence simulta- 

nCe des deux ClCments du couple redox & 
l’klectrode. Une premi&e expkrimentation 
a Ctk effectuke sur le sys@me AgMohSes 
dont la phase dCsinsCrCe en argent est dis- 
ponible. Dans ces conditions de travail, 1’C- 
lectrode dkmontre un comportement nern- 
stien (figure 1). La variation de potentiel est 
IinCaire et la pente de la droite (63 mV) est 
proche de la valeur thkorique de 59 mV. 
L’exploitation de la droite donne une va- 

leur de potentiel normal Cgal B 0,610 V/ 
ECS. 

Des expkrimentations ont CtC Cgalement 
menCes sur des electrodes ne comportant 
qu’une seule des deux phases solides du 
systkme. 11 en ressort les rksultats suivants: 

-AgMo+Seg seul d l’tlectrode. Les va- 
leurs de potentiel obtenues dans ce cas sont 
sensiblement identiques aux valeurs corre- 
spondant 8 l’ilectrode mixte (figure 1). La 
valeur de potentiel normal (k?’ = 0,615 V/ 
ECS) est trks proche de celle trouvke prC- 
ckdemment. Ce rksultat peut Ctre du B’la 
mise en Clectrode du systkme biphask 
AgMosSes + &MogSe8, rksultat d’une opkr- 
ation de synthbse ma1 conduite. Cependant 
le contrB1e radiocristallographique de l’C- 
chantillon ne confirme pas cette hypothkse, 
aucune trace du binaire n’a pu Ctre mise en 
Cvidence. Une remarque gCnCrale doit Ctre 
faite: sur l’aspect thermodynamique, la 
presence de AgMohSeg seul B l’klectrode in- 
duit un caractkre trks rbducteur. La pr&- 
ence de traces d’oxydants (02 par exemple) 
entraine une d&insertion partielle au ni- 
veau de l’interface selon: 

AgMoeSeg -+ MobSea + Ag+ + e-. 

Ainsi B l’interface se retrouvent les deux 
ClCments solides du couple redox. 

-Mo$es seul d l’e’lectrode. Les valeurs 
de potentiel dans ce cas ne sont pas repro- 
ductibles. Elles sont done inexploitables et 
doivent correspondre B celles d’un poten- 
tie1 mixte relatif au systkme redox enga- 
geant le rCseau h&e ( 7). 

Les rksultats experimentaux d’une Alec- 
trode prkalablement soumise B l’action d’un 
rkducteur (mise en court-circuit avec une 
Clectrode d’argent par exemple) deviennent 
trCs proches des valeurs de l’klectrode 
mixte. Ce traitement prkalable semble pro- 
voquer une insertion des premiers sites su- 
perficiels selon: 

Ag+ + e- + MonSes + AgMo$e* 



350 BOULANGER ET LECUIRE 
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FIG. 2. Relation potentiel/plAg+l g 25°C. Electrodes: 
(0 Ag2,5hMo15Se,9; (+I ~gdfo&e~~; (*) k@hSe8; 
(A) AgMo,Te6; (0) AgMo6Se8; (0) Ag”. 

et entraine la encore, la mise en place des 
phases solides du systeme redox. 

Le point important de cette etude est le 
fait qu’il est possible d’acceder a la valeur 
de E? par la seule utilisation de la phase 
inseree a l’argent. Une telle methode peut 
Ctre appliquee a l’etude des systemes pour 
lesquels la phase exempte d’argent n’est 
pas disponible. 

Etudes des diffbrents systPmes redox 

Les figures 2 et 3 rassemblent les valeurs 
experimentales pour les composes ternaires 
(AgMo& AgMOsSex, Ag,,,MoSei I, Ag 
MoeTee) et les quaternaires (Ag,,&lMog 
Sell, Ag$sMcGei 1, Ag2,&MoiSel9). 
Le couple Ag+/AgO est Cgalement repre- 
sente. 11 ressort de cette etude que: 

LP 3 2 1 0 p as’, 

FIG. 3. Relation potentiellplAg*l & 25°C. Electrodes: 
(4 Ag2,GMo9Sel ; @I Ag4IMo&,; (0) Ago. 

-Les reseaux ternaires et le quaternaire 
Ag2,51n~MolSSei9 montrent une evolution de 
potentiel de type nernstien. Une pente ex- 
perimentale (variant de 54 a 67 mV) proche 
de 59 mV, conformement a la theorie est 
obtenue. 11 est possible d’attribuer un po- 
tentiel normal a chaque systeme (tableau I). 

