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Інтерес до вивчення халькогенідних систем зумовлений систематичним пошуком 
перспективних матеріалів для інфрачервоної та нелінійної оптики. Встановлення фазо-
вих рівноваг у квазіпотрійній системі La2S3 – Ga2S3 – GeS2 є одним із етапів з’ясування 
природи хімічної взаємодії компонентів у системах R2X3 – CIII

2X3 – DIVX2 (R – РЗМ; CIII 
– In, Ga; DIV – Si, Ge, Sn; X – S, Se) і умов утворення та існування тетрарних сполук.  

В роботі представлено результати дослідження фазових рівноваг у квазіпотрійній 
системі La2S3 – Ga2S3 – GeS2 за температури 770 К, що виконані з метою пошуку нових 
тетрарних фаз. 

Для встановлення фазових рівноваг у квазіпотрійній системі La2S3 – Ga2S3 – GeS2 
було синтезовано 41 сплав. Зразки отримували розтопленням високочистих елемен-
тів (вміст основного компонента не менше 99,99 ваг. %) у вакуумованих (10-2 Па) 
кварцевих контейнерах циліндричної форми. Синтез сплавів здійснювали в 
електричній муфельній печі з програмним управлінням технологічними процесами 
МП-30. Вихідну шихту з швидкістю 24 К/год нагрівали до температури 1370 К; за 
цієї температури її витримували протягом чотирьох годин. Синтезовані сплави охо-
лоджували (12 К/год) до температури відпалу (770 К), який тривав 500 годин. Відпа-
лені сплави загартовували у воду кімнатної температури. 
Рентгенофазовий аналіз здійснювали за дифрактограмами, які були отримані на ди-
фрактометрі ДРОН 4-13 (2Θ = 10 - 80°; CuKα – випромінювання, крок сканування – 
0.05°, експозиція у кожній точці – 4 с). Обробку даних здійснювали за допомогою 
пакету програм WinCSD [1].  

В обмежуючих бінарних системах за температури відпалу сплавів нами підтвер-
джено існування п’яти тернарних сполук: La3Ga1,67S6 (ПГ 36P , гексагональна сингонія), 

LaGaS3 (ПГ Pna21, ромбічна сингонія), La3Ge1,25S7 (ПГ 36P , гексагональна сингонія), 

LaGeS5 (ПГ P21/c, моноклінна сингонія), La4Ge3S12 (ПГ cR3 , тригональна сингонія). 
У дослідженій квазіпотрійній системі при співвідношенні вихідних компонентів 

1 : 1 : 1 підтверджено існування тетрарної сполуки La2Ga2GeS8 (ПГ Cmc21, ромбічна си-

нгонія).  
На основі результатів фазового аналізу побудовано ізотермічний переріз квазіпот-

рійної системи La2S3 – Ga2S3 – GeS2 (рис. 1). За температури відпалу сплавів (770 К) 
встановлено існування дев'яти одно-, шістнадцяти дво- та восьми трифазних полів.  

Тетрарна сполуки La2Ga2GeS8 за температури 770 К перебуває у стані термодина-
мічної рівноваги із двома бінарними GeS2 і Ga2S3 та п’ятьма тернарними La3Ga1,67S6, 
LaGaS3, La3Ge1,25S7, LaGeS5 і La4Ge3S12 сполуками. Сполуки La3Ga1,67S6 і La3Ge1,25S7 
утворюють неперервний ряд твердих розчинів. 
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Рисунок 1. Ізотермічний переріз системи La2S3 – Ga2S3 – GeS2: 1– La2S3 + La3Ga1,67S7; 2– 
La3Ga1,67S7 + LaGaS3; 3 – Ga2S3 + LaGaS3; 4 – Ga2S3 + GeS2; 5 – GeS2 + La4Ge3S12; 6 – 

La2GeS5 + La4Ge3S12; 7 – La3Ge1,25S7 + La2GeS5; 8 – La2S3 + La3Ge1,25S7; 9 – La3Ga1,67S7 + 
La3Ge1,25S7; 10 – La3Ga1,67S7 + La2Ga2GeS8; 11 – LaGaS3 + La2Ga2GeS8; 12 – La3Ge1,25S7 + 

La2Ga2GeS8; 13 – La2GeS5 + La2Ga2GeS8; 14 – La4Ge3S12 + La2Ga2GeS8; 15 – Ga2S3 + 
La2Ga2GeS8; 16 – GeS2 + La2Ga2GeS8; 17 – La2S3 + La3Ga1,67S7 + La3Ge1,25S7; 18 – 

La3Ga1,67S7 + LaGaS3 + La2Ga2GeS8; 19 – La3Ga1,67S7 + La3Ge1,25S7 + La2Ga2GeS8; 20 – 
La3Ge1,25S7 + La2GeS5 + La2Ga2GeS8; 21 – La2GeS5 + La4Ge3S12 + La2Ga2GeS8; 22 – Ga2S3 

+ LaGaS3 + La2Ga2GeS8; 23 – Ga2S3 + GeS2 + La2Ga2GeS8. 
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