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La tendance B former des arrangements trts compacts de gradins, par juxtaposition de rubans de 4,5,6 
ou 7 octddres de largeur, parait caracthistique des sulfures d’indium, lorsqu’on associe ces derniers 
aux sulfures d’ktain ou de plomb. Cette formation repose sur la mise en commun d’ar&tes entre les 
octatdres. Une telle mise en commun montre que les atomes d’indium appartenant B deux octakdres 
voisins n’exercent pas hn sur I’autre d’interactions trop importantes. D 1989 Academic PESS, IX. 

Dans le diagramme de phase SnS-In& 
d&-it par Adenis et al. (I) figment les trois 
phases Sn&S~ , SnIn& et St&i&. En 
reprenant l’etude de ce systeme nous avons 
reussi a obtenir quatre phases interme- 
diaires sous forme de monocristaux, ce qui 
a permis la resolution de leurs structures 
cristallines (Likforman et al. (2-5)). Celles- 
ci, toujours complexes, correspondent a 
des formules inhabituelles, d’ailleurs dif- 
ferentes a une exception pres de celles pro- 
posees par Adenis et al. (I). Les diffracto- 
grammes de poudre de ces phases figment 
dans les tableaux I-IV. 

Auparavant avaient CtC d&rites les struc- 
tures de quelques phases appartenant a un 
systbme assez semblable au precedent, le 
systbme PbS-In& (Ginderow (6), Kramer 
et al. (7)). Bien que les compositions attri- 
b&es a ces demibres phases soient dif- 

ferentes de celles que nous observons dans 
le systeme SnS-In& , nous avons constate 
une Ctroite parent6 structurale entre cer- 
taines des phases formees par l’btain et cer- 
taines de celles formees par le plomb (Tab- 
leau V). 

Les mailles de ces composes sont vo- 
lumineuses (Tableau VI). Elles sont tou- 
jours plates, leur petit axe c ayant une lon- 
gueur voisine de 3,g A. 
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Dans tous ces composes, les atomes d’in- 
dium sont a l’interieur d’octaedres de sou- 
fre, parfois relativement reguliers avec une 
longueur moyenne des liaisons In-S de 
2,65-2,66 A, parfois profondement de- 
form&, avec des liaisons pouvant aller de 
2,50 A a 2,90 A. Le caractbre original de 
ces structures est l’association de ces oc- 
taedres en larges rubans de 5, 6 ou 7 octab- 
dres (In&) disposes parallblement a l’axe c. 
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TABLEAU I 
DIFFRACTOGRAMMEDEPOUDREDUCOMPOS~ 

~@k& 

hkl d(A) I/L, kkl d(A) 111, 

210 7,174 12 4 50 2,901 12 
220 6,293 5 1 ii1 2,8753 75 

040 5,675 1 5 30 2,8084 10 

140 5,313 2 2 51 2,731o 90 
310 4,921 2 4 60,411,540 2,669O 29 

320 4,607 22 1 61 2.64% 35 
330 4,195 3 2 6 1, 4 3 1, 3 5 I 2,5359 20 
001 3,833 2 6 00,550 235203 9 

060,400,340 3,781 35 2 71 2,352s 3 
160,111 3,670 11 6 40 2.3024 21 

420 3,587 16 3 71 2.2221 5 
201 3,419 5 4 61,541 2,1892 7 
430,21 I 3,378 100 3 81 2.0741 15 

221 3,274 35 3 100 2,0699 40 

041,170 3,176 50 2 91,631 2,028s 17 
231,141 3,116 4 2 110 1,9908 6 
360,311 3,026 7 4 10 0, 3 9 1 1,9455 20 

270 2,980 3 0 02 1,9165 50 
321 2,947 16 6 51,311O 1,9104 12 

241,520 2,919 9 7 11 I,8755 20 

Au sein de ces rubans, chaque octaedre 
partage six de ses a&es avec six octaedres 
voisins. 

Ces rubans s’associent suivant deux 
schemas distincts (Figure 1): 

-de facon croisee, dans ce que nous de- 
signerons par le type A qui r&nit les deux 
composes isostructuraux Sn71n18S34 et 
Pbsh& ; 

-en gradins paralleles, dans ce que nous 
designerons par Ies types B (Sn51nl,& et 
%&-h3,&& c @ndnl&d, D PbJndM 
et E (Sn6In&r). 

