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A park de la structure cristalline prealablement resolue pour AszGe5Tes, un modele structural com- 
mun a tte etabli pour l’ensemble des composes. I1 est fait de la superposition du motif AszTeS et du 
motif GeTe rep&e n fois, les atomes ayant tous des environnements octaedriques deformes et se 
trouvant tous sur les axes temaires de mailles trigonales (groupe P%nl) ou rhombotdriques (groupe 
I&). La concordance entre les diagrammes de diffraction des poudres et les diagrammes calculCs a 
partir des positions atomiques proposees est excellente. 6 1988 Academic press, Inc. 

(1) Paramhtres cristallms des composhs 
P-AszTe3, As4GeTe, et AszGe,,Tes+,, 

Dans des memoires precedents (Han 
Wan Shu et al. (I, 2)), nous avons decrit les 
conditions de formation des phases AszGe, 
Tej+,, qui appartiennent au diagramme de 
phase AszTe3-GeTe. Les 8 premiers termes 
de la serie ont CtC identifies par diffraction 
de rayons X. Compte tenu de l’evolution 
reguliere des angles 19 des reflexions dans 
les diagrammes de diffraction de rayons X 
qui se poursuit jusque vers la composition p 
= 0.88,’ soit As2Ge15Te,s, nous avions ini- 
tialement admis que la famille AszGe,Te3+, 
devait comprendre tous les termes de it = 1 
a n = 15. Mais il nous a CtC impossible 
d’isoler les termes correspondant a > 8, en 
raison de la proximite de leurs composi- 
tions et nous n’avons obtenu dans cette re- 

* Auteur auquel la correspondance doit etre adres- 
de. 

1 p = atomes Ge/atomes Ge + atomes As. 

gion que des melanges de phases. Or dans 
l’etude effectuee par microscopic et diffrac- 
tion Clectroniques, Kuypers et al. (5, 6) 
n’ont observe que les termes allant de n = 1 
a n = 9. Pour les compositions plus riches 
en GeTe apparaissent de nombreuses possi- 
bilites de syntaxie entre les termes n I 9, 
qui pourraient expliquer les observations 
faites par diffraction de rayons X. En 
consequence, tandis que dans la descrip- 
tion que nous avons publiee du diagramme 
de phase (2), la famille AszGe,Te3+,z figure 
jusque vers n = 15 environ, nous n’envisa- 
gerons dans la presente etude que les 
phases qui ont pu Ctre isolees a I’etat par. 

Tous les composes precedents sont ob- 
tenus par union directe des elements, ou 
des compose As2Te3 et GeTe prealablement 
prepares. Le melange est chauffe, d’abord 
a 700°C pendant 24 heures, puis a 350°C 
pendant deux semaines. Ces composes sont 
thermodynamiquement stables a tempera- 
ture peu Clevee et figurent dans le dia- 
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gramme de phases du systeme AszTej- 
GeTe (Han Wan Shu et al. (2)). 

ParalMement a cette etude, deux autres 
phases ont CtC mises en evidence, dont les 
diagrammes de diffraction de rayons X sont 
trbs cornparables a ceux de la famille prece- 
dente, mais qui ne se forment que dans des 
conditions particulibres de preparation; ce 
sont des phases metastables a toute 
temperature, qui ne peuvent done figurer 
dans le diagramme d’equilibre de phases. 
Ces phases ont pour composition As2Te3 et 
As4GeTe7, et s’inserent dans la famille As2 
GenTe3+n pour y1 = 0 et IZ = 0.5. 

La phase As2Te3 metastable, que nous 
designons par p, est obtenue a partir du 
produit fondu a SOO”C, a la suite d’un re- 
froidissement suffisamment rapide (Han 
Wan Shu et al. (3)). Une trempe tres rapide 
(faible masse de produit, ampoule a paroi 
mince) conduit a un vet-t-e. Un refroidisse- 
ment lent (Y min-I) conduit a la variete 
monoclinique usuelle de As2Te3, que nous 
designons par a-As2Te3. Pour obtenir /?- 
AszTe3 il faut utiliser une masse suffisam- 
ment grande de produit (>500 mg) dans une 
ampoule a parois Cpaisses, qui est trempee 
dans l’eau. 

