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A composite material from a mixture of hexagonal Fe7Se8 and monoclinic Fe3Se4 was 

obtained. The resulting material has an increased coercive force Hc, which is rare for materi-

als without rare earth or noble metals, which is possibly related to the composite effect. 

 

При поиске новых материалов для постоянных магнитов, не содержащих до-

рогостоящих элементов, в качестве возможных кандидатов рассматривают халь-

когениды железа Fe3Se4 и Fe7Se8, которые являются ферримагнетиками с темпе-

ратурами Кюри 320 К и 450 К, соответственно. Для повышения их коэрцитивной 

силы их переводят в наноразмерное состояние, однако это может сопровождаться 

снижением намагниченности насыщения. В работе [1] химическим синтезом 

были получены наноразмерные образцы, которые представляли собой смесь двух 

фаз: Fe7Se8 и Fe3Se4, что не привело к существенному улучшению магнитных ха-

рактеристик. Из работ [2,3] известно, что на фазовой диаграмме Fe-Se отсут-

ствует непрерывный ряд твердых растворов в диапазоне от Fe6.28Se8 до Fe6.68Se8, 

а область гомогенности соединения Fe7Se8 очень узкая. Целью данной работы яв-

лялось целенаправленное получение композитов из смеси Fe7Se8 и Fe3Se4, иссле-

дование их магнитных свойств в сравнении со свойствами исходных соединений.  

В первую очередь с помощью твердофазного ампульного синтеза были полу-

чены соединения Fe7Se8 с гексагональной структурой и Fe3Se4 в моноклинной 

структурой. Путём смешения 90 массовых процентов Fe7Se8 и 10 массовых про-

центов Fe3Se4, с дальнейшим спеканием полученной смеси в печи, был получен 

материал со средним составом Fe6.9Se8. Аттестация фазового состава и структуры, 

выполненная на дифрактометре Bruker D8 Advance, показала, что основная фаза 

является моноклинной с увеличенными до 3% параметрами кристаллической ре-

шётки относительно соединения Fe3Se4, а вторая фаза Fe7Se8 обладает гексаго-

нальной структурой.   
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Температурные и полевые зависимости намагниченности измерялись в тем-

пературном интервале 80 К – 550 К с помощью вибромагнетометра 7407 VSM 

(Lake Shore, USA) в полях до 17 kOe. На температурной зависимости намагни-

ченности материала Fe6.9Se8 обнаружено две температуры магнитного упорядо-

чения. Первая температура Кюри T = 400 К соответствует моноклинной фазе 

Fe3+хSe4, вторая – температуре Кюри гексагональной фазе Fe7Se8.  

Исследование гистерезисных свойств показали, что коэрцитивная сила полу-

ченного материала существенно выше, чем для отдельных соединений даже в 

наноразмерном состоянии. Например, при температуре T = 80 K Hc = 2.62 kOe, 

тогда как для Fe3Se4 Hc = 0.37 kOe. Такое изменение гистерезисных свойств вы-

звано проявлением композитного эффекта в системе «Fe7Se8 - Fe3Se4». 
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