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Etude d’une solution solide
Si1-xGexO2

par spectroscopie Raman

U
M

R
 5

25
3 

-
In

st
itu

t d
e 

C
hi

m
ie

 M
ol

éc
ul

ai
re

et
 d

es
 M

at
ér

ia
ux

 d
e 

M
on

tp
el

lie
r

V. Ranieri, O. Cambon, J. Haines



Journée spectroscopie 28.04.09 2

Rappels:
•Théorie des groupes: Quartz-�

• Effet de la composition
Transitions de phase à haute température:

• Dispositif expérimental
• Transition de phase cristobalite ���

• Transition de phase "discrète": quartz ���
Stabilité thermique et désordre dynamique
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Rappel: Théorie des groupes
Quartz-�

Trigonal
Groupe d'espace: P3121 ou P3221 

(groupe de symétrie D3)

a

c

b

site 6d  (C1)

site 3c  (C2)
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D3  A: 
total 

  

  A1 A2 E 
1a D3 0 1 1 
2b C3 1 1 2 
3c C2 1 2 3 
6d C1 3 3 6 

 

� Si = 1 A1 + 2 A2 +3 E

� 0 = 3 A1 + 3 A2 + 6 E 

Types de mode de vibrations possibles pour le groupeD3:
A1 (actif Raman), A2 (actif Infra Rouge) et E (actif Raman et Infra Rouge) 

Si
O

� SiO2 = 4 A1 + 5 A2 + 9 E2 O équivalents
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On enlève les modes acoustiques :   � ac = A2 + E

� optique= 4 A1(R) + 4 A2(IR) + 8 E(R, IR)

12 raies prévues
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Effet de la composition: Si1-xGexO2
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Mesures à haute température
Dispositif expérimental: Platine linkam TS 1500

laser
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Transition cristobalite (SiO2) ���
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But de l'étude :

• Améliorer la stabilité thermique de la phase quartz-�

• Améliorer les propriétés piézoélectriques

A suivre… Substitution de Ge dans le quartz
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Transition de phase Quartz ���
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Transition de phase���
Temperature dependence of the strongest A1 mode
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Comportement du “Soft mode”
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“Soft mode” impliqué

dans la transition de phase,
correspond à l’inclinaison 

des tétraèdres

Temperature dependence of the 206 cm-1 A1 soft mode

Temperature dependence of the soft mode frequency and linewidth decreases with the Ge content

470 K

44 cm-1

20cm-1
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Stabilité thermique et désordre dynamique
La dépendance en température de �� est la somme de 2 contributions:

Mode Gruneisen parameter:

Implicit contribution to the Raman shift = pure volume contribution:

X-Ray
diffraction

implicitexplicit
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Contribution du désordre dynamique

Contribution du désordre
dynamique:

Contribution volumique:
“Soft modes” Strongest A1 mode

La solution solide est plus 
stable que le quartz-� . Le 
désordre dynamique est 

réduit même à haute 
température
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Conclusion

Spectroscopie Raman sur les solutions solides 
donne des infos sur:

- la composition

- les transitions de phase
- Stabilité thermique/désordre dynamique

Bref, c’est très pratique!