Le compose As4GeTe7 est obtenu dans 
des conditions semblables (Han Wan Shu et 
al. (2)). Partant d’un melange de 2 As2Te3 + 
GeTe prealablement fondu a 450°C ce 
compose se forme lors d’un refroidissement 
moyennement rapide (5 a 10” mini). Avec 
un refroidissement rapide, on obtient un 
verre, tandis qu’un refroidissement plus 
lent conduit au melange de phases a-As2TeJ 
et As2GeTe4, stables au voisinage de la tem- 
perature ordinaire. 

L’ensemble des phases P-As2Te3, As4Ge 
Te, et As2GeTe3+,, possbde des diagrammes 
de diffraction de rayons X de meme nature. 
11s sont schematises figure 1, oti les reflex- 
ions, representees par des traits verticaux, 
ont des intensites proportionnelles a la hau- 
teur des traits. En raison de leur similitude 
ces diagrammes relbvent d’une meme sys- 

tematique structurale. On y observe une 
disposition comparable des reflexions in- 
tenses, dont les angles de Bragg Cvoluent 
regulibrement au sein de la serie. Les t-e- 
flexions faibles sont, pour la plupart, en 
nombre et en position variables avec cha- 
que phase, et sont caracteristiques de cha- 
curie d’elles . 

Des monocristaux ont CtC recherches 
dans toutes les preparations As2GenTe3+n. 
L’un d’entre eux a conduit a la resolution 
de la structure cristalline de As2GeSTes. 
Dans deux autres cas (n = 3 et 4), ils ont 
permis de definir la nature de la maille et de 
calculer les parambtres cristallins. Enfin 
pour II = 1 et 2, pour fi-AszTe3 et pour As4 
GeTe,, les mailles ont CtC deduites des dia- 
grammes de poudre. 

Les parambtres obtenus apres affinement 
sont don& tableau I. Les mailles sont, soit 
trigonales, soit rhomboedriques, et, dans ce 
dernier cas, elles sont representees en nota- 
tion hexagonale equivalente. Les parame- 
tres a sont sensiblement identiques, a une 
leg&-e croissance pi-es lorsque II croft. Les 
parambtres c des mailles trigonales et c/3 
des mailles rhomboedriques different par 
contre profondement suivant les composes. 
11s representent, comme nous le mon- 
trerons plus loin, la hauteur d’un bloc As2 
Ge,%+,. 11s croissent rCgulibrement de n 
= 0 a n = 8, except6 au niveau du compose 
12 = 0.5, qui se distingue des autres com- 
poses de la famille par un agencement dif- 
ferent des 2 motifs structuraux fondamen- 
taux. 

(2) Analyse de la structure de AszGesTeg 

La structure de AszGesTee (Jaulmes et al. 
(4)) est trigonale, de groupe spatial P3ml. 
Une vue du contenu de la maille dans le 
plan (110) est donnee figure 2. On y observe 
que tous les atomes sont situ& sur les axes 
ternaires; ils sont tous hexacoordines au 
sein d’antiprismes a base triangulaire 
form& par les atomes des couches adja- 
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FIG. 1. Diagramme de diffraction de rayons X. En abscisses: angles 0. En ordonnees: intensites en 
Cchelle arbitraire pour le rayonnement CuKa, A = 1.5405 A. 

centes. Ces antiprismes peuvent Ctre as- 
similes a des octddres deform&. Les 
atomes sont disposes en couches succes- 
sives qui determinent deux sortes de feuil- 
lets: 

Feuillets AqTe,. Dans ceux-ci, une dou- 
ble couche de tellure centrale est entouree 
de part et d’autre d’une couche d’arsenic 
puis d’une couche de tellure. La distance 
entre les deux couches de tellure extremes 
est de 10,098 A. Bien que l’atome d’arsenic 

soit ici hexacoordine, les liaisons qu’il 
Cchange avec les 3 atomes de tellure de la 
couche centrale sont plus courtes (2,78 A) 
que celles formees avec les 3 atomes de tel- 
lure de la couche laterale (3,22 A). 

