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Методами физико-химического анализа исследован характер физико-химического 

взаимодействия по десяти разрезам тройной системы Fe-Ga-S, построены их фазовые 
диаграммы, диаграммы проекции поверхности ликвидуса и диаграммы изотермического 
сечения при 300К. Определены поля сокристаллизации существования 10 бинарных (FeS, 
FeS2, Ga2S3, GaS, Ga4S5, Ga2S, Fe3Ga, Fe6Ga5,  Fe3Ga4, FeGa3) и трех тройных (FeGa2S4 , 
Fe2Ga2S5,Fe2GaS4.) соединений. 

 
Ключевые слова: фазовая диаграмма, изотермическое сечение, кристаллизации 
 
Cоединения FeGa2S4 и Fe2Ga2S5, известные как гейзенберговские 

антиферромагнетики [1-4], привлекают большое внимание исследова-
телей. В работе [1] причина антиферромагнетизма этих соединений, 
состоящих из чередующихся слоев октаэдров и тетраэдров, объясняется 
их кристаллической структурой. 

Как показано в [1], все ионы железа расположены в октаэдрах  и 
имеют степень окисления исключительно равную +2. Однако, в подобных 
халькогенидных соединениях ионы железа имеют возможность реали-
зовать переменную степень окисления.  

Подробная информация по характеру образования и плавления сое-
динений FeGa2S4 и FeGa2S4 представлена в [5]. Как видно из рис.1, сое-
динение FeGa2S4 образуется по дистектической реакции Ж⇔γ′, плавится 
с открытым максимумом при 1205°С и имеет область гомогенности  от 
49,5 до 50,2 мол% FeS при комнатной температуре.  
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Рис.1. Фазовая диаграмма (а) и значения  микротвердости фаз (b) системы 

Fe2Ga2S5+ δFeS [5]. 
 

Второе соединение формируется по перитектической реакции: 
 

γ′+ δFeS ↔ Fe2Ga2S5        при 770°С 
 

Область β твердых растворов на основе Ga2S3 при комнатной тем-
пературе простирается до 9 мол.% FeS. Растворимость со стороны FeS не 
обнаружена. 

В работе [5] впервые указывается на наличие нового соединения с 
рациональным составом Fe2GaS4. Оно образуется в разрезе GaS-FeS (рис. 
2) по перитектической реакции: 

 
ж+ δFeS ↔ Fe3GaS4   при 1273К 

 
Целью настоящей работы является определение области кристалли-

зации фаз, существующих в системе  Fe-Ga-S. С этой целью, помимо 
вышеуказанных сечений, изучен ряд разрезов: GaS –Fe, FeGa2S4 –GaS, 
FeGa2S4 – Fe, GaS–Fe3Ga, GaS–Fe6Ga5, GaS–Fe3Ga4, GaS–FeGa3, GaS–
FeS2, GaS–FeGa3, FeS–Ga  и исследован фазовый состав отдельных 
сплавов, вне этих разрезов [5-8]. 

При синтезе были использованы приготовленные нами и рентгено-
графически идентицированные лигатуры бинарных соединений FeS, GaS 
и Ga2S3. Продолжительность синтеза во всех случаях составляла не менее 
8 часов, при этом ампулы подвергались постоянной вибрации. В некото-
рых случаях применяли также механическое перемешивание сплавов в 
жидком состоянии. 

Сплавы богатые FeS и элементарным железом были синтезированы 
в двойных толстостенных кварцевых ампулах, в связи со склонностью их 
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к резкому расширению при охлаждении, приводящему к растрескиванию 
контейнеров синтеза.  
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Рис.2. Фазовые диаграммы разрезов GaS–FeS. 
 
В данном случае растрескивание кварцевых ампул происходят 

обычно около 480°С и если не принимать  мер предосторожности, 
содержимое интенсивно окисляется кислородом воздуха. 
На рис. 3 представлена диаграмма изотермических сечений тройной 
системы Fe–Ga–S при комнатной температуре.  
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Рис.3. Изотермичеcкое сечение тройной системы Fe–Ga–S при комнатной 

температуре. 
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При комнатной температуре определены 14 трехфазных, 9 двухфаз-
ных и 2 однофазных участка.  
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Fe-Ga-S ÜÇLÜ SİSTEMİNİN İZOTERMİK KƏSİKLƏRİ ÜZRƏ  

FAZALARIN KRİSTALLAŞMA SAHƏLƏRİ 
 

M.R.ALLAZOV, S.S.MUSAYEVA, R.F.ABBASOVA, A.Q.HÜSEYNOVA  
 

XÜLASƏ 
 

DTA,RFA,MQA və mikrobərkliyin ölçülməsi metodları ilə Fe-Ga-S sistemində on kə-
sik üzrə fiziki-kimyəvi qarşılıqlı təsirin xarakteri tədqiq edilmiş, onların faza diaqramları, üçlü 
sistemin likvidus səthinin proyeksiyası diaqramı və sistemin 300K-də izotermik kəsiyinin diaq-
ramı qurulmuşdur.10 binar (FeS,FeS2,Ga2S3,GaS,Ga4S5,Ga2S,Fe3Ga,Fe6Ga5,Fe3Ga4,FeGa3 
və üç üçlü (FeGa2S4,Fe2Ga2S5, Fe2GaS4) fazanın birgə kristallaşma sahələri müəyyən 
edilmişdir. 

 
Açar sözlər: faza diaqramı, izotermik kəsik, kristallaşma 
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REGIONS OF PHASE CRYSTALLIZATION IN ISOTHERMAL  
SECTIONS OF Fe-Ga-S SYSTEM 

 
M.R.ALLAZOV, S.S.MUSAYEVA, R.F.ABBASOVA, A.Q.HUSEYNOVA 

 
SUMMARY 

 
Phase equilibria of 10 sections of Fe-Ga-S ternary system were studied by differential 

thermal analysis (DTA), X-ray power diffraction and measurement of microhardness. The pha-
se diagrams of Ga2S3 - FeS, GaS - FeS, GaS –Fe, FeGa2S4 –GaS, FeGa2S4 – Fe, GaS –Fe3Ga, 
GaS –Fe6Ga5, GaS –Fe3Ga4, GaS –FeGa3, GaS –FeS2, GaS –FeGa3, FeS –Ga, isothermal 
sections at 300K of Fe - Ga - S system and  liquidus surface projection  were constructed. 
Fields of co-crystallization existence of 10 binary (FeS, FeS2, Ga2S3, GaS, Ga4S5, Ga2S, 
Fe3Ga, Fe6Ga5, Fe3Ga4, FeGa3) and three ternary (FeGa2S4, Fe2Ga2S5, Fe2GaS) compounds 
were determined. 

 
 
Key words: phase diagram, isothermal section, crystallization 
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