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DTA, P®A, MQA va mikrobarkliyin olciilmasi metodlart ila ilk dafs olaraq FeS-
PbGa,S, va FeS-PbyGa,Ss sistemlorindo faza tarazligi dyronilmis va onlarin T-x diagramlar
qurulmugdur. Miiayyan edilmisdir ki, har iki ii¢lii sistemFeS-Ga,S;-PbS kvaziticlii sistemin kva-
zibinar kasiyi olub, evtektik tiplidir. PbGa,S, va Pb,Ga,Ss asasinda miivafiq olaraq 15mol.% va
20mol/% ortorombik quruluslu bark mahlullarin amala galdiyi tasdiglonmigdir.

Acar sozlor: Sistem faza tarazlig1, doyison torkibli faza, rentgenfaza analizi.

Molumdur ki, FeS-Ga,S;-PbS kvaziiiclii sisteminin baslangic kompo-
nentlori perspektiv yarimkegiricilor olub, kifayot qador otrafli dyronilmisdir [1-
5]. Fe-S sistemindo FeS vo FeS; ilo yanasi, iimumi formulu Fe; «S olan bir sira
qeyri-stexiometrik fazalar amolo golir [6]. FeS 1460K temperaturda konqruyent
ariyir [1-3] vo faza kecidlori miivafiq olaraq 558 vo 411K olan iki asag1 tem-
peraturlu modifikasiya ilo xarakterizo olunur. FeS heksaqonal sinqoniyada kris-
tallasir (a=3,460, ¢=5,681A, f. qrupu P6s/mmc-D"¢,) vo NiAs qurulus tipine
aiddir [7-8].

PbGa,S, icli birlogsmosi [9] miosllifine goro 1163K-do inkonqgruyent,
[10] muallifina gora va bizim apardigimiz tadqiqat islorinin [11,12] naticaloring
goro iso 1203K-do parcalanmadan oriyir. PbGa,S, ortorombik sinqoniyada
kristallasir (a=20,44, b=20,64, c=12,09A, 7=32, f.q. Fddd) vo EuGa,S,4 qurulus
tipino aiddir. Pb,Ga,Ss birlosmosi [9] isino goro 1173K-do parcalanmaqla [10]
isino goro iso 1063K-do konqruyent oriyir. Pb,Ga,Ss ortorombik qurulusda
kristallasir, elementar qofosin parametrlori a=12,38, b=11,90, c=11,03A olub,
foza qurupu Pbca —dan ibaratdir.

Toqdim olunan isin moagsadi FeS-PbGa,S4(Pb,Ga,Ss) sistemlorindo gar-
siligh tasirin todqiqi vo alinan doayison torkibli fazalarin fiziki-kimyovi xasse-
lorinin dyronilmosindon ibaratdir.



Tacriibi hissa

Tadqgiqat isinin aparilmasi1 moaqgsadilo dordli orintilor baslangic sulfid-
lordon (FeS, PbGa,S4, Pb,Ga;Ss) istifado etmoklo hazirlanmisdir.

Ilkin komponentlor 0,133Pa tozyiqo qodor havasi cixarilmis, kvars
ampulada xiisusi tomiz elementlordon (QL-000 markal1 gallium, xtisusi tomiz
kiikiird, karbonilin parcalanmasindan alinan 99.9% tomizlikli domir va 99.9%
tomizlikli qurgusun) sintez olunmusdur.

Torkibindo domir monosulfidin miqdar1 70%-don ¢ox olan orintilor so-
yudulma zamani1 ampula istilik genislonmasino moruz qaldigina goéro vo orin-
tinin oksidlogsma ehtimalin1 nozors alib, ikiqat divarli ampulada sintez olunmus-
dur. Sintez 7-8 saat miiddotindo aparilmis vo maksimal temperatur 1400-1450K
olmusdur. Maye halda orintilor vaxtasir1 mexaniki qarigdirilmigdir. Orintilor
maksimal temperaturda 40-45 doq saxlanildigdan sonra 10K/saat siirotlo 750K-
na kimi soyudulmus vo bu rejimdo bir hofto homogenlosdirildikdon sonra tem-
peratur 500K-no endirilmis vo bu temperaturda 200 saat saxlanildigdan sonra
yenidon 350K-no endirilmis va bu rejimdo daha 200 saat saxlanildigdan sonra
todqiq olunmusdur.

Orintilor diferensial termiki (NTR-73, xromel-alyiimel termociitii, etalon
kozordilmis Al,O3), rentgenfaza (D2 Phaser, CuK,-stialanma, Ni-filtri) mikro-
qurulus (MIM-7 mikroskopu va mikroborkliyin (PMT-3) 6l¢iilmasi metodlar
ilo tadqiq olunmusdur.