Les trois derniers types (C, D et E) pre- 
sentent des analogies extremement grandes 
qui motivent essentiellement cette presen- 
tation. 

L’etain ou le plomb occupent dans tous 
ces composts des sites semblables, prismes 
a bases triangulaires de soufre, dicapes par 
intervention de deux liaisons supplemen- 
taires dans le plan equatorial des prismes. 
Ces polybdres sont parfois tres deform&, 
et les liaisons Cquatoriales sont tantot plus 
longues, tantot plus courtes que les liaisons 

Cchangees par le metal avec les sommets 
des prismes. Dans tous les cas, ces prismes 
s’associent les uns aux autres par mise en 
commun de leurs bases triangulaires, for- 
mant ainsi des canaux paralleles au petit 
axe de chaque maille. Suivant les types 
structuraux, ces canaux restent isoles ou 
s’associent diversement les uns aux autres 
au sein de la charpente de sulfure d’indium. 
Cette association se fait par mise en com- 
mun d’aretes (paralleles a l’axe c). Cepen- 
dant, dans les trois structures C, D et E on 
rencontre exceptionnellement la mise en 
commun d’une face parall&le a c, au centre 
d’un motif particulier de six prismes 
group& (Figure 1). 

I. Structure a rubans croisks de type A 

Les deux composes SnJn18S34 (Likfor- 
man et al. (2)) et PbsIn1sS34 (Ginderow (6)) 
montrent rigoureusement le mCme type 
structural, bien que leurs compositions 

TABLEAU II 

DIFFRACTOGFUMME DEPOUDRE DUCOMPOSB 
hIni4& 

h k I d (ii, III, hkl d (8) III, 

210 11,2 10 701 3,131 16 
020 6,86 19 510,321 3,076 18 
220 6,51 4 711 3,046 35 
610 5,67 4 i31,G30 2,931l 24 
030 4,59 11 721 2,8376 59 
230 4,48 4 911 2,7859 27 
230 4,43 9 911 2,7691 7 
430 4,09 6 250 2,712O 14 
820 3,93 14 921 2,6121 17 
101 3,81 4 731 2,5614 56 

a10 3,674 9 ii11 2,5265 22 
1010 3,630 19 741 2,5196 7 
311 3,545 11 541 2,4402 11 
040 3,437 5 931 2,4274 7 
240 3,398 5 541 2,4149 13 
240 3,373 24 741 2,301s 7 
830 3,324 100 260 2,2683 18 

1020 3,287 15 xi50 2,2466 19 
T21 3,252 5 isi 2,2359 16 
321 3,229 14 751 2,2097 29 
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TABLEAU III 

DIFFRACTOGRAMME DE POIJDRE DU COMPOST SnJ,51n1& 

hkl d (d;) III, hkl d (s;, III, 

010 15,5 2 
100 14,5 3 
ilo 11,3 11 
110 939 12 
2oo,i20 i’,24 10 
220 4,95 4 
300,711 4,84 4 
310 4,41 41 
040 3,88 26 
001 3,841 8 
730 3,782 24 
101 3,720 4 
140 3,630 25 
111 3,573 6 
410 3,411 55 
i21 3,385 31 
211 3,361 7 
211 3,264 13 
240 3,241 15 
340 3,218 16 

221 3,173 27 
430 3,151 30 
031 3,066 29 
i31 3,046 29 
301 3,213 24 
131 2,%63 31 
440 2,8202 38 
430 2,8029 24 
231 2,7525 96 
i41 2,72OO 50 
241 2,627O 49 
331 2,5128 8 
540 2,4126 41 
431 2,4338 15 
421,i51,620 2,3962 15 
610 2,3362 16 
511 2,3246 15 
--__-___________-____________ 

002 1,9278 loo 

TABLEAU IV 

DIFFRACTOGRAMME DEPOUDRE DUCOMPOSB 
SnJn,&, 

h kl d (8, Ill, h k I d (A) III, 

401 ‘&of3 2 5 13 2,6345 15 
601 4,52 29 804 2,59Ol 20 
204 3,863 41 1003 2.3304 20 
ill 3,751 3 120 1 2,3018 10 
404 3,559 26 007 2,23O6 10 
so1 3,437 85 805 2,1994 2 
603,404 3,264 35 207 2,1641 20 
312 3,184 25 91 4 2,1157 35 
510 3,162 23 11 10 2,O969 10 
311 3,118 8 11 1 1 2,056l 30 
ii3 3,097 50 1006 1,9918 22 
113 3,056 20 $15 1,9794 20 
313 2,996 28 1402 1,9394 8 
604 2,8289 25 0 2 0 1,9278 15 
513 2,7691 loo 1 17 1,9125 40 
114 3,712O 60 11 13 1,9oll 20 

loo1 3,68O4 45 140 2 1,8574 30 
7 16 1,8294 25 

soient differentes. Les reseaux sont 
orthorhombiques (Tableau VI). 

