
 Міжвузівський збірник "НАУКОВІ НОТАТКИ". Луцьк, 2015. Випуск № 51 

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

110 

О. В. Марчук
1
, Х.О. Мельничук

1
, Л. Д. Гулай

1
, В. Я. Шемет

2
 

1
 – Східноєвропейський національний університет імені Лесі Українки, м. Луцьк 

2
 – Луцький національний технічний університет, м. Луцьк 

ФАЗОВІ РІВНОВАГИ У СИСТЕМІ NiS – La2S3 – SnS2 ЗА ТЕМПЕРАТУРИ 770 K 

 
Методами порошкової дифрактометрії вивчено взаємодію компонентів у системі NiS – La2S3 – SnS2 за 

температури 770 К. 

Ключові слова: ізотермічний переріз, порошкова дифрактометрія, кристалічна гратка. 

 

О. В. Марчук
1
, K. О. Мельничук

1
, Л. Д. Гулай

1
, В. Я. Шемет

2
 

1
 – Восточноевропейский национальный университет имени Леси Украинки, г. Луцк 

2
 – Луцкий национальный технический университет, г. Луцк 

ФАЗОВЫЕ РАВНОВЕСИЯ В СИСТЕМЕ NiS – La2S3 – SnS2 ЗА ТЕМПЕРАТУРЫ 770 K 

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

SnS2 за температуры 770 К.  

Ключевые слова: изотермическое сечение, порошковая дифрактометрия, кристаллическая решетка. 

 

О. V. Маrchuk
1
, Kh. O. Melnychuk

1
, L. D. Gulay

1
, V. Ya. Shemet

2
 

1
 – Lesya Ukrainka Eastern European National University, Lutsk 

2
 – Lutsk National Technical University, Lutsk 

PHASE EQUILIBRIA IN THE NiS – La2S3 – SnS2 SYSTEMS AT TEMPERATURES 

770 K 
The interaction of components in the NiS – La2S3 – SnS2 system at 770 K has been determined using X-Ray powder 

diffraction.  

Keywords: isothermal section, powder diffraction, crystal lattice.  

 

Постановка проблеми. 

Отримання сполук із наростаючим компонентним вмістом та встановлення їх кристалічної 

структури є одним із шляхів пошуку нових матеріалів у напівпровідниковому матеріалознавстві 

[1]. Серед багатокомпонентних систем практичний інтерес становлять системи, що в своєму складі 

містять рідкісноземельні халькогеніди. Зазначені халькогенвмісні системи інтенсивно вивчаються 

протягом останніх років, зважаючи на утворення у них багатокомпонентних сполук, що володіють 

специфічними тепловими, електричними, оптичними та інші властивостями.  
Дане дослідження є одним із етапів систематичного вивчення фазових рівноваг у 

квазіпотрійних ситемах NiS – R2S3 – D
IV

S2 (R – РЗМ, D
IV

 – Si, Ge, Sn) та кристалічної 

структури сполук, що в них утворюються [2 - 6] та ін.  

У роботі представлено результати встановлення фазових рівноваг у квазіпотрійній 

системі NiS – La2S3 – SnS2 за температури 770 К. 

 

Метою даного дослідження є встановлення фазових рівноваг у квазіпотрійній 

системі NiS – La2S3 – SnS2 за температури 770 К. 
 

Матеріали і методи дослідження.  
Синтез сплавів проводили з простих речовин із вмістом основного компонента не менше 

99,99 ваг. % у вакуумованих кварцевих контейнерах в електричній муфельній печі з програмним 

управлінням технологічними процесами МП-30. Максимальна температура синтезу становила 

1370 Κ. Гомогенізуючий відпал проводили за температури 770 К протягом 500 годин. 

