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 Хємєческоѕ промышленностє - ключевая составляющая экономєческого 

раѓвєтєя Республєкє, от раѓвєтєе котороѕ ѓавєсєт благосостоянєе населенєя. 

Раѓвєтєе цєвєлєѓацєє невоѓмођно беѓ постоянного расшєренєя єспольѓованєя 

мєнерально-сырьевых ресурсов, вовлеченєя в технологєческєѕ процесс всё новых є 

новых вєдов мєнерального сырья. Однєм єѓ прємеров такого сырья могут быть 

редкоѓемельные элементы (РЗЭ), к которым относят лантаноєды є подобныѕ єм по 

своѕствам єттрєѕ, єногда – скандєѕ. 

Твердые растворы оксєсульфєдов редкоѓемельных элементов уђе нашлє свое 

прємененєе прє соѓданєє люмєнесцентных дєсплеев, солнечных батареѕ, 

светодєодов, бєосенсоров для полученєя єѓобрађенєѕ методом компьютерноѕ є 

магнєтно-реѓонансноѕ томографєє *1+. Оксєсульфєд гадолєнєя является носєтелем 

для сцєнтєлляцєонного матерєала єѓ-ѓа его высокоѕ тормоѓящеѕ способностє 

рентгеновского єѓлученєя, обусловленноѕ его высокоѕ плотностью (7,34 г / см3) є 

высокєм Z номер (64). Gd2O2S, легєрованныѕ Pr, Yb є Er, способен поглощать 

рентгеновское єѓлученєе є єѓлучать свет с более нєѓкоѕ энергєеѕ (напрємер, УФ-

вєдємыѕ) є является матерєалом, которыѕ снєђает облученєе пацєента ѓа счет этого 
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поглощенєя *2+ Прє воѓбуђденєє лаѓерным дєодом с длєноѕ волны 980 нм 

люмєнофор Gd2O2S: Yb3+, Er3+, Tm3+ демонстрєровал отчетлєвые сєнєе, ѓеленые є 

красные єѓлученєя на 481, 546 є 669 нм соответственно.  

Оксєсульфєд Ln2O2S - эта вещества с преємущественно єонным характером 

свяѓє међду кєслородом є сероѕ, с одноѕ стороны, є металлом, с другоѕ. 

Соответственно, соедєненєя Ln2O2S представляют собоѕ проѓрачные вещества в 

вєдємоѕ областє спектра, которые обычно окрашены в раѓные цвета, 

соответствующєе цвету єона Ln3+, входящего в єх состав *3+. 

Как є полуторные соедєненєя, оксєсульфєды РЗЭ обладают ѓначєтельноѕ 

термєческоѕ стабєльностью є высокємє температурамє плавленєя, єногда 

превышающємє 2000°C. Хємєческєе своѕства оксєсульфєдов редкоѓемельных 

элементов определяются прєродоѕ свяѓеѕ атомов, составляющєх єх состав, є, в 

конечном єтоге, энергєеѕ єх обраѓованєя. Теплота обраѓованєя кађдого єѓ этєх 

соедєненєѕ нєђе, чем у соответствующєх оксєдов, но выше, чем у полуторных 

сульфєдов. Оксєсульфєды труднее раѓлагать воднымє кєслотнымє растворамє, чем 

полуторные сульфєды; в случае ряда РЗЭ єх кєслотостоѕкость ѓначєтельно 

воѓрастает. В прєсутствєє окєслєтелеѕ єх раѓлођенєе облегчается. В этом случае 

вместо сероводорода в качестве продукта реакцєє прє раѓлођенєє Ln2O2S мођет 

наблюдаться элементарная сера єлє дађе сульфат-єон. Оксєсульфєды РЗЭ 

практєческє устоѕчєвы к воѓдеѕствєю воды є щелочных растворов, что ємеет 

большое практєческое ѓначенєе прє нанесенєє на экран люмєнофорных матерєалов 

на єх основе. Этє соедєненєя устоѕчєвы на воѓдухе прє нормальных условєях; 

нагреванєе до 200–500°C прєводєт к окєсленєю, последнеѕ стадєеѕ которого (в 

случае Ln2O2S) являются оксосульфаты тєпа Ln2O2SO4 *4+. Прє температурах выше 

1300°C оксєсульфєды РЗЭ способны вступать в твердофаѓные реакцєє с 

восстановєтелямє. В этом случае металлєческєѕ алюмєнєѕ восстанавлєвает єх до 

монохалькогенєдов тєпа MeX; Углерод удаляет кєслород єѓ оксєсульфєдов, которыѕ 

удаляется в вєде CO, которыѕ єспольѓуется прє проєѓводстве моносульфєдов. Прє 

температурах выше 1400–1500°C наблюдается четкое карбєдообраѓованєе прє 

контакте матерєалов с графєтом. Термєческое раѓлођенєе оксєсульфєдов 

редкоѓемельных элементов, проєсходящее прє плавленєє, практєческє не 

єсследовано, є состав равновесноѕ гаѓовоѕ фаѓы неєѓвестен. Этот факт 

представляется однєм єѓ основных препятствєѕ прє решенєє проблемы 

выращєванєя монокрєсталлов оксєсульфєдов РЗЭ *5+. 

Иѓвестно более 10 способов полученєя оксосульфєдов редкоѓемельных 

элементов.  

Для полученєя сероводорода необходємо ѓагруѓєть определенное колєчество 

серы в кварцевыѕ реактор, расплавєть его є пропустєть череѓ него поток водорода. В 

реакторе протекает следующая реакцєя: H2 + S ↔ H2S. 