Feuillets GeTe. 11s sont ici group& par 5. 
11s sont constitues d’une couche de germa- 
nium entouree de part et d’autre par une 
couche de tellure. La distance moyenne en- 
tre les deux couches de tellure est de 3,487 
A et represente l’epaisseur moyenne de ces 
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TABLEAU I 
PARAMETRES CRISTALLINS DBTERMINBS .h PARTIR DES MONOCRISTAUX (n = 3-5) ET A PARTIR DES 
DIAGRAMMES DE POUDRE: COMPARAISON AVEC LES VALEURS CALCULBES A PARTIR DE AszGesTes 

n 0 OS 1 2 3 4 5 8 
Formule AslTel As4GeTe7 AspeTe AszGeZTeS As2GelTes AszGelTe, AszGejTes As#ZiesTell 
Composition p 0 
SymCtrie du rheau R3m 

0,20 0,333 020 %!! 0,667 0,714 480 
P3ml R3m P3m R3m R3m P3ml P3ml 

flex (A) 2 0.002 4,058 4,106 
Ccr (A) 

4,069 4,083 4,084 4,102 4,112 4,117 
29,59 23,31 40,38 17,Ol 61.59 72,17 

cd (ii) (relations 1) 
27,54 31.94 

30,29 23,68 40,76 17,07 61,68 72,14 - 37,99 

Hauteur des blocs 9,86 (1) 13,46 17,Ol 20,53 24,06 27,54 37,94 
(AsdkTe3+n) 

Note. Pour le compose AsdGezTe7, le type d’empilement, faisant intervenir 2 blocs AslTe, et un seul bloc GeTe, est diffkrent 
de celui des cornposh n > 1, pour lesquels 1 bloc As2Te3 alterne avec n blocs GeTe. Dans ces conditions son paramtitre c/3 ne 
s’insbre pas dans I’bvolution &n&ale des parambtres c. 

5 feuillets GeTe. En r&&C, l’epaisseur 
change nettement du feuillet GeTe central 
vers les 2 feuillets lateraux (tableau II) et 
augmente du centre vers la peripherie, 
c’est-a-dire vers le feuillet As2TeJ. Paral- 
lelement l’atome de germanium subit un de- 
centrement progressif au sein des feuillets 
GeTe. C’est seulement au niveau du feuillet 
central qu’il est situ6 en position mediane. 

FIG. 2. Structure du composk AszGeSTes. Contenu 
du plan (110) de la maille hexagonale. 

Cette evolution est nettement mise en Cvi- 
dence dans le tableau II, par les distances di 
et dz separant le plan de germanium des 
plans d’atomes de tellure qui le bordent, et 
situ& respectivement vers l’exterieur (di) 
et vers l’interieur (4) du groupe des 5 feuil- 
lets. 

Rappelons que cette disposition est 
symetrique de part et d’autre du feuillet 
GeTe central en raison de la presence d’un 
centre de symetrie confondu avec l’atome 
de germanium central. 

L’ecart mesure est plus important que ne 
le reflbte la comparaison des distances 
interatomiques Ge-Te correspondantes 
(puisque dans celles-ci, en plus de la com- 
posante le long de l’axe Oz qui Ctait la seule 
consideree ci-dessus, intervient la compo- 
Sante a%‘%3 le long de l’axe [l lo] (tableau 
III). 

