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Résumé. - La vanmeersscheite (VM) et la méta-vanmeersscheite (rn VM) se présentent en tablettes jaune 
canari. Optiquement les 2 minéraux sont biaxes négatifs; pour la VM : 2 V = 56°, nP = 1,704, n,., = 1,715, 
110 = 1,71 8 et pour la mVM : 2 V= 83°, 111' = 1,67, n, = 1,68 et 110 = 1,69. Système· orthorhombique avec pour 
la VM : a= 17,06, b = 16,76, c = 7,02J A, Z = 4, groupe spatial P21mn, et pour la mVM: a = 34,18, 
b = 33,88, c = 14,074 A, Z = 32, groupe spatial Fddd. Analyse chimique à la microsonde électronique : VM : 
U0 3 80,76, P 2 0 5 10,40, H 2 0 8,84 %; mVM: U0 3 83,24, P 20 5 10,20, H 2 0 6,56 %. La structure de la VM a 
été déterminée par diffraction des rayons X (R = 12,6 %). Type structural : phosphuranylite. Les deux 
minéraux proviennent de Kobokobo (Kivu, Zaïre). Les noms sont en l'honneur du cristallographe belge 
Maurice Van Meerssche. 

Mots clés : Nouveaux minéraux, phosphates, uranium, uranyle, structure cristalline, Zaïre. 

Vanmeersscheite U(U0 2h(P04 ) 2 (0H)6 .4 H 20 and meta-vanmeersscheite U(U0 2h(P04 )z(OH)6 .2 H 20 , new 
minerais. 

Abstract. - Vanmeersscheite (VM) and meta-vanmeersscheite (mVM) occur as canary yellow tablets. Optically 
for VM: 2 V( - ) = 56°, n P = 1.704, 11, = 1.715, 110 = 1.718, and for mVM: 2 V(-)= 83°, 11 P = 1.67, 
11, = 1.68 et 110 = 1.69. Orthorhombic system with, for VM : a = 17.06, b = 16.76, c = 7.023 A, Z = 4, space 
group P21mn, and for mVM : a = 34.18, b = 33.88, c = 14.074 A, Z = 32, space group Fddd. Chemical 
analysis by electron micropro be: VM : U0 3 80.76, P 2 0 5 10.40, H 2 0 8.84; mVM : U03 83.24, P 20 5 10.20, 
H 20 6.56. T he crystal structure of VM has been determined by X-ray diffraction (R = 12.6 %). Structure type : 
phosphuranylite. Both minerais occur at Kobokobo (Kivu, Zaïre). Names are in honor of the Belgian 
crystallographer Maurice Van Meerssche. 

Key words : new minerais, uranium, uranyl, phosphates, crystal structure, Zaïre. 

INTRODUCTION 

La pegmatite à béryl et à colombite de Kobokobo 
(Kivu, Zaïre) renferme des concentrations locales 
uranifères . D a ns ces zones, les phénomènes 
d'altération hydrothermale et supergène ont transfor ­
mé l'uraninite primaire en une série de minéraux 
secondaires parmi lesquels les phosphates prédomi­
nent. L'examen de l'importante collection minéralogi­
que du Musée royal de l'Afrique centrale se 
rapportant à ce gisement a montré la présence 
d'autunite, de phosphuranylite et de saléeite, mais 
aussi de nouveaux phosphates d'uranyle et d'alumi­
nium qui ont fait l'objet de travaux récents : la 
phuralumite et l'upalite (Deliens et Piret, 1979 a), la 
ranunculite (Deliens et Piret, 1979 b) la threadgoldite 
(Deliens et Piret, 1979 c) et la mundite (Deliens et 
Piret, 1981). L'étude récente de la collection 
minéralogique de l'Université de Louvain, ainsi que 
l'examen d'échantillons de Kobokobo mis à notre 
disposition par un collectionneur privé, a permis la 
découverte de deux nouveaux phosphates d'uranyle. 
Ces minéraux, qui ne renferment aucun autre cation 

métallique que l'uranium appartiennent au groupe d< 
la phosphuranylite. Ils sont décrits dans ce travail sou: 
le nom de vanmeersscheite (en abrégé VM) et de méta 
vanmeersscheite (en abrégé rn VM). 

