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АННОТАЦИЯ. 

Для решения основной задачи современного материаловедения – создания материалов с технически 

важным комплексом свойств и эксплуатационными характеристиками позволяющих вести целенаправ-

ленный поиск и синтез необходимых материалов с заранее заданными свойствами. В настоящей работе 

рассматриваются результаты исследования систем на основе As2S3 с участием диспрозия и его сульфидов. 

Комплексом методов физико-химического анализа нами установлено, что области стеклообразования на 

основе As2S3 по различным разрезам тройной системы Dy – As – S. Исследовано некоторые макроскопи-

ческие свойство полученных стекол. По разрезам As2S3 – Dy2S3 выявлено образование тройного соедине-

ния DyAsS3.  

ABSTRACT. 

To solve the main problem of modern materials – the creation of materials with a technically important range 

of properties and performance allowing to conduct a targeted search and synthesis of the required materials with 

predetermined properties. In this paper we consider the results of studies on As2S3 based systems involving dys-

prosium and sulfides. Complex methods of physical and chemical analysis, we set the field of glass on As2S3 based 

on the various sections of the system triple Dy - As - S. explore some macroscopic properties of the glass. In 

sections As2S3 - Dy2S3 revealed the formation of a triple DyAsS3 connection. Keywords: analysis, property, glass, 

purity, synthesis,  
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Среди множества материалов, изучение кото-

рых входит в задачу неорганической химии, особое 

место занимают халькогениды, в частности халько-

генидные стеклообразные полупроводники (ХСП). 

ХСП хорошо изучены на ближнем и дальнем 

зарубежье [7-9], в нашей республике также име-

ются работы в области ХСП с участием p, d и f эле-

ментов [11-12]. 

Большая чувствительность полупроводнико-

вых материалов к отклонениям от стехиометрии и 

примесям предъявляет высокие требования к чи-

стоте исходных материалов, методам синтеза, ре-

жиму термической обработки, а также методам ис-

следования. Исходными компонентами для синтеза 

служили: Диспрозий (А-1) мышьяк (В – 5), сера 

(ОСЧ для анализа). Методы синтеза полупроводни-

ковых веществ делится на 2 группы: прямые и кос-

венные. 

Для синтеза полупроводниковых веществ 

наиболее распространены прямые ампульные ме-

тоды синтеза – получение полупроводниковых ве-

ществ по реакциям соединения непосредственно из 

элементов в замкнутом объёме в атмосфере инерт-

ного газа, или же в проточной системе, а также син-

тезом в газовой фазе. В нашей работе использовали 

методы прямого синтеза. 

При исследовании системы нами использован 

комплекс методов физико-химического анализа. 

При этом нами использованы следующая аппара-

тура: для ДТА и ВДТА использованы НТР-70, тер-

москан-2 и двух координатный самописец марки 

ПДС-Н307/1, ВДТА провели с помощью прибора 
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ВДТА-8М2. рентгенографический анализ провели 

на дифрактометре ДРОН-2 и X´RentMPDфирма 

Philips, микроструктурный анализ на микроскопах 

МНМ-8 и МИМ-7, микротвёрдость измеряли на 

приборе ПМТ-3, плотность измеряли пикнометри-

ческим методом. 

Разрез As2S3– Dy. Исследования сплавов си-

стемы было начато изучением свойств исходных 

компонентов. Синтез сплавов разреза было ступен-

чато: 

I этап – Температуру печи с ампулой доводим 

до 4500С. При этой температуре сера взаимодей-

ствует с металлами. 

II этап – Температуру печи поднимали до 1000-

11000С. При этой температуре образцы выдержи-

вали 4 часа для гомогенизации сплавов, затем полу-

ченные расплавы закаливали на воздухе и в холод-

ной воду. После закалки на воздухе сплавы до 5 

ат% Dy получены в стеклообразном виде, при за-

калка в воду сплавы содержащие 10 ат% Dy полу-

чены в стеклообразном виде. 

После установления области стеклообразова-

ния методами физико-химического анализа иссле-

довали макроскопические свойства полученных 

стекол. Результаты исследования приведены в таб-

лице 1 и 2. 

 

Таблица 1.Некоторые физико-химические свойства стекол системы As2S3– Dy (закалка на воздухе). 

