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Дихалькогениды переходных металлов (ДПМ), представляющие собой обширный класс слоистых материалов, обладают впечатляющим разнообразием структурных, электронных и магнитных свойств, что делает их объектом интенсивного изучения в современной физике твердого тела. Исходное соединение, диселенид титана TiSe2, имеет слоистую кристаллическую структуру (структурный тип CdI2). Связь между слоями в блоках Se-Ti-Se является ковалентной, а между блоками осуществляется посредством слабого Ван-дер-Ваальсового взаимодействия, что обеспечивает квазидвумерный характер структуры [1]. Соединение TiSe2 интересно тем, что является одним из наиболее известных материалов благодаря существованию фазового перехода в состояние с волной зарядовой плотности (ВЗП) ниже 200 К [1]. Было обнаружено, что данный фазовый переход исчезает в соединениях MxTiSe2 при малой концентрации внедренных (M) атомов (x<0.1). Было сделано предположение, что при дальнейшем увеличении содержания интеркаланта при x ≥ 0.25 может происходить возвращение перехода в состояние с ВЗП [2,3], что сопровождается появлениями аномалий на температурных зависимостях удельного сопротивления. Более того, в то время как соединения TiCh2 являются парамагнетиками Паули, интеркалированные соединения MxTiCh2 демонстрируют широкое разнообразие магнитных состояний в зависимости от типа и концентрации атомов M. Например, соединения интеркалированные атомами Cr и Fe демонстрируют антиферромагнитное упорядочение при высоком содержании интеркаланта, в то время как для MnxTiSe2 [2] состояние спинового или кластерного стекла наблюдается во всем диапазоне концентраций вплоть до x = 0.5, а соединения NixTiSe2 демонстрируют парамагнитное поведение для 0 < x < 0.5 [4].
В данной работе представлены результаты исследования кристаллической структуры и физических свойств диселенида титана с высоким содержанием внедренных атомов железа, полученных впервые. 
Для получения соединений был применен метод твердофазного синтеза при температуре 800 °С. Аттестация фазового состава и исследование кристаллической структуры полученных соединений проводились методом рентгеновского дифракционного анализа с использованием дифрактометра Bruker D8 Advance. Для изучения кинетических свойств соединений проводились измерения температурных зависимостей электросопротивления стандартным четырехконтактным методом на поликристаллических спеченных образцах в интервале температур 15–300 К. Измерения намагниченности образцов выполнялись посредством PPMS DynaCool Т9 и на вибромагнетометре 7407 VSM.
В работе показано, что и соединение-матрица TiSe2, и железосодержащий образец FexTiSe2 (x ˃ 0.75) получены однофазными, но имеют различные кристаллические структуры. При увеличении атомов железа в соединении происходит смена пространственной группы от P3 ̅m1 (x = 0) до I2/m (x ≥ 0.75), а также наблюдается упорядочение атомов Fe в сверхструктуру √3a0×a0×2c0 (где a0, c0 – параметры элементарной ячейки TiSe2). Измерения температурных зависимостей электросопротивления синтезированных поликристаллических образцов TiSe2 и FexTiSe2 выявило интересные особенности, связанные с переходами в состояние с волной зарядовой плотности. Полученный нами образец TiSe2 демонстрирует изменение электросопротивления при температуре около 185 К характерное для перехода в состояние с ВЗП [5] и который, как известно, подавляется малым содержанием железа.  А, например, на зависимости ρ(Т) образца Fe0.9TiSe2 выявлена ярко выраженная аномалия в поведении сопротивления при T ~ 120 К и наличие гистерезиса, что может свидетельствовать о наличии перехода в состояние с ВЗП при высоком содержании железа. В результате анализа температурных и полевых зависимостей намагниченности было установлено, что в соединении Fe0.9TiSe2 возникает ферримагнитное состояние с температурой магнитного упорядочения TN ~ 154 К и с высоким значением коэрцитивной силы, которое достигает HС ~ 13 кЭ при Т = 2 К. Отрицательное значение парамагнитной температуры Кюри указывает на преобладание антиферромагнитного обменного взаимодействия между атомами железа в данном составе.
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