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The phase diagram of the system SnS-Snl,, studied by differential thermal analysis and X ray 
diffraction shows the stannous iodosuhide Sn&, which has two structural forms (a) and (8). 
These two forms present very particular phase relations, which are explained by their structural 
study. Sn& (a) is monoclinic B2/m and Sn2S12 (/3) is orthorhombic Pnam. 

Most of the tin atoms have the same pyramidal environment as the one observed in SnS and 
SnI,. Moreover, the two varieties present hexagonal canals of iodine containing tin and sulfur in 
a disordered arrangement for (a) and in ordered arrangement for (8). Sn& (a) is probably very 
slightly deficient in SnS. It is possible to explain the asymmetrical environment of tin by the 
stereochemical behavior of no-binded pair 5s* of St?+. 

Le diagramme de phases du systeme SnS-SnI,, Ctudie par analyse thermique differentielle et par 
diffraction de rayons X, met en evidence l’iodosulfure stanneux Sn& qui existe sous deux formes 
cristallines (a) et (b). Ces deux formes presentent des relations de phases tres particulieres expliquees 
par leur etude structurale. Sn&(a) est monoclinique B2/m et Sn,SI&?) orthorhombique Pnam. 

La plupart des atomes detain presente un environnement pyramidal analogue a celui observe 
dans SnS et SnI*. De plus, les deux varietes presentent des canaux hexagonaux d’iode contenant 
de l’dtain et du soufre avec une disposition desordonnee dans (a) et ordonnke dans (8). Sn&(a) 
serait Itgerement deficitaire en SnS. L’environnement dissymetrique de l’etain peut s’expliquer 
par le role stereochimique de la paire non like 5s’ de St?+. 

Introduction 

Dans le cadre general de travaux effectues 
sur les halogenochalcogenures d’ttain [(Z-3)], 
nous avons Ctudie le systeme forme par 
l’etain, le soufre et I’iode. Dans ce ternaire 
nous mettons en evidence un compose 
intermtdiaire que nous dtcrivons sous la 
composition Sn,SI,. Ce compost existe sous 
deux formes cristallines (u) et (j?), dont les 
conditions de formation et le comportement 
thermique conduisent a une conception tres 
particulibre de ce dimorphisme. La resolution 

de la structure cristalline de chacune de ces 
varietes [(4, 5)] apporte une explication 
structurale de ce phenombne. Nous achevons 
cette description par une etude cristallochi- 
mique comparee de ces deux phases avec le 
sulfure et l’iodure stanneux. 

lhde du Temaire lhin-Soufre-iode 

Les composes binaires sont obtenus par 
l’union directe des elements dans des ampoules 
de silice scellees sous vide et par un chauffage 
progressif. Les combinaisons ternaires et les 

Copyright 0 1976 by Academic F’ress, Inc. 
All rights of reproduction in any form reserved. 
Printed in Great Britain 

175 



176 THlh’ET ET AL. 

TABLEAU I 

CONDITIONSD'OBTENTIONDESDEUX VARIBTBSDES~& 

2SnS i- SnIz = Sn& + SnS 

409 f. 3°C 4 (8) 

350 f 1°C + (8) 

296+l”C+(b) 

SnS + St& = Sn,SI, SnS + 2SnIz = Sn& + SnI, 

408 f 1°C + (8) 409 * 3°C + (8) 

350 f 1°C + (p) 350 + 1°C + (j?) 

320 + 1°C + (8) 320 + 1°C + (a) 
299 & 1°C + (/3) 296 + 1°C + (a) 
252 + 8°C + (a) + (8) 

divers melanges ttudits au moyen de l’analyse 
thermique differentielle sont prepares par la 
reaction entre les composts binaires corres- 
pondants dans des ampoules de silice scellees 
sous vide. La temperature de chauffage varie 
de 900°C a 400°C au fur et a mesure que la 
teneur en iodure stanneux augmente. 

Les deux varietes (a) et (/?) de l’iodosulfure 
stanneux Sn,SI, presentent des conditions de 
formation difficiles a interpreter a priori. De 
ce fait nous avons Ctt amen& a construire le 
diagramme de phases du systbme SnS-SnI, 
pour mieux les comprendre et a realiser 
Cgalement une etude partielle du ternaire 
Sn-S-I. 

