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Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 üçlü sisteminin (Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – (Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 və  (Bi2S3)0.75 

(Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 politermik kəsikləri differensial termiki (DTA), rentgenfaza 
(RFA), mikroquruluş (MQA) analizlərinin, mikrobərkliyin və sıxlığın  təyini metodları ilə tədqiq 
edilmiş, faza diaqramları qurulmuş, hər iki kəsikdə   nonvariant və monovariant tarazlıqların 
koordinatları müəyyən edilmişdir. 
Açar sözlər: sistem, lantanoidlər, lüminofor,oksisulfid, aktivator, hal diaqramı 
 

GİRİŞ 
 

Lantanoidlərin mürəkkəb sulfidləri və 
oksisulfidləri optoelektronika sənayesi üçün 
lüminoforların alınmasında binar birləşmələrə 
nisbətən daha   perspektivli sayılır. Bu 
baxımdan lantanoidlərin sulfid və 
oksisulfidləri əsasında mürəkkəb sistemlərdə 
kimyəvi  qarşılıqlı təsirin xarakterinin 
öyrənilməsi və faza tarazlığının tədqiqi hazırkı 
dövrdə  aktuallıq kəsb edir [1-7]. 

 Təqdim olunan iş Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 
üçlü sistemi üzrə (Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – 
(Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 və Bi2S3)0.75(Pr2S3)0.25 – 
(Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 politermik kəsiklərində 
kimyəvi qarşılıqlı təsirin xarakterinin 
öyrənilməsinə və faza diaqramlarının  
qurulmasına həsr olunmuşdur. 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 
 
Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 üçlü sistemi üzrə 
(Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – (Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 və 
Bi2S3)0.75(Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 
politermik kəsikləri differensial termiki 
(DTA), rentgenfaza (RFA), mikroquruluş 
(MQA) analizlərinin, mikrobərkliyin və 
sıxlığın  təyini metodları ilə tədqiq edilmişdir. 

Tədqiqat işində ilkin komponent kimi 
Bi2S3, Pr2S3 və Pr2O3 birləşmələrindən  
istifadə  olunmuşdur. Bi2S3 birləşməsi birbaşa 
ampula metodu ilə elementlərdən ( B-3 
markalı bismut və B-5 markalı “x.t.” 
kükürddən) sintez edilmişdir. O, Sb2S3quruluş 
tipində rombik sinqoniyada kristallaşır [8].  

-Pr2O3 xüsusi təmiz  maddədir [9]  və 
ədəbiyyata uyğun parametrlərə malikdir. - 
Pr2S3 isə -La2S3 quruluş tipində, rombik 
sinqoniyada kristallaşır [10]. 

Tədqiq olunan  politermik kəsiklərin 
ərintiləri stexiometrik tərkibdə 
komponentlərdən  çəkilmiş, 1000–1500 K 
temperatur  intervalında şaquli  sobada, 0.133 
Pa qədər havasızlaşdırılmış kvars ampulalarda 
6 saat müddətində sintez edilmişdir. Sintezdən 
sonra alınan ərintilər homogenləşdirilmək 
məqsədilə ərimə temperaturundan  50oC aşağı 
temperaturda 300 saat müddətində dəmləməyə 
qoyulmuş və tarazlıq halının alınmasına RFA 
ilə nəzarət edilmişdir. Alınmış bütün ərintilər  
havaya, suya və üzvi həlledicilərə qarşı 
davamlıdır, mineral turşularda qismən dağılır. 

DTA STA 449 F3 sinxron termiki 
analiz cihazında  aparılmışdır. Nümunələrin 
dif- raktoqrammaları Bruker D8 ADVANSE 
difraktometrində çəkilmişir. 

Mikroqurluş analizi MİM-7 
mikroskopunda aparılmışdır. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 
        DTA, RFA, MQA nəticələri göstərir ki, 
(Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 -(Bi2S3)0 .45 (Pr2O3) 0.55  
Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 üçlü sisteminin qeyri-

kvazibinar kəsiyidir, orada baş verən kimyəvi 
qarşılıqlı təsirin xarakteri mürəkkəbdir 
(şəkil1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şəkil 1. (Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – (Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 kəsiyinin faza diaqramı. 
 