DESCRIPTION MACROSCOPIQUE 

Les deux minéraux ont exactement la mêm~ 

apparence. Ils constituent des amas de petits cristam 
tabulaires, soit juxtaposés, soit groupés en faisceam 
divergents. Ils sont intimement associés à des aiguille1 
incolores ou blanches de studtite U04 .4 H 20. 

La roche pegmatitique est constituée de grand1 
cristaux roses de feldspaths potassiques, de plage1 
centimétriques de muscovite et de petits cristam 
idiomorphes de quartz enfumé. La surface es1 
recouverte d'enduits jaunes de minéraux secondaire1 
d'uranium. Outre la VM, la rn VM et la studtite, on ~ 
identifié la méta-autunite, l'upalite et la threadgoldite 
D'autres minéraux secondaires ou variétés minérales 
associés aux précédents, non assimilables à des espèce1 
connues, sont encore à l'étude à l'heure actuelle. 
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CARACTÈRES OPTIQUES 

Examinées au microscope, la VM et la rn VM se 
présentent sous forme de plaquettes aplaties sur (010) 
et allongées selon [001]. La longueur maximale est de 
0,4 mm. Les faces latérales (100) sont toujours 
présentes. Les plaquettes sont parfois terminées par les 
faces (101) et (101) qui font entre elles un angle de 
135,2° ; l'angle (101) 11 (100) vaut donc 67,6° 
(Figure 1). Le clivage {010} est net, {100} est moins 
distinct. Les cristaux sont entremêlés d'aiguilles de 
studtite qu'ils renferment parfois en inclusions 
(Figure 2). Les plaquettes de VM et de mVM sont 
légèrement pléochroïques jaune à jaune pâle. Les 
données optiques sont, pour la VM : 2 V(-) = 56°, 
119 = 1,718 ± 0,002, 11 111 = 1,715 ± 0,002, nP = 1,704 
(calculé) et pour la rn VM : 2 V (-) ~ 83 °, 11

9 
~ 1,69, 

11111 ~ 1,68, nP ~ 1,67 (ces derniers indices peuvent 
varier légèrement d'un cristal à l'autre). Les angles 2 V 

( 100) (0 1 0) ( 1 00) 

a 

FIG. 1. - Deux cristaux typiques de vamneersscheite 
avec indication de l'orientation optique. 

Two typical crystals of vanmeersscheite 
with optical orientation. 

FIG. 2. - Tablettes de vanmeersscheite associées à des 
aiguilles de studtite. Photo au microso.:ope électronique. 
Échantillon type. 

Tablets of vanmeersscheite with needles of studtite. Elec­
tron microprobe photograph of type material. 

ont été mesurés à la platine de Fédorov. Les èeux 
minéraux sont fortement fluorescents en vert aux UV 
(ondes courtes et ondes longues). ' 

COMPOSITION CHIMIQUE 

Les résultats de l'analyse quantitative à la 
microsonde électronique sont donnés au tableau I 
(analyse de J. Wautier, Laboratoire de Pétrographie 
de l'Université de Louvain). La méta-torbernite 
Cu(U0 2P04 )z . 8 H 20 a été utilisée comme étalon. 
Les corrections habituelles ont été effectuées 
(programme du type ZAF). L'analyse qualitative n'a 
montré que la présence d'uranium, de phosphore et 
d'oxygène. La quantité d'eau a été calculée par 
différence, la détermination directe n'étant pas 
possible étant donné les faibles quantités de matière 
disponible et la présence de studtite. Les formules 
obtenues à partir de la moyenne de 5 analyses sont 
4U0 3 .P20 5 .7H2 0 pour la vanmeersscheite et 
4 U03 . P 2 0 5 .5 H 20 pour la méta-vanmeersscheite. 

