
Εξάρτηση αππππ’’’’ την θερµοκρασία και την σύσταση σε χαµηλής συχνότητας σκέδαση
Raman Raman Raman Raman συστηµάτων γυαλιών GeGeGeGe----AsAsAsAs----S.S.S.S.

Εξάρτηση αππππ’’’’ την θερµοκρασία και την σύσταση σε χαµηλής συχνότητας σκέδαση
Raman Raman Raman Raman συστηµάτων γυαλιών GeGeGeGe----AsAsAsAs----S.S.S.S.

Y.C. Boulmetisa , A. Perakisa , A. Tatsia , C. Raptisa , D. Arsovab , E. Vatavab , D. Neshevab ,                   
E. Skordevab

aΤοµέας Φυσικής, Σχολή Εφαρµοσµένων Μαθηµατικών και Φυσικών Επιστηµών, Εθνικό Μετσόβιο
Πολυτεχνείο, Αθήνα 15780, Ελλάδα

b Ινστιτούτο Φυσικής Στερεάς Κατάστασης, Βουλγαρική Ακαδηµία Επιστηµών, Σόφια 1784, Βουλγαρία

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στην παρούσα εργασία µετρήθηκαν τα φάσµατα Raman των στοιχειοµετρικών γυαλιών (GeS2)x(As2S3)1-x σε διάφορες συστάσεις (x=0.40, 0.60, 0.80, 0.83, 0.90) και συγκρίθηκαν µε το µη-στοιχειοµετρικό
γυαλί Ge0.30As0.10S0.60 . Η εργασία επικεντρώνεται στη µελέτη της χαρακτηριστικής κορυφής του φάσµατος Ramanτων γυαλιών στις χαµηλές συχνότητες, της επονοµαζόµενης Μποζονικής κορυφής. Η εν

λόγω κορυφή σχετίζεται άµεσα µε την ενδιάµεση δοµή του γυαλιού και τη δυναµική του πλέγµατός του [1,2]. Πιο συγκεκριµένα µελετάται η εξάρτηση της συχνότητας και της έντασης της Μποζονικής
κορυφής µε τη σύσταση και τη θερµοκρασία και εξάγονται συµπεράσµατα τόσο για τις δοµικές διαφοροποιήσεις όσο και για τα κρίσιµα (δυναµικά) φαινόµενα που παρατηρούνται πλησίον και πάνω από τη

θερµοκρασία υαλώδους µετάβασης Tg .

ΦΑΣΜΑΤΑ RAMAN ΣΕ

∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ

�Η µοριακή ζώνη µεταξύ 300 cm-1 και 450 cm-1 οφείλεται σε

ετεροατοµικές (συµµετρικές και αντισυµµετρικές) δονήσεις Ge-S 
και As-Sσε τετράεδρα Ge(S1/2)4 και πυραµίδες As(S1/2)3 [3,4].

�Η συνολική ένταση του φάσµατος αυξάνεται µε αύξηση της

περιεκτικότητας σε As λόγω της µεγάλης πολωσιµότητας του
ατόµου As.

�Αύξηση της περιεκτικότητας σε As, αυξάνει την συχνότητα της
Μποζονικής κορυφής κάτι που υποδηλώνει µικρότερο µήκος

συσχετισµού R της ενδιάµεσης δοµής.

� Η κορυφή στα 250 cm-1 στο µη-στοιχειοµετρικό γυαλί

Ge0.30As0.10S0.60οφείλεται σε οµοατοµικούς δεσµούς Ge-Geκαι As-
As σε τετράεδρα S3Ge-GeS3 ή(και) σε πυραµίδες S2As-AsS2.