-Le comportement de AgMo& appa- 
rait identique a celui du couple Ag+/AgO. La 
presence de Ag” a l’electrode expliquerait 
le resultat experimental. Ce fait peur etre 
envisage pour deux raisons: 

. 

. 

Presence d’argent metal residue1 au 
tours de l’operation de synthese. Sur 
ce point le contrble de purete du 
ternaire effect& par radiocristallo- 
graphie et complete par les tests elec- 
trochimiques (recherche d’un signal 
d’oxydation de Ag0 sur l’electrode 
(7)) ne confirme pas cette possibilite. 
Formation d’argent metal due a l’in- 
stabilite thermodynamique du ter- 
naire selon la reaction: 

Cette 

AgMo& -+ MO& + Ag”. 

reaction certainement infiniment 
lente a l’etat solide pourrait se developper 
dans nos conditions de mesure a la surface 
des cristallites par une reaction d’oxydore- 
duction: 

AgMo& + Ag+ * MO& + Ag” + Ag+ 

avec I?’ Ag’lAg” superieur a f? Ag’, 

TABLEAU I 
PENTE DE LA RELATION E = .f(plAg+l) ET 

POTENTIEL NORMALDES SYSTkMES: 

Ag’, Z,Mo,X,lAg,Z,Mo,X: 

Phases 

AgMo& 
AgMohSes 
&hJWh I 
Ag2,3CsMoySeI fi 
Ag2,hM%Se19 
AgMohTen 

Pente 
(mV) 

54 
66 
65 
91 
62 
57 

Potentiel 
(VIECS) 

0.527 
0.615 
0.660 
0.716 
0.705 
0.568 
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Mo&JAgMo&. Dans le sens de cette hy- 
pothese, le sejour prolong6 de cristallites 
d’AgMo& dans des solutions d’Ag+ per- 
met d’observer la formation d’argent metal- 
lique cristallise en whiskers. 

-Le compose Ag&sMo$eii presente 
une variation lineaire mais de pente plus 
elevee (91 mV par p(lAg+l). Aucune inter- 
pretation ne peut Ctre donnee actuellement 
a ce phenomene. 

--AgdJMoYSel I a un comportement 
particulier puisque les releves potentiome- 
triques presentent un decrochement vers 
des valeurs de potentiels faibles pour 
p(lAg+l) > 2, comportement se revelant re- 
productible. Dans ces conditions de con- 
centration, les valeurs experimentales sont 
inferieures a celles du couple Ag+/AgO. En 
accord avec ces etudes de potentiel, le 
traitement de Ag4,4C1MoySei1 par des solu- 
tions diluees de Ag- conduit a la formation 
lente de cristaux d’argent metal a la surface 
des cristallites. Le systeme redox respons- 
able de cette reduction de Ag+ n’a pu Ctre 
identifie. 

Culcul d’enthalpies lihres dr rk~tion 

Les potentiels normaux E:’ du systeme 
Ag-, Z,Mo,X,/Ag,Z,Mo,X, et Ei du sys- 
teme Ag+/Ag” permettent de calculer les 
enthalpies libres AG des reactions sui- 
vantes: 

xAg” + Z,Mo,.X; + Ag,Z,Mo?X;. 

Les valeurs calculees pour les systemes 
Ctudies ici, sont rassemblees dans le tableau 
II. 

Compte-tenu du comportement des com- 
poses AgMo& et Ag4.&IMoySe1 i, aucun 
calcul d’enthalpie libre n’a ete effect& 
pour ces phases. 

Les valeurs obtenues sont coherentes 
avec celles presentees par Dolscheid (13) et 
Gocke (14) pour des reactions de m&me 
type sur les composes M,Moax (M = Cd, 
Zn, Cu). 

TABLEAU II 

ENTHALPIES LIBRES DE FORMATION DE 
PHASES A L'ARGENT Ag,Z,Mo,.X, b, 

T = 298°K 

Reactions 
G 

kJ mole ’ 

Ag” + Mo,Se8 -7.23 
3.6 Ag” + Mo$e II -41.68 
2.3 Ag” + CsMo&, -39.06 
2.5 Ag” + InzMo15Selu -39.80 
Ag” + Mo,Te6 -2.70 

RCactivitC des phases a I’argent 

L’etude potentiometrique prouve la 
realite thermodynamique des systemes re- 
dox. La reaction topotactique de desinser- 
tion de I’ion argent est alors envisageable 
pour la synthese de nouvelles structures 
d’accueil exemptes d’argent. Un travail 
precedent (7) a demontre que cette reac- 
tion doit etre pratiquee a I’aide d’un oxy- 
dant doux afin d’eviter I’alteration du re- 
seau hate. L’iode convient pour le traite- 
ment du compose Ag3.,Mo9Sell (IS). 