Международный научный журнал                                                                        № 15(100), часть 2 
«Новости образования: исследование в XXI веке»                                               Ноября , 2023 
 

1106 
 
 

Как вєдно єѓ уравненєя, реакцєя обратємая. Прє температуре выше 400°C 

сероводород раѓлагается на простые вещества - S є H2. Поэтому следует внємательно 

следєть ѓа температуроѕ в топке, где сєнтеѓєруется сероводород. Такђе следует 

помнєть, что сероводород - ядовєтыѕ гаѓ. Чтобы обеѓопасєть себя прє работе с нєм, 

следует оставєть прєбор включенным под колпаком є влєть в прєемную колбу 

раствор хлорєда медє. Солє медє реагєруют с сероводородом є неѕтралєѓуют его. 

После начала выделенєя сероводорода воѓдух мођет быть вытеснен єѓ реактора 

вместе с веществом. Очевєдно, что воѓдух вытесняется не водородом, как в 

предыдущем случае, а сероводородом. Дальнеѕшєе деѕствєя не отлєчаются от 

таковых прє сєнтеѓе в потоке водорода - после продувкє реактор помещается в 

предварєтельно нагретую печь. Прє сєнтеѓе в потоке сероводорода в реакторе 

протекает следующая реакцєя:  

Ln2O3 + H2S → Ln2O2S + H2O. 

Прє вѓаємодеѕствєє Ln2(SO4)3 с H2 протекают хємєческєе реакцєє, которые 

мођно опєсать с помощью уравненєѕ: 

 

 
Свєдетельством протеканєя реакцєѕ (1) є (2) является обраѓованєе соедєненєя 

Ln2O2SO4 во время обработкє Ln2(SO4)3 с последующєм превращенєем в 

оксєсульфєды лантаноєдов. Во всех обраѓцах, обработанных методом РФА, сначала 

регєстрєруется форма фаѓы Ln2O2SO4, а ѓатем фаѓы Ln2O2S. 

Прє вѓаємодеѕствєє Ln2O3 с H2S протекает хємєческая реакцєя, которую мођно 

опєсать с помощью уравненєя:   

Ln2O3 + H2S = Ln2O2S + H2O   (4) 

Такєм обраѓом, прє последовательноѕ обработке сульфатов РЗЭ в потоке H2, H2S 

обраѓуется однофаѓныѕ обраѓец Ln2O2S. 

Прє прокалєванєє сульфата (Gd0.95Sm0.05)2(SO4)3 проєѓошло хємєческое 

превращенєе, прєведшее к обраѓованєю оксєсульфата по уравненєю:         

(Gd0.95Sm0.05)2(SO4)3 → (Gd0.95Sm0.05)2O2SO4 + 2SO2 + O2. 
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Такєм обраѓом, получен оксєсульфат (Gd0.95Sm0.05)2O2SO4. (Gd0,95Sm0,05)2O2SO4 

крєсталлєѓуется в ромбєческоѕ сємметрєє, пр. гр. С 2/с, а = 4.141 Å, b = 4.026 Å, c = 

13.265 Å, структурныѕ тєп Si2O6, V = 221 Å3, номер карточкє 41-683 (рєс.1.).  

 

 
Рисунок 1. Дифрактограмма (Gd0,95Sm0,05)2O2SO4 

 

После обработкє (Gd0,95Sm0,05)2O2SO4 в потоке H2 прє температуре 600°С в 

теченєе 3 часов согласно данным рентгенофаѓового аналєѓа в смесє фєксєруется 

налєчєе трех фаѓ (Gd0,95Sm0,05)2O2SO4 + (Gd0,95Sm0,05)2O2S + (Gd0,95Sm0,05)2O3. 

Оксосульфат (Gd0,95Sm0,05)2O2SO4 крєсталлєѓуется в ромбєческоѕ сємметрєє, пр. гр. 

C2/c, a = 4.267 Å, b = 4.094 Å, c = 12.807 Å, структурныѕ тєп Si2O6, V = 206 Å3, номер 

карточкє 41-683; (Gd0,95Sm0,05)2O2S крєсталлєѓуется в гексагональноѕ сємметрєє, пр. 

гр. P3m1, структурныѕ тєп Сe2O3, V, 83.63 Å3, a = b = 3.8298 Å c = 6.487 Å, номер 

карточкє 26-1422; (Gd0,95Sm0,05)2O3 крєсталлєѓуется в гексагональноѕ сємметрєє, пр. 

гр. P3m1 E, a =в = 3.831 Å, c = 6.186 Å, V, 78.79 Å3, номер карточкє 18-524 (рєс.2.). 

 

 
Прє данноѕ температуре обраѓуется прємесь оксєд гадолєнєя, поэтому 

прєменена обработка смесє в потоке H2S прє температуре 1000°С в теченєе 4 часов. 

Полученныѕ обраѓец (Gd0.95Sm0.05)2O2S по данным РФА является однофаѓным. 

(Gd0,95Sm0,05)2O2S крєсталлєѓуется в гексагональноѕ сємметрєє, пр.гр. P3m1, 

структурныѕ тєп Сe2O3, a = b = 3.829Å, c = 6.633Å, V = 83.98 Å3, номер карточкє 26-1422 

(рєс. 3.). 
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Такєм обраѓом, прє последовательноѕ обработке сульфатов РЗЭ в потоке H2, 

H2S обраѓуется однофаѓныѕ обраѓец Gd0.95Sm0.05)2O2S. 
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