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����������� ��������� ��������������! ���"��"��, ��#��$�%&�'(�� $��&����� � $�-
&������ %����� $ �������� ������������� ���&������ TiSe2, &���������"'(�� �����-
)��&�"' ����$�������* $ #������*' �$��&����*��� ���������. ����������� ��������� 
���+�����+������ �/�����, �� #��$�0�'(��, #��$�0�'(�� � ����$����$"'(�� #��-
&��" #��������� &�� #��������� ��/�����! �����$ ������, ����&�����$����4 %������. 
7�������, ��� #�� �����4 ���#����"��4 (��%� 400 ��) #�$�&���� %����� $ ��0���� TiSe2 
�#��&������� ��$�������! �$��*' %����� � ��0����!, ��)&� ��� #�� $�����4 ���#����"-
��4 ($�0� 1000 ��) %����� �����$���� �����! #�����*'. > #����%"�����! �/����� 
���#����"� ����� %����� "����$"'� ��/� $ ��$�������!, ��/� $ �����! �$��� � ��0��-
��!. 7�� "$�������� ��&��%���� %����� $ $�&� �����! #������ "$�������� #�������� 
���!�� $ ��#��$�����, #��#��&��"������ �����, ��#��$�%&����� �%����� �?�&$��� 
Se—Ti—Se � "$��������� 0����� $��-&��-$���*��$�! (���. 7�� A������$���� ��$�-
������! �$��� #����4�&�� "���*0���� #�������� ���!�� $ ��#��$�����, #��#��&��"-
������ �����, ��� ��#��$�%&����� "$��������� 0����� �?�&$��� Se—Ti—Se � "���*-
0����� 0����� $��-&��-$���*��$�! (���. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160412 
 
� $ % & ' � ( '  ) $ � � �: #����#��A��*��! ����)���A���$�! ������, GH��, �����)��&-
��� ����$�������* $ �$��&�� ���������, �����������$����! %������ &�������& ������. 

��	�	��	 

�����)��&��� ����$�������* ("���*0���� ����$�������� #�� ��)��$�) ��/�'&����� $ ��&� 
������, ��#�����, Ag—Pb, Ag—Sn, Si—Sn, Si—Zn, Li—Si [ 1 ], #�� ���#����"��4 $�0� ���#�-
���"�� #��$����� �&��)� �� ���#������$. 7�����*�" ������ )����+� ����$�������� �� #���-
����� �����$—���#����"��  �#��&������� �������*' ?����#�� �����4 ���#������$ � �4 ���-
�$���, �� "���*0���� ����$�������� ���#������$ #�� ��)��$� �/M�������� #�$�0����� ?�-
���#�� %�&��)� ���#������. 

> 2012 ). #�� ��"����� ����$�������� %����� $ TiSe2 ����&�� ������� ���� $#��$�� �/��-
�"%�� ����� ���������$, $ ������4 ��/�'&����� �����)��&��� ����$�������* $ �$��&�� ��-
�������, #�� ?��� ��&��%���� %����� $ ��0���� TiSe2 /��� �#��&����� � #���(*' �&����! 
)����-����������! �#��������#�� (GH��) [ 2 ]. 7��"������ #��� "���!��$���� �&����&��)� 
��������� $ ������� Fe—TiSe2 #��&���$���� �� ���. 1. ��%�� $�&��*, ��� ���� ���#����"�� 
#��$�&�� � $�&�����' %����� �� FexTiSe2; #�� &��*��!0�� ��)��$� ��� ���$� $4�&�� $ ��0���".  
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�	�. 1. ���)����� ��������� ������� Fe—TiSe2, #��"���-
��� � #���(*' ����&� ������� (������ ��"%��) � #� &��-
��� �	� (/���� �$��&����): I — �/����* �&����&��)� 
������������)� ���&������, II — �/����* ����� A�� %���-
�� � ������������)� ���&������ Fe—TiSe2, III — ���$� �/-
     ����* �&����&��)� FexTiSe2 #� &����� ��/�� [ 2, 11 ] 

  

 
 

�	�. 2. 
�������������� ���"��"�� TiSe2, 
�����������$����)� %������ (��������� 
"������ $��-&��-$���*��$� (��* � �?�&-
                      $�� Se—Ti—Se) 

 