№ 

п/п 

Состав  

(моль %) 

Термические эффекты 

нагревания, Т, К 

Микротвёрдость, 

Hμ, кг/мм2 

Плот-

ность, d, 

г/см3 

Результаты  

МСА 

As2S3 Dy Tст., K Tкр, K Tп., K 

1 
100 0 440 510 590 118 3,58 Одна мутная 

фаза 

2 1 99 445 515 580 120 3,61 “-------------“ 

3 3 97 455 520 575 125 3,65 “-------------“ 

4 5 95 460 525 565 120 3,72 “-------------“ 

5 7 93 465 530 560 115 3,85 Стекло кристалл 

 

Таблица 3.Некоторые физико-химические свойства стекол системы As2S3– Dy (закалка в воду). 

№ 

п/п 

Состав 

(моль %) 

Термические эффекты 

нагревания, Т, К 
Микротвёрдость 

Hμ, кг/мм2 

Плотность 

d, г/см3 

Результаты  

МСА 
As2S3 Dy Tст.,K Tкр,K Tп., K 

1 100 0 445 515 590 120 4,05 

Одна мутная фаза 

2 99 1 450 520 580 128 4,10 

3 97 3 455 525 575 130 4,15 

4 95 5 463 530 565 135 4,20 

5 93 7 470 535 560 130 4,25 

6 90 10 475 543 555 120 4,35 

7 85 15 480 445 550 110 4,40 Стекло кристалл 

 

Разрез As2S3– DyS. Сплавы синтезированы по разработанному режиму который указаны для систем 

As2S3– Dy. После определения области стеклообразования сплавы подвергались исследованию методами 

ДТА, РФА, МСА, а также изучены плотности и микротвёрдости сплавов до отжига. 

Результаты исследования сплавов системы в стеклообразном виде приведены в таблице 4 и 5. 

 

Таблица 4.Некоторые физико-химические свойства стекол системы As2S3– DyS (закалка на воздухе). 

№ 

п/п 

Состав 

(моль %) 

Термические эффекты 

нагревания, Т, К 
Микротвёрдость, 

Hμ,кг/мм2 

Плотность 

d, г/см3 

Результаты  

МСА 
As2S3 DyS Tст., K Tкр, K Tп., K 

1 100 0 440 470 580 118 3,75 

Одна мутная фаза 

2 97 3 445 478 510 125 3,80 

3 95 5 448 480 495 130 3,85 

4 93 7 453 485 475 135 3,90 

5 90 10 455 495 470 140 3,95 

6 85 15 465  475 105 4,15 Стекло кристалл 
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Таблица 5.Некоторые физико-химические свойства стекол системы As2S3– DyS (закалка в воду). 

№ 

п/п 

Состав (моль %) 
Термические эффекты 

нагревания, Т, К 
Микротвёрдость 

Hμ, кг/мм2 

Плотность 

d, г/см3 

Результаты  

МСА 
As2S3 DyS Tст., K Tкр, K Tп., K 

1 100 0 440 470 580 118 3,75 

Одна мутная 

фаза 

2 97 3 448 475 550 123 3,79 

3 95 5 453 483 545 128 3,81 

4 93 7 457 487 555 132 3,85 

5 90 10 465 490 568 137 3,90 

6 85 15 475 495 585 140 3,95 

7 80 20 485 510 597 105 4,01 

8 75 25 490 515 605 90 4,1 Стекло кристалл 

 

Разрез As2S3–Dy2S3.Сплавы разрезы синтезированы по режиму указанному для сплавов системы 

As2S3–Dу и As2S3–DyS. Закалка тоже было проведено на воздухе и в холодную воду. На внешний вид 

сплавы получались в стеклообразном виде. Изучены макроскопические свойства стекол который приве-

дены на табл. 6 до отжига (закалкой на воздухе). 

 

Таблица 6.Физико-химические свойства стекол системы As2S3– Dy2S3 (охлаждения на воздухе). 

№ 

п/п 

Состав (моль %) Термические эффекты 

нагревания, Т, К 

Микротвёрдость 

Hμ, кг/мм2 

Плотность 

d, г/см3 

As2S3 Dy2S3 Tст., K Tкр, K Tп., K 

1 100 0 440 475 580 120 3,75 

2 97 3 448 480 565 125 3,83 

3 95 5 455 485 510 128 3,85 

4 93 7 460 495 485 135 3,94 

5 90 10 465 510 470 143 4,01 

6 85 15 480 515 485 140 4,25 

7 80 20 495 520 490 135 4,32 

 

Как видно из графика зависимости (рис. 1–a,b, c) значения микротвердости, плотности и Tст. (темпера-

тура стеклообразования) увеличивается с увеличением концентрации Dy2S3 в составе стекол (рис.1). 

