Плато 1/3 намагниченности в ферримагнетике Cs2Cu3(SeO3)4*2H2O
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Низкоразмерный магнетизм проявляется в соединениях, в которых топология магнитных обменных взаимодействий имеет низкоразмерный мотив (кластер, цепочка, лестница, плоскость). Каждое такое соединение может обладать абсолютно уникальными физическими свойствами ввиду существования неисчислимого множества различный топологий магнитных подсистем.

В данной работе гидротермальным методом было получено новое, ранее неизученное соединение с редкой топологией магнитной подсистемы Cs2Cu3(SeO3)4·2H2O. Полученные кристаллы были охарактеризованы с помощью метода рентгеновской дифракции, а их кристаллическая структура расшифрована с помощью Лауэ-дифракции. Элементный состав подтвержден данными рентгеноспектрального микроанализа. 
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Рисунок 1. Полевые зависимости намагниченности кристалла Cs2Cu3(SeO3)4·2H2O, измеренные при температуре 2 К вдоль разных направлений кристалла. Вставка – элемент кристаллической структуры соединения, по центру – «плакетка» Cu1O4, окруженная четырьмя плакетками Cu2O4, расположенными в перпендикулярных плоскостях.
Кристаллическая структура Cs2Cu3(SeO3)4·2H2O обладает пространственной группой симметрии I41/a. Кристаллографическая ось c совпадает с направлением вдоль оси медь-кислородного октаэдра. Согласно данным температурной зависимости магнитной восприимчивости кристалла, полученным вдоль направлений c и в плоскости, перпендикулярной к нему, соединение испытывает ферримагнитное упорядочение при температуре T = 21.3 K. Магнитное упорядочения было подтверждено с помощью измерения температурной зависимости теплоемкости в интервале 2-300К. Фононный вклад был описан с помощью 1 Дебаевской и 3 Эйнштейновских мод с температурами и вкладами соответственно: θD = 145(2) K, aD = 5.2(3), θE,1 = 202(2) K, aE.1 = 5.9(2), θE,2 = 566(4) K, aE,2 = 8.71(5) θE,3 = 1482(14) K, aE.3 = 7.24(8).    

При измерении полевой зависимости намагниченности при температуре в 2 К наблюдается плато 1/3 с анизотропией вдоль направления c и в перпендикулярном направлении. С целью установления параметров обменного взаимодействия были проведены расчеты обменных интегралов обменных взаимодействий с помощью теории функционала плотности (DFT) с помощью пакета VASP. Они показали, что система включает в себя 3 обменных взаимодействия: сильное антиферромагнитное взаимодействие между ионами Cu1 и Cu2 (-91 К), слабое антиферромагнитное взаимодействие внутри цепочек Cu1 (1.7 К) и слабое ферромагнитное взаимодействие между цепочками Cu1 (-7 K). Таким образом установлено, что плато образуется из-за образования (((() -конфигурации в тройках между ионами Cu2-Cu1-Cu2. При этом анизотропия в плато 1/3 возникает из-за анизотропии g-фактора вдоль z-направления октаэдра кристалла и в экваториальной плоскости. Данные расчетов хорошо соотносятся с экспериментальными данными.
Результаты данной работы была опубликованы в журнале Dalton Transactions в 2023 году [1]. Работа поддержана средствами гранта Президента Российской Федерации для государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук по Соглашению № 075-15-2022-579.
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