          Kəsik Pr2S3-Bi2S3-Pr2O2S və Pr2O2S-
Bi2S3 - Pr2O3 tabeli sistemlərindən keçərək üç 
ilkin kristallaşma sahəsini (Pr2S3, Pr2O2S, 
Pr2O3) kəsir. Ona görə də kəsiyin faza 
diaqramının likvidusu göstərilən 
komponentlərin ilkin kristallaşmasını 

xarakterizə edən üç əyridən ibarətdir. 
Subsolidusda nümunələrin MQ- və RF-analizi 
göstərir ki, tədqiq olunan qatılıq intervalında 
bütün ərintilər üç fazalıdır. Kəsiyin Pr2S3-
Bi2S3-Pr2O2S tabeli kvaziüçlü sistemindən 
keçən hissəsində uyğun izotermalar üzrə beş 
nonvariant tarazlıqlar baş verir: 

 
 (m+Pr4Bi2S9 ↔ PrBiS3+ PrOBi3S5)                (1000 K)P1 

 (m+PrOBiS2 ↔ PrOBi3S5+ Pr4Bi2S9 )            (1075 K)P2 
 (m+Pr2S3 ↔ Pr4Bi2S9 + PrOBiS2 )                 (1150 K)P3 

 (m+(PrO)4Bi2S5 ↔ PrOBiS2 + Pr2S3)             (1300 K)P4 
 (m+Pr2O2S ↔( PrO)4Bi2S5 + Pr2S3)                (1450 K)P5 
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Öyrənilən kəsiyin Pr2O2S-Bi2S3-Pr2O3 
tabeli kvaziüçlü sistemindən keçən hissəsində 

də uyğun beş  nonvariant tarazlıqlar baş verir: 
 

 
 (m+PrOBiS2 ↔ PrOBi3S5+ 2Pr2O3 ·Bi2S3 )    (1020 K)P6 

 (m+Pr2O3↔ 2Pr2O3 .Bi2S3 + PrOBiS2)           (1060 K)P7 
 (m+(PrO)4Bi2S5 ↔ PrOBiS2 + Pr2O3)            (1270 K)P8 

  (m+Pr2O2S ↔( PrO)4Bi2S5 + Pr2O3)               (1520 K)P9 

                          (m↔ (Bi2S3 )+ PrOBi3S5 + 2Pr2O3 ·Bi2S3)       (875 K)E2 

Politermik kəsiyin faza diaqramından 
göründüyü kimi qatılıqdan asılı olaraq solidus 
xətdindən aşağıda sistemdə əmələ gələn 
peritektik birləşmələr və ilkin komponentlərə 
uyğun olaraq səkkiz üçlü kristallaşma sahələri 
vardır. Likvidus əyrisi ilə solidus arasında 16 

ikili kristallaşma sahələri mövcuddur.                     
Bi2S3)0.75(Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 
politermik kəsiyinin faza diaqramı şəkil 2-də 
verilmişdir. Sistemin likvidusu dörd fazanın 
(Pr4Bi2S9, PrOBi3S5, PrOBiS2, Pr2O3) ilkin 
kristallaşma əyrilərindən ibarətdir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                       (Bi2S3)0.75(Pr2S3)0.25mol.%                                            (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 

Şəkil 2. (Bi2S3)0.75(Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25    kəsiyinin faza diaqramı. 
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Kristallaşmanın sona çatdığını göstərən iki 
solidus izotermaları (825 K və 875 K ) dörd 

fazalı nonvariant evtektik tarazlıqları 
xarakterizə edir: 

m↔ (Bi2S3 )+ PrOBi3S5+PrBiS3               (825 K)E1 

                                       m↔ (Bi2S3 )+ PrOBi3S5+  2Pr2O3 ·Bi2S3      (875 K)E2 

Diaqramda digər izotermalar isə  P1(1000 K), 
P2 (1075 K),  P7 (1060 K) 4 fazalı peritektik 

reaksiyalar üzrə nonvariant tarazlıqları 
xarakterizə edir: 

