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  Аннотация: Соединение сульфидных церия (α-Се2S3) 

синтезировали из оксида СеО2 методом «Высокотемпературной обработки веществ в 

потоке сульфидирующих газов» и соединение γ-Се2S3 получили при обработки α-

модифицированных соединений сульфида самария – по методом «Термообработки 

токами высокой частоты». 

Ключевые слова: Сульфид, лантаноид, структура, спектроскопия, 

полупроводник, церий, дифактограмма, α-γ-модификации. 

ВВЕДЕНИЕ 

Соединение Ln2S3, являются широкозонными полупроводниками, 

прозрачными в ИК-областях спектра. Соединение  Ln2S3 (Ln=Ce-Dy) существуют в 

виде низкотемпературном ромбическом структуре типа α–Ln2S3 и 

высокотемпературном кубическом типе γ–Ln2S3 [1,4]. Особый интерес для этих 

соединений заключается в том, что термическая стабильность сульфидов очень 

высока как таковая сама по себе или в присутствии других веществ. Сульфиды 

редкоземельных металлов являются полупроводниковыми материалами, и 

моносульфид самария  (SmS) является наиболее изученным среди сульфидов 

редкоземельных металлов. Он обладает уникальными свойствами, которые отличают 

его не только от сульфидных полупроводников редкоземельных металлов, но и от 

полупроводниковых материалов в целом [2]. 

  Редкоземельные металлы в сульфидах обычно имеют степень 

окисления +3. В структуре Ln3S4 (где Ln = Sm, Eu, Yb) лантаноид одновременно 

находится в состоянии Ln2+ и Ln3+. Ce, Pr и Tb (LnS2) также характеризуются степенью 

окисления +4 [3-11]. 
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  Образцы α-модификации Ln2S3 (Ln = La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy) 

[4-5] переводят в γ-модификацию путем нагревания сульфида в графитовом тигле в 

атмосфере аргона при температуры 1000-2000оС в течение 2 - 3 мин. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Образцы исследовали методом РФА (Рентгенофазовый анализ) (дифрактометр 

ДРОН-6). Параметры ячеек рассчитываются с помощью компьютерной программы 

High Score Plus и значения пиков дифактограммы устанавливаются с помощью 

программы PDWin 4.0. (сбор данных для набора ДРОН-6) с точностью ± 0,001 и ± 

0,0001 нм для ромбических и кубических структур соответственно [6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Синтез α-Се2S3. Сульфидные соединения редкоземельной церии, то есть 

соединение a-Се2S3, были синтезированы из его оксида (СеO2) термообработкой в 

потоке сульфидных газов (H2S + CS2) при 1050–1100oC (1323–1373 K): 

NH4CNS → (NH4)2S + CS2 + H2S + R (1) 

2Ln2О3(тв) + 3CS2(г) = 2Ln2S3 + 3CО2  (2) 

Ln2О3(тв) + 3H2S(г) = Ln2S3 + 3H2O      (3) 

CeO2 → Ce2O2S → Ce10S14O → α - Ce2S3 

В качестве исходного материала для получения α-Се2S3 использовали оксид 

церия СеO2 (класс чистоты 99.95%). 

Оксид церия используется в виде порошка. Взвешенные образцы оксида оксид 

церия помещали в реактор и подвергали термообработке в течение 5 часов при 

температуре 1333 К (1060°С) для получения α-модифицированного сульфида церия 

(рис. 1). 

  Полученный образец был подготовлен к качественному анализу и 

исследован методом рентгеноструктурного анализа (РФА). Полученную 

дифактограмму образца рассчитывали с помощью программы High Score Plus, а 

значения пиков дифактограммы устанавливали с помощью программы PDWin 4.0. 

Результаты показали, что образец был однофазным, то есть 100% a-Sm2S3. 



 

 
 

 
 

108 

 

Рисунок 3. Дифрактограмма пробы образца a-Се2S3 после синтеза в 

потоке H2S+CS2 при 1060 °C, ДРОН – 6, СuKα излучение, Ni – фильтр. Нач. 

угол по 2θо = 20,00о; Кон. угол по 2θо = 60.00о; Шаг = 0.050; Экспоз. = 2.0 сек. 

  Синтез γ-Се2S3. Для синтезирование соединение γ-Се2S3, образец α-

Се2S3 помещается в графитовый тигель и собирается в реакторе. Образец переходили  

γ-модификацию с помощью серой при температуре 1300 оС (1573 К) в течение 4-5 

минута. Синтез проводили методом «Термообработки токами высокой частоты». 

Результаты показали, что образец был однофазным, то есть 100% γ-Се2S3. (рисунок 

2). 

 

Рисунок 3. Дифрактограмма пробы образца γ -Се2S3 после обработки 

методом «Термообработки токами высокой частоты» при 1300 °C, ДРОН – 6, 

СuKα излучение, Ni – фильтр. Нач. угол по 2θо = 20,00о; Кон. угол по 2θо = 

60.00о; Шаг = 0.050; Экспоз. = 2.0 сек. 
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Если сероводород получается непосредственно в реакторе при синтезе, то 

используются муфельные печи. Сульфиды водорода и углерода, которые помогают в 

синтезе сульфидов редкоземельных металлов, образуются при разложении родонита 

аммония и отправляются в реактор. Сульфидные газы(H2S + CS2), отправляемые по 

трубке, помогают сульфидирование. Синтез следует проводить инертным способом. 

Выход реакции зависит от скорости газа, проходящего через трубку, температуры и 

размера частиц исходного материала. 
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