TABLEAU II 
EPAISSEURS DES FEUILLETS GeTe ET 

DlkENTREMENT PARALLELE DE L’ATOME DE 
GERMANIUM DANS As2GesTes 

Feuillet Feuillet Feuillet 
GeTe GeTe GeTe 

central intermtdiaire lattral 

Epaisseur (A) 3,456 3,481 3,522 
d,(A) 1,728 1,860 1,995 
ddh 1,728 1,621 1,527 
Rapport dlld2 1 1,147 1,306 
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TABLEAU III 
DISTANCESINTERATOMIQUES Ge-Te DANSLES 

FEUILLETS GeTe DE AszGeSTes (EN 8) 

Feuillet Feuillet Feuillet 
GeTe GeTe GeTe 

central intermkdiaire lat6ral 

Ge-Te.( x 3) 2,931 2,875 2,825 
Ge-Teb( x 3) 2,937 3,018 3,102 
Valeur moyenne 2,931 2,946 2,963 
Rapport Ge-Tec.)(Ge-Tech, 1 1,050 1,098 

-Un feuillet As2TeS alteme avec un 
bloc de n feuillets GeTe (pour les composes 
As2Ge,,Te3+,J, ou Cventuellement , 1 feuillet 
GeTe alterne avec un bloc de 2 feuillets As2 
TeS (pour As4GeTe7). 

-Chaque atome possbde un envi- 
ronnement octaedrique de premiers 
voisins. 

-Chaque atome est situ6 sur un axe 
temaire. 

(3) Etablissement d’un modkle structural 
pour la famille AQGe,Tes+, 

(3.1) Modkle g&e’ral des empilements 
atomiques 

--Ies mailles sont centrosymetriques. 

On obtient alors les structures schemati- 
sees figure 3. Les trois dernibres conditions 
conduisent a ce que les arrangements aient 
des mailles trigonales (groupe spatial P?ml) 
pour AsdGeTeT et pour n = 2, 5, 8, . . . et 

Nous ferons intervenir les quatre condi- une symetrie rhomboedrique (groupe spa- 
tions suivantes, qui Ctendent a la famille tid RTm) pour P-AszTe3 et n = 1, 3, 4, 6, 7. 
As2Ge,,Te3+, les caracttres structuraux fon- Les parambtres de ces mailles peuvent 
damentaux observes dans As2GeSTes: Ctre calcules a priori, en leur attribuant, en 

As,GeTe, 
PSml 

As2CeTe, 
Rim 

Ct 

A 

=I 
f 

I 

AIS=%-7 
Rkn 

n n 

FIG. 3. SchCma skucturaux des composks P-As2Te3, As4GeTe7 et As2GenTe3+nr avec n = 1 B 4. 
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notation hexagonale, le mCme parametre a 
et des parametres c dont les valeurs sont 
calculees a partir des hauteurs des feuillets 
AszTeJ (10,098 A) et GeTe (3,487 A) carac- 
teristiques de AszGe5Tes. 

Ces parametres c s’expriment par les re- 
lations suivantes en A: 

c trig. = 10,098 + n X 3,487 
(1) 

c rhomb. = (10,098 + n x 3,487) x 3 

Bien qu’obtenues sans tenir compte des 
variations d’epaisseurs des feuillets GeTe 
avec le nombre it de ces feuillets, ces va- 
leurs concordent avec les valeurs obser- 
vees (tableau I). L’accord est cependant 
meilleur lorsqu’on s’adresse a des com- 
poses ou le nombre IZ est voisin de celui du 
compose de reference. 

(3.2) Evolution avec n des dimensions du 
feuillet AszTe3 

Le compose P-AszTeX n’est constitue que 
de feuillets AszTeJ: on deduit du parametre 
c observe l’epaisseur de ce feuillet: 9,863 
A, nettement inferieure a celle mesuree 
dans As2GejTes: 10,098 A. 

