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УДК 549.08 
ОСОБЕННОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ ГЕРМАНИЙ-СОДЕРЖАЩЕГО КВАРЦА 
И ЕГО СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ. 
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FEACHERS OF GROWING GERMANIUM-RICH QUARTZ AND ITS SPECTROSCOPY STUDY. 
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Abstract. α-quartz-type Si1-xGexO2 single crystals (x<0.14) were grown under hydrothermal conditions in  
NH4F solutions and investigated by IR, Raman and ESR spectroscopy. The distribution of Ge in the 
crystals was studied by electron microprobe analysis. Vibrational modes of IR and Raman spectra of Ge-
rich quartz were described as a function of composition. ESR study have revealed a new center in crystal 
structure of Si1-xGexO2 crystals.  
 
Keywords: Ge-rich quartz, hydrothermal crystal growth, piezoelectric materials, IR, raman, ESR 
spectroscopy 
 

Ранее было показано, что Ge-содержащий 
кварц обладает более высокими значениями 
пьезоэлектрических констант и более 
высокой температурой α→β фазового 
перехода по сравнению с обычным кварцем и 
другими минералами с кварцеподобной 
структурой (Balitskyetall., 2005). 

Кристаллы Ge-содержащего кварца были 
выращены гидротермальным методом 
температурного перепада на 
монокристальные затравки различных 
кристаллографических ориентаций при 
температурах 280-700°С и давлениях до 150 
МП во фторидных (3-8 мас.% NH4F) и 
щелочных растворах (2-8 мас. % Na2CO2). 

 

 
Микрозондовые анализы показали, что 

кристаллы содержат до 19.6 мас % GeO2, 
причем с повышением температуры 
содержание Ge в них существенно возрастает 

и становится более контрастным. Самые 
высокие содержания GeO2 отмечаются в 
секторах <c>, <r>, <z>; затем следуют сектора 
<s>, <+x> и <-x>, а самые низкие содержания 
фиксируются в секторе <m>. 

Данные молдекулярной спектроскопии 
подтверждают изоморфное вхождение Ge в 
структуру α-кварц. ИК спектры Ge-
содержащего отличаются от чистого α-SiO2 
появлением двух новых полос поглощения в 
области валентных антисимметричных 
колебаний вблизи 930 и 1010 см

-1
, а также 

одной полосы в области валентных 
симметричных колебаний вблизи 670 см

-1
. 

Интенсивность этих полос коррелирует с 
содержанием GeO2, при этом частота 
колебаний не изменяется. Из этого следует, 
что эти полосы связаны с возникновением 
колебаний Si-O-Ge. 

 

 

Рис. 2. ИК спектры основной области Ge-

содержащего кварца. Справа рядом с кривыми 
спектров указано содержание GeO2 для каждого 
образца (в мас .%). 

 

Рис. 1. Характер распределения Ge в кварце, 

выращенном в высокотемпературном растворе. 
Изображение в отраженных электронах. 
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