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Разрез Fe:Ni=1:1 является ключевым для понимания строения фазовой диаграммы системы Fe-

FeS-NiS-Ni и описания механизмов образования таких минералов как моносульфидный (mss) и 
пентландитовый (pn) твердые растворы, тенит γ-Fe,Ni (tn), а также хизлевудитовый твердый рас-
твор (hzss), претерпевающий твердофазный распад при охлаждении. Согласно работе [1] этот раз-
рез является квазибинарным, а пентландит существует в виде двух модификаций: высокотемпера-
турного (hpn) и низкотемпературного (pn). Модификация hpn кристаллизуется из расплава, а pn 
образуется из hpn в результате фазового перехода, протекающего в температурном интервале 615-
584°С. Такое строение разреза противоречит изотермическому сечению при 850°С, приведенному 
в этой же работе, и сечениям при других температурах, построенных в [2-4]. Действительно, коно-
ды mss+hpn и hpn+L (в обозначениях работы [1]) не проходят в области сечения Fe:Ni = 1:1, по-
этому на соответствующем политермическом разрезе должны присутствовать две трехфазные об-
ласти mss+hpn+L. Далее, если разрез квазибинарен, на поверхности ликвидуса должна присутство-
вать квазибинарная эвтектика (L+hpn+tn), которая отсутствует во всех работах с описанием диа-
граммы плавкости системы Fe-FeS-NiS-Ni [5-8]. 

Построенный ранее в работе [2] этот разрез неквазибинарен, на нем присутствуют однофазные 
области существования hzss (между ~ 876 и 675°С) и пентландита (ниже 613°С). Области стабиль-
ности хизлевудитового твердого раствора и пентландита не соприкасаются, а разделены полем 
трехфазного равновесия mss+hzss+tn.  

В настоящей работе приведена уточненная версия разреза Fe:Ni=1:1 (рис.1), построенная на ос-
новании критического анализа и согласования всех опубликованных данных, относящихся к рас-
сматриваемой области фазовой диаграммы. Мы показали, что при охлаждении расплава из него 
выделяется хизлевудитовый твердый раствор, а пентландит образуется в результате твердофазной 
реакции. Области существования hzss и pn в рассматриваемом сечении разделены между собой 
узкой (~ 10°С) щелью. Эта щель образуется благодаря протеканию фазовой реакции mss+hzss → 
pn+tn (Т=584°С). Для подтверждения этой реакции был проведен длительный отжиг в течение 70 
суток трех образцов в области составов, содержащих ≤ 45 ат.% S (40, 34 и 32 ат.%) при 635 и 575°С 
и их исследование методами рентгенофазового анализа, оптической и электронной микроскопии. 
Отожженные при 635°С образцы состояли из тенита, богатого Fe-mss и мелкодисперсной смеси 
продуктов распада hzss, так как эта фаза не сохраняется при закалке. В соответствии с представле-
ниями работы [1] микроструктура таких образцов должна состоять только из двух фаз: tn и hpn. 
Образцы, отожженные при температуре 575°С, состоят из смеси pn и tn. Особенность микрострук-
туры этих образцов состоит в том, что тенит представлен в виде двух генераций – ограненных кри-
сталлов размером до 70 мкм в пентландите и выделений размером < 10 мкм, равномерно распреде-
ленных в матрице pn, которые, по-видимому, являются продуктами распада незакаливаемого hzss. 
Это позволяет предположить, что описываемые образцы принадлежат полю pn+tn+hzss, показан-
ному на рисунке. По версии [1] при этой температуре устойчива двухфазная ассоциация (pn+tn), 
причем при охлаждении образца с 40 ат.% S, присутствующего на фрагменте разреза из этой рабо-
ты, должны присутствовать кристаллиты только одной генерации tn.  
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Рис.1. Политермический разрез системы Fe-FeS-NiS-Ni при соотношении Fe:Ni = 1. Закрытыми и от-
крытыми треугольниками обозначены собственные данные ТА образцов, закаленных от температур 
900° и 750°С соответственно, закрытыми кружками – результаты из работы [1]. Открытыми открыты-
ми, затененными и закрытыми квадратами обозначены составы hzss из работ [2], [3] и [1] соответст-
венно. 
 
Отметим, что на кривых ДТА мы не обнаружили эффектов при 746°С, которые, согласно дан-

ным из работы [1] присутствуют в области составов, содержащих ≤ 45 ат.% S и соответствуют, по 
интерпретации авторов, котектической реакции образования из расплава высокотемпературного 
пентландита (hpn) и тенита.  

Полученные результаты свидетельствуют о целесообразности ревизии подхода к описанию 
процессов минералообразования в рассматриваемой системе, а также в сходных системах большей 
компонентности, основанного на представлениях работы [1]. Более надежные данные свидетельст-
вуют об образовании хизлевудитового твердого раствора из расплава, а пентландита – в результате 
твердофазного процесса. 
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