
 Міжвузівський збірник "НАУКОВІ НОТАТКИ". Луцьк, 2015. Випуск № 50 

© О. В. Марчук Х.О. Мельничук, Л. Д. Гулай, В. Я. Шемет 

176 

 

О. В. Марчук
1
, Х.О. Мельничук

1
, Л. Д. Гулай

1
, В. Я. Шемет

2
 

1
Східноєвропейський національний університет імені Лесі Українки 

2
Луцький національний технічний університет 

ФАЗОВІ РІВНОВАГИ У СИСТЕМІ NiS – La2S3 – GeS2  

ЗА ТЕМПЕРАТУРИ 770 K 

 
Методами порошкової дифрактометрії вивчено взаємодію компонентів у системі NiS – La2S3 – GeS2 за 

температури 770 К. 
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ФАЗОВЫЕ РАВНОВЕСИЯ В СИСТЕМЕ NiS – La2S3 – GeS2  

ЗА ТЕМПЕРАТУРЫ 770 K 

 
Методами порошковой дифрактометрии изучено взаимодействие компонентов в системе NiS – La2S3 – 

GeS2 за температуры 770 К.  
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PHASE EQUILIBRIA IN THE NiS – La2S3 – GeS2 SYSTEMS 

AT TEMPERATURES 770 K 

 
The interaction of components in the NiS – La2S3 – GeS2 system at 770 K has been determined using X-Ray powder 

diffraction.  

Keywords: isothermal section, powder diffraction, crystal lattice.  

 

Постановка проблеми. Сучасне матеріалознавство вимагає від науковців створення нових 

матеріалів, на основі яких можна було б виготовляти прилади, що по своїх характеристиках мають 

значні переваги над вже існуючими. Одним з методів розв’язання вказаної проблеми є вивчення 

багатокомпонентних халькогенідних систем, у яких утворюються тетрарні сполуки, до складу 

яких входять РЗМ та які можна ціленаправлено змінювати за рахунок заміни компонентів та 

співвідношення між ними. 

Вивчення взаємодії компонентів у системі NiS – La2S3 – GeS2 є одним із етапів 

систематичного дослідження взаємодії халькогенідів рідкісноземельних металів, Ніколу та 

елементів IV A групи Періодичної системи, а також кристалічної структури і магнітних 

властивостей тетрарних сполук, що в них утворюються [1], [2], [3], [4], [5], [6] та ін.  

Компонентами досліджуваної системи є квазібінарні сполуки, кристалічна структура яких є 

детально вивченою та описаною у літературі (таблиця 1). 

 

Таблиця 1. Кристалографічні характеристики бінарних сполук NiS, La2S3 та GeS2 

Сполука 
Просторова 

група 

Періоди гратки, нм 
Література 

a b c 

-NiS mmcP /6
3

 0,34361 – 0,5290 [7] 

-NiS mR3  0,9097 – 0,29934 [8] 

La2S3 Pnma 0,766 0,422 1,595 [9] 

 Pnma 0,766 0,422 1,588 [10] 

 Pnma 0,7660 0,422 1,595 [11] 

GeS2 dI 24  0,5480 – 0,9143 [12] 

GeS2 cP /2
1

 0,6720 1,6101;  = 90,88 1,1436 [13] 

GeS2 Pc  0,6875 2,255;   = 120,45 0,6809 [14] 

 

Згідно з літературними джерелами (таблиця 2) в обмежуючих системах NiS – La2S3 і La2S3 – 

GeS2 утворюються тернарні сполуки La4NiS7, La3Ge1.25S7,  La2GeS5 і La4Ge3S12 відповідно. 
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Таблиця 2. Кристалографічні характеристики потрійних сполук 

Сполука 
Просторова 

група 

Періоди гратки, нм 
Література 

a b c 

La4NiS7 
mmmI /4  0,40801 – 1,6334 [15] 

3
6P  1,0264 – 0,5744 [16] 

La3Ge1.25S7 
3

6P  1,02970 – 0,58120 [17] 

La2GeS5 cP /2
1

 0,7887 0,7675;   = 101,40 1,2720(8) [18] 

La4Ge3S12 cR3  1,940 – 0,810 [19] 

 

Метою даного дослідження є встановлення фазових рівноваг у квазіпотрійній системі NiS – 

La2S3 – GeS2 за температури 770 К. 