�������������� ���"��"�� ������������4 ���������$ �� ����$� �������4 &�4��*��)���&�$ 

������ ������� �� �?�&$���! �����$� Se—Ti—Se. 
�%&�! �?�&$�� #��&���$���� ��/�! )����-
)����*��! ���! �����$ ������, �$��4" � ����" ���"%����! ������ �����$ ������. Y�� �?�&$�-
�� �$����� ��%&" ��/�! ���/�� $��-&��-$���*��$�� $�����&�!��$���, #�?���" #���������$� 
��%&" ���� ����$����� $��-&��-$���*��$�! (��*'. �����������$����� ����� %����� ����-
��'� ����?&�������� #���+�� $��-&��-$���*��$�! (��� (���. 2) [ 3 ]. 

>��&����� %����� ��#��$�%&����� �%����� ��0���� $ ��#��$����� c-��� [ 4 ]. ��� ?��)�  
� ��&� �����)����4 ������������4 ���&�����! ?�� �/M�������� �������� ��$�������4 �$���! 
$���&��$�� )�/��&���+�� Ti3d /Fe3d-��������! [ 5 ] � #���������� ?���������4 dz2-�/������ 
�����$ ������ � %����� $&��* ��� �. Y�� #��$�&�� � &�A����+�� ��0���� (�%���') � ��������-
+�� ��������! ����&� �� ��$�������4 +�����4. > ?���������� �#����� $/���� "��$�� V���� 
#�� ?��� #��$��'��� /��&��#��������� #�������� ���� ��������$����4 ��������! [ 5 ]. 

��)����� ��0�! ��&��� [ 6 ], �����)��&��� ����$�������* $ ������������4 ���������4 
�$����� � ����������� "0������� ���� ?��4 ��������!. ��������� 4����������������)� ���-
���� ��$�������4 +�����$ �$����� � ���������� ?���)�� �$��� )�/��&��4 ��������! [ 4 ]. 7�-
?���" ��)��$, #��$�&� � ����" ��#���"& ��#��$�4 ����/���!, �, ����$����$����, � �����$���' 
�������$ +�����$, �/��#���$��� "0������ #�������! ����. Y�� &����� $����%��� #�������-
��� $��4��� ����� ���� "��$�� V����. 7�����*�" ?�� ��������� �/��#���$��� ��$������"' 
�$��* ������������ � ��0����! TiSe2, �� ��� ��#������ �, �����$0��* $�0� "��$�� V����, 
&��%�� �#"���0��*�� � #�������� ?��������$ $ ���" #��$�&������. ���$�&��, ��� ?��� #��-
+��� ��#��$�%&���� /� "$��������� ?���)�� V����. 7�����*�" ?���)�� V���� ���* �� ��� 
����, ��� #��+���*��� �$�/�&��� ?���)�� ?���������! #�&������� �Ge, �� ����! #��+��� ����-
��� /� $���������� �Ge, �.�. ����$����$�$�� /� ����+����*���" $���&" ?����#�� ?��������$  
$ �/("' ?����#�' ���������. ���$�&��, ��� ?�� ���(��� ��$��$���� Fe/FexTiSe2 $ ������" 
#���%���� ����$�������� %�����. Y�� � #���$������ $ ��0�4 ?��#��������4 ��� ���#�& �&��-
��&��)� ������������)� ���&������ � $�&������� ������������)� %�����. �4��� ?��)� #��-
+���� #������� �� ���. 3. 

> [ 2 ] /��� #�������, ��� $ �/�����4 I � III, #��������4 �� ���. 1, %����� ����$����� $ ��-
0����, � �������� ��%&" �/������� I � III �/M�������* ���, ��� $ �/����� I %����� A�����"�� 
��$�������� +�����, ��)&� ��� $ �/����� III, #�� /���� $�����! ���#����"��, %����� #���"���$"- 
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�	�. 3. �/(�� �4��� ����������)� "0������ #�������! ���� ("$��������  
                                   ������ ���$�! ����$����$"�� ��)��$") 

 
�� $ ���&������ $ ������$� �����! #������. ���$�&��, ?��� #���4�& 
&��%�� ��#��$�%&��*�� ���"��"����� �����������. 7���� ����$����-
$"'(�4 ���"��"���4 ���/�������! �$������ +��*' ������(�! ��/���. 
>����%����* ��"����� A���$�)� � ���"��"���)� ��������� �/���+�$ 
����&�� ������� �/"���$���� ���, ��� ��/�'&����� #���4�&� #��&-
���$��'� ��/�! A���$�� #���4�&� I ��&�, � ��������� �/���+� #�� ��-
&����! ���#����"�� ��%�� /��* ��A������$��� �������!.  