Le Tableau I reprtsente la variett de Sn,SI, 
formte par action du sulfure SnS sur l’iodure 
SnI,, au tours de chauffages d’une semaine a 
une temperature constante. La variete (/3) est 
obtenue pure a une temperature Cgale ou 
superieure a 35O”C, quelles que soient les 
proportions relatives des constituants. Au-des- 
sous de 350°C on obtient la variett (6) en 
presence d’un exces de sulfure et la variete (tl) 
en presence d’un exds d’iodure. La composi- 
tion stoechiometrique conduit a la variett (p) 
pour une temperature egale ou superieure a 
300°C. Au-dessous, il se forme le melange 
(a) + (fi). De plus, des essais de transforma- 
tions (01) z? (/I) ont Ctt realists dans les mCmes 
conditions. Le passage de (u) en (/I) n’a Ctt 
que partiel en 7 jours a 400°C; mais l’inverse 
n’a pas ttt possible vers 200°C mCme en 
presence d’un exces d’iodure. La transforma- 
tion (LX) z (/I) a cependant CtC observte dans 
les conditions suivantes: un melange de 
Sn,SI,(a) et de SnI, est introduit dans un long 

296297°C. Au bout de 24 heures l’iodure 
SnI, a distill6 dans la partie froide du tube et 
l’iodosulfure (a) s’est transform6 en (/I). I1 
semble resulter de ces essais que les deux 
varietes de l’iodosulfure sont simultanement 
stables a basse temperature et que la phase (a) 
est stabilisee par la presence de SnI,; il faut 
pour cela que les deux varietes ne correspon- 
dent pas exactement a la mCme composition. 
Or la structure cristalline de la phase (a) 
revele la possibilite de lacunes dans les canaux 
hexagonaux d’iode, conduisant a un dtfaut 
de SnS. Cette phase doit done normalement 
etre stable dans les regions plus riches en 
Snl, que la composition ideale. Mais l’ecart a 
la stoechiometrie est t&s faible, inappreciable 
au tours de l’etude structurale et dans le 
diagramme, nous devons accoler l’une a 
l’autre les deux verticales representant chacune 
des deux varietes. Le domaine de phase (IX) + 
(/3) qui les s&pare devient alors extremement 
Ctroit et peut Ctre considere comme dCgCntrC. 

La region du diagramme ternaire comprise 
entre l’etain, le sulfure stannique SnS, et 
l’iodure stanneux SnI, est dtcoupte en 5 
triangles Clementaires (Fig. 1). Notons que la 
ligne Sri,&Sn,SI, est hypothetique car le 
sesquisulfure Sn,S, ne s’observe que pour 
les compositions proches de ce compose. 

Les sulfures stanneux et stannique ont tous 
deux une fusion congruente respectivement a 
881°C et 870°C. L’iodure stanneux presente 
une decomposition syntectique a 325°C comme 
nous l’avons Ctabli lors de l’etude du systbme 
Ctain-iode (7). Des essais ont montre que la 
demixtion liquide-liquide ne s’etend pas dans 
le ternaire et est localisee sur le binaire Sn-I. 

tube de Pyrex scelle sous vide et Porte a Relativement a ce systbme, SnI, se comporte 
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FIG. 1. Ternaire Sn-S-T. 

done comme un compose congruent. L’eutec- 
tique a une composition voisine de 95 p. cent 
en mole de SnI, (ou en rapport atomique). Les 
vallees eutectiques qui proviennent de cet 
eutectique, situ6 a 305°C descendent de part et 
d’autre a I’interieur du ternaire vers des invari- 
ants ternaires situ& a plus basse temperature. 

La section SnS2-SnI, (Fig. 2) qui s’appuie 
sur deux composes a comportement congruent, 
et qui a un eutectique en forme de selle peut 
done @tre consideree comme un quasi-binaire. 

La section SnS-SnI, a egalement l’allure 
d’un quasi-binaire, mais ne Vest probablement 
pas car son eutectique, situ6 a une temperature 
inferieure a celle de l’eutectique precedent, 
n’en est pas &pare par un invariant ternaire. 
Sur ce diagramme (Fig. 3) nous observons : 

- a 59O”C, la transition orthorhombique 2 
cubique du sulfure stanneux, 

- a 414°C la decomposition peritectique 
de Sn,SI,(J?). La construction de Tammann a 
permis de confirmer la composition de 
l’iodosulfure. 

- a 342°C la decomposition ptritectique de 
Sn,SI,(cc). Ceci est en accord avec les resultats 
obtenus dans le Tableau I. 