Les sites octaedriques des atomes d’in- 
dium sont tous pleinement occupes. La plu- 
part des octaedres (In&J s’associent par 
mise en commun d’aretes, en formant deux 
series de rubans de sept octaedres de large. 
Ces deux series de rubans se disposent a 
environ 50” l’une de l’autre: pour cela, les 
octaedres lateraux d’un ruban se lient aux 
octddres centraux des rubans voisins, par 
mise en commun d’un sommet. Deux au- 
tres octabdres (In&) assurent la liaison en- 
tre les octaedres lateraux de rubans pa- 
ralleles voisins. 11 se forme ainsi un ar- 
rangement tridimensionnel d’octabdres 
(In&,), faisant apparaitre des canaux 
triangulaires group& par paires, et dont 
l’axe est Cvidemment parallele a l’axe c. 
Dans ces canaux se situent les atomes d’e- 
tain ou de plomb disposes a l’interieur de 
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TABLEAU V 

PHASESOBSERV~ES DANS LES SYSTBMES Sn-In-S ET Pb-In-S, ET 
RELATIONS D'ISOMORPHISME 

(In/Inn+ M) 
Syst&me 
Sn-In-S Symboles 

Systtme 
Pb-In-S 

0,400 

o,625 

Sndn2S7 (7) 

II-+-E 

D --) Pbdntosz, (6) 

0,690 

0,909 hSn0,5S7 (8) 

prismes triangulaires mono ou dicapes (par Mais on notera que cette formule n’est pas 
intervention dune ou deux liaisons Cquato- Cquilibree. Elle presente un exces de 
riales supplementaires). charge positive si l’on admet la divalence 

Dans le cas du plomb, tous les sites pris- du plomb et la trivalence de l’indium, 
matiques paraissent satures, ce qui conduit generalement observees dans les sulfures. 
a la composition Pb81n1& (ou Pb&r9Si7). Dans la description de cette structure, Gin- 

TABLEAU VI 

CARACT~RESSTRUCTURAUXDESCOMPOS~~S Sn-In-S 

Sn7hS34 (phases A) 
Pbdn247 (phases A) 
Sn5Inl4S26 (phases B) 
pb&k,& (phases B) 
Sndn& (phase C) 
(ou SnIn2Sd) 
PbIn2S4 - 

SnsInl0S2l (phase E) 
Pbd%& (phase D) 
Sno.5In5S7 - 

Groupe a (4 

Pbam 15,12 
Pbam 15,20 
B2lm 37,92 
B2lm 38,13 
P2im 15,36 

Pnam 
P2 
B2lm 
P2,lm 

11,69 13,763 
15,57 27,58 
27,63 15,705 

9,047 17,Ol 

b (ii) c (4 Y0 Z v (A’) 

22,70 3,833 - 1 1315,6 
22,76 3,858 - 2 1334,7 
13,76 3,843 91,20 2 2004,8 
13,81 3,869 91,25 4 2036,8 
14,63 3,847 97,38 1 857,3 

3,853 - 4 619,91 
3,842 84,54 2 1642,3 
3,863 95,90 2 1667,4 
3,873 101,72 2 583,59 
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Type A - Sn7lnlSs34 

%lngSl7 

Type 0 - PbdnloS21 

Type El - Snglnj4S26 
Pb31n6,67Sl3 

Type E - SndnloS2l 

Type C - Sns,slnl1S22 
(ou SnlnpS4) 

FIG. 1. Enchafnement des octaedres (In&) dans les composbs: (A) Sn,In,&, (B) Sn51n1&, (C) 
Sn5,Jn&, (D) Pb,Jn&, , (E) Sn&& . Quelques sites prismatiques cent& sur les atomes d’ttain 
sont repkent& en grid. L’axe c de chaque reseau est perpendiculaire au plan de la figure. 

derow (6) ne mentionne pas qu’un afhe- Dans le cas de l’Ctain, l’un des deux sites 
ment des facteurs d’occupation des sites du prismatiques (S&i) n’est occupC que de 
plomb ait CtC tentt. faron fractionnaire par 0,75 atome, ce qui 
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conduit a la formule en Sn, et assure l’e- 
quilibre des charges. 