*��+	��
	��  

�/���+� FexTiSe2 #��"���� ����&�� �$��&�A����)� ������� � ��#��*��$����� #��&$���-
���*�� ���������$����)� TiSe2. ������ TiSe2 ��"(���$����� $ $��""����$����4 &� 10–5 	��� 
�$��+�$�4 ��#"��4 #�� ���#����"�� 900—950 �C $ ������� ��&��� �� ��4�&��4 ?�������$: ��-
����, �������! 99,99; ������ ����� ��^ 19-5 �������! 99,999. 7��"�����! #��&"�� /�� #���-
���� $ �)���$�! ��"#�� � #�&$��%�� )���)�����+������" ��%�)" $ ��4 %� "���$��4. �������-
��+�' %������ #��$�&��� ����������� ����&��, &�� ?��)� ���0�$��� ����$����$"'(�� ����-
����$� #�����������������)� TiSe2 � )���"����$����)� %����� �������! 99,99, #�����$��� &�� 
"�"�0���� �������� � ��%�)��� #�� ��4 %� "���$��4. _���� #��������� � #��$�&��� )���)���-
��+�����! ��%�).  

7��"������ �/���+� �����$�$ Fe0,1TiSe2, Fe0,25TiSe2 � Fe0,33TiSe2 ��%�)��� $ ��4 %� "���$�-
�4 #�� ��%&�� �������� ���#����"�� �� &��#����� [ 200, … 800 �C] � 0�)�� 100 �C $ ������� 
��&���. 
�� #������� &����� GH��, ����! ��%�) �#���/��$�$�� $�&�����' %����� [ 2 ]. �/���-
+� /��� �������$��� ����)���)��A������ $ ������"�� ������"�)�� ��� ���, f
7 �����-�� 
� ��#��*��$����� &�A���������� Shimadzu XRD 7000 �C Maxima (CuK�-���"�����, )��A���-
$�! ����4�������). 7����#��A��*��! ������ $�#����� � ��#��*��$����� #����� #��)���� 
General Structure Analysis System (GSAS) [ 7 ]. 7��$������*�� �������������"' ���"��"�" "���-
���� $ ��&��� � #���������$����! )�"##�! P-3m1 � ����&������� �����$ Ti (0 0 0), Se 
(1/3 2/3 z), z � 0,254, Fe (0 0 1/2). V�� �##���������$�� #�������� ^�/�0�$� � $����*' ��?A-
A�+�������, ��#��$�� &�/�$�� "������� $ ��������#��! A����, ��#��*��$��� #��A��*�"' 
A"��+�' #��$&�->�!�� � #��*' ��?AA�+�������. > ������� "��������* #�������� ?��������-
��! ���!��, z-����&����� �����$ ������ ZSe � ��#������� ����?&�������! #���+�� $��-&��-
$���*��$�! (���, $ ������! ���#���)�'��� ����� %�����. 

�	-������� � �/ 
���0�	��	 

�����&�$��� ��� �����$� FexTiSe2 c x = 0,1, 0,25 � 0,33. �4 $�/�� �/"���$��� ���, ��� ��-
���$ x = 0,25 �$������ #���)�� #��������� &�� ���")��*��! ()����)����*��!) ��0���� &�� "���� 
#��������� ��/�����! �����$ ������, ����&�����$����4 %������ (#��������� ��/�����! +��-
���$ Ti—Fe—Ti) [ 8 ]; ����$����$���� �����$� c x 0,1 � 0,33 ��$���'� ��%���� ����! � /��*-
0�! ���+�����+��. 