- a 298°C l’eutectique compris entre 
Sn,SI,(or) et SnI,. La construction de Tam- 
mann localise cet invariant a la composition 
de 85 p. cent en mole de SnI, [ou 0.92 en 
rapport atomique n = I/(1 + S)]. Lorsque les 
echantillons sont prepares sans recuit vers 
300°C il apparait a l’analyse thermique 
differentielle un faible pit a 325°C comme nous 
l’avions observe anterieurement (2). Simul- 
tantment, les diffractogrammes de rayons X 
rev&lent la presence des 3 composes: SnS, 

SllS2 %I* 

mol.Sn12 pcent ou “: I 
F-5 

FIG. 2. Diagramme de phases du systhme Sn+S-SnI,. 

300.. 
,32 5. 

200.. 
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i 

sns Sn2S12 sn I2 

mol. %I2 p.cent I 
n=Tx- 

t I 

0 q70 opo 0,990 1 

FIG. 3. Diagramme de phases du systkme SnS-Snl,. 
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Sn& et SnI,. Des recuits prolong&s a 300°C 
font disparaitre, en mtme temps que le 
phenomene thermique soit SnS, soit SnI, 
suivant que la composition globale se trouve 
a droite ou a gauche du compost Sn,SI,. Ce 
pit a 325°C correspond vraisemblablement 
au point de fusion de l’iodure SnI, et il montre 
que les preparations n’ont pas atteint leur 
tquilibre. En particulier, l’analyse thermique 
differentielle en temperature decroissante 
depuis la fusion montre toujours de profondes 
anomalies, car l’tquilibre ne peut Ctre atteint 
au tours d’un refroidissement aussi rapide 
(5”. mn-l) : c’est la raison pour laquelle nous 
ne la faisons pas intervenir dans cette etude, 
sauf pour localiser le liquidus. 

Nous avons obtenu des monocristaux des 
deux varietes de l’iodosulfure. De fines aiguilles 
rouge vif de Sn,SI,(u) sont p&pa&es par un 
recuit de 13 jours a 315” + 5°C. Sn,SI,(/?) 
apparait sous formes de longues aiguilles 
rouge carmin par un recuit de 7 jours a 
385 _+ 5°C. 

Remarque 
Le diagramme de phases SnS-SnI, dtcrit 

par Novoselova et ~011. (8) presente des 
temperatures d’invariants sensiblement iden- 
tiques a celles que nous avons observees. 
Cependant, ces auteurs signalent une ligne a 
266°C sit&e entre les compositions de 62 et 
80 p. cent en mole de SnI, que nous n’avons 
jamais remarquee sur nos enregistrements 
d’analyse thermique differentielle. De plus 
ils decrivent deux composes definis: Sn,S0.9- 

I 2.2 et %Q; d’apres nos travaux, ces 
derives n’existent pas: nous n’avons toujours 
observe que l’iodosulfure Sn,SI, avec les 
particularites tnoncees precedemment. Notre 
diagramme differe done notablement de celui 
propose par Novoselova et toll., bien qu’il 
existe dans les deux cas, deux combinaisons 
intermediaires. 

Comparaison des Structures de Sn2S12 (a) et (/I) 

Nous avons rtsolu la structure cristalline de 
chacune des deux varittes de l’iodosulfure 
stanneux par diffraction de rayons X avec un 
facteur R Cgal a 0.045 pour Sn,SI, (a) (4) et 
0.033 pour Sn,SI, (/I) (5). 

Les don&es cristallographiques sont les 
suivantes : 

Sn& (a) SnzS12 (8) 
monoclinique orthorhombique 

B2lm Pnam 
a = 14.305 (6) 8, a = 17.447 (1) A 
b = 17.281 (4) 8, 6 = 25.334 (2) 8, 
c = 4.435 (5) .A c = 4.391 (1) A 
a=8=90 a=/j=y=90” 

y = 1 lo”28 (3)’ 
Z=6 z= 12 

P cxp = 5.21 (2) g.crnm3 P eX,, = 5.32 (2) g.crnm3 
peal= = 5.08 (1) g.crnm3 peal. = 5.32 (2) g.cmd3 

Les coordonnees atomiques x, y, z, les 
facteurs d’agitation thermique anisotrope 
Bij accompagnes de leurs &arts-types soni 
donnes dans le Tableau II pour la phase (c() et 
dans le Tableau III pour la phase (fi). Sur les 