�Η µεγαλύτερη σχετική ένταση της Μποζονικής ως προς την

µοριακή ζώνη στο µη-στοιχειοµετρικό γυαλί Ge0.30As0.10S0.60 σε

σχέση µε το στοιχειοµετρικό Ge0.25As0.10S0.65, δείχνει έναν

αυξηµένο βαθµό αταξίας για το πρώτο υλικό που οφείλεται στον

µεγαλύτερο αριθµό ατελειών στο πλέγµα του.
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ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

�Ο λόγος της έντασης της Μποζονικής κορυφής ως προς την ένταση της µοριακής ζώνης παραµένει ανεξάρτητος της

σύστασης για όλα τα γυαλιά εκτός απ’ τα µη-στοιχειοµετρικά. Αυτός ο λόγος είναι µεγαλύτερος στα µη στοιχειοµετρικά
κάτι που συνεπάγεται µεγαλύτερο βαθµό αταξίας λόγω της αύξησης του αριθµού των ατελειών του πλέγµατός τους.

�Στα γυαλιά (GeS2)x(As2S3)1-x υπάρχει µια µετατόπιση της Μποζονικής κορυφής σε χαµηλότερες συχνότητες µε

αύξηση της περιεκτικότητας σε Ge, δείχνοντας µια αύξηση του µήκους συσχετισµού της δοµής µέσης εµβέλειας. Σε
αντίθεση, στα µη στοιχειοµετρικά γυαλιά, η συχνότητα της Μποζονικής κορυφής είναι µικρότερη, κάτι που δείχνει ένα
υψηλότερο µήκος συσχετισµού της δοµής µέσης εµβέλειας.

�Η µείωση της συχνότητας της Μποζονικής κορυφής µε αύξηση της θερµοκρασίας είναι έντονη στο στοιχειοµετρικό

γυαλί Ge0.25As0.10S0.65, ενώ είναι αµελητέα στο µη στοιχειοµετρικό Ge0.30As0.10S0.60. Αυτό εξηγείται απ’ το γεγονός ότι το
πρώτο έχει µόνο τοπολογική αταξία, ενώ το δεύτερο έχει µια πρόσθετη αταξία λόγω ελαττωµατικών οµοατοµικών

δεσµών. 

�Από τα αποπολωµένα (VH) φάσµατα για το

στοιχειοµετρικκό γυαλί Ge0.25As0.10S0.65 σε

διάφορες θερµοκρασίες φαίνεται η σχετική

µεταβολή των εντάσεων της Μποζονικής κορυφής

και της µοριακής ζώνης µε την θερµοκρασία.

�Λόγω του ασύµµετρου σχήµατος της Μποζονικής

ζώνης, τα φάσµατα διαφοροποιήθηκαν σε I(ω) –
log10ω έτσι ώστε η Μποζονική ζώνη να γίνει πιο

έντονη και συµµετρική. Παίρνοντας στη συνέχεια
τις γραµµικές προσαρµογές στις δύο πλευρές της,  
το σηµείο τοµής των προεκτάσεων των

προσαρµογών λαµβάνεται ως συχνότητα της

Μποζονικής κορυφής.

�Η ένταση της Μποζονικής κορυφής (σε σχέση
µε την µοριακή) αυξάνεται µε αύξηση της

θερµοκρασίας. Ο λόγος αυτός είναι µικρότερος

στο στοιχειοµετρικό γυαλί εξαιτίας του ότι η

αταξία είναι κυρίως τοπολογική λόγω µικρών

διαφοροποιήσεων στα µήκη και στις γωνίες των

ετεροατοµικών δεσµών που συνδέουν τις δοµικές

µονάδες που συγκροτούν το πλέγµα. Απ’ την
άλλη µεριά, στο µη στοιχειοµετρικό γυαλί

υπάρχει πρόσθετη αταξία λόγω ελαττωµατικών

οµοατοµικών δεσµών (στα 250 cm-1).

�Η συχνότητα της Μποζονικής κορυφής

µειώνεται για το στοιχειοµετρικό γυαλί µε αύξηση

της θερµοκρασίας. Για το µη στοιχειοµετρικό

γυαλί έχουµε µικρότερη µεταβολή της

συχνότητας µε την θερµοκρασία λόγω των

περισσοτέρων ατελειών και διακυµάνσεων στο

πλέγµα του.
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