Рентгенофазовий аналіз здійснювали за дифрактограмами, які були отримані на дифрактометрі 

ДРОН-4-13 в межах 2 = 10 - 80 (CuKα – випромінювання, крок сканування – 0.05, експозиція в 

кожній точці – 4 с). Обробку даних та визначення кристалічної структури здійснювали за 

допомогою пакету програм CSD [7].  

 
Основні результати дослідження. 
В обмежуючих бінарних системах дослідженої квазіпотрійної системи за температури 

відпалу сплавів підтверджено існування двох тернарних сполук: La4NiS7 (тетрагональна сингонія, 

власний структурний тип [8], ПГ mmmI /4 , (рис. 1)) та La2SnS5 (ромбічна сингонія, власний 
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структурний тип [9], ПГ Pbam , (рис. 2)). У бінарній системі NiS – SnS2 сплави з компонентним 

вмістом 25, 50 та 75 мол. % SnS2 є двохфазними.  

 

 
 

Рис. 1. Експериментальна та теоретично розрахована порошкограми сполуки La4NiS7. 

 

 
 

Рис. 2. Експериментальна та теоретично розрахована порошкограми сполуки La2SnS5. 

 
Комплекс проведених нами досліджень дав змогу побудувати ізотермічний переріз 

квазіпотрійної системи NiS – La2S3 – SnS2 за температури 770 К (рис. 3). 

У цій системі за температури відпалу сплавів нами встановлено існування нової тетрарної 

сполуки La3Ni0.5SnS7 (ПГ P63, a 1,02544(6) нм, c 0,60494(5) нм), що перебуває у стані 

термодинамічної рівноваги із бінарними NiS і La2S3 та тернарними La4NiS7 і La2SnS5 сполуками.  

Тетрагональна сполука кристалізуються в гексагональній сингонії, структурний тип  

La3Mn0.5SiS7 [10]. 

Розчинність на основі вихідних компонентів квазіпотрійної системи NiS – La2S3 – SnS2, 

тернарних та тетрарної сполук є незначною (  2 – 3 мол. %). За температури відпалу сплавів у 

дослідженій системі співіснує шість однофазних полів, що відповідають трьом бінарним, двом 

тернарним та одній тетрарній сполукам, десять двофазних та п’ять трифазних полів (таблиця 1).  
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Рис. 1. Ізотермічний переріз системи NiS – La2S3 – SnS2 за температури 770 К 

 

 
Таблиця 1.  

Фазовий склад дво- та трифазних полів на ізотермічному перерізі квазіпотрійної системи NiS 

– La2S3 – SnS2 за температури 770 К 

 

Номер поля Кількість фаз Фази 

1.  дві фази La2S3 + La4NiS7 

2.  – / / – NiS + La4NiS7 

3.  – / / – NiS + SnS2 

4.  – / / – SnS2 + La2SnS5 

5.  – / / – La2S3 + La2SnS5 

6.  – / / – La2S3 + La3Ni0.5SnS7 

7.  – / / – La2SnS5 + La3Ni0.5SnS7 

8.  – / / – La4NiS7 + La3Ni0.5SnS7 

9.  – / / – NiS + La3Ni0.5SnS7 
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Номер поля Кількість фаз Фази 

10.  – / / – NiS + La2SnS5 

11.  три фази La2S3 + La4NiS7 + La3Ni0.5SnS7 

12.  – / / – La2S3 + La2SnS5 + La3Ni0.5SnS7 

13.  – / / – NiS + La4NiS7 + La3Ni0.5SnS7 

14.  – / / – NiS + La2SnS5 + La3Ni0.5SnS7 

15.  – / / – NiS + SnS2 + La3Ni0.5SnS7. 

 
Висновки.  
Методом РФА встановлено фазові рівноваги та побудовано ізотермічний переріз 

квазіпотрійної системи NiS – La2S3 – SnS2 за температури 770 К. У дослідженій системі 

встановлено існування нової тетрарної сполуки La3Ni0.5SnS7, що є представником структурного 

типу La3Mn0.5SiS7. 
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