��� �/���+�$ ����� ��4�&��)� �����$� Fe0,1TiSe2 ������ 4���������"���� $������� A����-
���� ���4�&������ RB � 6—11 %, �Rp � 5,3—6,5 %, Rp � 4,0—4,6 %, �2 � 2,6—3,3. ���� ��-
/��*0�)� ��������$� ������ (&� 16 ���*.%) $ #���������$� $��-&��-$���*��$�! (��� #��$����� 
��������*�� �4 "���*0��*: RB � 2,6—4,4 %, �Rp � 4,8—5,7 %, Rp � 3,6—4,3 %, �2 � 1,9—3,0.  
> ������$� #������ �� ���. 4 #��$�&��� ?��#���������*���, ��������� � ���������� ����)���-
)����� �/���+� Fe0,33TiSe2 #���� ��&��*��)� ��%�)� #�� 700 �C. ������ �������$ #��$�&���  
$ ��/��+� � �� ���. 5. 

��� �/���+�$ ��4�&��)� �����$� � x = 0,25 #�� �����! ���#����"�� (�/����* I) ��/�'&����� 
��������� "$�������� ���+�����+�� %�����; ?���" ��$����� "���*0���� #�������� c. �/� A��-
�� "����$�'� �� &�����$������ %����� $ TiSe2, #����� ��&��%���� %����� &����)��� �����- 
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�	�. 4. Y��#���������*���, ��������� � ���������� ����)���)����� �/���+� Fe0.33TiSe2 #���� ��&��*��)�  
                                                                            ��%�)� #�� 700 �C. 

�� $���$�� #��$�&�� #�� � ��������*��� ��������� ?��#���������*��)� � ������������)� �#�����$ 
 

���*��)� �������� #�� 400 �C (��. ���. 5, )). Y��� ���"�*��� ��)���"���� � &������ GH�� [ 2 ]. 
Y�� ��%�� /��* �/"���$���� ���, ��� �������* ������� ��&��������� $�����, ���/� ��A����-
��$��* ���������� ���������, �.�. �������* �4��%&���� �/���+� /��� ��%� �������� �4��%&�-
��� ��#"�� $���&��$�� ���/�)� �������� �/���+� � ��#"��! (#�����$����� ��/����� #������-
�����������)� �/���+� �$�/�&�� ��%��� $ ��#"��). �����)���� �� �/M������ ��������� 
"���*0���� ��&��%���� %����� $ �/���+�4 ��4�&��)� �����$� x = 0,33. �������, ��� "���*0�-
��' ��&��%���� %����� ��$����� "$�������� #�������� ���!�� �.  

�� ���. 5, ", �, ( #��$�&��� ������������ ��� 2c 	ZSe ���(��� TiSe2-�?�&$���. ��%�� $�-
&��*, ��� &�� $��4 ���4 �����$�$ "$�������' ���(��� �?�&$��� ��$����� "���*0���� 0����� 
$��-&��-$���*��$�! (���. �$�������� ��&��%���� %����� &�� ��4�&��)� �����$� x = 0,25 $ �/-
����� I, ��� �������� $�0�, #��$�&�� � �%���' ��0���� $ ��#��$����� ��� � (��. ���. 5, �), ?�� 
�%���� �/"���$���� �����(����� $��-&��-$���*��$�! (��� (��. ���. 5, 	), $ ������! � ���#���-
)�'��� #�������� ����� %�����. 	���� #�$�&���� �/"���$���� "�������� ��$�������4 �$���! 
Ti—Fe—Ti. ��� �/���+�$ ��4�&��)� �����$� Fe0,1TiSe2 $ �/����� I ���/�� "���*0���� #������-
�� � ���%� ��������"�� � �����(����� $��-&��-$���*��$�! (��� (��. ���. 5, �). > �� %� $���� 
&�� �����$� � /��*0�� ��&��%����� %����� x = 0,33 "$�������� #�������� c (��. ���. 5, �) �� 
�$����� � ���������� ������� (���, �������, ��#����$, "���*0�����, � �/"���$���� "$�����-
���� ���(��� �?�&$���. Y�� �������� � �����$��� � ���*0�� ��&��%����� %����� �/M������-
�� ?AA������ ?�������$�� #�� ��&��%���� #������, #��$�0�'(�� #��&�� #���������. 

