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İlk dəfə olaraq Cu2S-YbS sistemi öyrənilmiş və onun faza diaqramı qurulmuşdur. Peritektik
reaksiya üzrə əmələ gələn YbCu2S2 və YbCu4S3 tərkibli iki üçlü  sulfidin əmələ gəldiyi  müəyyən
edilmişdir. YbCu2S2 tetraqonal sinqoniyada     (a=3.80, c=12.46 A0), YbCu4S3 isə rombik
sinqoniyada (a=10.68; b=4.00;c=13.12A0)  kristallaşır.
Açar sözlər: üçlü sulfid, sulfokuprit, sintez, likvidus, faza diaqramı, peritektik reaksiya.

          Məlumdur ki, misin və itterbiumun
sulfidli birləşmələri optiki həssas material kimi
diqqəti  cəlb  edir.  Belə ki,  Cu2O  və Cu2S
əsasında hazırlanmış diodlar və triodlar artıq
düzləndirici material kimi tətbiq olunur[1-5].

Cu2S 1403 K temperaturda konqruent
əriyir və üç modifikasiya əmələ gətirir: 376 K-
dən aşağı temperaturda davamlı olan
aşağıtemperaturlu  ortorombik (a), 376-708 K
intervalında heksaqonal (b-Cu2S) və 708 K-
dən yuxarıda mövcud olan yüksəktemperaturlu
kubik (g-Cu2S) faza. Cu2S qadağan olunmuş

zonasının eni DE  =1.26  eV  olan
yarımkeçiricidir [6] və düzləndiricilərin
istehsalında tətbiq olunur [6].

YbS  birləşməsi 2473 K-də
parçalanmadan əriyir [7,8] və NaCl  tipli
quruluş tipində kristallaşır (a= 5.691A0) [9].

Əvvəllər Cu2S  –  EuS  sistemi
öyrənilmiş və əmələ gələn üçlü sulfid fazaların
xassələri tədqiq olunmuşdur [10].

Təqdim  olunan işin məqsədi Cu2S–
YbS sistemində faza tarazlığının tədqiqindən
ibarətdir.

TƏCRÜBİ HİSSƏ

          Mis sulfid Cu2S xüsusi təmiz kükürd
(ocr 16-5) və mis (ocr 11-4) elementlərindən
istifadə etməklə havası 0.1 Pa – a qədər
qovulmuş kvars ampulada sintez olunmuşdur.
Cu2S-in sintezinin temperatur rejimi [10,11]
işlərində göstərildiyi kimi olmuşdur.

Üçlü ərintilər havası qovulmuş kvars
ampulada Cu2S  +  Yb  +  S  şixtasından  istifadə
etməklə sintez olunmuşdur. Sintezin
məqsədindən asılı olaraq nümunələr ərimə

temperaturunda dondurulmuş və ya otaq
temperaturuna kimi tədricən soyudulmuşdur.
Tarazlığın yaranmasına kifayət edən
homogenləşmə müddəti təcrübi yolla
nümunələrin faza tərkiblərinə və
mikroquruluşuna nəzarət etməklə təyin
olunmuşdur. 1050 K-də fasiləsiz termiki emal
iki həftə, 650 K-də isə 145 saat olmuşdur.
Cu2S–YbS sistemində faza tarazlığının tədqiqi
məqsədilə 14 ərinti sintez olunmuşdur (cəd. 1).

mailto:itpcht@lan.ab.az
mailto:kindteacher2010@mail.ru


         ÜÇLÜ İTTERBİUM SULFOKUPRİTLƏRİN SİNTEZİ VƏ TƏDQİQİ                   197	

                                                                                             KİMYA PROBLEMLƏRİ № 2 2014	

Cədvəl 1. Cu2S – YbS sisteminin termiki, mikroquruluş, rentgenfaza, mikrobərklik və sıxlığın
təyini analizlərinin nəticələri.

Tərkib, mol
% Cu2S
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ALINAN NƏTİCƏLƏRİN MÜZAKİRƏSİ

          Fiziki-kimyəvi analizin nəticələrinə
əsasən qurulmuş Cu2S–YbS sisteminin faza
diaqramı şəkildə göstərilmişdir. Termiki
analizin nəticələrinə görə Cu2S-YbS
sistemində mürəkkəb kimyəvi qarşılıqlı təsir
baş verir. Tərkibi 50 mol % Cu2S-ə qədər olan
ərintilərin termoqramında iki, tərkibində 66.7-
90  mol  %  Cu2S iştirak edən ərintilərin
termoqramlarında isə üç və ya dörd istilik
effekti müşahidə olunur. Bütün istilik
effektləri endotermiki və dönərdir.

Mikroquruluş analizinin nəticələrinə
görə tərkibi 50 və 66.7 mol % Cu2S təşkil edən
ərintilər bir, qalan ərintilər isə ikifazalıdır.
Başlanğıc komponentlər əsasında həllolma
praktiki olaraq müşahidə olunmamışdır.

