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Конкуренция обменных магнитных взаимодействий, отличающихся по знаку и по величине, приводит иногда к нетривиальным и экзотическим магнитным состояниям. Вопреки стандартному описанию кристаллической структуры в терминах катион-центрированных полиэдров, плотные магнитные единицы можно описать как анион-центрированные полиэдры. Существует множество соединений с изолированными кластерами, цепочками, слоями и каркасами, построенными из анионцентрированных полиэдров. Наиболее известным явлением, обнаруженным в системах с анионцентрированными звеньями OCu4, является наблюдение скирмионов в геликоидальном антиферромагнитике Cu2O(SeO3) [1]. В работе [2] было заявлено, что моноклинный оксоселенит меди Cu4O(SeO3)3, относящийся к семейству соединений CuxO(SeO3)(x–1), демонстрирует антиферромагнитный переход при TN = 58 K, аналогичный магнитному переходу, наблюдавшемуся в Cu2O(SeO3), и дополнительный переход при 13 К. 
В настоящей работе представлены термодинамические свойства, включая, намагниченность М, измеренную на постоянном и переменном токе, и удельную теплоемкость Cp для Cu4O(SeO3)3, структура которого имеет некоторые общие черты со структурой Cu2O(SeO3). В отличие от Cu2O(SeO3), основанного на тетраэдрах OCu4 с общими углами, в Cu4O(SeO3)3 имеются два разных вида кластеров O2Cu6, показанных на Рис. 1, магнитно связанных между собой через изолированные ионы меди.
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Рис. 1. Два разных вида кластеров O2Cu6, образованных тетраэдрами OCu4 с общими ребрами в анионцентрированном представлении [3]
Оксоселенит меди Cu4O(SeO3)3 антиферромагнитно упорядочивается при Т1 = 13.2 К и демонстрирует дополнительную аномалию при Т2 = 16.5 К. В диапазоне Т1 < Т < Т2 приложение внешнего магнитного поля подавляет избыточную намагниченность этой промежуточной фазы, но в теплоемкость выделяется дополнительная магнитная энтропия, сопровождающаяся максимумом, как показано на Рис. 2. 
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Рис. 2. Левая панель: температурные зависимости магнитой восприимчивости, в поле 0.1 Т (открытые символы) и 9 T (закрытые символы). Правая панель: температурные зависимости магнитной теплоемкости Cm/T, измеренные в поле 0 Т (открытые символы) и 9 T (закрытые символы) в Cu4O(SeO3)3. Вертикальными штрихпунктирными линиями показаны температуры T1 и T2
Магнитная подсистема Cu4O(SeO3)3 состоит из изолированных атомов Cu и кластеров O2Cu6. Расчеты из первых принципов позволили получить значения как ферромагнитных, так и антиферромагнитных обменных взаимодействий внутри блоков O2Cu6 J1–J11 и J12–J22, а также антиферромагнитных обменов внутри слоя J23–J30 и между слоями J31–J32. На основании знаков и величин этих взаимодействий предложена модель антиферромагнитной структуры в моноклинном Cu4O(SeO3)3 [4].
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