VH 1 2 3 4 5 6 7 a 

P20s 10,3 10 , 5 10 , 5 10 ,1 10 , 6 10 , 40 1,03 10 , 05 

uo, 80,7 80 , 6 8 1, 6 7 9,4 81, 5 80 , 76 3, 96 8 1, 02 

[n ,o] [9, 0] (a, 9] [1, 9] [w , 5] [7' 9] [a, a4] 6 , 87 a , 93 

mVH 

P20~ 10 ,4 10 ,3 9,6 9 , 7 11, 0 10 , 20 0,99 10 , 31 

uo, 83 , 0 a4 , 5 a3 ' 3 83,6 BI, 8 83 , 24 4, 0 1 83 ,14 

[n,o] [6, 6] [5 , 2] [7' 1] [6' 7] [7' 2] [6,5~ 5 , 0 2 6,55 

TABLEAU 1. - Analyse chimique de la vamneersscheite et de 
la méta-vamneersscheite. 1 à 5 : pourcentages expérimen­
taux (H 20 par différence à 100 %). 6 : moyennes. 7 :pro­
portions moléculaires pour 17 oxygènes dans la partie 
anhydre. 8. pourcentages théoriques pour 4 uo3. p 205. 
7 HzÜ (VM) et 5 H 20 (mVM). 

Chemical analysis of vanmeersscheite and meta­
vanmeersscheite. 1 to 5 : experimental percentages (H 20 
by difference to 100 %). 6 : mean percentages. 7 : mole­
cular ratio for 17 oxygens in the anhydrous part. 8. 
theoretical percentages for 4 U0 3 . P 20 5 . 7 H 20 (VM) 
and 5 H 20 (mVM). 

DIFFRACTION DES RAYONS X 

Le groupe spatial et les paramètres de la maille de la 
VM et de la rn VM ont été déterminés à partir de 
spectres de rotation, de Weissenberg et de précession. 
Les résultats sont les suivants : 

- pour la VM : groupe spatial P2 1 mn (d'après les 
extinctions systématiques et la détermination de la 
structure) ; a= 17,06 Â, b = 16,76 Â, c = 7,023 Â, 
V = 2 008 Â 3 , Z = 4, densité calculée 4,67 ; 

- pour la m VM : groupe spatial Fddd (d'après 
les extinctions systématiques); a = 34,181, 
b = 33,88 Â, c = 14,074 A, V = 16.298 Â , 
Z = 32, densité calculée 4,49. 

La densité n'a pas été mesurée étant donné la faible 
quantité de matière disponible. On peut cependant 
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' vérif•er l'ordre de grandeur en utilisant la loi de 
Gladstone-Dale qui permet de calculer une densité de 
<s1 et 4,96 pour la VM et de 4,44 et 4,91 pour la 
mVM; dans chaque cas le premier chiffre est obtenu 
en utilisant les constantes de Larsen et Berman (1934), 
le second celles de Mandarino (1976). Les constantes 
de Larsen donnent un meilleur accord ce qui est 
généralement le cas pour les minéraux d'uranium. 

Bien que cela ne soit pas immédiatement apparent 
au vu des données radiocristallographiques fournies 
ci-dessus, les spectres de monocristaux des deux 
minéraux sont en réalité extrêmement semblables. Si 
on écarte certaines réflexions très faibles, on obtient 
pour les deux minéraux une pseudo-maille orthor­
hombique I dont les paramètres sont proches de 
a = 17,1, b = 16,8 et c = 7,04 Â. Cela apparaît dans 
le spectre de poudre (tableau II) où seules sont 
présentes pour la VM les réflexions pour lesquelles 
h + k + 1 = 2n et pour la rn VM celles pour lesquelles 
h = 2n, k = 2n, 1 = 2n et h/2 + k/2 + 1/2 = 2n. Le 
spectre de poudre des deux minéraux est similaire à 
celui de l'upalite (Deliens et Piret, 1979 a) pour 
laquelle a = 34,68, b = 16,81 et c = 13,72 Â, avec 
comme groupe spatial Bba2. 

v a rur.eerssche i te c:é t avan!Deersschei te 

hkl dobs . d cale. 1 v1s. hkl dobs. dca l e. 1 v is. 