Başlanğıc sulfidlərin (a-Cu2S, b-Cu2S,

g-Cu2S və YbS) və aralıq fazaların
rentgenoqramlarının müqayisəsi göstərir ki,
tərkibləri 1:1 və 1:2 olan ərintilərin
rentgenoqramları həm intensivliklərinə, həm
də müstəvilər arası məsafənin qiymətlərinə
görə fərqlənir  (cəd.  2).  Bu  isə sistemdə
YbCu2S2 və YbCu4S3 tərkibli üçlü sulfidlərin
əmələ gəldiyini təsdiq edir.

Sistemdə yeni fazaların əmələ gəlmə-
sini mikrobərkliyin tərkibdən asılı olaraq
dəyişməsi də təsdiqləyir. Cədvəl 1-dən görün-
düyü  kimi  Cu2S–YbS sistemində dörd sıra
mikrobərklik alınır - 145, 180, 295 və 130
kq/mm2. Onlardan birinci və sonuncu qiy-
mətlər müvafiq olaraq YbS və Cu2S-in, ikinci
və üçüncü isə müvafiq olaraq YbCu2S2 və
YbCu4S3-ün mikrobərkliklərinə uyğun gəlir.
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Cədvəl 2. Cu2S,  Yb  Cu2S2,YbCu4S3 və YbS-in müstəvilər arası məsafələrinin və
intensivliklərinin müqayisəsi.

YbS YbCu2S2 YbCu4S3              Cu2S
dtəc. J/J0 dtəc. J/J0 dtəc. J/J0 dtəc. J/J0
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1.690
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5
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9
3
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2.615
2.465
2.404
2.248
2.078
2.031
1.874
1.822
1.714
1.700
1.684
1.640
1.603
1.568
1.541
1.488
1.402
1.336
1.260
1.240
1.192
1.151
1.121
1.050

2
4
4
1
1
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8
2
2
6
1
4
1
2
6
5
2
5
2
1
1
2
1
1
1
4
4
1
1
1
1
1
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4.951
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3.819
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2.953
2.848
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1.866
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1.500
1.282
1.268
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4
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4
7
2
2
2
8
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4
4
2
2
2
5
4
4
2
2
2
2
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3.070
2.950
2.840
2.730
2.640
2.570
2.480
2.400
2.330
2.230
2.110
1.990
1.890
1.850
1.810
1.760
1.720
1.593
1.545
1.484
1.414
1.371
1.338
1.293
1.184
1.133
1.091

2
2
4
4
4
4
4
5
2
4
4
7
4
4
2
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2
2
2
5
2
2
2
2
2
2
4
2
2
4

Şəkildən verilən YbS-Cu2S sisteminin faza
diaqramından göründüyü kimi, sistemdə əmələ

gələn hər iki birləşmə inkonqruent əriyir və
peritektik reaksiya ilə alınır:

Üçlü YbCu4S3 sulfidi mis sulfidlə koordinatları
15 mol % YbS və 975 K olan evtektika əmələ
gətirir.  və

faza keçidləri
müvafiq olaraq 390 və 650 K-də baş verir.
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YbS-Cu2S sisteminin faza diaqramı.

          Birləşmələrin rentgenoqramlarının
indekslənməsi əsasında müəyyən edilmişdir ki,
YbCu2S2  birləşməsi tetraqonal (a=3.80,
c=12.46 Ao), YbCu4S3  birləşməsi isə BaCu4S3
quruluş tipinə aid olub, rombik sinqoniyada
(a=10.68, b=4.00, c=13.12 Ao) kristallaşır.

Sistemin likvidusu YbS, YbCu2S2,

YbCu4S3 və Cu2S-in ilkin kristallaşma əyrilə-
rindən ibarətdir. YbS-ə aid likvidus əyrisi
təyin olunmadığından qırıq xəttlə verilmişdir.

Beləliklə, ilk dəfə olaraq Cu2S-YbS
sisteminin faza diaqramı qurulmuş və iki
inkonqruent əriyən üçlü sulfidin əmələ gəlməsi
müəyyən edilmişdir.
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             СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ ТРОЙНЫХ СУЛЬФОКУПРИТОВ ИТТЕРБИЯ

О.М.Алиев,  Г.Г.Шафагатова, С.Т.Байрамова

Впервые изучена и построена фазовая диаграмма системы Cu2S–YbS. Установлено
образование двух тройных сульфидов состава YbCu2S2 и YbCu4S3, образующихся по
перитектической реакции. YbCu2S2 кристаллизуется в тетрагональной (а=3.80, с=12.46
А0), а YbCu4S3  - в ромбической (а=10.68, в=4.00, с=13.12 А0) сингонии.
Ключевые слова: тройные сульфиды, сульфокуприт, фазовая диаграмма,
перитектическая реакция.

SYNTHESIS AND RESEARCH INTO TRIPLE ITTERBIUM SULFOKUPRIT
COMPOUNDS

O.M.Aliev, G.G.Shafagatova, S.T.Bayramova

Phase equilibrium in the Cu2S – YbS system has first ever been studied. Formation of triple
complex of YbCu2S2 and YbCu4S3 compounds in the system has been established. Note that
YbCu2S2 and YbCu4S3 melt incongruently at 1150, 1050 K and crystallize in tetragonal (а=3,80 ,
с=12,46 А0), аndorthorombic(а=10,68 , в=4,00 , с=13,12 А0) singony respectively.
Keywords: triple sulfides, sulfocuprite, phase diagram, peritectic reaction.
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