TABLEAU II 

Sn,SI&): CGORDONN~ES ATOMIQUES ET FACTEURS D'AGITATION THERMIQUE ANISOTROPE (ACCOMPAGN~S DE 

LEERS CARTS-TYPES) 

Atome 

Sn (1) = X (1) 
Sn (2) 
Sn (3) = X (3) 
Sn (4) 
S 

10) 
I(2) 
I(3) 

X Y 2 811 x lo4 822 x lo4 833 x lo4 812 x lo4 

0 
0.2164 (2) 
0.3833 (2) 
0.6204 (1) 
0.1973 (5) 
0.5499 (1) 
0.7709 (1) 
0.8891 (1) 

0 0 
0.2753 (1) 0 
0.0576 (2) 0 
0.4715 (1) 0 
0.4203 (4) 0 
0.2417 (1) 0 
0.1183 (1) 0 
0.3742 (1) 0 

32 (2) 
41 (1) 
29 (2) 
14 (1) 
17 (3) 
21 (1) 
35 (1) 
18 (1) 

62 (2) 
21 (1) 
27 (1) 
28 (1) 

13 (2) 
24 (1) 
23 (1) 
23 (1) 

170 (20) 
340 (10) 
340 (20) 
270 (10) 
220 (30) 
250 (10) 
330 (10) 
230 (10) 

37 (2) 
15 (1) 
12 (1) 
8 (1) 
6 (2) 

15 (7) 
13 (1) 

9 (1) 
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TABLEAU III 

Sn& (8): COORDONNBES ATOMIQUES ET FACTEURS D’AGITATION THERMIQUE ANISOTROPE (ACCOMPAGN~S DE 

LEURS I&RTs-T~~E~) 

Sn (1) 0.0129 (2) 0.7223 (1) 0.25 14(l) 9.7(S) 230(20) -1.9(6) 0 
Sn (2) 0.3153 (2) 0.6800(l) 0.25 28 (1) 6.7 (6) 230(20) -1.6(6) 0 
Sn (3) 0.4681 (2) 0.5651 (1) 0.25 21 (1) 5.5 (5) 160 (20) -1.9 (7) 0 
Sn(4) 0.4847 (2) 0.0609 (1) 0.25 17(l) 6.6(S) lSO(20) -1.6 (7) 0 
Sn (5) 0.6691(2) 0.1636(l) 0.25 14(9) 7.4 (5) 200(20) 2.7 (6) 0 
Sn (6) 0.8028 (2) 0.0516 (1) 0.25 13 (0 14.1 (6) 190(20) 2.9(6) 0 
S(1) 0.3623 (5) 0.7761 (4) 0.25 6 (3) 4 (1) 210(40) -2 (1) 0 
s (2) 0.5184(5) 0.1603 (4) 0.25 10 (3) 5 (1) 250(50) -2 (1) 0 
s (3) 0.9483 (5) 0.0374(3) 0.25 9 (3) 3 (1) 190(50) 2 (1) 0 
10) 0.0387 (1) 0.1810 (1) 0.25 19(l) 5.5 (4) 120(10) -1.9 (5) 0 
10) 0.1301 (2) 0.5852 (1) 0.25 14(l) 12.4 (5) 110 (20) -1.0(6) 0 
I(3) 0.1822 (2) 0.0466 (1) 0.25 14(l) 8.7(4) 120 (10) -1.0 (5) 0 
I(4) 0.2966(2) 0.2196(l) 0.25 15 (1) 12.2(5) 150 (20) 1.5 (5) 0 
I(5) 0.6572 (2) 0.6362 (1) 0.25 16 (1) 8.3 (5) 110 (10) -1.0(5) 0 
l(6) 0.8713 (2) 0.5625 (1) 0.25 13 (1) 7.4(4) 130 (10) -1 .o (5) 0 

Fig. 4 et 5,‘nous avons schCmatisC les structures 
de chacune des deux varittks de Sn,SI,. 

A premibre vue, on peut admettre que la 
plupart des atomes d’ttain de ces deux struc- 
tures sont situ& B l’inttrieur de prismes g base 

0 SOU‘r. 0 0 2:. @ 
ZZD *,; ZZO z+ 

FIG. 4. Structure de Sn,SI,(a). 

,,a 0 0 0 
lode Etain soutre 

.+ 0 0 0 
FIG. C Structure de Sn,SI&3). 
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triangulaire de non-metaux. On remarque deux 
types de prismes (Fig. 6a) : 

- type A: le prisme est constitue de 6 
atomes d’iode. La coordinence du metal est 
Cgale a 7: un atome de soufre est situ6 dans 
le plan equatorial du prisme en avant d’une 
face laterale. 