11 0 12 ,1 12, 0 30 220 1 2 , 0 12, 0 30 

020 8 , 3 9 8, 38 l OO 0 40 8, 49 8, 4 7 100 

202 6, 50 6,5 1 10 

220 5,9 6 5, 98 80 440 6,01 6,02 90 

130 s , Jo 5 , 31 50 260 5 . 38 5 , 36 50 

2 11 5, 14 5, 16 20 42 2 5 ,1 9 5 ,1 7 ID 

301 4 , 41 4,42 40 602 4' 44 4 , 43 40 

040 4 , 18 41 19 70 oao 4, 23 4. 24 50 

3 2 1 3 , 905 3 , 909 50 6 4 2 3 , 921 3 , 924 40 

4 20 3 , aas 3 , 80 1 30 8 40 3 , 8 14 3,815 30 

411 3 , 5 58 3 , 562 20 

002 3 , 5 11 3 15 12 50 004 3 , 5 16 3 , 5 19 50 

I SO 3 , 286 3 , 289 40 2. 10.0 3 , 321 3 ' 3 23 30 

404 3 , 2 49 3 , 25 4 20 

SO I 3,069 3 , 069 70 10 . 0.2 3,07 3 3, 078 70 

52 1 2,88 7 2 , 8 82 70 10.4 .2 2 ' 8 86 2 , 8 90 60 

620 2 , 689 2 , 6 9 3 15 12.4 .o 2,690 2 , 700 5 

4 5 1 2, 4 70 2 ,46 7 50 8 . 10. 2 " 2, 487 2 ,48 4 30 

~~6 1 2 , 37 8 i: ~~ : 1 20 B ~ /~: ~ 1 2 , 39 3 i: ~~~ l 25 

606 2 11 70 2 ,1 6 9 10 

aoo 2 ,1 3 2 2 , 133 10 16.0.0 2,139 2 , 136 15 

1 72 1, 9 63 1, 9 65 15 

503 1, 93 1 1, 930 20 10 . 0 . 6 1 1933 1, 93 4 20 

523 1 , 879 1 , B~o~ l 20 10 . 4 . 6 } 1, 886 } 
1 90 11 84 8 1, 85 1 5 2 . 18 . 0 1, 87 9 

1, 87 1 
8 B 

802 1, 8 2 7 1, 823 5 16 . 0 .4 1, 82 5 1, 826 S B 

6 7 1 1, 7 7 3 1 , 772 5 12 .14. 2 1, 78 4 1, 7 84 S B 

1 , 6 7 9 1, 672 SB 

1, 65 7 

1,513 

TABLEAU II. - Spectres de poudre de la vanmeersscheite et de 
la méta-vamneersscheite. Chambre Debye-Scherrer, dia­
mètre 114,6 mm; radiation Cu Ko:, f1ltre Ni ; distances 
réticulaires en Â, intensités estimées visuellement. B signi­
fie « raie large ». 

X-ray powder patterns of vanmeersscheite and meta­
vanmeerssheite. 114.6 mm Debye-Scherrer camera ; radia­
tion Cu Ko:, fil ter Ni ; D(hkl) in Â ; visual intensities. 
B = broad line. 

STRUCTURE DE LA V ANMEERSSCHEITE 

Bien que les cristaux soient loin d'être excellents, 
·nous avons tenté une déterminatiorr de structure par 
diffraction des rayons X. Pour cela nous avons utilisé 
un petit cristal de dimensions approximatives 
0,1 x 0,1 x 0,02 mm 3

. Les intensités ont été mesurées 
grâce à un diffractomètre à 4 cercles Syntex P21 , avec 
la radiation MoKo: (monochromateur au graphite) et 
un angle 28 maximum de 47°. Un balayage de 4° en w 
a été nécessaire. On a obtenu ainsi 1 633 réflexions 
dont seulement 429 « observées » (I > 2,5cr(I)). 
Aucune correction d'absorption n'a été effectuée. La 
structure a été résolue par la méthode de Patterson et 
affmée par séries de Fourier des différences et par 
moindres carrés (accord fmal pour toutes les réflexiom 
observées : R = 12,6 %). 

