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Тип колеб. vрасч, cм-1 Iрасч,км/моль Ионы-участники 
B1u 319 10 Cu, Sc, S1S, S2 
B3u 343 0,1 CuW, Sc, S1S, S2 

Обозначения: «s» означает сильное, а «w» - слабое смещение ионов в моде. 
 
Экспериментальный спектр ИК поглощения хорошо согласуется с 

расчетным (рис. 1). В низкочастотных ИК модах участвуют все ионы – 
Sr, Sc, Cu, S.   

 

 
Рисунок 1. ИК спектр SrScCuS3. 

 
Пропускание ИК-излучения в диапазоне  4000–400 см–1 исследова-

ли на ИК-Фурье-спектрометре ФСМ 1201. Для изучения пропускания в 
ИК-области спектра образец соединения SrScCuS3 измельчался, пере-
мешивался в агатовой ступке с порошком KBr до однородной массы и 
формовался (метод таблетирования). Смесь помещалась в пресс-форму 
ПФ13 и прессовалась в таблетку с помощью гидравлического пресса 
ПГР-400 с усилием 21.3 МПа. На ИК-Фурье-спектре в области волновых 
чисел 3000–1800 см–1 образец соединения является прозрачным для  
ИК-излучения, что подтверждается отсутствием полос поглощения из-
лучения в этом диапазоне волновых чисел; в интервалах 3800–3000 и 
1650–1400 см–1 наблюдаются полосы поглощения, обусловленные ва-
лентными и деформационными колебаниями гидроксильных групп. 
Присутствие следовых количеств воды связано с тем, что соединение 
гигроскопично и в ходе приготовления таблетки имеет контакт с атмо-
сферой.  

 
Научное исследование выполнено при поддержке программы 

«УМНИК» в рамках научного проекта № 14977ГУ / 2019. 
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Низкотемпературная намагниченность соединения EuScCuS3  

исследовалась при помощи СКВИД-магнитометра [1] в магнитном поле 
10 Э. Измерения проводились для образца, охлаждённого в нулевом 
поле (ZFC), и охлаждённого в поле 10 Э (FC). Перед измерением обра-
зец прессовался в пресс-форме круглого сечения на автоматическом 
гидравлическом прессе Specac Atlas (давление 1 ГПа, 2 минуты). Масса 
образца составила 0,062 г. Магнитные свойства SrScCuS3 изучались на 
вибрационном магнитометре с электромагнитом конструкции Пузея 
[2]. Перед измерением порошкообразный образец утрамбовывали в ци-
линдрический контейнер из поливинилхлорида (внешний диаметр  
4,2 мм и высота 5,8 мм) с крышкой. Магнитное поле изменяли с шагом 
1,59-7,96 кА/м. Сигнал магнитометра от контейнера и крышки измеря-
ли отдельно и вычитали из полного сигнала. Масса образца составила 
0,058 г. 

На рисунке показаны температурные зависимости массовой намаг-
ниченности образца  EuScCuS3, измеренной в слабом магнитном поле, и 
обратной магнитной восприимчивости, рассчитанной из полученных 
данных. 

Линейный рост обратной восприимчивости при температурах выше 
10 К соответствует закону Кюри-Вейсса:  

x −1 = C −1 (T − θW) . 
Аппроксимация этого графика даёт значения 10,2 кмоль·м-3·К-1 для 

C-1 и 6,38 К для θW . Из этого значения C-1 можно рассчитать эффектив-
ный магнитный момент μeff = 7,91μB. Это близко к теоретическим 7,94μB 
для иона Eu2+. Графики на рисунке 1 демонстрируют ферромагнитное 
поведение образца EuScCuS3, вызванное взаимодействием ионов Eu2+. 
Температура Кюри – примерно 6,4 К. Сходное поведение и параметры 
ранее обнаружены и рассчитаны в [3] для EuLaCuS3 и EuSmCuS3. При-
чина этого сходства заключается в том, что La3+ и Sc3+ имеют нулевые 
магнитные моменты, а момент Sm3+ почти в десять раз меньше, чем у 
Eu2+. Сравнение данных представлено в таблице 1. 
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Рисунок. Массовая намагниченность (слева) и обратная магнитная восприимчивость 

(справа) в зависимости от температуры. Внешнее магнитное поле H = 10 А/м. 
  

Таблица 1. Магнитные параметры соединений EuBCuS3 (B = Sc, La[3], 
Sm[3]). 

С, K м3/кмоль μeff, μB  θW , K Compound 
эксп. расч. эксп. расч. эксп. 

EuLaCuS3 [3] 0.099  0.099 7.89  7.94 3.6 
EuSmCuS3 [3] 0.099  0.100 7.95 7.98 5.3 
EuScCuS3 0.098 0.099 7.91 7.94 6.4 

 
В составе SrScCuS3 нет ионов с ненулевым магнитным моментом, 

поэтому его магнитные свойства определяются соотношением диамаг-
нетизма ионных остовов и парамагнетизма валентных электронов.  
В эксперименте при комнатной температуре обнаружен результирую-
щий диамагнетизм: χ ~ -1·109 м3/моль. 
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