De plus, dans les composes AsdGeTe, et 
AszGeTed, ou n’interviennent qu’un seul 
feuillet GeTe en alternance respectivement 
avec 2 feuillets AszTeX et 1 feuillet AszTej, 
ce feuillet est symetrique et doit done avoir 
les caracteres structuraux du feuillet cen- 

TABLEAU IV 
EVOLUTION DE L'BPAISSEURDU FEUILLET (As2Te3) 
DANS LESPREMIERSCOMPOSl%DELAFAMILLE,ET 

DANS As2Ge5Te8 

As2GeTe4 
fi-AszTe, AsdGeTe, (n = 1) n=5 

Epaisseurdu 
feuillet 
AsTTe, (en A) 9,863 9,927 10,004 lO,o!% 

tral de As2GeSTe8. On peut admettre qu’il 
conserve la dimension de celui-ci (3,456 A 
d’epaisseur). On trouve alors pour dimen- 
sions des feuillets AszTeX les valeurs du tab- 
leau IV. 11 y apparait, en fonction de n, une 
evolution sensiblement reguliere des Cpais- 
seurs des feuillets AszTe3 dans les 3 pre- 
miers termes, qui conduit par extrapolation 
a ce que, d&s le terme n = 2, l’epaisseur du 
feuillet AszTe3 atteint la valeur observee 
pour AszGe5TeB. 

On peut done admettre que, pour les 
termes n 2 2, l’epaisseur du feuillet AszTeX 
se stabilise a la valeur de 10,098 A observee 
dans AszGe5Tes. 

(3.3) Evolution avec n des dimensions des 
feuillets Ge Te 

Utilisant les donnees Ctablies dans les 
paragraphes 3.1 et 3.2 nous ferons inter- 
venir les conditions suivantes dans la con- 
struction des feuillets GeTe: 

n.5 

FIG. 4. Epaisseurs des feuillets GeTe dans la famille AszGe,Tej+,, pour 1 5 n 5 5. 
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(a) L’existence d’un centre de symetrie, 
qui conduit a ce que les feuillets GeTe: 

-1orsque n est pair, forment 2 groupes 
symetriques 

-1orsque n est impair, sont disposes 
symetriquement de part et d’autre du feuil- 
let GeTe central. 

(b) L’existence, lorsque 12 est impair, 
d’un feuillet GeTe central symetrique, iden- 
tique au feuillet central de As2Ge5Tes, et 
d’epaisseur 3.456 A. En effet le feuillet 
GeTe central se trouve au sein d’un edifice 
dispose symetriquement de part et d’autre, 
et done en presence d’interactions se mani- 
festant Cgalement sur ses deux faces. 11 en 
resulte un arrangement compact des 
atomes de tellure autour de l’atome de ger- 
manium, sensiblement identique a celui ob- 
serve dans la vat-i&C rhomboedrique de 
GeTe. Dans le feuillet GeTe central du 
compose AszGeSTeR, les 6 liaisons Ge-Te 
ont pour longueur 2.926 A. Nous admettons 
qu’il en est de meme dans les feuillets GeTe 
centraux des composes AszGe,Tej+, a II im- 
pair. 

Dans ces conditions: 
-Pour le compose As2Ge2Te5, connais- 

sant la hauteur de la maille (17,02 A) et l’e- 
paisseur du feuillet AszTej precedemment 
definie (10,098 A), il reste que l’epaisseur 
des 2 feuillets GeTe symetriques est au to- 
tal de 6.922 A. Chaque feuillet GeTe a pour 
epaisseur 3,461 A. 

-Pour le compose. As2Ge3Te6, connais- 
sant la hauteur de la maille rhomboedrique 
(6155 A) conduisant pour le bloc “As2Ge3 
Tee” a l’epaisseur de 2052 A, et compte 
tenu de l’epaisseur du bloc As2Te3, il reste 
que les 3 feuillets GeTe ont pour Cpaisseur 
globale 10,419 A. Compte tenu de l’epais- 
seur du feuillet GeTe central admise 
plus haut (3,456 A), l’epaisseur de cha- 
cun des feuillets GeTe lateraux est de 
3,482 A. 

Le calcul relatif au compose AszGedTe, 
ne peut plus Ctre realise aussi simplement. 
Or dans les composes As2Ge,Tej+, prece- 

demment analyses, les epaisseurs (en A> 
des feuillets lateraux sont les suivantes: 

n= 12 345 
3,456 3,461 3,482 - 3,522. 

