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Магнитные и тепловые свойства соединения TlGdS2
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Исследованы магнитные свойства и теплоемкость соединения TlGdS2. Показано, что фазовый переход

ферримагнетик−парамагнетик расположен ниже 75K.

Рентгеноструктурные и магнитные исследования соединений с общей формулой TlMeX2 (Me — 3d-металл;
X — S, Se) впервые были проведены в [1].

В этой и последующих работах [2−5] авторы показа-

ли, что данные соединения обладают слоистой кристал-

лографической структурой и в зависимости от типа Me
проявляют свойства ферро-, антиферро- и парамагнети-

ков. В работах [6,7], где в качестве Me выбраны редко-

земельные элементы Sm и Er, в соединениях TlSmS2 и

TlErS2 в исследованной области температур обнаружены

парамагнитные свойства.

Настоящая работа посвящена исследованию магнит-

ных свойств соединения TlGdS2 в интервале темпера-

тур 77−300K.

Соединение TlGdS2 было получено в эвакуирован-

ной кварцевой ампуле следующим образом. Исходные

компоненты высокой чистоты помещались в кварцевую

ампулу, в которой создавался вакуум до 10−3 Pa. Затем

ампула помещалась в электропечь, температура которой

медленно повышалась до 1150K. Синтез проводился

в течение 120 h, затем продукт реакции тщательно

измельчался, приводился в порошкообразное состояние,

спрессовывался и в вакуумированной кварцевой ампу-

ле подвергался гомогенизирующему отжигу в течение

20 суток.

Рентгеноструктурное исследование полученного со-

единения TlGdS2 проводилось при комнатной темпе-

ратуре на дифрактометре ДРОН-3М (CuKα-излучение,

Ni-фильтр, λ = 0.15418 nm, режим — 35 kV, 10mА).
Угловое разрешение съемки составляло ∼ 0.01◦ . Углы

дифракции определялись по максимуму интенсивности.

Рентгенографический анализ показал, что соедине-

ние TlGdS2 кристаллизуется в ромбической структуре

с параметрами кристаллической решетки a = 4.10�A,
c = 22.34�A, что удовлетворительно согласуется с дан-

ными [8].
Намагниченность измерена на маятниковом магнито-

метре Доменикалли, парамагнитная восприимчивость —

методом Фарадея на магнитоэлектрических весах.

На рис. 1 приведена зависимость удельной намагни-

ченности соединения TlGdS2 от магнитного поля при

295 и 77K. Как видно, при 295K зависимость σ (H)
характерна для парамагнитных материалов, при 77K —

для материалов со спонтанной намагниченностью. При

этом зависимость σ (H) при этой температуре характе-

ризуется значительным парапроцессом.

На рис. 2 приведена температурная зависимость

обратной парамагнитной восприимчивости соединения

TlGdS2. Как видно, зависимость χ−1(T ) характерна для

ферримагнитных материалов.

Для интерпретации ферримагнитного упорядочения в

TlGdS2 кристаллическую структуру этого соединения

можно представить в виде последовательно чередую-

щихся слоев ионов Tl+, Gd3+, S2−, перпендикулярных

оси C. При этом между ближайшими слоями ионов Gd3+

расположены слои Tl+ и S2−.

В плоскости, содержащей ионы Gd3+, осуществляет-

ся ферромагнитное упорядочение, поэтому слои ионов

Gd3+ представляют собой двумерные ферромагнетики.

Рис. 1. Зависимость удельной намагниченности TlGdS2 от

магнитного поля.

Рис. 2. Температурная зависимость обратной парамагнитной

восприимчивости TlGdS2.
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Между собой эти слои связаны более слабыми обмен-

ными силами антиферромагнитного типа. Ферримагнит-

ное упорядочение в TlGdS2, по-видимому, является ре-

зультатом неполной компенсации магнитных моментов

ферромагнитных слоев. С помощью зависимости χ−1(T )
был рассчитан эффективный магнитный момент соеди-

нения TlGdS2, который оказался равным 9.05 µB. Тео-

ретическое значение эффективного магнитного момента

трехвалентного иона Gd оказалось равным 7.94 µB.

Некоторое различие экспериментального и теоретиче-

ского значений эффективного магнитного момента, по-

видимому, связано с наличием незначительного квази-

двумерного магнитного упорядочения в парамагнитной

области слоистого ферримагнетика TlGdS2.

С помощью экстраполяции зависимости χ−1(T ) на ось
температур была определена парамагнитная температу-

ра соединения TlGdS2, которая оказалась равной ∼ 75K.

Температура магнитного фазового перехода пара-

магнетик−ферримагнетик, очевидно, расположена ни-

же 75K.

Об отсутствии этого перехода выше 75K свиде-

тельствует температурная зависимость теплоемкости

TlGdS2 в области 80−300K, измеренной адиабатиче-

ским методом. Проведенные нами эксперименты по-

казывают отсутствие фазового перехода парамагнетик–
ферримагнетик в этой температурной области.

Отметим, что зависимость σ (H) при 77K, как показа-

но выше, характеризуется значительным парапроцессом,

что связано с близостью температуры измерения к об-

ласти фазового перехода ферримагнетик–парамагнетик.
Таким образом, исследования магнитных свойств и

теплоемкости TlGdS2 показали, что в области темпе-

ратур ниже 75K это соединение испытывает фазовый

переход парамагнетик−ферримагнетик.
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