Ce procede a ete applique aux differentes 
phases ternaires et quaternaires. Trois 
modes operatoires ont CtC pratiques en vue 
d’optimiser la cinetique des reactions. Ce 
sont: 

-action de I’iode ethanolique a tempera- 
ture ambiante 

-traitement a 150°C par une solution 
d’iode dans la dimethylsulfone fondue 

-traitement direct a 150°C par I’iode va- 
peur en tube ferme. 

L’efficacite des traitements est suivie par 
des cliches de diffraction X pris en chambre 
de Guinier IV Nonius (ACuKcz) et par le 
controle de la stoechiometrie par analyse a 
la microsonde de Castaing (Cameca type 
Camebax). Par ailleurs, une analyse de 
traces, menee par redissolution anodique 
permet de verifier l’obtention de phases to- 
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TABLEAU III 

STOECHIOM~TRIE DES COMPOSES OBTENUS APRZS 
DIkSINSERTION DES PHASES A L'ARGENT 

Phases 
l>lETOH I>IDMS 12 vapeur 

B 25°C B 150°C B I5o”C . 

talement exempte d’argent. Le tableau III 
rassemble, pour les trois procedes, la stoe- 
chiometrie des phases resultantes. 

Discussion 

Les resultats prouvent que la desinser- 
tion de l’argent (dont le rayon ionique est 
relativement Cleve) peut Ctre aisement 
realisee meme avec les modes operatoires 
les plus doux. Ainsi de nouveaux binaires 
metastables (o- et h-Mo$eii et MoeTee) 
sont obtenus. Le compose sulfure se distin- 
gue par sa faible reactivite car seule une 
d&insertion partielle est observee pour une 
action prolongee de l’iode a 150°C. 

Pour les quaternaires, la d&insertion to- 
tale du co-element n’est ni systbmatique ni 
simultanee. 

-Gas de Ag2,51n2MolsSel!+ Des cations 
indium a l’etat monovalent (Q”+ = 1,32 A) 
plus volumineux que les ions argent (rAg+ = 
1,26 A) sont presents dans cette structure 
de type /I (3). Le traitement doux a l’iode 
ethanol entraine une d&insertion totale de 
l’argent et partielle de l’indium. Des 15o”C, 
la d&insertion deux cations est totale et 
aboutit a la formation du binaire p- 
MolsSei9. Ce phenomene dtmontre uric 
mobilitt plus faible des cations In+ par rap- 
port a celle des ions Ag+ en accord avec la 
difference de taille de ces ions monova- 
lents. 

-Gas de Ag+tCIMogSeI1. La structure 
de ce compose de type hexagonal est 
voisine de celle de Ag&sMo$Sei i . Les tra- 
vaux de Gougeon (5) ont demontre que 
l’element chlore ne participe pas B la forma- 
tion de clusters selenochlores mais reste 
vraisemblablement a l’etat de chlorure dans 
les canaux. La presence d’un anion ins&C 
constitue un aspect nouveau dans le prin- 
cipe de la d&insertion. Les differents 
traitements a l’iode provoquent la sortie to- 
tale de l’argent. Les analyses de stoe- 
chiometrie montrent une teneur residuelle 
en chlore variable suivant le mode opera- 
toire applique. Le solide resultant prend la 
formule C1,Mo9Sell. Pour les traitements a 
15O”C, la valeur minimale de x s’etablit ra- 
pidement a 0,6 pour ne plus Cvoluer. C’est 
le traitement par l’iode ethanol a tempera- 
ture ambiante qui permet d’atteindre les te- 
neurs residuelles en chlore les plus faibles. 
Par ce procede nous avons pu aboutir a un 
nouveau binaire metastable Mo$e,, de sy- 
metric hexagonale. La fiabilite de ce mode 
de synthese reste neanmoins tres precaire. 
11 repose en toute vraisemblance sur l’en- 

GROUPE D'ESPACE ET PARAM~TRES CRISTALI.INS DE 

CHALCOG6NURES DEMOLYBDLNEACLUSTERS 
UNIQUES Meg 

Phases 

A&.K~Mcd3et,” P6,lm 10.037 (2) Il.864 (7) I.18 1034.69 
Cb &hSe~ I Phdm 9.50 (4) 12.06 (5) 1.26 942.56 
hn.,CsMosSe~~~ P$lm 10.007 (2) I I.953 (2) 1.19 1036.57 
Cso ,sMo&t, P6,lm Y.61 (I) 12.00 (I) I.25 959.72 
h-Mea% I P63im 9.406 (7) 12.107 (2) 1.28 927.60 