Elles varient, de IZ = 2 a it = 5, de facon 
rectiligne et nous conduisent a admettre 
pour n = 4 la valeur 3,502 A. 

On peut alors deduire l’epaisseur des 
deux feuillets GeTe centraux de As2Ge4Te7, 
connaissant la hauteur de la maille (72,17 
A), l’epaisseur du feuillet AszTeJ (10,098 A) 
et l’epaisseur des deux feuillets GeTe late- 
raux (2 x 3,502 A). On trouve 3,477 A. 

Les Cpaisseurs des feuillets GeTe dans 
les 5 premiers composes de la famille sont 
shematisees figure 4. 

(3.4) De’centrement des atomes de 
germanium au sein des feuillets GeTe 

Le decentrement de l’atome de germa- 
nium a lieu au sein du feuillet GeTe, vers le 
feuillet AszTeJ voisin, le long de l’axe ter- 
naire. Nous admettons que ce decentre- 
ment est lie a l’epaisseur correspondante du 
feuillet GeTe auquel il appartient. En se t-e- 
f&ant a As2Ge5Te8, le decentrement donne 
par le rapport d,/dz et l’epaisseur du feuillet 
correspondant (tableau II) sont reproduits 
figure 5. De la courbe ainsi tracee, on peut 
deduire les decentrements en fonction de 

d(i) 

3.52 * 

3.51 * 

3.50 ' 

3.4) 1 

3.48 

3.47 

3.4a 

3.45 . 

10 1.l 12 
1 

13 

dl'dz 

FIG. 5. Relation entre l’kpaisseur d du feuillet GeTe 
et le dtcentrement d,ldz de l’atome de germanium cor- 
respondant, dans le composk AszGe5Te8. 
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=a~- - 

1 1 1 CNI,,. 
1.035 1 .Hl de 

n.1 
symitrie 

1 .lW 1 .Ul 
n=2 1.230 

n:3 1.305 
n=4 

n=5 

FIG. 6. Dbcentrement d,/dz des atomes de germanium au sein des feuillets (GeTe) des cornposh 
As2GenTe3+,,. 

l’epaisseur pour tout feuillet GeTe, et done 
pour tous les composts de la famille. Les 
decentrements ainsi calcules sont repro- 
duits figure 6. 

(3.5) Mod&les structuraux 
A partir de l’ensemble des don&es pre- 

cedentes, on obtient les positions atomi- 
ques reproduites dans le tableau V. 

(4) Calcul des diagrammes de diffraction 
de rayons X 

Les intensites des raies de diffraction des 
rayons X ont CtC calculees. 

Elles sont reproduites dans les tableaux 
VI, au regard des intensites mesurees, pour 
les composes AszGenTe3+,, avec IZ = 1 a 4. 
On observe une excellente concordance en- 
tre les intensitts calculees et mesurees, qui 
conduisent a admettre la validite des hy- 
potheses utilisees au tours de cette etude. 

Dans le cas du compose P-AszTe3, une 
approche structurale a CtC precedemment 
proposee dans le groupe non-centrosys- 
temique R3m (Han Wan Shu et al. (3)). Au 
tours de la presente etude, nous avons CtC 
amen& a considerer que tous les composes 
de la famille AsZGenTe3+n sont centrosyme- 
triques, et qu’il en est sans doute de meme 
pour j3-AszTes. Les intensitts calculees 
pour @As2Te3 dans les deux modeles cen- 

TABLEAU V 

PARAMETRES DESPOSITIONSATOMIQUES 
DES co~posBs /3-As?Te, ET AsZGenTe31n 

(n = 1 A 4) 

