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Рита КАСЬК, X. КОППЕЛ

О ТРОЙНОЙ СИСТЕМЕ Cd— In—S

Двойные системы, входящие в тройную систему Cd—In—S, изучены
в [ l-B]. В системе Cd—S образуется химическое соединение CdS с темпе-
ратурой плавления 1370 °С [9]. Область, более богатая серой, чем CdS,
не изучена. Система Cd—ln эвтектического типа с небольшой областью
твердых растворов на основе In. В системе In— S обнаружено существо-
вание ряда химических соединений. В сплавах с содержанием S от 7 до
39 ат. % обнаружено расслаивание [ 4]. Область, более богатая серой, чем
In2S 3, не изучена.

В работах [ lo_l2] изучены следующие разрезы тройной системы
Cd— In—S; In2S 3—CdS, In—CdS, In—Cdln 2S 4, In 3S 4—Cdln 2S 4, InS—
Cdln 2S 4 , InS—CdS и InS—Cd. В работе [ l2] приведена триангуляция сис-
темы Cd— ln—S.

В настоящей работе с целью уточнения данных для построения диа-
граммы поверхности ликвидуса тройной системы Cd— ln—S изучен еще
разрез 60 ат.% In, 40 ат.% S—Cdln 2S 4 .

Методика эксперимента в основном не отличалась от методики, ис-
пользованной в [ !0-12].

Экспериментальные данные

Разрез 60 ат. % In, 40 ат. % S—Cdln 2S 4 . По данным дифференциаль-
но-термического анализа десяти разных составов In, S и Cdln2S 4
построена диаграмма состояния, которая приведена на рис. 1.

Разрез 60 ат. % In, 40 ат. % S—Cdln 2S 4 пересекает вторичные системы
In—А—Cdln 2S 4 и In—А—ln2S 3 тройной системы Cd—ln—S. Кроме того,
данный разрез пересекает изученные в работе [ l2] разрезы InS—CdS и
InS—Cd.

Интервал концентраций o—so0—50 мол.% Cdln 2S 4 находится в пределах
вторичной системы In—А— ln2S 3 . Кривая ликвидуса повышается от
650±5° для сплава с содержанием 0 мол.% Cdln 2S 4 до 850±5° для
~50 мол.% Cdln 2S 4, пересекаясь с линией совместной кристаллизации
InS и In6S 7 при координатах 670±5° и~ 14 мол.% Cdln2S 4 и линией
совместной кристаллизации In6S 7 и а при координатах 760±5° и37 мол.%
Cdln 2S 4 . Ниже линии ликвидуса находятся двухфазные области первич-
ной кристаллизации с равновесиями соответственно L + InS, L + In6S 7 и
L+ а. Ниже линий вторичной кристаллизации находятся трехфазные
области L + InS + In6S 7 и L-f-In 6S 7 +a. Совместная кристаллизация InS и
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In 6S 7 заканчивается при температу-
ре 660±5° в интервале концентраций
13—30 мол.% Cdln2S 4 . Вторичная
кристаллизация In6S 7 € а заканчи-
вается также при температуре 660±
±s° в интервале концентраций 30—

48 мол.% Cdln2S 4. Горизонталь при
температуре 660±5° характеризует
температуру монотектического рас-
пада жидкости L. Выше горизонтали
при 630±5° находятся трехфазные
области равновесий Li +L2 + InS
(0 —10 мол.% Cdln 2S 4 ), L + InS + a
(10—49 мол.% Cdln 2S 4 ) и Li +L2+ a
(49 —50 мол.% Cdln 2S 4 ). Ниже ли-
нии расслаивания находится трех-
фазная область равновесия L 2 +
+ InS +a. Линия солидуса проходит
при температуре 155±5°, полностью
кристаллизованные сплавы в этом
интервале концентраций содержат
фазы In, InS и а.

В части диаграммы от 50 до 100
мол.% Cdln2S 4 кривая ликвидуса

Рис. 1. Фазовая диаграмма разреза
60 ат.% In, 40 ат.% S—Cdln2 S 4 трой-

ной системы Cd—lnS.

продолжает повышаться до температуры 1125° для чистого Cdln 2S 4 .
Двухфазная область ниже линии ликвидуса соответствует первичной
кристаллизации а. Выше линии при 640±5° располагается узкая трех-
фазная область равновесия двух жидкостей с а. Ниже линии расслаива-
ния происходит вторичное выделение Cdln 2S 4 . При температуре 150±5°
все сплавы содержат фазы a, Cdln 2S 4 и In.

Ha основе характера диаграммы состояния разреза 60 ат. % In,
40 ат.% S —Cdln 2S 4 можно сделать следующие выводы. Во-первых, полу-
ченная диаграмма состояния находится в согласии с диаграммами состоя-
ния разрезов, которые пересекает изученный разрез 60 ат.% In, 40 ат.%
S— Cdln 2S 4 , во-вторых, разрез 60 ат.% In, 40 ат.% S — Cdln 2S 4 не явля-
ется квазибинарным разрезом системы Cd— In— S.

