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Elementlorin bagh sistemds birga aridilmasi ilo Fe-FeS-Bi,S;-Bi sisteminin FeS-Bi va
Bi,S3-Fe kasiklori tizra niimunalori sintez edilmis va onlar diferensial-termiki (DTA), rentgen-
faza (RFA) vo mikroqurulus analizlori va mikrobarkliyin ol¢iilmasi ila tahlil edilmisdir. Gosto-
rilon kasikiarin hal diagramlar: qurulmus va malum olmugdur ki, FeS-Bi kvazibinar, Bi,S;-Fe
isa qeyri-kvazibinardir. Hor iki kasiyin maye fazasinda genis tobagalosma sahalori miisahida
edilmisdir. Kasiklor tizra tam kristallasma bismut elementi yaninda ~260 C-da basa ¢atir.

Acgar sozlor: bismutun miirokkob sulfidlori, faza diaqrami, maye orintinin tobaqe-
losmosi.

Domir ailosi elementlori vo arsen yarimqrupu elementlorinin sulfidlori bir
sira tobii minerallar omolo gotirir. Xiisuson kiikiirdiin istiraki ilo FeAsS (arse-
nopirit), (Co,Fe)AsS (kobaltit), NiAsS (gersdorfit), FeSbS (qudmundit),
Ni3Bi,S, (parkerit), FeSh,S, (berterit), FeSbBiS, (qgaravellit), NigBi,Sg
(bismutotugelit) olan minerallar mévcuddur. Gostorilon mineral formalarinin
oksariyyati vo onlarin téromalari siini yolla alinmisdir.

Digor torofdon Me-BY- X tipli ticlli sistemlorin fazalar yarimkecirici kimi
maraq kosb edir. Masalon, stibin tipinds kristallagan Bi,S3-iin ziqzaqvari lentlori
arasinda Van-der-Vaals qiivvalari tosir edir. Ona gors do laylar arasina nisbaton ki-
Cikolgiilii elementlar, o ciimlodon domir ionlart (r(Fe* )= 0.061nm;r(Fe3+) = 0.055nm)
interkalyasiya edo bilor. Bu zaman bas veron topokimyovi reaksiyalar natico-
sindo daha miirokkob torkibli metastabil vo ya stabil birlogsmolor amalo golo
bilor. Berterit vo garavellit mineral formalarinda stibiumun bismutla tam izo-
morf ovozlonmasi FeBiS, kimyovi formulunu verir. Bu birlosmo bizim
torofimizdon Oyronilmis Bi,S3-FeS kosiyindo 725°C-do distektik reaksiya ilo
almmigdir [1]. Oxsar torkibli birlosma Bi,S3-NiS sisteminda peritektoid reak-
siya ilo bork fazada 450°C-do omolo golir [2]. Bi»S3-CoS sistemindo iso
analoji t¢lii birlosmoa askar edilmomisdir [3,4]. Urazov Q.Q. vo omokdaslari
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torafindon Fe-Bi-S sistemi todqiq edilmis, lakin FeBi,S, torkibli birlosmonin
movcudlugu askar edilmomisdir [5].

Stibium vo bismutun selenid vo telluridlori (Sb2X3 vo BipX3), onlarin
bir-biri ilo amala gotirdiklari bark mahlullar, basqa elementlorin istiraki ilo mii-
rokkab birlogsmolor asagi temperaturlarda yiiksok effektivliys malik termoelek-
trik materiallarinin istehsalinda istifads edilir.

Bu sistemlorin maraqli cohatlorindon biri do onlarin hom binar torof-
larinda va politermik kasiklorinde maye orintilorin bir-biri ilo qarigsmamasidir.
Masalon, Fe-Bi sistemindo komponentlor domirin orimo temperaturunda belo
praktiki olaraq qarigmuirlar [6]. Belo maye orintilorin qarigmasina tgilincii
komponentin tosiri maraq kosb edir [7].

Toqdim edilon isdo Fe-FeS-Bi,S3-Bi sistemindo maye orintilordo to-
bagolosma sahoalori, monotektik proseslor vo {imumiyyatls, faza tarazliglari
FeS-Bi vo Bi,S3-Fe kosiklori lizro aparilmisdir.

Tacriibi hissa vo naticalarin tohlili

Niimunolorin orintilori xiisusi tomiz elementlordon (reduksiya olunmus
domirdon, B4 markal1 bismutdan, OCY 19-5 markal1 kiikiirddon) havas1 sorul-
mus kvars ampullarda 1100 °C-das sintez edilmisdir. Sonra niimunaler 500°C-da
100 saat miiddotindo tarazliga gotirilmisdir. Hazirlanmis orintilor fiziki-Kim-
yovi analiz metodlar1 (DTA, RFA, MQA vo mikroborkliyin 6lgiilmasi) ilo
tadqiq edilmigdir.

Niimunolorin termoqrammalari xromel-aliimel termociitiiniin komayilo
ikikoordinathi potensiometrdo ¢okilmisdir. Bir-ne¢co niimunonin narin ozilmis
tozlarmin rentgenoqrammalart DRON-2 cihazinda CuK, monoxromatik siia-
larinin kdmoyilo ¢okilmisdir. Mikroqurulus analizi vo fazalarin mikrobork-
liklorinin toyini PMT-3 mikrobarklik 6l¢an cihaz vasitasilo aparilmigdir.

