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Д.М.Бабанлы 

 АМЕА Кимйа Проблемляри Институту 

 

       Таллиумун халкощалоэенидляринин (Тл5X2Haл, Тл6XHaл4) ямяляэялмя Эиббс сярбяст енержиләри 
термодинамиканын II ганунундан истифадя етмякля, Tl-TlHal-X (X- S,Se,Te; Hal-Cl,Br,I) системляринин 
бяркфаза таразлыглары диаграмлары ясасында щесабланмышдыр. Бахылан бцтцн цчлц  бирляшмяляр цчцн 

0

298G  кямиййятинин бу цсулла щесабланмыш гиймятляри ЕЩГ юлчмяляриндян алынмыш тяърцби нятиъялярля 

мцгайися едилмиш вя онларын бир-бири иля йахшы уйьун эялдийи  эюстярилмишдир. 

 

          
          Щяр щансы системин, о ъцмлядян чохком-
понентли системин фаза диаграмы онун таразлыг 
щалынын график мянзяряси олуб, чох мцщцм тер-
модинамик информасийа дашыйыъысыдыр [1,2]. Фаза 
диаграмларында аккумулйасийа олунмуш бу 
гиймятли информасийаны ялдя етмяк цчцн истифадя 
едилян цсуллары ики група бюлмяк олар: 1) модел 
тясяввцрляриня ясасланан тягриби щесаблама цсул-
лары; 2) ъидди термодинамик щесаблама цсуллары. 
Биринъи група аид цсуллар мцяййян модел йахын-
лашмаларына (идеал мящлул, регулйар мящлул, ква-
зирегулйар мящлул, квазикимйяви модел вя с.) 
ясасландыьындан алынан кямиййятляр гиймятлян-
дирмя характери дашыйыр вя практики истифадя цчцн 
йарамыр.  
          Икинъи група аид едилян цсуллар ися мящдуд 
мигдар термодинамик эюстяриъилярдян вя фаза 
диаграмларындан истифадя етмякля аралыг фазала-
рын фундаментал термодинамик функсийаларынын 
дягиг щесабланмасына имкан верир. Бу йахын-
лашманын бир варианты [3,4] ишләриндә тяклиф олун-
мушдур вя ЕЩГ цсулунун тятбиги иля баьлыдыр. 
Биз щямин йахынлашма чярчивясиндя Tl-TlHal-X 
(X- S, Se, Te; Hal-Cl, Br, I) системляриндя ашкар 
етдийимиз цчлц бирляшмялярин фундаментал термо-
динамик функсийаларыны щесабламышыг [5-10].                  
          Цчлц бирляшмялярин ямяляэялмя Эиббс сяр-
бяст енержисинин термодинамик ъящятдян коррект 
щесабланмасы цчцн [11] ишиндя термо-
динамиканын II ганунуна ясасланан садя цсул 
тяклиф олунмушдур. Щямин цсулун мащиййяти  

ашаьыдакылардан ибарятдир. 
           Термодинамиканын II ганунуна эюря 
изобар-изотермик шяраитдя, истянилян просесин юз-
юзцня эетмясинин  критерийасы  Эиббс  сярбяст ене-