 (m+Pr4Bi2S9 ↔ PrBiS3+ PrOBi3S5)                (1000 K)P1 
 (m+PrOBiS2 ↔ PrOBi3S5+ Pr4Bi2S9 )             (1075 K)P2 

                         (m+Pr2O3↔ 2Pr2O3 .Bi2S3 + PrOBiS2)                (1060 K)P7 
          Şəkildən göründüyü kimi qatılıqdan asılı 
olaraq solidus xətdindən aşağıda sistemdə 
əmələ gələn peritektik birləşmələr və ilkin 
komponentlərə uyğun olaraq   (Bi2S3 )+ 
PrOBi3S5+PrBiS3 və (Bi2S3 )+ PrOBi3S5+ 
2Pr2O3·Bi2S3  üçlü kristallaşma sahələri vardır. 
Likvidus əyrisi ilə solidus arasında 10 ikili 
kristallaşma sahələri mövcuddur. 

 Beləliklə, Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 kvaziüçlü 
sisteminin (Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 -(Bi2S3)0 .45 
(Pr2O3) 0.55 və Bi2S3)0.75(Pr2S3)0.25 – 
(Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 kəsikləri geniş qatılıq 
intervalında tədqiq edilmiş, faza diaqramları 
qurulmuşdur. Hər iki kəsikdə  nonvariant və 
monovariant tarazlıqların koordinatları 
müəyyən edilmişdi. 
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STUDY INTO NON-QUASIBINARY SECTIONS  
OF  Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 TRIPLE SYSTEM (Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – (Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 and   

(Bi2S3)0.75 (Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25  
 

A.V.Neymatova, F.M.Mammadov, İ.B.Bakhtiyarly 
 

Acad.M.Nagiyev Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry  
H.Javid ave., 113, Baku AZ 1143, Azerbaijan Republic; e-mail: ibbakhtiyarli@mail.ru 

 
Using methods of differential-thermic (DTA), X –ray phase and microstructural (MSA)analyses, it 
became possible to study no-quasibinary sections (Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – (Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 and  
(Bi2S3)0.75 (Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25 of  Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 ternary system. Also, a state diagram, as 
well as coordinates of non-and mono-variant equilibria have been identified. 
Keywords: systems, ions of lanthanoides, luminophores, oxysulphide, activator, state diagram. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕКВАЗИБИНАРНЫХ РАЗРЕЗОВ   
(Bi2S3)0.45(Pr2S3)0.55 – (Bi2S3)0.45(Pr2O3)0.55 и (Bi2S3)0.75 (Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25  

ТРОЙНОЙ СИСТЕМЫ Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3 

А.В.Нейматова, Ф.М.Мамедов, И.Б.Бахтиярлы  
Институт катализа и неорганической химии  им. акад. М.Нагиева 

Национальной АН Азербайджана 
AZ 1143 Баку, пр.Г.Джавида, 113; e-mail: ibbakhtiyarli@mail.ru 

 
Методами  дифференциальнo-термическoго (ДТ), рентгенофазового (РФ), микроструктурного 
(МС)  методов анализа   исследованы  неквазибинарные разрезы   (Bi2S3)0.45 (Pr2S3)0.55 -(Bi2S3)0 .45 

(Pr2O3) 0.55и Bi2S3)0.75 (Pr2S3)0.25 – (Bi2S3)0.75(Pr2O3)0.25  тройной системы  Pr2S3-Bi2S3-Pr2O3, 
построена диаграмма состояния, определены координанты нон- и моновариантных равновесий. 
Ключевые слова: система, ионы лантаноидов, люминофоры, оксисульфид, активатор, диаграмма   
состояния. 
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