Mbolumdur ki, Fe-FeS-Bi,S3-Bi sistemi Bi,S3-FeS, FeS-Bi vo FeBiS4-
Bi kosiklorinin kdmaoyilo {i¢ tabeli iiclii siStemo trianqulyasiya edir. Todqiq
edilon FeS-Bi vo Bi;S3-Fe koasiklorindon birincisi diaqonal kosik, ikincisi iso
geyri-kvazibinar kasikdir. Niimunolor bagl sistemds, vakuum saraitinds sintez
edilmis vo alinan naticalor [5]-in molumatlarindan asasli suratdo forglonir.

FeS-Bi kasiyi kvazibinardir (sokil 1). Kasik {izra arintilor maye fazada
tobagolosir vo bununla olagodar monotektik proses 1050°C-do bas verir.
Tobogolosma 32-70 mol% Bi qatiliq intervalinda bas verir. Tobagoalogmonin
binodal oyrisi iizro bas veron prosesin istilik effekti termiki analizdo qeyd
edilmisdir.

Kosik iizro kristallasma elementar bismut yaninda 260°C-do evtektik
olmagla basa catir. Evtektik kristallagma temperaturunun tomiz bismutun orimo
temperaturundan ~10°C forglonmesi evtektik nonvariant ndqtedo FeS-in 1
mol%-a qador ola bilacayi ehtimalini verir.

Bi,S3; — Fe kasiyi geyri-kvazibinardir vo onun faza diaqrami sokil 2-do
verilmisdir. O, ii¢ tabeli lighucagi kosir vo onlarin hamisinda kristallagsma sirf
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evtektik xarakterlidir vo evtektikalar elementar bismutun ¢ox yaxinliginda
(~260°C-da) basa catir. Uclii sistemin bu hissesinda fazalarin bir gismi vo ya
tamamilo hamis1 tobogologsmo altinda kristallagirlar.BipS3 torofdon kosik
tabagalogmo sahasi ilo ~12 at% Fe torkibde goriisiir, sonra ~13,04%Fe torkibdo
FeBi,S4 — Bi kasiyi ilo kosisir. Kasismo noqtasinde monotektik prosesin tem-
peraturu FeBi,S4 — Bi kosiyinds oldugu kimi 750°C-ya barabardir. Kasismodan
sonra kasik FeS-FeBi,S,-Bi tabeli tighucagindan kegir. Bu hissado FeS fazasi
tamamilo tobogologmo altinda ilkin kristallasir. Burada kosik tabeli tigbucagin
osas monovariant ayrisinu 22,5 at% Fe torkibdo keosdikdon sonra FeS vo
FeBi,S, fazalarinin birgo kristallasmasi1 baslayir vo bir monovariant oyrini
kosir. Kaosismo ndqtasinde monovariant prosesin temperaturu 1050°C tayin
edilir.
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Sak. 1. FeS-Bi kosiyinin hal diaqgrami ~ $ak. 2. Bi,S; — Fe kosiyinin faza diaqrami

Qeyd edildiyi kimi Fe-Bi sistemindo tobagoalosmo domirin orimo tem-
peraturunda vo biitiin qatiliq intervalinda bas verir. Beloliklo, maye orintilordo
tobagologsmo Fe-Bi torofdon baslayir vo Fe-Bi-S iiglii sistemindo genislonarak
genis qatiliq sahasini shats edir.
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®A30BBIE PABHOBECHA B PA3ZPE3AX FeS-Bi U Bi,S;-Fe
M.P.AJVTA30B, P.I:x. MUP30EBA, O.A.AJINEB, K.3.MYCTA®AEBA
PE3IOME

CruiaBieHHEM 3JEMEHTOB B 3aKPBITBIX CHCTEMaX CHHTE3MPOBaHbI 00pasipl pa3pe3oB
FeS-Bi u Bi,S3-Fe Ttpoiinoii cucrembl Fe-Bi-S u npoBeneHsl ux aHaau3 meromamu gudde-
pernuansHO-TepMudeckoro (ATA), pearrenodaszoBoro (PDA), mukpoctpykryproro (MCA) u
U3MEpPEHNEM MHKPOTBepAOCTH. [locTpoeHsl (a3oBbie AMArpaMMbl YKa3aHHBIX pa3pe3oB U
omnpezeseHo, uto paspe3 FeS-Bi kBasuOuHapHBIN, a paspe3 Bi,Sz;-Fe HekBaszubuuapubii. B
0o0oux paspe3ax YCTAHOBJIEHBI MIMPOKHE OOJIACTH pacCiauBaHusl B KUAKOW (aze. [lomHas
KPHCTAJLIM3AIMS [T0 pa3pe3aM 3aBepIiaercs y BucMmyTa mpu ~260°C.

KiroueBble cjI0Ba: CIIOXKHEIS CyJ'II)(IJI/IL[LI BUCMYTA, (ba303a;1 Auarpamma, paccjianBaHue
B JKUJKOM COCTOSIHUMU.

PHASE EQUILIBRIA IN FeS-Bi AND Bi,S3-Fe CUTS
M.R.ALLAZOV, RJ.MIRZAYEVA, O.A.ALIYEV, K.Z.MUSTAFAYEVA
SUMMARY

Alloying elements in closed systems, samples of the FeS-Bi and Bi,S3-Fe cuts and the
Fe-Bi-S ternary system were synthesized and their analysis by differential thermal (DTA), X-
ray diffraction (XRD), microstructure (MSA) and the measurement of microhardness was
conducted. The phase diagrams of these sections were constructed and it was determined that
the section FeS-Bi is quasi-binary, while the incision Bi,S;-Fe is not quasi-binary. Wide

separation regions in the liquid phase in both sections were set. Total crystallization of sections
is completed in bismuth ~ 260°C.

Key words: bismuth sulfide complex, phase diagram, stratification in the liquid state.
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