> �/����� II �"(���$"�� ����* A�� %����� � ������������)� ���&������ Fe—TiSe2. ��)���-
�� ��&��� [ 6 ] (��. ���. 3), $ ?��! �/����� #����4�&�� ��������! ���#�& ��$�������4 +�����$, 
���)�$�'(�4 ��0���". ������ #�?���" $� $��4 ���4 �����&�$����4 �����4 �/���+�$ ��/�'&�-
���� "$�������� #�������� �. �����$��, ��� ��$�������� +����� �$��'��� +������� &�A����-
+��, ��%�� #��&#���%��*, ��� �4 �������$���� #��$�&�� � ���0�����' $��-&��-$���*��$�! 
(���. ������ ��� � #����4�&�� $ �/���+�4 ��4�&��)� �����$� x = 0,25. > ����� �/���+�$ 
Fe0,33TiSe2 ?��)� �� #����4�&�� ��-�� ?AA����$ ?�������$��, ��� �� "#������� $�0�. �/���+� 
��4�&��)� �����$� Fe0,1TiSe2 4���������"���� ���+�����+��! ������������ ��%� #���)� #����-
�����. �&���� $ �/����� II #�� $�&������ %����� "$�������� #�������� � ��#��$�%&����� "0�- 
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���������% ���*��� (��������� ��	�����	*����� ��������% �!���'�� 	���$�%� ��������  
Fe0,1TiSe2, Fe0,25TiSe2, Fe0,33TiSe2 

����� �/���+�$ ��4�&��)� �����$� Fe0,1TiSe2 

T, �C a, Å c, Å zSe 
��&��-
%���� 

Fe 

��&��%���� 
�$��4���4��-
��������)�Ti 

2
FR , % wRp, % Rp, % �2 

200 3,5464(1) 5,9888(1) 0,2585(2) 0,116(3) 0,165(4) 4,38 5,52 4,14 2,874 
300 3,5463(1) 5,9879(1) 0,2602(2) 0,118(3) 0,092(4) 2,78 5,27 3,86 2,793 
400 3,5462(1) 5,9884(1) 0,2601(2) 0,109(3) 0,072(3) 2,67 5,44 3,96 3,048 
500 3,5465(1) 5,9873(1) 0,2598(2) 0,112(4) 0,079(3) 3,21 5,04 3,71 2,675 
600 3,5496(1) 5,9920(1) 0,2606(2) 0,116(3) 0,167(4) 3,44 5,26 3,99 2,117 
700 3,5499(1) 5,9925(1) 0,2626(2) 0,115(3) 0,159(3) 4,45 4,77 3,64 1,904 
800 3,5501(1) 5,9939(1) 0,2605(2) 0,116(4) 0,070(4) 4,43 5,72 4,26 2,237 
900 3,5472(1) 5,9898(1) 0,2604(1) 0,100(3) 0,195(3) 5,44 14,70 11,21 3,117 

����� �/���+�$ ��4�&��)� �����$� Fe0,25TiSe2 

T, �C a, Å c, Å zSe ��&��%���� Fe 2
FR , % wRp, % Rp, % �2 

200 3,5666(1) 5,9691(2) 0,2604(4) 0,221(5) 4,85 4,44 3,46 1,930 
300 3,5667(1) 5,9687(1) 0,2598(3) 0,252(4) 2,82 4,19 3,24 1,921 
400 3,5751(1) 5,9620(1) 0,2616(4) 0,257(4) 5,02 4,34 3,27 2,091 
500 3,5678(1) 5,9651(1) 0,2605(3) 0,249(4) 2,14 4,35 3,30 1,942 
600 3,5717(1) 5,9672(1) 0,2608(3) 0,236(5) 3,43 4,89 3,75 1,936 
700 3,5713(1) 5,9665(1) 0,2611(3) 0,173(4) 4,07 4,61 3,51 1,846 
800 3,5697(1) 5,9623(1) 0,2606(2) 0,204(3) 4,93 14,06 10,02 4,283 
900 3,5705(1) 5,9671(1) 0,2596(2) 0,219(4) 4,16 11,67 8,80 2,015 

����� �/���+�$ ��4�&��)� �����$� Fe0,33TiSe2 

200 3,5753(1) 5,9624(1) 0,2585(4) 0,335(5) 3,90 4,15 3,20 1,860 
300 3,5748(1) 5,9624(1) 0,2599(4) 0,311(5) 3,20 4,30 3,27 2,082 
400 3,5680(1) 5,9631(1) 0,2592(4) 0,292(4) 2,85 4,22 3,21 1,880 
500 3,5754(1) 5,9629(1) 0,2620(4) 0,282(4) 3,11 4,12 3,16 2,022 
600 3,5798(1) 5,9650(1) 0,2620(3) 0,249(4) 3,57 4,52 3,43 1,963 
700 3,5801(1) 5,9641(1) 0,2598(5) 0,279(6) 3,31 5,51 4,24 1,640 
800 3,5792(1) 5,9639(1) 0,2583(3) 0,290(4) 3,28 14,47 9,65 4,583 
900 3,5761(1) 5,9629(1) 0,2567(4) 0,298(6) 6,01 14,16 10,40 2,885 