- type B: le prisme est forme de 4 atomes 
d’iode et 2 atomes de soufre. L’etain est alors 
octocoordine : un atome de soufre et un 
atome d’iode se trouvent dans le plan Cqua- 
torial en avant de deux faces laterales. 

Neanmoins, certaines distances interato- 
miques semblent plus longues (3.7 a 4.0 A) que 
celles generalement admises pour une liaison 
Ctain-iode, habituellement voisines de 3.2 A. 
En ne faisant pas intervenir ces longues 
distances, l’atome d’ttain prend une coordi- 
nence Cgale a 5 et son environnement devient 
pyramidal. On observe alors deux sortes de 
pyramides (Fig. 6b) : 

- type A: la base est constituee de 4 
atomes d’iode et le sommet est un atome de 
soufre, 

FIG. 6. Deux exemples de polyi?dres de coordination 
(Sn(6) et Sn(5) de Sn,SI,(&).* Les distances comprises 
entre 3.7 et 4.0 8, sont plus longues que celles g&k-ale- 
ment admises pour une liaison etain-iode habituelle- 
ment voisines de 3.2 A. 

- type B; la base est form&e de deux atomes 
d’iode et deux atomes de soufre; le sommet est 
un troisieme atome de soufre. 

L’atome d’ttain se trouve ltgtrement a 
l’exterieur de la pyramide (au-dessous de la 
base) dont le sommet est toujours un atome 
de soufre. 

Cependant dans chacune de ces deux struc- 
tures, il existe une exception : 

- dans Sn,SI, (~1) de vastes canaux 
hexagonaux constitues d’atomes diode con- 
tiennent des sites mixtes X (1) et X (3) qui 
renferment un melange dtsordonne d’etain 
et de soufre (le metal a alors un environnement 
octaedrique). Ce dtsordre peut entrainer une 
non-stoechiometrie par un dtfaut de SnS, en 
accord avec le diagramme de phases du 
systeme SnS-SnI,. 

- dans Sn,SI,(/.?), des canaux a section 
hexagonale, form& par des atomes d’iode, 
contiennent des atomes d’etain et des atomes 
de soufre; mais, contrairement au cas de 
Sn,SI, (01) ces atomes ont une disposition 
ordonnee. L’atome d’ttain est situ& a l’ind- 
rieur d’un prisme et il est heptacoordine. 

Dans les deux structures, les divers polyedres 
de coordination sont lies de la m&me man&e. 

Les pyramides de type A sont reliees aux 
pyramides de type B de deux faCons differentes : 

-par une face constituee d’atomes de 
soufre et d’iode, 

- par une a&e verticale formee d’atomes 
de soufre. 

Les pyramides de type B sont likes entre 
elles par une face constituee d’atomes de 
soufre. Les pyramides de type A ne sont pas 
relites entre elles. Ce sont les atomes de soufre 
situ& au sommet des pyramides qui assurent 
la cohesion des divers assemblages. 

Comparaison avec les Structures de SnS et SnI, 

Les structures cristallines du sulfure stan- 
neux SnS et de l’iodure stanneux SnIz Ctablies 
respectivement par Mosburg et ~011. (9), et 
Howie et ~011. (10) sont schematisees sur la 
Fig. 7. 

Si l’on ne fait pas intervenir les distances 
interatomiques manifestement trop longues 
pour correspondre a une liaison, l’atome 
d’etain se trouve a la base d’une pyramide 
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if w 

FIG. 7. Structures de St& et SnS. 

d’atomes de soufre dans SnS et pour la moitit 
d’entre eux g la base d’une pyramide d’iode 
dans SnI,. Dans les deux cas, on retrouve done 
un environnement trbs dissymetrique puisque 
l’atome d’ttain est Egkrement au-dessous de 
la base rectangulaire des pyramides. Cepen- 
dant, dans l’iodure stanneux, les atomes 
d’ktain situ& le long de ;i se trouvent g 
I’intkrieur d’un octakdre form6 d’atomes d’ 
iode. Dans le sulfure et dans l’iodure, comme 
dans les iodosulfures, les pyramides sont 
accoltes par des faces constituees d’atomes de 
soufre ou d’iode. Dans I’iodure, les pyramides 
et les octakdres sont relies par une a&e 
verticale formCe d’atomes d’iode. 