ржисинин  азалмасыдыр: G0.  Диэяр  тяряфдян, 
аралыг бирляшмя ямяля эятирян цчлц системлярин 
бяркфаза таразлыглары диаграмларында мцхтялиф 
фаза сащяляри, о ъцмлядян аралыг бирляшмялярин 
иштирак етдийи сащяляр ихтийари гайдада дейил, 
мцвафиг фазаларын ямяляэялмя Эиббс сярбяст 
енержиляринин гиймятляри иля мцяййян едилян гай-
дада йерляширляр. Яэяр цчлц системи тяшкил едян 
кянар бинар системлярдя бир нечя бирляшмя ямяля 
эялярся, онда цчлц системин щал диаграмы ясасын-
да мцхтялиф гаршылыглы алт системляр тяртиб етмяк 
вя онларын стабил диагоналыны мцяййян етмяк 
олар. Беля гаршылыглы системляри еля сечмяк олар ки, 
онлары тяшкил едян дюрд фазадан бири термодина-
мик хассяляри мялум олмайан цчлц бирляшмя, га-
лан цчц ися ямяляэялмя Эиббс сярбяст енержиси 
мялум олан бинар (вя йа цчлц) бирляшмяляр олсун. 
Бу гаршылыглы системляр арасында адятян щям цчлц 
бирляшмянин иштирак етдийи диагоналын стабил ол-
дуьу, щям дя стабил олмадыьы щаллар олур. Щяр ики 
щала уйьун эялян реаксийа тянликляри вя мцвафиг 
термодинамик кямиййятляр ясасында цчлц бирляш-
мялярин ямяляэялмя Эиббс сярбяст енержиси 
асанлыгла щесаблана биляр.  
          Тл-ТлЪл-Те системиндя Тл5Те2Ъл бирляшмяси 
цчцн беля щесаблама апараг. Бу системин 300К-
дя бяркфаза таразлыглары диаграмына [12] (шякил) 
эюря  

 
                             ТлЪл+8ТлТе↔Тл5Те2Ъл+2Тл2Те3                           (1) 

таразлыьы сола,  
                              ТлЪл+Тл5Те3↔ Тл5Те2Ъл+ТлТе                              (2) 

таразлыьы ися саьа йюнялмишдир. (1) вя (2) тянликляриня эюря 

                    
0

25 ClTeTlG >
000

32
28 TeTlTlTeTlCl GGG      (3) 

                     
0

25 ClTeTlG 
000

35 TlTeTeTlTlCl GGG          (4) 

          Айдындыр ки, (3) ифадяси ясасында щесабла-
нан ΔG

0 гиймяти Тл5Те2Ъл бирляшмясинин ямя-
ляэялмя Эиббс енержисинин ашаьы (дярин) сярщядини, 
(4) ифадясиндян алынан гиймят  ися йухары сяр-
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щядини вермялидир. Она эюря дя ашаьы  сярщяд  
щесабланаркян  топланан кямиййятлярин сящвляри   
онларын   мцтляг гиймятляринин цстцня эялинмяли, 
онлардан чыхылан кямиййятин сящви ися  

чыхылмалыдыр. Йухары сярщяд цчцн ися яксиня олма-
лыдыр. Бу щалда щягиги гиймятин бу ики сярщяд 
гиймяти  арасында олмасы там тямин олунур. 

(1) вя (2) тянликляриндя иштирак едян бирляшмя-
лярин стандарт Эиббс сярбяст енержиляринин ядя-
биййатдан мялум олан гиймятляриндян (ТлЪл 
[13], Тл5Те3, ТлТе вя Тл2Те3 [14]) истифадя етмяк-
ля (3) вя (4) ифадяляри цзря щесабламалар апараг: 

0

25 ClTeTlG > [(-189,97+0,69)-8(44,48+0,38)+2(90,79+0,84)] 

вя йа                      
0

25 ClTeTlG > -359,2+5,4=-364,6 кЪ/мол. 

                                     
0

25 ClTeTlG  [(-189,97-0,69)-(213,55-1,67)+(44,48-0,38)] 

вя йа                      
0

25 ClTeTlG  -354,0-2,7=351,4 кЪ/мол. 

          Бу ики сярщяд гиймятиндян алынан орта 

гиймят  
0

25 ClTeTlG =- 358,0±6,6 кЪ/мол тяшкил 

едир. Алдыьымыз бу кямиййят кифайят гядяр йцк-

сяк дягиглийя маликдир (хята 2%-дян ашаьыдыр) вя 
ЕЩГ цсулу иля алынан тяърцби нятиъя иля демяк 
олар ки, цст-цстя дцшцр (ъядв.). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил. Tl-TlCl-Te системинин 300К-дя бяркфаза таразлыглары диаграмы [12] 

 
Таллиум халкощалоэенидляринин стандарт ямяляэялмя Эиббс сярбяст енержиляринин бяркфаза таразлыглары  
                        диаграмлары ясасында щесабланмыш вя ЕЩГ цсулу иля тяйин едилмиш гиймятляри 