 

 
Рис. 1.Зависимость макроскопических свойств стекол системы As2S3– Dy2S3 от состава. 
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При введении Dу в состав стекол можно ожи-

дать образование следующих координационных ва-

лентных связей 

 
Тригональные структурные группировки 

AsS3/2 переходят в тетрагональную структуру типа 

DyAsS8/2. Увеличение значения макроскопических 

свойств указывает на образование новых структур-

ных единиц. 

Сплавы на основе As2S3 получены в виде виш-

нево-красного цвета. Полученные стекла устой-

чивы на воздухе, в минеральных кислотах не рас-

творяются. 

Для выяснения характера фазового равновесия 

в тройной системе Dy – As – S полученные нами 

стеклообразные сплавы подвергались изотермиче-

скому отжигу. Температура отжига было взята из 

термограмм соответствующих сплавов и состав-

ляет 470 К, а время отжига 25 часов. 

После кристаллизации сплавов они подверга-

лись исследованию методами физико-химического 

анализа. Результаты физико-химического анализа 

после отжига сплавов системы As2S3– Dy2S3 пред-

ставлены в таблице 7. 

 

Таблица 7.Некоторые физико-химические свойства сплавов разреза As2S3– Dy2S3 (после отжига). 

№ 

п/п 

Состав, моль % Термические эф-

фекты нагревания, 

Т, К 

Микротвёрдость, МПа Плотность 

d, 103кг/м3 
As2S3 Dy2S3 I фаза As2S3 

II фаза 

DyAsS3 
Dy2S3 

1 100 – 585 850 – – 3,25 

2 99 1 550,578 900 – – 3,28 

3 97 3 520,570 880 – – 3,34 

4 95 5 520,560 900 – – 3,48 

5 93 7 520,555 870 – – 3,60 

6 90 10 520,545 900 – – 3,74 

7 88 12 520 900 – – 3,96 

8 85 15 520,585 Эвтект. Эвтек. – 4,05 

9 80 20 520,580 Не пром. – – 4,17 

10 78 22 520,580 – 1900 – 4,19 

11 75 25 520,685 – 1900 – 4,21 

12 70 30 520,815 – 1900 – 4,32 

13 65 35 520,980. 1115 – 1950 – 4,43 

14 60 40 980,1100 – 1900 – 4,52 

15 55 45 980,1180 – 1980 – 4,68 

16 50 50 980,1360 – 1980 – 4,95 

17 40 60 980,1600 – – – 5,18 

18 30 70 980,1800 – – 4700 5,52 

19 20 80 980,1900 – – 4800 5,82 

20 10 90 980,1985 – – 4750 – 

21 – 100 2125 – – 4800 – 

 

На основе результатов, полученных вышеуказанными методами, построена Т–Х диаграмма разреза 

As2S3– Dy2S3 (рис. 2). 

 
моль % 

Рис. 2. Диаграмма состояния разреза As2S3– Dy2S3. 
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Соединение DyAsS3 образуется по перитекти-

ческой реакции при 980К. 

 

Ж + Dy2S3 ↔ DyAsS3 

Эвтектика в системе характеризуется следую-

щим фазовым равновесием при 520К 

Ж ↔ α + DyAsS3 

С целью определения границы области твер-

дых растворов на основе As2S3 были синтезированы 

дополнительные серии сплавов с содержанием 

0,5÷5 моль% Dy2S3. Сплавы выдерживали в тече-

нии 50 часов при температурах 400, 450, 500 К. По-

сле описанной термообработки изучена их микро-

структура. Установлено, что граница области твер-

дых растворов составляет 1,5 моль % Dy2S3 при 300 

К, а при эвтектической температуре 520 К расши-

ряется и соответствует 4 моль% Dy2S3. 

Таким образом установлено, что исследован-

ный разрез является квазибинарным сечением 

тройной системы Dy – As – S, в нём образуется со-

единения состава DyAsS3 кристаллизующейся в 

ромбическом сингонии типа Sb2S3, a = 13,1, b = 

12,25, c = 4,1. 
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