Les données n'étant pas suffisantes pour affme1 
séparément les paramètres des atomes d'oxygène, on ~ 
fait usage du procédé d'afllnement par groupe~ 
contenu dans le programme SHELX de Shel· 
drick (1976). Les coordonnées atomiques et le~ 
constantes de température sont données dans !t 
tableau III. La position des quatre molécules d'eau n'< 
pas pu être déterminée. La liste des facteurs d( 
structure observés et calculés peut être obtenue er 
s'adressant à l'un des auteurs (P. P.). La structure es 
représentée à la figure 3. Elle est constituée de feuillet: 
[(U0 2h(P04) 2 (0H)2]~" - semblables à ceux qu'or 
trouve dans la dumontite (Piret-Meunier et al., 1962) 
la phosphuranylite (Shashkin et Sidorenko, 1974), Il 
phurcalite (Piret et Declercq, 1978) et la phuralumit1 
(Piret et al. , 1979). Les paramètres des maille: 
montrent que ces feuillets doivent également existe 
dans les minéraux suivants, dont la structure n'a pa: 

x y z u 
U(l) 0 2 1 5 , 5 256 , 6 0 , 019 
u (2 ) 1 15 , 4 206,5 745,3 0 , 007 
U(3 )• - 107 , 1 226,2 759,9 0,007 

~ ~ : ~· 25 2, 0 0 186 , 9 0 , 027 
- 241 , 5 0 163 , 8 0 , 027 

p {6) -1 98 19 3 27 1 0 
p (7 ) 187 206 243 0 
0 {8 ) - 013 324 1 97 0 
0{ 9) - 017 102 277 0 
0{10) 139 104 700 0 
0{11) 079 3 17 773 0 
0 (1 2 ) -106 330 794 0 
0 {13 ) -1 06 110 aoo 0 
0 (14 ) 00 1 ! 98 - 070 0 
0 (1 5) - 128 209 089 0 , 010 
0 (1 6 ) -120 2 27 429 0 , 010 
0(17) 000 18 4 586 0 
0(18) 11 7 232 419 0 , 0 10 
0 (19 ) 120 19 2 075 0,010 
0{20) - 266 26 4 273 0 
0 {2 1) 247 292 233 0 
0 {22) -216 097 301 0 
0(23 ) 233 11 7 306 0 
0(2 4): 190 0 449 0,084 

gmt 3 14 0 -06 1 0 , 084 
14 5 0 0 4 8 0, 084 

0 ( 2 7 ): 356 0 34 3 0, 084 
0 {28) -3 48 0 312 0 , 084 
0 (29 ): -1 83 0 4 29 0 , 084 

gg~~· - 301 0 - 09 1 0,084 
-1 35 0 03 1 0 , 084 

TABLEAU III. - Coordonnées atomiques x, y, z en millièmE 
des paramètres a, b et c. Constantes thermiques en A 
( U = Bj ( 8n 2

)) (peu significatives). L'astérisque dénot 
des atomes en position spéciale dans le plan de symétrÏI 
Écarts-type de l'ordre de 0,003 Â pour l'uranium, 0,02 , 
pour le phosphore et 0,07 Â pour l'oxygène. 

Atomic coordinates x, y, z (x 103 ). Thermal constants i 
Â 2 (U = B/(8n2

)) (not very significative). * means a toms i 
special position in the plane of symmetry. Standar 
deviation approximately 0.003 Â for uranium, 0.02 Â fe 
phosphorus and 0.07 Â for oxygen. 
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FIG. 3. - Dessin stéréoscopique d'une partie du contenu de la 
maille de la vanmeerssclreite (programme Pluto, de Mor­
therwell et Clegg, 1978). 