 

Бирляшмя  0

298G , кЪ/мол 

щесаблама тяърцбя 

Тл6СЪл4 833±6 834 ±4 [5] 

Тл6СBr4 770±11 767±3 [5] 

Тл6СI4 599±7   602±3 [6] 

Тл6СeI4 609±13 613±4 [7] 

Тл5Се2Ъл 401±26 393±1 [8] 

Тл5Се2Бр 383±26 347±1 [9] 

Тл5Се2I 343±24 334±5 [7] 

Тл5Те2Ъл 358±7 356±1 [10] 

Тл5Те2Бр 341±7 340±1 [10] 

Тл5Те2I 298±6 297±5 [7] 
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          Бу гайда иля таллиумун диэяр 
халкощалоэенидляринин дя стандарт ямяляэялмя 
Эиббс сярбяст енержиси щесабланмышдыр (ъядв.). 
Щесабламаларда мцвафиг системлярин бяркфаза       
таразлыглары диаграмларындан [6,8,9,15-18], 
щямчинин таллиумун щалоэенид вя 
халкоэенляринин ямяляэялмя Эиббс енержиляриня 
аид ядябиййат мялуматларындан [13,14,19,20] 
истифадя едилмишдир. 
          Гейд етмяк лазымдыр ки, селенид 
системляриндя йухарыдакы шяртляри юдяйян йалныз 
бир гаршылыглы алт систем тяртиб етмяк мцмкцн 
олур. Мяс.: Тл5Се2Ъл+2Се↔ТлЪл+4ТлСе. Бу  

таразлыг саьа йюнялмишдир вя Э-нин ашаьы 
сярщядини мцяййян едир. Йухары сярщяди ися саьа 
йюнялмиш ТлЪл+Тл2Се ↔ Тл5Се2Ъл просеси 
мцяййян едир. 
          Термодинамианын II гануну ясасында 
щесабланмыш кямиййятлярин тяърцби гиймятлярля 
мцгайисяси онларын бир-бири иля чох йахшы уйьун 
эялмясини ашкар шякилдя эюстярир (ъядв.). Бу, 
мцвафиг тяърцби нятиъяляр олмайан щалларда цчлц 
бирляшмялярин ямяляэялмя Эиббс сярбяст енержиля-
ринин йухарыда эюстярилян цсулла кифайят гядяр 
йцксяк дягигликля щесабланмасынын 
мцмкцнлцйцнц тясдиг едир. 
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ОЦЕНКА СВОБОДНЫХ ЭНЕРГИЙ ГИББСА ОБРАЗОВАНИЯ  

ХАЛЬКОГАЛОГЕНИДОВ ТАЛЛИЯ НА ОСНОВАНИИ ФАЗОВЫХ ДИАГРАММ 

 

Д.М.Бабанлы 

 

Представлены результаты расчета стандартных свободных энергий Гиббса образова-

ния 10 соединений типов Tl6ХГ4 и Tl5Х2Г (X-S,Se,Te; Г-Cl,Br,I) по II закону термодинамики 

с использованием фазовых диаграмм систем Tl-TlГ-X и соответствующих термодинами-

ческих данных исходных бинарных соединений TlГ, Tl2X и TlX. Показано хорошее соот-

ветствие расчетных данных с экспериментальными. 

 

ESTIMATION OF GIBBS FREE ENERGY OF FORMATION OF THALLIUM CHALCO-

HALOGENIDES ON THE BASIS OF PHASE DIAGRAMS 

 

D.M.Babanly 

  

Results of calculation of standard Gibbs free energy formation of 10 compounds of type 

Tl6ХHal4 and Tl5Х2Hal (X-S, Se, Te ; Hal-Cl, Br, I) using  II law of thermodynamics using  phase 

diagrams of systems Tl-TlHal-X and corresponding thermodynamic data of  initial binary com-

pounds TlHal, Tl2X and TlX are presenten. Strict conformity of calculated data with experiments 

shown. 