Матеріали і методи дослідження. Синтез сплавів досліджуваної системи проводили з 

простих речовин із вмістом основного компонента не менше 99,99 ваг. % в електричній муфельній 

печі з програмним управлінням технологічними процесами МП-30. Максимальна температура 

синтезу становила 1370 Κ. Гомогенізуючий відпал за температури 770 К проводили протягом 

500 годин.  

Рентгенофазовий аналіз здійснювали за дифрактограмами, які були зняті на дифрактометрі 

ДРОН 4-13 у межах 2 = 10 - 80 (CuKα-випромінювання, крок сканування – 0,05, експозиція у 

кожній точці – 5 с).  

Обробку масиву даних здійснювали за допомогою пакету програм CSD [20]. 

Основні результати дослідження. В обмежуючих бінарних системах дослідженої 

квазіпотрійної системи нами підтверджено існування чотирьох тернарних сполук: La4NiS7 

(тетрагональна сингонія, власний структурний тип), La3Ge1.25S7 (гексагональна сингонія, 

структурний тип La3CuSiS7 [21]), La2GeS5 (моноклінна сингонія, власний структурний тип)  і 

La4Ge3S12 (тригональна сингонія, власний структурний тип).  

Комплекс проведених нами досліджень дав змогу побудувати ізотермічний переріз 

квазіпотрійної системи NiS – La2S3 – SnS2 за температури 770 К (рис. 1). У цій системі за 

температури відпалу сплавів (770 K) нами встановлено існування нової тетрарної сполуки 

La3Ni0.5GeS7 (ПГ 
3

6P ,   a = 1,0308(3) нм, c = 0,5814(2). Ця сполука кристалізуються в 

гексагональній сингонії, структурний тип  La3Mn0.5SiS7 [22]. 

Розчинність на основі вихідних компонентів квазіпотрійної системи NiS – La2S3 –

 GeS2, тернарних та тетрарної сполук є незначною (   2 – 3 мол. %). За температури 

відпалу сплавів у дослідженій системі співіснує вісім однофазних полів, що відповідають 

трьом бінарним, чотирьом тернарним та одній тетрарній сполукам, дванадцять двофазних 

та шість трифазних полів (таблиця 3).  
 

Таблиця 3. Фазовий склад дво- та трифазних полів на ізотермічному перерізі 

квазіпотрійної системи NiS – La2S3 – GeS2 за температури 770 К 

Номер поля Кількість фаз Фази 

1.  дві фази La2S3 + La4NiS7 

2.  – / / – NiS + La4NiS7 

3.  – / / – NiS + GeS2 

4.  – / / – GeS2 + La4Ge3S12 

5.  – / / – La4Ge3S12 + La2GeS5 

6.  – / / – La2GeS5 + La3Ge1.25S7 

7.  – / / – La2S3 + La3Ge1.25S7 

8.  – / / – La2S3 + La3Ni0.5GeS7 

9.  – / / – La4NiS7 + La3Ni0.5GeS7 

10.  – / / – La3Ge1.25S7 + La3Ni0.5GeS7 

11.  – / / – La2GeS5 + La3Ni0.5GeS7 

12.  – / / – La4Ge3S12 + La3Ni0.5GeS7 

13.  – / / – NiS + La3Ni0.5GeS7 
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Номер поля Кількість фаз Фази 

14.  – / / – GeS2 + La3Ni0.5GeS7 

15.  три фази La2S3 + La4NiS7 + La3Ni0.5GeS7 

16.  – / / – La2S3 + La3Ge1.25S7 + La3Ni0.5GeS7 

17.  – / / – NiS + La4NiS7 + La3Ni0.5GeS7 

18.  – / / – La2GeS5 + La3Ge1.25S7 + La3Ni0.5GeS7 

19.  – / / – La4Ge3S12 + La2GeS5 + La3Ni0.5GeS7 

20.  – / / – GeS2 + La4Ge3S12 + La3Ni0.5GeS7 

21.  – / / – NiS + GeS2 + La3Ni0.5GeS7 

 

 
 

Рис. 1. Ізотермічний переріз системи NiS – La2S3 –GeS2 

за температури 770 К 

 

Висновки. У роботі досліджено взаємодію між компонентами квазіпотрійної 

системи NiS – La2S3 – GeS2. Шляхом побудови ізотермічного перерізу встановлено фазові 

рівноваги у цій системі за температури 770 К. У дослідженій системі за температури 

відпалу сплавів утворюється нова тетрарна сполука La3Ni0.5GeS7 (просторова группа 
3

6P ).  
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