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Интерес к исследованиям материалов со слоистой 
структурой не угасает в течении длительного времени 
из-за разнообразия физических свойств, структурных, 
электронных и магнитных фазовых превращений. 
Одним из характерных представителей слоистых 
соединений являются халькогениды переходных 
металлов, которые обладают смешанным ионно-го-
меополярным типом [Klipstein, 1984], что позволяет 
путем изменения соотношения металл / халькоген, 
а также замещений в катионной или анионной под-
решетке существенно модифицировать свойства 
таких материалов. В настоящее время синтезировано 
несколько железосодержащих слоистых соединений, 
обладающих необычно высокими значениями коэр-
цитивной силы в магнитоупорядоченном состоянии 
несмотря на то, что магнетизм этих соединений 
обусловлен присутствием атомов железа, хотя из-
вестно, что соединения и сплавы на основе железа, 
не содержащие редкоземельных элементов, обычно 
проявляют магнитомягкие свойства. Например, в 
соединении Fe

3
Se

4 
наблюдается дальний ферримаг-

нитный порядок при температурах ниже T
с
 ~ (320-

340) K [Terzieff , 1978] и, как установлено, значение 
коэрцитивной силы Нс в наноструктурированном 
состоянии достигает 40 кЭ при низких температурах 
[Li, 2011]. Кроме того, в последние годы существенно 
возрос интерес к материалам, проявляющим большой 
магнитокалорический эффект в области магнитных 
фазовых превращений, поскольку они могут быть 
использованы в качестве рабочих тел для магнитных 
рефрижераторов. Известно, что магнитокалорический 
эффект определяется как адиабатическое изменение 
температуры (ΔT

ad
) вещества или изотермическое 

изменение магнитной части его энтропии (ΔS
m
) при 

изменении приложенного магнитного поля. Особый 
интерес с точки зрения возможного практического 
применения представляют материалы с температу-
рой упорядочения вблизи комнатной температуры и

большими значениями [Tishin, 2003]. Из анализа

результатов измерения намагниченности наночастиц 
Fe

3
Se

4
 были проведены оценка магнитокалорического 

эффекта (МКЭ) и хладопроизводительности (RCP). 
Оказалось, что при 317 K максимальное значение 
ΔS

M
 составило – 46 × 10-2 Дж·кг-1 K-1 и значение RCP 

составило  ̴ 12.45 Дж·кг-1 при изменении поля от 0 до 
60 кЭ [Bishwas, 2016], величина МКЭ сопоставимая 
со значениями в манганитах. Можно предположить, 
что замещение по анионной подрешетке соединения 
Fe

3
Se

4
, например, теллуром, имеющим больший 

ионный радиус по сравнению с селеном, позволит 
уменьшить температуру магнитного фазового пере-
хода и, соответствен но, сдвинуть максимум изменения 
ΔS

m
 в область комнатных температур.
В связи с этим, в настоящей работе выполнен 

синтез образцов Fe
3
(Se

1-y
Te

y
)

4
 с целью изучения их фа-

зового состава, установления границ растворимости 
теллура и изучения магнитных свойств и определения 
магнитотепловых характеристик. 

Соединения системы Fe
3
(Se

1-y
Te

y
)

4
 в интервале 

от y = 0.05 до y = 0.3 с шагом 0.05 были получены 
методом твердофазного синтеза. Синтез проводился 
по одностадийной методике в вакуумированных квар-
цевых ампулах при Т = 700 °С из чистых элементов с 
тремя гомогенизационными отжигами. Аттестация 
полученных образцов осуществлялась на дифрак-
тометре Bruker D8 Advance. Измерения магнитной 
восприимчивости и намагниченности исследуемых 
соединений проводились с помощью СКВИД магни-
тометра фирмы Quantum Design США в интервале 
температур от 2 K до 350 K, в полях до 70 кЭ.

Установлено, что непрерывный ряд твердых рас-
творов по анионной подрешетке наблюдается при 
концентрации теллура до y = 0.25 с сохранением 
моноклинной сингонии (пространственная группа 
I2/m). При дальнейшем увеличении содержания тел-
лура происходит фазовое расслоение. При y > 0.25 в 
образцах Fe

3
(Se

1-y
Te

y
)

4 
наряду с моноклинной фазой 

наблюдаются выделения фазы с орторомбической 
сингонией на основе FeSe

2 
(пространственная группа 

Pnnm). Обнаружено, что замещение селена теллуром 
до y = 0.25 приводит к анизотропным деформациям 
кристаллической решетки. Показано, что, как и можно 
было ожидать, увеличение концентрации теллура в 
системе Fe

3
(Se

1-y
Te

y
)

4
 приводит к снижению темпе-

ратуры магнитного упорядочения из-за ослабления 
обменных взаимодействий, вызванного увеличени-
ем межатомных расстояний вследствие различия 
в ионных радиусах селена и теллура. Определены 
концентрации теллура, при которых в соединениях 
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Fe
3
(Se

1-y
Te

y
)

4 
магнитный фазовый переход наблюда-

ется в области комнатных температур. Полученное 
значение RCP для образца с концентрацией теллура 
y ~ 0.15 в поле 50 кЭ составило  ̴ 32 Дж·кг-1, что в два 
раза превышает значение хладопроизводительности 
соединения Fe

3
Se

4
.
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