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DTA, RFA, MQA və mikrobərkliyin ölçülməsi üsulları ilə GaS-Fe və FeGa2S4-Fe kəsikləri 
üzrə baş verən fiziki-kimyəvi proseslər tədqiq edilmiş və onların faza diaqramları qurul-
muşdur. Məlum olmuşdur ki, GaS-Fe kəsiyi kvazibinar və FeGa2S4-Fe kəsiyi qeyri-kvazi-
binardır. 

 
Dəmir və qalliumun birgə sulfidləri olan FeGa2S4 və Fe2Ga2S5 birləşmələri Hey-

zenberq antiferromaqnetizminə malikdirlər və bu xassə onların kristal quruluşlarının 
bəzi xüsusiyyətləri ilə əlaqədardır [1-5]. Belə ki, hər iki birləşmənin kristal quruluşu 
tetraedrik və oktaedrik poliedrlərindən ibarət layların növbəli düzülüşündən təşkil 
olunmuşdur. Burada qallium ionları tetraedrlərdə, ferrium ionları (əsasən Fe2+) isə 
oktaedrik koordinasiyada olurlar və dəmir +3 oksidləşmə dərəcəsinə malik ionları 
(Fe3+) qismən tetraedrik boşluqlara miqrasiya edə bilər. Lakin hesab edilir ki, bu 
birləşmələrdə antiferromaqnetiz -Fe-S-Ga-S-Fe- düzülüşündəki müsbət iki oksid-
ləşmə dərəcəsinə malik oktaedrik dəmir ionlarının arada qallium tetraedrləri olmaqla 
qarşılıqlı təsirindən formalaşır. FeGa2S4 birləşməsinin xüsusi elektrik keçiriciliyi, 
Xoll yüyürüklüyü, yük daşıyıcıların qatılığı öyrənilmiş və onda 3d- elementlərinin 
yarımkeçirici birləşmələrinə xas xassələrin olduğu göstərilmişdir [6].  

FeS-Ga2S3 kəsiyində FeGa2S4 və Fe2Ga2S5 birləşmələrinin  əmələgəlmə xarak-
terləri və digər fiziki-kimyəvi xassələri [7]-də tədqiq edilmiş və məlum olmuşdur ki, 
FeGa2S4 birləşməsi 1418 K-da distektik reaksiya ilə əmələ gəlir və otaq temperatu-
runda 49,5÷50,2 mol % FeS intervalında homogen sahəyə malikdir. Fe'γ 2Ga2S5 
birləşməsi isə 1043 K-də subsolidusda bərk fazalı reaksiya  + δFeS ↔ Fe'γ 2Ga2S5 
ilə əmələ gəlir və onun homogenlik sahəsi praktiki olaraq yoxdur.  

[7]-də, həmçinin FeS-GaS kəsiyi üzrə kimyəvi formulu Fe3GaS4-ə uyğun gələn 
daha bir birləşmənin mövcud olduğu aşkar edilmişdir. Bu birləşmə FeS-in maye faza 
ilə peritektik reaksiyası (1273 K-də) üzrə əmələ gəlir. 

Məlumdur ki, GaS birləşməsi layvari quruluşa malikdir. Layların daxilində 
[GaS4] tetraedrləri kifayət qədər möhkəm kovalent əlaqə ilə birləşib. Laylar arasında 
isə zəif Van-der-Vals qüvvələri təsir göstərir. 
       Laylar arası məsafə 0,357 nm-dir [3]. Bu isə bir çox ionların GaS-in layları 
arasına interkalyasiya etməsinə imkan verir. Dəmir ionlarının GaS-in strukturuna  
interkalyasiya etməsi və ya dəmirin GaS-lə  əvəzetmə bərk məhlulu əmələ gətirməsi, 
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eyni zamanda  FeGa2S4 –Fe istiqamətində komponentlərin qarşılıqlı təsirinin xarakteri  
maraq kəsb edir.   

Məhz bu məsələləri, həmçinin Fe-Ga-S üçlü sistemində komponentlərin faza 
tarazlığının aydınlaşdırılması üçün üçlü sistemin GaS-Fe və FeGa2S4-Fe kəsikləri təd-
qiq edilmişdir. 

 
Təcrübi hissə və nəticələrin analizi 

Nümunələrin sintezi xüsusi təmizliyə malik elementlərdən (karbonillərdən reduk-
siya edilmiş dəmirdən, kənar qarışıqların cəmi 0,001 həddində olan qallium və 
kükürddən) istifadə edilməklə vakuumsuzlaşdırılmış (~0.1Pa) kvars konteynerlərdə 
aparılmışdır. Dəmirin miqdarı 30 mol% -dən çox olan nümunələr ikiqat qalındivarlı 
kvars ampulalarda hazırlanmışdır. Sintezdən əvvəl narın dəmir tozu ampulaların iç 
səthindən maqnit vasitəsilə aqreqasiya etdirilmiş və şixtaya qarışdırılmışdır. Sintez 
rejimi belə olmuşdur; 1 saat ərzində temperatur ~1450 K-ya çatdırılmış və 4 saat bu 
temperaturda saxlanılmışdır. Bu müddət ərzində sintez konteynerləri bir neçə dəfə 
vibrasiyalı qarışdırılmışdır.  

Nümunələrin 750 K-ya qədər təqribən 4 K/dəq. sürətlə, sonra isə buzlu suya 
salınmaqla soyudulmuşdur. Nəhayət, nümunələrin termiki tarazlığa gətirilməsi üçün 
900 K-da izotermik olaraq 100 saat müddətində qızdırılmışdır.  