TeW 
‘W2) 
As 

Ge 
TM) 
‘W) 
As 

Ge 
‘k(l) 
l%(2) 
TeW 
As 

Gdl) 
T-31) 
T@) 
Ge(2) 
TeW 
As 

Te(l) 
Te(2) 
Td3) 
T&V 
GeW 
Ge(2) 
As 

As*Te, (RTm) 
0 0 
0 0 
0 0 

As*GeTe, (RTm) 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

AszGetTeS (Psml) 
f 3 
0 0 
3 4 
f J 
0 0 

AszGe,TeC (Rjm) 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

As*Ge,Te, (Rjm) 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 
0,2147 
0,4036 

0 
0,1308 
0,2905 
0,4283 

0,0999 
0 
0,2036 
0,4145 
0,3284 

0 
0,0846 
0,1903 
0,275O 
0,3614 
0,4526 

0 
0,1465 
0,2366 
0,3815 
0,0749 
0,3079 
0,4595 
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TABLEAU VI 
COMPARAISON DES ANGLES DE BRAGG OBSERVES ET CALCULI% (POUR LE RAYONNEMENT D’UNE 

ANTICATHODE DE CUIVRE: A = 1,540s A) ET DES INTENSITfS OBSERVh ET CALCULBES A PARTIR DES 
COORDONN!& ATOMIQUES DU TABLEAU v, POUR LES COMPOSTS As2Ge,Tej+, AVEC n = 1 A 4 

0 ew e talc I ev I dc Indices e ew e talc I ev I cak Indices 

9990 9990 
13,79 13,75 
14,84 14,80 
16,87 16,85 
17,62 17,60 
19,33 19,30 
20,24 20,20 
22,25 22,25 
23,07 23,lO 
23,70 23,70 
25,lO 25,lO 
26,25 26,30 
27,20 27,lS 
27,34 27,35 
29,40 29,45 
30,80 30,85 
32,20 32,25 
32,98 33,0s 
33,45 33,so 
34,60 34,65 
35,85 35,90 
36,39 36,45 
36,49 36,SS 
39,lS 39,20 
39,ss 39,60 
40,95 41,00 

- 
13,09 
13,64 
14,89 
16,45 
18,32 
20,39 
22,17 
22,62 
24,07 
25,02 
26,09 

- 
26,94 
27,14 

- 
30,17 
30,91 
32,62 
32,97 
33,77 

12,86 
13,lO 
13,65 
14,90 
16,45 
18,32 
20,40 
22,18 
22,63 
24,06 
25,Ol 
26,12 
26,44 
26,93 
27,17 
28,17 
30,18 
30,91 
32,62 
32,94 
33,75 

AszGeTe4 
10 10 
11 12 

100 100 
3 4 
2 2 
2 1 

33 32 
35 40 
8 7 
5 4 
7 6 

11 9 
18 21 

1 3 
2 3 
7 10 
2 1 
5 2 
6 9 
2 3 
2 2 

15 19 
5 8 
7 5 
5 11 

5 8 
As2Ge2Te5 
- 2 

8 6 
13 12 

100 100 
6 8 
3 3 

29 32 
33 40 
9 12 
4 4 
6 5 
7 7 

- 2 
2 4 

21 21 
- 2 

2 2 
8 11 
3 4 
3 2 
6 8 

00 12 
015 
017 
01% 
01 11 
OlT5 
0 1 14 
110 
0 1 17 
0 0 21 
0119 
1 1 12 
027 
0 0 24 
0 12 3 
0214 
0 1 26 
0217 
1 1 21 
02 19 
125 
127 
1 1 24 
0 1 31 
1 2 14 
030 

011 
005 
012 
013 
014 
015 
016 
110 
017 
009 
018 
115 
022 
00.10 
023 
024 
0.1.10 
026 
027 

- 
13,02 
13,52 
13,80 
14,87 
16,17 
18,75 
20,52 
22,07 
22,36 
23,02 
24,37 
25,oo 
25,99 

- 
26,77 
27,09 

- 
- 
- 

30,92 
- 

32,35 
33,94 

12,95 
13,46 
13,96 
14,89 
16,0 
19,lO 
20,60 
22,0s 
22,20 
23,34 
24,61 
25,OO 
2590 