II. Structures $I rubans tous parall~les, 
dispods en gadins 

II.1. Structure de type B 

On observe la encore deux composes 
isostructuraux de compositions differentes: 
Sn51nl& (Likforman et al. (4)), 
Pb61n13,13S26 (Ginderow (6)). Leur type 
structural correspond en realite, lorsque 
tous les sites sont satures, a la formule 
M6Ni4&. L’indium est toujours dans des 
sites octaedriques: ceux-ci sont tous oc- 
cup& dans le derive forme par l’etain, tan- 
dis que l’un de ces sites contient un me- 
lange d’indium (2/3) et de plomb (l/3) dans 
le derive forme par le plomb. Nous raison- 
nerons dans ce qui suit en admettant un 
remplissage homogbne de tous ces sites par 
l’indium. 

Les octabdres (In&) s’associent, pour la 
moite d’entre eux, en rubans de sept octae- 
dres de large, semblables a ceux du type 
structural precedent. Mais ici, tous les ru- 
bans restent paralleles en formant des gra- 
dins au sein desquels ils s’accolent les uns 
aux autres par leurs octaedres lateraux. Au 
sein d’un gradin, tous les octaedres mettent 
en commun des a&es. Deux gradins suc- 
cessifs sont reunis par d’autres octaedres 
(In&), au nombre de sept pour chaque ru- 
ban de sept octaedres. Et, si ces octaedres 
intermediaires se lient entre eux six fois sur 
sept en mettant en commun des a&es, ils 
ne se fixent aux gradins que par l’interme- 
diaire d’un sommet. 

Cet assemblage tridimensionnel d’octae- 
dres (In&) fait apparaitre deux series de ca- 
naux contenant les atomes d’etain ou de 
plomb, l’axes par-alleles a l’axe c. L’une de 
ces series est constituee d’une simple file 
dans laquelle les prismes triangulaires di- 
capes sont associes en mettant en commun 
les bases triangulaires. La seconde serie re- 

sulte de l’accolement de deux files sembla- 
bles a la precedente par mise en commun 
d’une a&e. Dans les deux composes, c’est 
le site de la file unique (Sn(3) ou Pb(1)) qui 
n’est que partiellement occupe, soit par un 
demi atome d’etain, soit par 2/3 d’atome de 
plomb (Tableau VII). 

11.2. Stuctures de type C, D et E 

Rappelons que nous designons par ces 
lettres les composes suivants: 

C: Sn5,51nliSzz (Likforman et al. (3)), qui 
est un multiple non entier de la composition 
SnIn& ; 

D: Pb&r&, (Kramer et al. (7)); 
E: SndInl& (Likforman et al. (5)). 

On notera que les deux derniers types 
correspondent a la meme formule g&r&ale 
M6NI,&i. Par ailleurs, un compose PbIn& 
existe avec une structure differente des pre- 
cedentes; bien qu’elle fasse intervenir les 
memes polyedres de soufre autour des ato- 
mes metallique, les arrangements de ces 
polyedres sont tres differents de ceux ana- 
lyses dans ce memoire; en particulier, on 
n’y retrouve plus les larges rubans d’octae- 
dres d’indium, mais des files d’octaedres 
group& par paires (Kramer et al. (7)). 

Dans les trois structures C, D et E (Fi- 
gure l), les rubans d’octaedres d’indium 

TABLEAU VII 

DIFFI~RENCIATION DES COMPOSTS DE TYPE 

STRUCTURAL COMMUN SELON LE MODE 

D’OCCUPATION DE CERTAINS SITES 

Type A 

Sn7hS34 Pbdn18S34 

(ou Sn3,5In&7) (0~ PbJn&) 

Site Sn(2) : 0,75 Sn Sites du Pb tous remplis 

Type B 
Sn5In& Pbdndh 

(0~ Sndn7St3) k’u Pbdn6,67S,3) 