Diferensial-termik analiz platin/platin-rodium termocütü və iki koordinatlı poten-
siometr H 307/1-in köməyilə aparılmışdır.  

Rentgenoqramalar DRON-2 difraktometrində CuKα – şüalarının köməyilə çəkil-
mişdir.  

Mikroquruluş analizi və mikrobərkliyin ölçülməsi ПМТ-3 tipli mikrobərklik 
ölçən cihazda aparılmışdır. 

Aparılmış tədqiqatların nəticələri əsasında qurulmuş faza diaqramları şəkil 1-də 
verilir. Şəkil 1a-dan  göründüyü kimi GaS-Fe kəsiyi kvazi binardır və evtektik tip-
lidir. Sistemin evtektikası 1073 K-da və 15 mol% Fe (və ya 8,11 at. %Fe) kristallaşır. 
Qurulmuş Tamman üçbucağına görə GaS tərəfdən evtektika temperaturunda 8-9 
mol% Fe-ə qədər həllolma mümkündür. Belə ki, qatılıq sahəsindən hazırlanmış 
nümunələrdə evtektikaya məxsus termiki effektlər müşahidə olunmur. Lakin həllolma 
otaq temperaturunda qeydə alınmamışdır. Bunun səbəbi yuxarı temperaturlarda bərk 
məhlullardan dəmirin tam likvasiya etməsi ilə və ya layvari quruluşa malik olan GaS 
kristallarının keyfiyyətli mikroşliftlərinin hazırlanmasının çətinliyi ilə izah edilə bilər. 
Bununla belə, cəmi 0,5 mol % dəmirlə legirlənmiş GaS kristalları təmiz GaS-ə 
məxsus  sarı rəngdən  boz-qara rəngə keçir. Qeyd edək ki, 5 mol % FeS və 95 mol % 
GaS-dən ibarət nümunənin kristalloqrafik parametrləri təmiz GaS kristallarının 
heksaqonal qəfəs parametrləri kimi a=0,357 və c=1,54 nm olur [7] . 

Faza diaqramında GaS-in likvidus əyrisi qabarıq, dəmirin ilkin kristallaşma əyrisi 
isə çökük formada təyin edilmişdir. Bu GaS-in təmiz dəmirin kristallaşmasına daha 
kəskin təsiri ilə və ya dəmir tərəfdən maye fazada təbəqələşmənin olması ilə əlaqədar 
ola bilər. GaS-in dəmirdə həll olması müşahidə  edilməmişdir. Bunu  həm də dəmirə 
xas olan polimorf keçidlərin temperaturlarının dəyişməməsi də təsdiq edir. 1183 K-da 
baş verən γ Fe↔δ Fe polimorf keçidinə məxsus izotermik xətt dəmirin likvidus 
xəttini 46 mol % Fe (və ya 29,87 at % Fe) tərkibində kəsir.  
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Шякил.1. GaS –Fe (а) и FeGa2S4 –Fe (б) системляринин фаза диаграмлары 
 

Сащяlər: 1-L+FeGa2S4 +βFe3GaS4 ;  2- βFe3GaS4+δFeS;  3-L+βFe3GaS4+δFeS;  
4- L+ βFe3GaS4+ α(GaS); 5- L +βFe3GaS4 + γFe. 
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FeGa2S4-Fe kəsiyi (şəkil 1b) qeyri-kvazibinar müəyyənləşdirilmişdir. Kəsik 50 at. % 

Fe-ə qədər tədqiq edilə bilmişdir. Bu tərkibdən yuxarı qatılıqlı nümunələri sintez 
etmək və tarazlığa gətirmək mümkün olmamışdır. 

FeGa2S4-Fe kəsiyi FeS-GaS kvazibinar kəsiyi ilə 25 at. % Fe tərkibində kəsişir. 
Faza diaqramından göründüyü kimi kəsiyin bölündüyü hər iki hissədə üçlü evtektik 
kristallaşma müstəviləri ilə yanaşı üçlü peritektik kristallaşma müstəviləri (1213 və 
1233 K temperaturlarda) mövcuddur. Otaq temperaturunda FeGa2S4 tərəfdən 25 at.% 
Fe-dən sonra isə GaS, Fe3GaS4 və dəmir fazaları təyin edilir.  
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ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМЫ GaS-Fe и FeGa2S4-Fe. 
 

М.Р.АЛЛАЗОВ, О.А.АЛИЕВ, Т.Р.ГУРБАНОВА, К.З.МУСТАФАЕВА 
 

РЕЗЮМЕ 
 

 Методами ДТА, РФА, МСА и измерением микротвердости исследован характер 
физико-химического взаимодействия в системах GaS-Fe, FeGa2S4-Fe и построены их 
фазовые диаграммы. Установлено, что разрез GaS-Fe квазибинарный эвтектического 
типа, а разрез FeGa2S4-Fe неквазибинарный.   
           
                                                

THE SYSTEMS OF GaS-Fe and FeGa2S4-Fe 
 

M.R.ALLAZOV, О.A.ALIYEV, T.R.GURBANOVA, K.Z.MUSTAFAYEVA 
 

SUMMARY 
                                                  

Phase equilbriums in GaS-Fe, FeGa2S4-Fe systems were investigated using DTA, X-
ray phase methods and measurement of microhardness. It was found out that GasFe is quasi-
binary and FeGa2S4-Fe is inquasy-binary. 
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