 
������ �� $��-&��-$���*��$�! (���, � �?�&$��� Se—Ti—Se (��. ���. 5, !, "). >�������� $�#��� — 
� ��� ?�� �$�����? 

�&��! �� #����� ��%�� /��* $�����&�!��$�� $�&���$0�)��� %����� � ������� � �/����$�-
���� ������&� %�����, ������� ������)� ��A������$��� ����&�� #���$���$�'(�! ?���������! 
��������#�� [ 6 ]. 
���� ��)�, ����� ��#������� � #�$��4����� �/���+�, � ��� �$�&����*��$"'� 
&�����, #��"������ ���������� &�$����� &����+��+�� ����������� ���������������� ����-
&�� [ 9 ], #�� ?��� &�$����� #���$ ������ ��& #�$��4����*' �/���+� Fe0,1TiSe2 #��$�0��� ?�" 
$������" ��& #�$��4����*' TiSe2. ��-�� �/�&����� A��� ������� ��%�� �%�&��* #��$����� 
�$��4���4������������)� ������ $ $��-&��-$���*��$�! (���. 
�� ���&"�� �� &����4 ������� 
(��. ��/��+"), �)� ��&��%���� &�!��$����*�� "$�����$����� #�� $�&������ %����� — �����-
�"� ��&��%���� ������ $ $��-&��-$���*��$�! (��� ����$����$"�� �/����� II (��. ���. 5, �). 
�� 
#������� $ [ 4 ], ����� ������ $ ����?&�������4 #���+��4 �/���"'� �����)����� ��$�������� 
+����� c ��0����! Ti—Ti—Ti. 	���� �/�����, ���� "����* �"������� ��#������� ����?&����-
���4 #���+�!, �� ���%���� #���) #��������� #� ��/������ ������, ���'(�)� $ /��%�!0�� 
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�	�. 5. ��������� $ ��������������! ���"��"�� $ ��$�������� �� ���#����"�� �������: ��#������� #�-
��+�! �����$ %�����, �������� c-#��������, 0����� $��-&��-$���*��$�! (���, 0����� �?�&$��� Se—Ti—
Se, $������� ?���)�� &�A����+�� � ��&��%���� �$��4���4����������)� ������ $ �/���+�4 ����� ��4�&- 
                  ��)� �����$� Fe0,1TiSe2 (�—�), ��4�&��)� �����$� Fe0,25TiSe2 ()—�) � Fe0,33TiSe2 (�—�). 

H����+� ��%&" �/������� I, II � III �/�������� #"������� $ ����$����$�� � &������ ���. 1 
 

���"%���� �����"' ����?&������"' #���+�' $��-&��-$���*��$�! (���, #��$�0��. 
�� �� $�-
&��, #��$�0���� #���)� #��������� ��������, ��� �������$���� +�����$ &�A����+�� "%� �� 
#��$�&�� � "0�����' $��-&��-$���*��$�! (���, � ���� #�������� � ��#��$�%&����� "$�����-
���� 0����� �?�&$��� Se—Ti—Se (��. ���. 5, ", �, ().  

�� ���. 5, ), � $�&��, ��� �/������ ����$������ %����� ���������� #�� ���#����"��4 �"�* 
��%� )����+� �/����� III, #��$�&����! #� &����� [ 2 ]. �� ���. 5 ?�� �/����* �������� 0���-
4�$��!. >����%��, A���$�� ���������, �"(���$"'(�� $ �&����&��� $�&� $ �/����� III #��$��-
���� #�� /���� �����! ���#����"�� $ �/����� &$"4A����)� ��������� II. Y�� �������� ��#����-
������* �$���/������)� #�&4�&� � ������� Fe—TiSe2. 	���� �/�����, $ �/����� III, �/(�� &�� 
$��4 ��"�����4 ����! �/���+�$ �$������ �%���� �?�&$��� Se—Ti—Se, ������� $ ��&� ��"���$ 
$���$��� � ��������� #�������� �. > +���� #�$�&���� ��������������! ���"��"�� $ �/����� 
III 4��������� &�� ������������4 ���������$ � ������ ��#�� �$��� [ 10 ]. 7�� ?��� "$�����-
��� ��&��%���� ������������ ��#��$�%&����� "0������� $��-&��-$���*��$�! (���, �%����� 
�?�&$��� Ti—Se—Ti � "$��������� #�������� �. 

