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The influence of cation disordering on Raman, photoluminescence and optical absorption 

spectra were analyzed at various temperatures. 
 
Шпинель MgAl2O4 представляет интерес для исследования в связи со своими 

радиационными, химическими, термическими свойствами и разработкой на ее 
основе функциональных материалов. Обращение структуры, т.е. нарушение 
упорядоченного распределения катионов по позициям, шпинели позволяет 
управлять его свойствами. Ангармонизм колебаний – одна из важных 
характеристик динамики решетки и проявляется в спектрах комбинационного 
рассеяния света в конечной ширине колебательных мод и изменении их энергии, 
интенсивности, ширины в зависимости от температуры.  

Цель настоящей работы – определение влияния катионного разупорядочения 
на ангармонизм колебаний решетки и оптические свойства шпинели IV(Mg1-

δAlδ)VI(Al2-δMgδ)O4, где δ – параметр разупорядочения, методом спектроскопии 
КР в диапазоне температур Т=77-873 К. Измерения выполнены на спектрометре 
Horiba LabRam HR 800 Evolution с термоприставкой Linkam THMS 600. 
Исследуемые образцы – монокристаллы природной низкопримесной шпинели 
(Кухилал, Юго-Западный Памир) и синтетической керамики MgAl2O4, 
полученной методом горячего прессования; для частичного разупорядочения 
природных образцов использован лабораторный отжиг на воздухе (700-760 °C, 3 
часа) с закалкой в воде.  

Для спектров шпинели с упорядоченным распределением катионов, δ=0, 
характерны моды 311 (F2g), 408 (Eg), 670 (F2g), 727 (A1g), 770 см-1 (A1g). В спектрах 
шпинели с 0 < δ < 1 дополнительно регистрируются моды 720 (A1g) и 
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низкоинтенсивная мода 220 см-1 [1]. Температурные зависимости положения и 
ширины колебательных мод демонстрируют различия в зависимости от степени 
катионного разупорядочения. Положение моды Eg деформационных колебаний 
тетраэдрических группировок MgO4 при 408 см-1 наименее чувствительно к 
катионному  перемешиванию: значения изобарического параметра при T=293К 
для упорядоченной природной и неупорядоченной синтетический шпинели 
близки (-0.0111 и  -0.0108 см-1/K, соответственно); значение указанного 
параметра для дополнительной Eg моды  380 см-1 почти в два раза выше (-0.0199 
см-1/K). Анализ ангармонизма колебаний по известному соотношению показал, 
что для моды 408 см-1 вклад фонон-фононного взаимодействия   практически не 
зависит от разупорядочения и близок к нулю. Установлена роль размерного 
фактора и взаимодействия фононов в наблюдаемом ангармонизме колебаний мод 
различной симметрии при перемешивании катионов. Проанализировано влияние 
разупорядочения катионной подрешетки на спектры фотолюминесценции и 
оптического поглощения шпинели при различных температурах. 
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