Sn(3) : l/2 Sn Pb(1) : 2/3 Pb, 
In(6) : In pur Site I: l/3 Pb, 213 In 
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forment des gradins caractCrisCs par la 
m&me longueur de leur marche, qui est de 
cinq octddres. De telles marches sont 
realisees de trois faqons differentes: 

-accolement des rubans de sept octab- 
dres par l’intermediaire de deux octaedres 
lateraux (cas du type C et de l’un des gra- 
dins du type E); 

-accolement de rubans de six octabdres 
par l’intermediaire d’un seul octaedre la- 
teral (cas du type D); 

-accolement de rubans de cinq octae- 
dres saris juxtaposition des octaedres termi- 
naux (cas de l’un des gradins du type E). 

A l’interieur de ces gradins tous les oc- 
taedres mettent en commun une arete. 

Dans les trois structures, on observe la 
presence de motifs identiques entre les gra- 
dins. D’une part, des colonnes de quatre 
octaedres (In&), a l’interieur desquelles les 
octabdres sont lies par partage d’une a&e, 
reunissent deux gradins voisins par mise en 
commun de sommets soufre. D’autre part, 
des groupes de six prismes trigonaux conte- 
nant l’etain ou le plomb presentent une 
forme caracteristique. Les deux prismes si- 
tu&i au centre partagent une face: ils ne 
sont occupes que de faGon partielle dans le 
type C (3/4 Sn), mais sont remplis dans les 
deux autres composes. Autour d’eux, se 
trouvent quatre prismes toujours complete- 
ment occupes. Tous ces prismes mettent en 
commun des a&es paralkles aux petits 
axes des mailles. 

Finalement, les deux composes de 
meme formule g&&ale, Sri&r& et 
Pb61nl&, ne different l’un de l’autre que 
par les arrangements de leurs gradins: me- 
lange en parties Cgales de gradins B cinq et 2 
sept octaedres dans le premier compose, ou 
gradins uniformes a six octaedres dans le 
second. 

Si l’on cherche a comparer plus avant les 
cinq structures precedentes, la structure de 
type B parait intermediaire entre la struc- 
ture de type A et celles des composes de- 

c&s clans ce paragraphe. On peut admettre 
en effet que l’une des deux series de rubans 
paralleles du type A conduit aux gradins du 
type B, tandis que l’autre serie de rubans se 
desorganise et conduit a l’arrangement 
complexe des octaedres intermediaires ob- 
serve entre les gradins du type B. En pas- 
sant aux types C, D ou E, les gradins sont 
conserves. Le raccourcissement de la lon- 
gueur de la marche, qui au lieu de six octae- 
dres dans le type B passe a cinq dans les 
trois types suivants, permet dans ces der- 
niers la conservation de motifs structuraux 
constants, constitues de files de quatre oc- 
taedres (In&) et de l’ensemble des six 
prismes (M&J. 

III. Commentaires 

Nous nous r*oposons ici de comparer les 
structures prc Jentes avec diverses autres 
structures oh apparaissent des motifs qui, 
sans Ctre identiques B ceux que nous avons 
d&-its, permettent d’en interpreter la for- 
mation. 

III.1. Relations avec In& 

Le sulfure d’indium In& est poly- 
morphe. A basse temperature il possede 
une structure de type spinelle, dans laquelle 
apparait, au dessous de 300°C une sur 
structure quadratique par mise en ordre des 
cations (13). Au dessus de 750°C apparait 
une forme y hexagonale non trempable 
(14), dont la structure a CtC d&rite a l’aide 
d’un cristal obtenu en stabilisant cette 
forme par addition d’As ou Sb (II). Tandis 
que dans la structure de type spinelle, les 
atomes d’indium occupent a la fois les sites 
octaedriques et les sites tetraedriques, dans 
la forme y de haute temperature, les atomes 
d’indium ont tous des environnements oc- 
taedriques de soufre. Les octabdres (In&,) 
forment alors des doubles feuillets dans les- 
quels deux octaedres contigus mettent en 
commun une a&e. 

11 apparait a propos de In& y que cer- 
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tains cations stabilisent l’environnement 
octaddrique de l’indium; nous retrouvons 
ici un phCnom&e semblable avec le plomb 
et 1’Ctain. Par ailleurs, en ttudiant les com- 
binaisons ternaires RInS3 formCes par le 
sulfure d’indium avec les sulfures de terres 
rares R& , nous avons constat qu’une 
augmentation de 1’ClectronCgativitC du se- 
cond mCta1 paraissait favoriser la coor- 
dinence octakdrique de l’indium aux dC- 
pens de sa coordinence tdtrakdrique. Cette 
situation se trouve confirmCe ici, puisqu’on 
n’observe jamais de t&ra&dres. 