7�����*�" $�&������ %����� ��#��$�%&����� ?�������������� ?AA����� [ 11 ], ��, ���&�-
$����*��, $��&����� %����� � �/����$����� ��$�������4 +�����$ #����4�&�� � #�)��(����� 
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��#����, ������� ���/"���� &�� �/����$���� ��$�������4 �$���!, &�A�����"'(�4 ��0���". 
	�)&� ?���)�� &�A����+�� ��0���� /"&�� �#��&����*�� ?���)��! ��$�������4 �$���!. ��)���-
�� �����#����+�� �����)��&��! ����$�������� [ 6 ], $�&������ %����� �/"���$���� �������-
���� "0������� #�������! ����, �.�. #��$������ ��������! � ���*0�! ?���)��! �$��� $/���� 
#������ #�������! ���� (��. ���. 3), #�?���" #�� $�&������ %����� ��)���� �%�&��* "���*-
0���� ���&��! ?���)�� &�A����+�� ��0���� $&��* ��� �. 

>������" ?���)�� &�A����+�� ��0���� ��%�� �#��&����* ���&"'(�� �/����� [ 12 ]: 
�E = S(�c)2/(c0 	kc), 

)&� S = 2
0a sin60� — #��(�&* /������! #�������� ?����������! ���!��; a0, c0 — #�������� ?��-

��������! ���!�� TiSe2; �c — �������* #��������$ c ?����������! ���!�� &�� TiSe2 � &�� &�-
A������$����! ���!�� Fe—TiSe2 � "����� ���&���$�&�������4 ���(���! �����$ ������ $ ��-
#��$����� ��� c, �#��&������4 �� ������� ��������������! ���"��"��; kc — �%��������* ��-
0���� $&��* ��� c. > $�&� ��������)� "#��(���� /"&�� ��#��*��$��* �%��������* &�� TiSe2, 
������� �����$���� 1,53
10–11 7�–1 [ 4 ]. ������������ $������� #��$�&��� �� ���. 5, $, �, �. 
��%�� $�&��*, ��� &�!��$����*�� $�&������ %����� &�� $��4 �����$�$ ��#��$�%&����� "���*-
0����� ?���)�� &�A����+�� ��0���� $&��* ��� �.  

-����4	��	 

7�&$�&� ���), ��%�� $�&����* &$� #���+�#���*�� ��������� ���"�+�� — #�� �����4 
���#����"��4 #�$�&���� %����� $ ��0���� TiSe2 4��������� &�� ��$�������! #������, #�� $�-
����4 ���#����"��4 %����� �����$���� �����! #�����*'. > #����%"�����! �/�����, #�-
$�&����", #���"���$"'� ����� %����� $ ��$�������! � $ �����! �$��� � ��0����!. ���%��� 
�������� #���4�&� ��%&" ?���� &$"�� ����������� ��#��$�%&����� �����$���*��� #�$�&���-
�� #��������$ ���!��, 0����� $��-&��-$���*��$�! (��� � ���(��� �?�&$��� Se—Ti—Se. >� 
$��4 �����&�$����4 �/���+�4 ��%�� $�&����* �/("' �������������* #���4�&� — #�� ����$�-
����� %����� $ $�&� �����! #������ "$�������� #�������� ���!�� $ ��#��$�����, #��#��&�-
�"������ �����, ��#��$�%&����� �%����� �?�&$��� Se—Ti—Se � "$��������� 0����� $��-
&��-$���*��$�! (���. 

 
��/��� $�#������ $ �����4 )��"&����$����)� ��&���� V��� ������ (���� ��#���, 

\ 01201463330) #�� ��������! #�&&��%�� �����!���)� A��&� A"�&�������*��4 �����&�$���! 
(#����� \ 14-03-00274), ��� ��� (#����� \ 15-9-2-30). 
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