Naticalor va onlarin miizakirasi
Fiziki-kimyavi analiz metodlarmin naticolorino asason qurulmus FeS-
PbGa,S4 vo FeS-Pb,Ga,Ss sistemlorinin T-x diaqramlart sokil 1-do verilmisdir.
Goriindiiyli kimi hor iki sistem FeS-Ga,S3-PbS kvaziiiclii sisteminin kvazibinar
kosiyi olub, evtektik tiplidirlor.
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Sok.1. FeS-PbGa,S4(a)ve FeS-Pb,Ga,S5(b) sistemlorinin faza diagrami



Sistemlorin likvidusu 6-FeS vo PbGa,Ss (Pb,Ga,Ss) asasinda B' bork
mohlullarn ilkin kristallagma oyrilorindan ibarot olub, evtektik ndqtade kasi-
sirlor. Evtektik ndqtonin koordinatlar1 asagidaki kimidir: 35 mol.% FeS vo
T=875K(FeS-PbGa,S, sstemi), 40 mol.%FeS vo T=850K (FeS-Pb,Ga,Ss sis-
temi)

Termiki analizin naticoloring gora 0-20 mol.% PbGa,S4 (Pb,GaySs) qa-
tiliq intervalinda orintilorin termoqramlarinda 4 istilik effekti, qalan orintilorin
termoqramlarinda iso biitiin qatiliq intervalinda ¢ istilik effekti miisahido
olunur. Biitiin istilik effektlori endotermik olub donordir. 405 vo 550K tempe-
raturda miisahido olunan effektlor FeS-in faza kegidlorina, 850-875-doki effekt-
lor sistemin evtektikasina, digor istilik effektlori iso sistemin likvidusuna uygun
golir.

a-FeS—p-FeS«<9d-FeS faza kecidlori miivafiq olaraq 405 vo 550K-do bas
verir vo evtektoid tiplidirlor.( isdo FeS-in troilit modifikasiyasindan istifado
olunmusdur: heksaqonal, a=5,965, c=11,757A ).

Qeyd etmok lazimdir ki, B-FeS«d-FeS faza ke¢idi yalniz 0-20 mol.%
PbGa,S, (PbyGa,Ss) gatiliq intervalinda miisahido olunur. Rentgenfaza vo
mikroqurulus analizinin naticalorino géro PbGa,S4 vo Pb,Ga,Ss osasinda mii-
vafiq olaraq 15 vo 20 mol/% doayison torkibli faza (bork mohlul) smalo golir
(sokil 2). FeS osasinda hiss olunacaq doracads bork mohlul omalo golmass do,
onun osasinda olan orintilorin mikrobarkliyinin artmasi, hor halda a-,3- vo o-
FeS osasinda mohdud hallolmanin olmasini tasdiglayir (2 mol/%-o qadar). ilkin
komponentlor asasinda mohdud intervalda bork mohlul amolo golmosinin so-
babi, bizo elo golir ki, ikivalentli Fe vo Pb atomlarinin ion vo atom radius-
larindak1 forqlo, homginin FeS, PbGa,S4 vo PbyGa,Ss birlogsmolorinin qurulus
forqleri ilo izah oluna biler.
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Sok.2. FeS- Pb,Ga,S; sisteminin diffraktoqrammasi
1- Pb,Ga,Ss; 2-5 mol% FeS; 3-10 mol% FeS; 4-20 mol% FeS;
5-40 mol% FeS; 6-50 mol% FeS;7-70 mol% FeS; 8-FeS
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Domir vo qurgusunun atom (miivafiq olaraq 1,26 vo 1,75A) Vo ion ra-
diuslarmin (Fe**=0,86A, Pb**=1,16A) miiqayisosi gostorir ki, onlarm atom ra-
diuslar1 bir-birindon 28 %, ion radiuslar1 iso 25,86% forqlonir. Mahz bunun no-
ticasindo ilkin komponentlor asasinda msahdud hollolma sahasi omolo galir.
Komponentlor asasinda mohdud hollolma rentgenoqrafik analiz vo mikrobork-
liyin tayinin naticalori da tesdigloyir. Sistemin arintilarinin rentgenoqramindan
goriindiyii kimi (sokil 2), PbGa,S4 osasinda 15 mol%, Pb,Ga,Ss osasinda iso
20 mol% FeS bark mohlul omaolo golir.

PbGa,S, osasinda omolo golon (PbGasSs),x(FeS)x bork mohlullarinin
kristallografik va bazi fiziki-kimyavi xassalari cadvalds verilmisdir.