-Gas de Ag&sMogSe~~. Dans ce com- 
pose l’argent manifeste la meme aptitude a 

u Selon Ref. (5). 
h Selon Ref. (5). 

la d&insertion. Par contre le cation Cs+ 
particulierement volumineux (rcq+ = 1,70 
A) temoigne dune mobilite beaucoup plus 
faible. Seuls des traitements prolong& a 
150°C provoquent une evolution sensibie 
de la teneur en cesium. La stoechiometrie 
Cs0,~~Mo9Sel, n’a ete atteinte qu’apres un 
temps de reaction de 10 jours. 

TABLEAU IV 
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TABLEAU V 

GROUPE D'ESPACEETPARAMZTRE~~RI~TALLIN~HE~A~ONAL~ ETRHOMBOZDRIQUESDE 
CHALCOG6NURESDEMOLYBDIkNE~CLUSTERS MO, ET Meg 

Phases G.R. OH (A, CH (‘Q VH CA? ffR (A) w? (7 VK (‘43) 

Ag, JnMo&ed R-3( 9.912 57.363 
ln0gMo1TSe19 R-3c 9.548 (8) 58.68 (8) 
P-MolsSed' R-3c 9.494 (2) 58.786 (6) 

‘I Selon Ref. (3). 
h Selon Ref. (3). 

trainement de l’ion Cl- par l’ion Ag+ au 
cours dela d&insertion lente de celui-ci. 

L’ensemble des cliches des produits ob- 
tenus montre des raies de diffraction bien 
resolues indiquant une bonne conservation 
de la cristallinite durant la reaction de des- 
insertion. Les phases resultantes sont iso- 
types des composes de depart. Les parame- 
tres affines par une methode des moindres 
cart-es a partir des distances reticulaires 
mesurees sur les cliches sont rassembles 
dans les tableaux IV, V et VI. Dans ces 
derniers figurent egalement les caracteristi- 
ques des produits initiaux. De man&e logi- 
que, nous constatons que la d&insertion se 
traduit par une diminution des volumes de 
maille. 

Le procede de chimie deuce d’oxydation 
par l’iode est actuellement Ctendu au traite- 
ment de monocristaux dont l’etude devrait 
permettre une determination plus precise 
des structures. L’avancement des travaux 
nous a permis de presenter les resultats 
pour le binaire o-Mo$e,, (1.5). 

4880.59 19.959 (3) 28.754 (2) 1626.8 (3) 
4628.80 20.32 27.15 1543.06 
4588.70 20.348 (3) 26.983 (2) 1529.7 (3) 

Conclusion 

En we de la synthese de nouveaux mate- 
riaux, la presente etude demontre que la 
technique potentiometrique a courant nul 
donne acces aux caracteristiques thermo- 
dynamiques des systemes redox Ag+, 
Z,Mo,X,/Ag,Z,Mo,X,. Leur fonctionne- 
ment permet d’envisager la reaction topo- 
tactique de d&insertion de l’ion Ag+. Des 
traitements oxydants par l’iode confirment 
que l’ion argent relativement volumineux 
est desinserable. Par cette voie sont 
obtenus des nouveaux binaires Mo$er, 
a clusters uniques Mo9 de symetrie 
orthorhombique et hexagonal ainsi que 
le nouveau reseau monodimensionnel 
Mo6Te6. L’efficacite du pro&de se re- 
trouve dans le cas des phases quaternaires. 
Toutes les phases resultantes constituent 
des materiaux de depart d’une chimie de 
reinsertion pour la synthese de nouvelles 
familles de ternaires et quaternaires. 

Le principe de ce travail, permettant 
d’acceder aux enthalpies libres de forma- 

TABLEAU VI 

GROUPE D'ESPACE ET PARAM~XRESCRISTALLINS DECHALCOG~NURES DE 

MOLYBDBNE A CHAINES INFINIES IMo~/~~ 

Phases G.R. a (A) 

AgMo,Te$’ C2lm 17.450 (9) 4.585 (2) 9.129 (5) 118.75 (2) 640.4 (6) 
MohTeh C2lm 17.362 (10) 4.538 (2) 9.006 (8) 120.06 614.35 

u Selon Ref. (II). 
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tion des composks, devrait pouvoir 2tre 
Ctendu B I’Ctude de nombreuses autres 
phases. 
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