На основе изучения восьми разрезов, а также литературных данных
о соответствующих двойных системах построена диаграмма поверхности
ликвидуса тройной системы Cd— ln—S (см. рис. 2). Изученная часть
тройной системы делится квазибинарными разрезами CdS— ln,
CdS —Cdln 2S 4, Cdln 2S 4— ln, Cdln 2S 4—ln2S 3, Cdln 2S 4—A (Cdln3S s?),

A —ln и А— ln2S 3 на 5 вторичных подсистем.
Подсистема Cd— CdS—ln образуется из трех двойных эвтектических

систем. В двух из них эвтектики вырождены. Практически всю площадь
подсистемы охватывает поле первичной кристаллизации CdS. Поля пер-
вичной кристаллизации Cd и In, находящиеся около двойной системы
Cd—ln, практически вырождены.

Подсистему CdS—Cdln 2S 4— ln образуют также три двойные эвтекти-
ческие системы, из которых в двух эвтектики вырождены. Поле первичной
кристаллизации CdS охватывает большую часть диаграммы. Поле пер-
вичной кристаллизации тройного соединения Cdln 2S 4 значительно меньше
поля CdS, а поле первичной кристаллизации индия вырождено. Расслаи-
вание, наблюдаемое в системе In—S, распространяется до подсистемы
CdS —Cdln 2S 4—ln и охватывает часть поля Cdln2S 4, а также небольшую
часть поля CdS.
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Рис. 2. Диаграмма поверхности ликвидуса трой-
ной системы Cd—ln— S.

Подсистема Cdln 2S 4—

—А— ln образуется из
двух двойных систем с вы-
рожденной эвтектикой и
одной системы, где, но-ви-
димому, образуется непре-
рывный ряд твердых раст-
воров. Через обе эвтекти-
ческие двойные системы
проходит область расслаи-
вания.

Подсистема А—ln2S 3—
—ln образуется из двой-
ной эвтектической систе-
мы с расслаиванием, сис-
темы с образованием пла-
вящихся инконгруентно
двойных химических сое-
динений и системы с обра-
зованием непрерывного
ряда твердых растворов.
Поле a-фазы преобладает
над полями остальных
фаз. Поле In небольшое.

В различных источниках указано на существование между InS и In2S 3
еще следующих соединений: In6S 7, In5S 6, In4S 5 и In3S 4. Однако рабо-
ты [2^5-8 ] ставят под сомнение существование соединений In5S 6 , In4S 5 и
In3S 4 и, по-видимому, между InS и In2S 3 существует только одно соеди-
нение In6S 7 . Следует отметить, что полученная нами схема поверхности
ликвидуса тройной системы кадмий—индий —сера хорошо согласуется
с предположением о существовании в этом интервале только In6S 7 . Таким
образом, изученный нами в [ п] разрез, обозначенный In3S 4—Cdln 2S 4, сле-
дует рассматривать как разрез In : S =3 ; 4 Cdln 2S 4 .

Подсистема Cdln 2S 4—А— ln2S 3 образуется, по-видимому, из трех двой-
ных систем с неограниченной растворимостью в твердом состоянии.

Вблизи CdS в системе имеется резкий максимум растворимости в
твердом состоянии в направлении Cdln 2S 4 , составляющий около 15 мол.%
Cdln 2S 4 в CdS. Во всех остальных направлениях растворимость на
несколько порядков ниже.

CdS находится в равновесии с Cd, In и Cdln 2S 4 , а также с двумя соеди-
нениями, которые образуются в результате реакций в твердом состоянии.

Часть системы CdS—S —ln2S 3 нами не изучалась.

Выводы

Методом дифференциально-термического анализа исследован разрез
60 ат. % In, 40 ат.% S—Cdln 2S 4 тройной системы Cd— ln—S, Построена
диаграмма поверхности ликвидуса тройной системы Cd—In—S. Полу-
ченные нами данные хорошо согласуются с предположением существова-
ния между InS и In2S 3 только соединения In6S 7 .
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Rita KASK, Н. KOPPEL

KOLMIKSÜSTEEMIST Cd—ln— S

Tehti kolmiksüsteemi Cd—ln—S lõigu (60 aatom-% Tn, 40 aatom-% S —Sdln25 4 ) dife-
rentsiaaltermiline analüüs. Koostati kolmiksüsteemi Cd— ln—S liikviduspinna diagramm.
Saadud andmed on heas kooskõlas oletusega, et InS ja In 2 S 3 vahel esineb ainult üks ühend

IngS?.

Rita KASK. H. KOPPEL

ON THE TERNARY SYSTEM Cd—ln— S

Thermal analysis of the 60 at. % In, 40 at. % S—Cdln2S 4 section of the ternary
system Cd—ln—S has been performed. The diagram of the surface of the liquids has been
built up. Our data are in good accordance with the assumption that there is only one
compound between InS and IпгЗз—InsS?.