Intervention de la Paire non LiCe 

Le cation Sn2+ posskde 2 Clectrons 5s non 
1iCs et on peut penser expliquer l’environne- 
ment t&s dissymktrique de I’Ctain dans 
Sn,SI, (m) et (fl), SnS et SnI, par le r81e 
stCrCochimique de cette paire klectronique. 
Galy et ~011. (II) admettent que la paire non 
like a un encombrement comparable g celui 
d’un anion 02- ou F-, c’est-&dire que son 
rayon est voisin de 1.40 A. Dans le cas de 

paire non I i&e 

FIG. 8. Ensemble cation St?+ plus paire non like 
d’aprks Galy et COIL (II). 

I’Ctain, ces auteurs ont calcult la distance qui 
&pare le centre du cation Sn2+ de la paire non 
like: la valeur moyenne est Cgale & 0.95 A. La 
Fig. 8 reprCsente l’ensemble cation Sn2+ plus 
la paire non like dont la longueur de 2.35 A est 
compatible avec la dimension de l’espace 
disponible autour de 1’Ctain dans un environ- 
nement pyramidal le type A ou de type B. 
Dans cette hypothtse, I’atome d’Ctain se 
trouverait a l’inttrieur d’un octakdre dont le 
sixihme sommet serait 0ccupC par la paire non 
lice. De plus, nous avons dkji signal6 que 
l’atome mktallique se trouve 1Cgkrement B 
I’extCrieur de la pyramide : un tel dkplacement 
de l’atome mktallique g l’exttrieur du polybdre 
form6 par les non-mCtaux est toujours observk 
lorsque la paire non 1iCe a un r61e sttrto- 
chimique (II) (Fig. 9). 

I1 existe, dans ces structures, des atomes 
d’ttain pour lesquels la paire non like ne peut 
Ctre localiske : l’atome d’ktain octocoordint 

Paire non li6e 

FIG. 9. Mise en evidence de la paire non 1iCe de 
Sn”+. 
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situ6 dans les canaux hexagonaux d’iode de 
St@, (u), et l’atome d’ktain heptacoordink 
qui, & l’intkrieur d’un prisme & base triangu- 
laire de non-mktaux, est situ6 dans les canaux 
hexagonaux d’iode de Sn,SI, (p). Notons que 
dans SnI,, l’un des atomes d’Ctain de la 
structure est Cgalement entoure d’un octakdre 
form6 d’atomes d’iode. 

Finalement si on tient compte de cette paire 
non like, les atomes d’Ctain de ces quatre 
structures ont tous le mCme type d’environne- 
ment d&iv6 de l’octahdre sauf pour ceux 
contenus dans les canaux hexagonaux de 
fW% (4 et UO 

Conclusion 

Les deux varittts de l’iodosulfure stanneux 
prksentent une originalitt particulike. Sur le 
diagramme de phases du syst&me SnS-SnI,, 
bien que nous leur attribuions la mCme 
formule Sn,SI,, les deux variktts sont rep& 
sentkes par deux verticales tr&s proches l’une 
de l’autre et &pa&es par un domaine diphas 
que l’on peut considtrer comme dCgCnCrt. En 
effet, dans la structure de la variett (u), nous 
avons mis en Cvidence des canaux hexagonaux 
d’iode renfermant des atome d’ttain et de 
soufre rkpartis de faGon dksordonnte, ce qui 
peut conduire g une non-stoechiomktrie par 
un leger dCfaut de sulfure stanneux. Au 
contraire, la variCtC (j3) ne peut &tre qu’ 
exactement stoechiomttrique. 

Dans ces deux structures, nous retrouvons 
pour la plupart des atomes d’ktain, des 
environnements semblables constituks de deux 
sortes de pyramides et ressemblant & ceux 

observts dans SnS et SnI,. Pour expliquer la 
dissymktrie de tels environnements, il est 
nkcessaire de faire intervenir le r61e stCrCo- 
chimique de la paire 53 non like de l’ttain 
divalent. Celle-ci, sit&e d l’oppod du sommet 
de la pyramide par rapport g l’atome d’etain, 
contribue g rkaliser autour du mCta1 six 
liaisons de disposition octatdrique (le doublet 
reprtsentant I’un des sommets de l’octatdre). 
Comme toujours en pareil cas, I’atome 
mttallique se trouve dCplacC vers le doublet B 
l’int&-ieur de cet octakdre. 
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