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Äèôåðåíñèàë-òåðìèêè (ÄÒÀ), ðåíòýåíôàçà (ÐÔÀ), ìèêðîãóðóëóø (ÌÃÀ) àíàëèç 
ìåòîäëàðûíûí âÿ ìèêðîáÿðêëèéèí þë÷öëìÿñè èëÿ ÍèÁè2Ñ4-Áè ñèñòåìè òÿäãèã åäèëìèø âÿ 
îíóí ôàçà äèàãðàìû ãóðóëìóøäóð.Î,Íè-Áè-Ñ ñèñòåìèíèí ãåéðè-êâàçèstabil êÿñèéèäèð. 
Kÿsik üzrÿ tam êðèñòàëëàøìà áèñìèò ÿòðàôûíäà ~225°C-äÿ baş verir. 

 
ÍèÁè2Ñ4 áèðëÿøìÿñè Áè2Ñ3-ÍèÑ ñèñòåìèíäÿ àøêàð åäèëìèøäèð (øÿê.1.) 

[1]. Î, 450º±5°Ú-äÿ α+ÍèÑ ⇔ ÍèÁè2Ñ4 ïåðèòåêòîèä ðåàêñèéàñû èëÿ ÿìÿëÿ 
ýÿëèð. Áóðàäà α-ôàçà Áè2Ñ3 ÿñàñëû áÿðê ìÿùëóëäóð. α+ÍèÑ èêè ôàçàëû ñàùÿ 
750±3ºÚ-äÿ åâòåêòèê êðèñòàëëàøìà íÿòè÷ÿñèíäÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ ïåðåòåêòîèä 
ðåàêñèéà òåìïåðàòóðóíà ãÿäÿð ñòà-
áèë ãàëûð.  

ÍèÁè2Ñ4 áèðëÿøìÿñè ðîìáèê ñèí-
ãîíèéàäà ñòèáèí (Ñá2Ñ3) òèïèíäÿ êðèñ-
òàëëàøûð. Îíóí êðèñòàë ãÿôÿñèíèí ïà-
ðàìåòðëÿðè à=1,114; á=1,128 âÿ 
ú=0,398 íì-äèð. Ìÿëóìäóð êè, 
Ñá2Ñ3 çÿíúèðâàðè ãóðóëóøà ìàëèêäèð. 
Çÿí÷èðëÿð àðàñûíäà êèìéÿâè ÿëàãÿ 
çÿèô Âàí-äåð-Âààëñ ãöââÿëÿðèíäÿí 
èáàðÿòäèð. Çÿí÷èðëÿð àðàñûíà áèð úîõ 
åëåìåíòëÿð, õöñóñÿí êåúèä åëåìåíò-
ëÿðè èíòåðêîëéàñèéà åäÿ áèëèð âÿ áó 
çàìàí àëûíàí éåíû áèðëÿøìÿëÿð ñòè-
áèí ãóðóëóøóíó ñàõëàéûð [2]. Áó áà-
õûìäàí þëúöëÿðè (ðòåò=0,055 íì [3]) 
óéüûí ýÿëÿí íèêåëèí Áè2Ñ3 ãóðóëóøó-
íà äèôôóçèéà åòìÿñè èñòèñíà äåéè [4].  
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Шякил 1. Bi2S3-NiS системинин щал диаграмы 

Íèñáÿòÿí àøàüû òåìïåðàòóðäà áÿðê ôàçàäà ÍèÁè2Ñ4-óí ÿìÿëÿ ýÿëìÿ 
ñöðÿòè àçäûð. Áÿçÿí îíóí òàì ôîðìàëàøìàñû, éÿíè ïåðåòåêòîèä ðåàêñèéà-
íûí àõûðà ãÿäÿð ýåòìÿñè öúöí ñòåõîìåòðèê òÿðêèáëè íöìóíÿíèí ~400°Ú-äÿ 
óçóí ìöääÿòëè òåðìèêè åìàëû ëàçûì ýÿëèð. Êåðàìèê òèïëè ðåàêñèéàëàðû 
ìöÿééÿí ùÿëëåäèúè — ôëéöñöí êþìÿéèëÿ àøàüû òåìïåðàòóðäà ìàéå ôàçàíûí 
èøòèðàêû èëÿ äàùà ñöðÿòëÿ ùÿéàòà êå÷èðìÿê ìöìêöíäöð [5,6]. Áó úÿùÿòäÿí 
ÍèÁè2Ñ4 áèðëÿøìÿñè ö÷öí ìåòàëëèê áèñìóò (Òÿð=271°Ú) ôëéóñ ðîëóíó îéíàéà 
áèëÿð. Áó ìÿñÿëÿíè àéäûíëàøäûðìàã ö÷öí ÍèÁè2Ñ4-Áè ñèñòåìèíèí ôàçà äèà-
ãðàìûíûí þéðÿíèëìÿñè âàúèáäèð. 