Stereoscopie drawing of part of the unit cell contents of 
vanmeersscheite (program Pluto, Mortherwell and Clegg, 
1978). 

été déterminée : bergenite, renardita, upalite, mundite 
et hügelite (ce dernier minéral avec As04 au lieu de 
P04 ). Pour la description des feuillets nous renvoyons 
le lecteur à la structure déterminée avec le plus de 
précision : celle de la phuralumite (Piret et al., 1979). 

U(1)-<>(8) 1, 88 U(l) -Q (l4 ) 2 , 31 U(2 ) -Q(l4) 2 , 34 U(3)-o(l4) 2, 25 

~(9) 1, 94 -<>(15) 2 , 49 -IJ( l 7) 2,30 -o (lS) 2 ,35 

U(2 ) -Q(lO) 1 ,79 -o (l6) 2 , 39 -Q(18) 2 , 33 -Q (1 6) 2 , 33 

-Q(ll ) 1 , 96 -Q(l7) 2 , 37 -Q( 19) 2 , 33 -o(l7) 2,3 1 

U(3)-Q(12) 1,76 -o(l8) 2,31 -o(20) 2,09 -o(21) 2,50 

-Q(lJ) 1 , 97 -Q(l9) 2,44 

U(4)-Q(23) 2 , 15 (2x) U(5)-Q(22) 1 , 94 (2x) P(6)-Q(l5) 1, 78 P(7)-o(l8) 1 ,77 

-o(24) 2,1 2 -Q (28) 2 ,09 -o (16) 1 , 82 -o (19 ) 1, 67 

-o( 25) 2 ,0 3 -Q(29) 2, ll -o(20 ) 1, 66 -o (21 ) 1, 76 

-Q(26) 2 ,07 -o(JO) 2 , 06 -Q(22) 1 ,65 -o(23) 1, 75 

-o (27 ) 2 , 09 -o(31) 2 ,04 

TA1,JLEAU IV. - Principales distances interatomiques 
en A . Les écarts-type sont approximativement 0 07 Â. 

Principal interatomic distances in Â. 
Standard deviations are approximately equal to 0.07 Â. 

Dans tous ces minéraux les feuillets sont reliés ·:titre 
eux par l'intermédiaire de cations Pb, Ca, Al et Ba. 
Dans la vanmeersscheite c'est l'uranium lui-même qui 
assure cette liaison. Il existe des groupes [U(OH)4] 2+ 
situés dans les plans de symétrie. Les ions OH - se 
·trouvent aux·sommets d'un carré; l'octaèdre autour de 
l'uranium est complété par deux atomes d'oxygène des 
groupes P04 appartenant à deux feuillets différents. 
Les principales distances interatomiques sont données 
dans le tableau IV. Le petit nombre et le manque de 
précision des données ne permettent pas d'obtenir des 
résultats plus satisfaisants. Cependant, la description 
de la structure doit être globalement exacte. 

NOMENCLATURE 

Les noms des deux minéraux sont en l'honneur du 
cristallographe belge Maurice Van Meerssche, 
professeur à l'Université de Louvain qui est le premier 
a avoir déterminé la structure d'un minéral 
appartenant au groupe structural de la phosphurany­
lite (structure de la dumontite, 1962). L'échantillon­
type de vanmeersscheite (prononciation en symboles 
internationaux : vanmerJeit) est conservé dans la 
collection du Laboratoire de Minéralogie de 
l'Université de Louvain sous le numéro F 360, celui de 
méta-vanmeersscheite, dans la collection du Musée 
royal de l'Afrique centrale sous le numéro 
RGM.13749. La description des deux minéraux a été 
approuvée par la commission des nouveaux minéraux 
de l'IMA par 16 voix contre 2, et les nouveaux noms 
par 18 voix contre O. 
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