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The transparent nanoceramics of aluminum-magnesium spinel doped with a manganese 

were synthesized. Two nonequivalent states of impurity manganese characterized by a four 

and six-fold ligand environment were found. It was established that octahedral manganese is 

localized in a non-paramagnetic state. 

 

Алюмомагниевая шпинель является перспективной матрицей, для её легиро-

вания различным типом люминесцентных ионов. Преимущество алюмомагние-

вой шпинели как сложного оксида перед простыми оксидами типа MgO или 

Al2O4 заключается в формировании сложной катионной подрешетки с двумя под-

решетками, формирующими октаэдрическое и тетраэдрическое окружение кати-

онов. В результате в шпинелях могут формироваться примесные дефекты одного 

и того же иона в разных структурных позициях.   

Особенность нанокерамики заключается в формировании матрицы за счет 

плотной упаковки нанозерен, обладающих развитой морфологией, и как след-

ствие значительной концентрацией поверхностных дефектов, модифицирующих 

энергетическую структуру примесей. Цель настоящей работы заключается в изу-

чении структурно-оптических свойств нанокерамик MgAl2O4 легированных мар-

ганцем.  

Синтез нанопорошка шпинели выполнен методом соосаждения из растворов. 

Концентрация примесного марганца составляет 0.05 и 0.0005 мол.%. Нанокера-

мики получены методом термобарического синтеза при давлении 4 ГПа, 
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температуре 600 оС и времени выдержки 10 мин. Спектры люминесценции сняты 

на спектрофлюорометре Horiba Fluorolog 3 с использованием SSD камеры 

synapse.  

Закалка алюмомагниевой шпинели под давлением 4 ГПа приводит к распре-

делению марганцевых дефектов по структурно-неэквивалентным позициям, а 

именно окта- и тетраэдрически ориентированным ионам марганца. На рисунке 1 

показаны спектры фотолюминесценции и возбуждения примесного марганца в 

структуре нанокерамики.   

В результате увеличения содержания примесного марганца в исходном нано-

порошке наблюдается значительный рост люминесценции Mnoсta относительно 

Mntetra. Такой эффект вызван ростом дефектов катионного замещения собствен-

ных катионов решетки (эффект катионного перемешивания) в результате закалки 

образцов после их термобарического синтеза. Возбуждение люминесценции на 

дефекте Mnoсta показывает, что такие центры имеют как минимум 3 полосы с 

максимумами 2.7 эВ, 3.3 эВ, а также 4.3 эВ.   

 

 
 

Рис. 1. Спектры фотолюминесценции и возбуждения оптических нанокерамик 

Mg1-xMnxAl2O4 (x = 0.05; 0.0005) 

 

Интересно, что в алюмомагниевой шпинели трехвалентные ионы переходных 

металлов зачастую имеют схожие диаграммы состояний в результате расщепле-

ния в ионных уровней. Наиболее изученные люминесцентные трехвалентные 

ионы, такие как Cr3+ и Ti3+ также демонстрируют широкие Tg подуровни в 
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результате расщепления основного F уровня. В нанокермиках алюмомагниевой 

шпинели, по всей видимости, наблюдается эффект стабилизации трехвалентного 

марганца (Mn3+), спектры возбуждения которого демонстрируют характерные 

широкие полосы разрешенных и запрещенных Tg уровней.  

Для подтверждения указанной гипотезы в настоящей работе была привлечена 

ЭПР спектроскопия. Ввиду того, что ион Mn2+ парамагнитен, был проведен ком-

плекс работ по анализу ЭПР спектроскопии и фотолюминесцентных данных. 
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The troilite was found in the sample of Campo del Cielo meteorite. Its structural param-

eters and chemical composition were studied by X-ray diffraction, X-ray fluorescence analy-

sis. 

 

Железный метеорит Кампо-дель-Сьело классифицируется как грубострук-

турный октаэдрит, относящийся к химической группе IAB. Впервые был найден 

в Аргентине в 1576 г. Cчитается, что химическая группа IAB была сформирована 

путем фракционной кристаллизации расплавов в родительских телах при непол-

ной дифференциации исходного астероида, частичного плавления с последую-

щими процессами смешивания, кристаллизации металлических расплавов с вы-

сокой концентрацией S или комбинацией нескольких процессов [1].  

Исследования, проведенные на высокомощном настольном волнодисперси-

онном рентгеновском флуоресцентном спектрометре последовательного 
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