Ñèñòåìèí íöìóíÿëÿðè õöñóñè òÿìèçëèéÿ ìàëèê îëàí åëåìåíòëÿðäÿí 
(áèñìóò-Á4, åëåêòðîëèòèê íèêåë âÿ îñ.÷ 19-3 ìàðêàëû êöêöðääÿí) ñèíòåç 
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åäèëìèøäèð. Ñèíòåç âàêóóìëàøäûðûëìûø (~Ïà) êâàðñ àìðóëàëàðäà åëåìåíò-
ëÿðäÿí ÷ÿêèëìèø øèõòàíû ãðàäèåíòñèç ìöãàâèìÿò ñîáàëàðûíäà 10000Ú—éÿ 
ãÿäÿð òÿäðèúÿí ãûçäûðûëìàãëà 6 ñààò ìöääÿòèíäÿ àïàðûëìûøäûð. Ýöúëö õàë-
êîôèë õàññÿéÿ ìàëèê îëàí Íè âÿ Áè êöêöðäëÿ ñöðÿòëÿ ðåàêñèéàéà ýèðèð âÿ 
àðòûã 300°Ú-äÿ ñÿðáÿñò êöêöðä ïðàêòèêè îëàðàã ãàëìûð. Òåìïåðàòóðóí ñî-
íðàêû àðòûìû íöìóíÿëÿðèí ìîíîëèòëÿøäèðèëìÿñè âÿ ôèçèêè-êèìéÿâè òàðàçëûüà 
ýÿòèðèëìÿñè ö÷öí àïàðûëûð. Ìàéå ùàëäà íöìóíÿëÿð áèð íå÷ÿ äÿôÿ ãàðûøäûðû-
ëûð. Ñîíðà àìïóëà 4500 Ú ãÿëÿð 10 äÿðÿúÿ/äÿã. Ñóðÿòëÿ ñîéóäóëìóø, áó 
òåìïåðàòóðäà 1 ñààò ñàõëàíûëìûø âÿ ñþíäöðöëìöøäöð. Àíàëèçäÿí ÿââÿë 
íöìóíÿëÿð 2500Ú-äÿ 50 ñààò òåðìèêè òàðàçëûüà ýÿòèðèëìèøäèð. 

Íöìóíÿëÿðèí òåðìèêè àíàëèçè Ù 307/1 ìàðêàëû èêè êîîðäèíàòëû ïîòåí-
ñèîìåòðäÿ, õðîìåë-àëöìåë òåðìîúöòëÿðèíèí êþìÿéèëÿ àïàðûëìûøäûð. Áó çàìàí 
íöìóíÿëÿðèí ãûçäûðûëìàñû âÿ ñîéóäóëìàñû 9 äÿðÿúÿ/äÿã. îëìóøäóð.  

Ìèêðîãóðóëóø àíàëèçè âÿ ôàçàëàðûí ìèêðîáÿðêëèéèíèí þë÷öëìÿñè ÏÌÒ-
3 úèùàçûíäà àïàðûëìûøäûð. Íöìóíÿëÿðèí úèëàëàíìûø ñÿòùëÿðè 3%-ëè õðîì 
ãàðûøûüû èëÿ àøûëàíìûøäûð.  

Íöìóíÿëÿðèí äèôðàêòîãðàììàëàðû ÄÏÎÙ-2 äèôðàêòîìåòðèíäÿ Íè-
ôèëòèðèíäÿí êå÷èðèëìèø ÚóÊα-øóàëàðûíûí êþìÿéèëÿ ÷ÿêèëìèøäèð.  

Ýþñòÿðèëÿí ôèçèêè-êèìéÿâè àíàëèçè íÿòèúÿëÿðèíÿ ÿñàñÿí ÍèÁè2Ñ4-Áè ñèñ-
òåìèíèí ùàë äèàãðàìû ãóðóëìóøäóð (øÿêèë 2). Ýþðöíäöéö êèìè ñèñòåì 
ãåéðè-êâàçèáèíàðäûð. Ñóáñîëèäóñäà éàëíûç èëêèí ôàçàëàð: ÍèÁè2Ñ4 âÿ Áè òÿ-
éèí åäèëèð êè, áó äà êÿñèéèí åéíè çàìàíäà êâàçèñòàáèë îëäóüóíó ýþñòÿðèð. 

Ëèêâèäóñ ÿéðèñèíäÿ ÍèÑ—èí èëêèí êðèñòàëëàøìàñû 8450Ú-äÿí áàøëàéà-
ðàã 4500Ú âÿ 73 ìîë% Áè -à êèìè äàâàì åäèð. Ñîíðà ìàéå ôàçàäàí áèð-
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áàøà ÍèÁè2Ñ4 áèðëÿøìÿñè ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ îíóí èëêèí êðèñòàëëàøìàñû 73÷99 
ìîë% Áè ãàòûëûã èíòåðâàëûíû ÿùàòÿ åäèð.  

Åëåìåíòàð áèñìóò ÍèÁè2Ñ4 áèðëÿøì ñÿ èíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿ òåìïåðàòóðó-
íà ïð

êîîðäèíàòëàðû 
~98ì

çè íöìóíÿëÿðèíèí øòðèõðåíòýåíîýðàììàëàðû 
âåðèëì

åëÿëèêëÿ, ÍèÁè2Ñ4-Áè ñèñòåìè Íè-Áè-Ñ ö÷ëö ñèñòåìèíèí êâàçèñòàáèë 
êÿñèé
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ФАЗОВАЯ ДИАГРАММА СИСТЕМЫ NIBI2S4-BI  

 
М.Р.АЛЛАЗОВ, К.З.МУСТАФАЕВ, Н.В.МАМЕДОВ  

РЕЗЮМЕ 

Методами ДТА, РФА, МСА и измер я микротвердости изучен характер физи-
ко-химического взаимодействия комп емы NiBi2S4-Bi и построена ее фазо-
вая диаграмма, которая является квазистабильным сечением тройной системы Ni-Bi-S. 
Крист

 
M.R.ALLAZOV, K.Z.MUSTAF EVA, N.V.MAMEDOV  

SUMMARY 

Phase equilibriums in NiBi2S4-Bi system were investigated using DTA, X-ray phase 
methods and measurement of microhard zation of alloys of this section is com-
pleted of 225°C near Bi. 
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PHASE EQUILIBRIUMS IN THE NiBi2S4-Bi SYSTEM 

A
 

 

ness. Crystalli

 
 

 31