Les doubles feuillets d’octatidres prk- 
sents dans In& y ne se retrouvent dans 
aucune autre structure des sulfures ter- 
naires form& par l’indium. La structure de 
In& y explique cependant la tendance B la 
superposition des feuillets simples d’octaB 
dres, telle qu’on l’observe dans les types B, 
C, D et E et qui est B l’origine de la forma- 
tion des gradins. 

111.2. Relation avec Snjln&, structure h 
feuillets simples 

La formation de feuillets simples par les 
octa2dres (In&) n’apparait 2 notre connais- 
sance que dans le composC Sn&&, qui 
est un d&-i& d’Ctain II et d’Ctain IV: 
Sn$1Sn1vIn2S, (Adenis et al. (8)). Dans ce 
composC des feuillets simples d’octa2dres 
(In&) sont 1iCs entre eux par des paires 
d’octakdres contenant I’Ctain IV, et des 
prismes contenant I’Ctain II. Cette struc- 
ture se rapproche des structures en gradins, 
les feuillets &ant assimilables aux gradins, 
et les octat5dres d’btain IV jouant le r61e des 
octa&dres intermkdiaires d’indium. 

111.3. Autres structures de sulfures od 
s’amorce la formation de rubans ou de 
gradins 

La formation de rubans ayant seulement 
quatre octa&dres de large a CtC observCe 
dans deux autres structures. 

Dans Bi31n,& (G-timer (12)), des rubans 
de quatre octaedres sont associCs de faGon 

croisCe avec des rubans de trois octakdres 
eux-mCmes lit% B d’autres octddres (In!%). 
Comme dans les structures pr&entCes ici, 
les octaedres des rubans s’associent entre 
eux par partage d’une a&e, et se lient aux 
groupements voisins par l’intermkdiaire 
d’un sommet. L’ensemble de ces octabdres 
forme un assemblage tridimensionnel au 
sein duquel se placent des files de prismes 
mono ou dicapCs contenant le bismuth. 

Dans les deux composCs isostructuraux 
In& (Hogg et al. (10)) et Sn,,+& (Likfor- 
man et al. (9)), des rubans de quatre octatt- 
dres (InS6) de large forment des gradins par 
accolement de leurs octabdres 1atCraux (par 
le mCme mCcanisme que dans la phase D 
PbJn,&). 11s forment ainsi des marches 
de trois octa2dres de profondeur. Entre ces 
gradins parall2les se trouvent d’autres ato- 
mes d’indium, soit en site octakdrique, soit 
group& par paires au sein d’un environne- 
ment d’atomes de soufre, ainsi que des sites 
prismatiques contenant un demi atome d’C- 
tain (dans SnO,&&) ou un atome d’indium 
monovalent (dans In&). Cette structure se 
rapproche particuli&ement des quatre 
structures en gradins d&rites dans ce mC- 
moire, si l’on se limite B la formation de 
gradins. Mais le faible nombre d’octakdres 
associCs dans les rubans ne conduisait pas 
jusqu’ici B distinguer cette structure de 
l’ensemble des autres structures formCes 
par des associations d’octakdres. 

Conclusion 

La tendance B former des arrangements 
t&s compacts de gradins, par juxtaposition 
de rubans de 4, 5, 6 ou 7 octa&dres de lar- 
geur, parait caractCristique des sulfures 
d’indium, lorsqu’on associe ces demiers 
aux sulfures d’Ctain ou de plomb. Cette for- 
mation repose sur la mise en commun 
d’ar&es entre les octddres. Une telle mise 
en commun montre que les atomes d’in- 
dium appartenant B deux octakdres voisins 
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n’exercent pas l’un sur l’autre d’interac- 
tions trop importantes. 

On peut de plus constater que l’as- 
semblage le plus frkquemment rCalisC re- 
pose sur I’association de sept octa6dres. 11 
ne semble pas que l’on puisse expliquer la 
raison d’une telle structure, qui associe 
probablement des interactions B longue dis- 
tance avec des interactions B courte dis- 
tance entre les atomes. 
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