Поиск перспективных тройных галогеноманганатов для применения в качестве рентгеновских сцинтилляторов  
Кузнецов К.М., Фатеев С.А.
Студент, 4 курс бакалавриата 
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
Факультет наук о материалах, Москва, Россия
E-mail: kirillkuz210801@gmail.com
Растущий спрос на материалы для детектирования ионизирующих излучений во многих научных сферах привел к обширным исследованиям сцинтилляторов. Способность сцинтиллятора поглощать высокоэнергетические рентгеновские фотоны и преобразовывать их в низкоэнергетические фотоны видимого спектра играет основную роль в таких областях, как контроль радиационного облучения, проверки безопасности, рентгеновская астрономия и медицинская радиография. Несмотря на то, что в качестве сцинтилляторов возможно использование различных типов материалов, все еще существует много проблем и ограничений для применяемых органических и неорганических сцинтилляционных материалов, например, жесткие условия, необходимые для получения неорганических кристаллов и их гигроскопичность, анизотропная сцинтилляция органических кристаллов, низкие световыходы в пластмассах и т.д. В связи с этим поиск недорогих высокоэффективных сцинтилляционных материалов по-прежнему представляет большой научный и практический интерес.
Ряду требований, предъявляемых для эффективных сцинтилляторов, отвечает пока малоизученный класс тройных галогеноманганатов, которые обладают высокими квантовыми выходами. Однако большинство из них обладает высокими временами жизни, что ограничивает их применение для быстрых детекторов рентгеновского излучения.

Таким образом, целью это работы является поиск тройных галогеноманганатов с высокими квантовыми выходами и низкими временами жизни возбужденного состояния для сцинтилляторов рентгеновского излучения. В качестве объектов исследования были выбраны неорганические галогеноманганаты со стехиометрией CsMnX3 и Cs3MnX5, где X = Cl-, Br- и I-, и гибридные бромоманганаты FA3MnBr5 и Ac2MnBr4, где FA – формамидиний, Ac - ацетамидиний.

Все соединения были получены в виде монокристаллов и поликристаллических порошков. В частности, фазы FA3MnBr5 и Ac2MnBr4 были синтезированы впервые, их структуры расшифрованы методом рентгеноструктурный анализ. Было показано, что при синтезе из водных растворов неорганических галогеноманганатов была получена чистая фаза CsMnCl3, в то время как фазы бромоманганатов содержат примеси соответствующих гидратов, а Cs3MnI5 содержит примесь фазы CsMnI3. 
Анализ оптических свойств галогеноманганатов показал, что все фазы обладают фотолюминесценцией (ФЛ) при комнатной температуре. Для всех соединений с КЧ (Mn2+) = 4 наблюдается ФЛ в зеленом диапазоне видимого спектра (524-540 нм), а в случае КЧ (Mn2+) = 6 для всех соединений наблюдается ФЛ в красном диапазоне (645-670 нм). Также было показано, что галогенид-ионы и катионы влияют на оптические свойства галогеноманганатов слабо, в то время как определяющее влияние оказывает координационное окружение Mn2+.

Для галогеноманганатов Cs3MnBr5, Ac2MnBr4 и CsMnCl3 наблюдалась рентгенолюминесценция, сопоставимая с известным коммерческим сцинтиллятором Gd2O2S, что говорит о перспективных рентгенолюминесцентных свойствах полученных материалов.
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