Cadval
(PbGa,Sy)1x (FeS), tipli bork mahlullarin
qafas sabitlari va bazi fiziki-kimyavi xassalori
Torkibi Qofos  prametrlori A Z | Foza Sixliq, Mikrobarklik,
a b c qurupu | q/sm’ H,MPa
x=0,0 20,44 20,64 12,09 32 | Fddd 4,94 2250
x=0,02 | 20,42 20,62 | 12,07 32 | Fddd 4,96 2300
x=0,05 | 20,40 20,60 | 12,07 32 | Fddd 5,00 2360
x=0,07 | 20,37 20,59 12,05 32 | Fddd 5,08 2400
x=0,10 | 20,35 20,57 12,04 32 | Fddd 5,10 2450
x=0,13 | 20.32 20,55 12,02 32 | Fddd 5,15 2500

Goriindiiyli kimi, PbGa,S, osasinda omolo golon bork mohlullar orto-
rombik sinqoniyada kristallagir vo ovozolunma tiplidir. Orintido FeS-in miqdari
artdiqca qofos parametrlori xotti olaraq azalir. Bu azalma ovozolunan kation-
larin (Fe** vo Pb*") ion radiuslari ilo slagoedardir.

Mikrobarkliyin torkibdon asililigi gostorir ki, iki sira qiymotlor alinir:
2500+2550 vo 2250+2500 MPa. Onlardan birincilor FeS-in, ikinciler iso B'-
bork mohlullarin mikroborkliyino uygun golir. Goriindiiyli kimi, PbGa,S4.1in to-
sirindon FeS-in mikrobarkliyi 2500MPa-dan (tomiz FeS-in mikrobarkliyi)
2550MPa-a qodor artir vo sonra sabit qalir. Bu FeS osasinda mohdud holloma
oldugunu siibut edir.

Beloliklo, ilk dofo olaraq FeS-Ga,S;-PbS kvaziiiclii sisteminin FeS-
PbGa,S, vo FeS-Pb,Ga,Ss kosiklorindos faza tarazligi 6yronilmis vo onlarin T-x
diagramlar1 qurulmusdur.

Miioyyon edilmisdir ki, onlar kvazibinar olub, evtektik tiplidirlor vo kom-
ponentlor osasinda mohdud bork mohlul omalo golmosi ilo xarakterizo
olunurlar.
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HCCIEJOBAHUS ®A30BOI'O PABHOBECHUS B CUCTEMAX
FeS-PbGaZS4 H FeS-Pb2G32S5

Y. AT'ACAHOBA, II.T. MAMEJOB, 1.5.BAXTUAPJIBI, O.M.AJIHEB
PE3IOME

Breperie m3yueHsl (a3oBbic paBHOBecus B cuctemax FeS-PbGa,S, u FeS-Pb,Ga,Ss
MeToAaMu usMepeHust MukpotBepaocta u JITA, POA, MI'A u noctpoeHns! ux T-x quarpaMMsl.
BrsiBiieHO, 4TO 00€ TPOWHBIC CUCTEMBI SBJSIFOTCS KBa3HOMHAPHBIM CEYCHHUEM KBa3UTPOWHOM
cuctembl FeS-Ga,S;-PbS u oTHOcuTCst K 3BTEKTHUECKOMY THIy. J[OKa3aHO, YTO HAa OCHOBE
PbGa,S, u Pb,Ga,S5 00pasyrotcs TBepabie pacTBopsl 15% u 20%, COOTBETCTBEHHO, HMEIOIIETO
OPTOPOMOHMYECKYIO CTPYKTYPY.

KaroueBble cioBa: cucrema, (asoBoe paBHOBecue, (aza MEPEMEHHOrO COCTaBa,
peHTreH($a30BbIi aHaN3.



INVESTIGATIONS OF PHASE EQUILIBRIUM IN THE SYSTEMS
FeS-PbGaZS4 AND FeS-Pb2G3255

U.A.HASANOVA, Sh.HMAMMADOYV, I.B.BAKHTIYARLY, O.M.ALIYEV
SUMMARY

Phase equilibria in FeS-PbGa,S, and FeS-Pb,Ga,Ss systems for measuring microhard-
ness and DTA, RFA, and MGA were first studied and their T-x diagrams were constructed. It
was found that both ternary systems are a quasibinary cross section of the quasitra system FeS-
Ga,S;-PbS and belongs to the eutectic type. It has been proved that solid solutions of 15% and
20%, respectively, having orthorhombic structures are formed on the basis of PbGa,S, and
P b2GEle5.

Key words: system, phase equilibrium, phase of variable composition, X-ray analysis.
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