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Фумаролы представляют собой уникальное геологическое явление, которое привлека-
ет внимание исследователей благодаря своему богатству минеральных формирований. В
них создаются экстремальные условия среды — высокие температуры, давление и хими-
чески агрессивная среда, способствующие образованию редких минералов с необычными
кристаллическими структурами. Изучение особенностей образования минералов в фума-
рольных зонах позволяет расширить знания о процессах минералообразования в природе.
В лабораторных условиях природным соответствует получение минералоподобных соеди-
нений методом химической газотранспортной реакции.

Так, на Камчатке в вулкане Толбачик в фумарольных образованиях были открыты
такие минералы меди и висмута как эласмохлоит, Na3Cu6BiO4(SO4)5, [Pekov et al., 2019] и
набокоит, KCu7TeO4(SO4)5Cl, [Popova et al., 1987; Pertlik & Zemann, 1988]. В их структурах
присутствует система магнитоактивных катионов атомов меди, основанная на треуголь-
ных мотивах. Важнейшая особенность кристаллических структур с треугольниками из
катионов переходных металлов, является затруднение установления дальнего антиферро-
магнитного порядка в случае сопоставимых по энергии спиновых обменов между ближай-
шими соседями в элементарном треугольном мотиве. В физике магнетизма твердых тел
такой мотив расположения атомов называют решеткой кагомé. Соединения с подобной
топологией магнитной подсистемы могут проявлять свойства квантовой спиновой жидко-
сти.

В рамках текущей работы методом химической газотранспортной реакции были полу-
чены новые минералоподобные сульфаты меди и висмута с катионами щелочных метал-
лов. Были синтезированы кристаллы KCu7BiO4(SO4)5, структура которых имеет кристал-
лохимическое сходство с минералом набокоитом, KCu7TeO4(SO4)5Cl. Данные химического
состава были изучены методом сканирующей электронной микроскопии, структура была
определена методом монокристальной рентгеновской дифракции. Соединения кристалли-
зуются в одной пространственной группе P4/ncc и имеют близкие параметры элементар-
ных ячеек. Однако фазы не являются изоструктурными в силу присутствия дополнитель-
ного аниона хлора в структуре набокоита. Также различается координационное окружение
атомов меди в описываемых структурах: чисто октаэдрическое в набокоите и перемежаю-
щиеся октаэдры и тетрагональные пирамиды в KCu7BiO4(SO4)5. Подсистема магнитоак-
тивных катионов атомов меди характеризуется низкоразмерным магнитным поведением.
Подобные свойства были обнаружены в новых фазах KCu2BiO2(SO4)2 и RbCu2BiO2(SO4)2,
полученных тем же методом синтеза в следующих сериях экспериментов. Соединения не
являются изоструктурными, не смотря на формульную близость. В обеих структурах так-
же присутствует подрешетка атомов меди, что позволяет соединению проявлять свойства
квантовой спиновой жидкости.

Таким образом в ходе экспериментальных исследований газотранспортного синтеза
минералоподобных сульфатов меди и висмута с катионами щелочных металлов были по-
лучены новые фазы состава KCu7BiO4(SO4)5, KCu2BiO2(SO4)2 и RbCu2BiO2(SO4)2, пред-
ставляющие особый интерес для изучения их магнитного поведения.
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