- 
26,67 
27,06 
30,96 

- 
32,18 
32,S0 

0.1.11,00.12 33,07 
119 34,lO 

12,87 
13,03 
13,54 
13,82 
14,89 
16,20 
18,74 
20,53 
22,08 
22,39 
23,04 
24,40 
25,03 
26,00 
26,28 
26,80 
27,lO 
27,91 
28,SS 
30,78 
30,94 
32,lO 
32,36 
33,96 

12,96 
13,48 
13,99 
14,92 
16,03 
19,13 
20,63 
22,06 
22,22 
23,32 
24,62 
25,OO 
25,90 
26,23 
26,66 
27,08 
30,99 
31,17 
32,20 
32,Sl 
33,06 
34,ll 

AszGe3Ten 
- 

9 
11 
2 

100 
4 
3 

26 
37 

7 
3 
5 
7 
9 

- 
5 

20 
- 
- 
- 
10 

- 
2 
6 

2 
8 

11 
3 

100 
6 
3 

29 
42 
10 
3 
3 
4 
8 
2 
4 

21 
1 
1 
2 

10 
1 
4 
7 

As2Ge4Te, 
9 7 

12 10 

2 3 
100 100 

5 6 
3 3 

28 29 
42 42 
8 10 
2 2 
4 3 
9 4 
7 8 

- 2 
7 4 

21 21 
10 10 

- 2 
3 4 
2 1 
3 1 
4 7 

014 
0 0 18-015 
017 
018 
01 11 
0 1 14 
Olfi 
OlE 
110 
Olz3 
0 1 26 
0 0 33 
0 1 29 
1 1 18 
027 
0 0 36 
02 11 
02 14 
0 1 34 
OlT’i 
022 
1 1 30 
025 
1 1 33 

00 21 
018 
01% 
Oli3 
01% 
0 1 23 
0 1 26 
110 
0 1 29 
0131 
0 0 39 
OlZ 
1121 
028 
0 0 42 
02 13 
02% 
0 1 44 
0229 
1 1 36 
0231 
1 1 39 
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tro en non-centrosymetriques ne presentent 
pas de differences significatives. Par ail- 
leurs, au plan experimental, d’importants 
phenombnes d’orientation se produisent 
lorsque P-As2Tex est examine par diffrac- 
tion de rayons X saris precautions spe- 
ciales; dans ces conditions la raie 009 de- 
vient le plus intense du diagramme. En Cvi- 
tant au mieux les phenomenes d’orienta- 
tion, on obtient des intensites qui ont CtC 
evaluees seulement de facon qualitative par 
Han Wan Shu et al. (3). Dans ces condi- 
tions, et compte tenu des incertitudes sur 
les donnees experimentales, nous n’envisa- 
geons pas utile de donner une nouvelle de- 
scription de ce diagramme, et en resterons 
a celle de la publication de Han Wan Shu et 
al. (3). 

En conclusion, partant d’une etude struc- 
turale precise effect&e sur monocristal 
pour le compose As2Ge5Tes, nous avons pu 
etablir un modble structural homogene et 
proposer des structures cristallines pour 
chacun des composes /3-As2Te3, AsdGeTe7 
et As2GenTe3+n (n = 1 a 4). Les diagrammes 
de diffraction de rayons X calcules se t-eve- 
lent sensiblement identiques a ceux obtenus 
experimentalement, concordance qui con- 
firme la validite des modbles structuraux re- 
tenus. Cette comparaison n’a pu etre deve- 

loppee au dela de IZ = 5, d’une part parce 
que les mailles deviennent tres grandes, et 
d’autre part parce que les compositions des 
termes successifs de la famille se resserrent 
de plus en plus, rendant difficile l’obtention 
d’une phase unique et done d’un dia- 
gramme de diffraction de rayons X carac- 
teristique du compose recherche. 

Les conclusions auxquelles nous 
sommes arrives au tours de cette etude 
sont totalement confirmees par diffraction 
Clectronique (Kuypers et al. (5, 6)). 
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