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Получающий в последние годы все большее распространение ка
тонный осциллограф является чрезвычайно удобным орудием для 
изучения процессов, интересующих не только радио- и электрофизика, 
но и оптика. В настоящей заметке указываются некоторые методы 
количественного исследования затухания люминесцирующих веществ 
с временами затухания, лежащими в пределах 10 10 сек., т. е.
в интервале применимости фосфороскопа Беккереля.

Непосредственные измерения с помощью фосфороскопа Беккереля 
связаны, помимо больших затрат времени, с некоторыми принципиаль
ными трудностями, из которых мы укажем на следующие: 1) слож- 
то” разделения мгновенного (10-»-»-• сек.) в длительного 

сек.) свечения, имеющихся у некоторых люминофоров, 2) н 
удобство изучения законов разгорания свечения; 3) некоторое несо
ответствие опытной кривой затухания с истинной кривой, происходящее 
вследствие конечного времени прекращения светового возбуждения 
образца, в результате чего опытная кривая представляет собой нало
жение бесконечного числа истинных кривых, сдвинутых во времени. 
Как показал С. И. Вавилов С), теория фосфороскопа Беккереля, раз
вивавшаяся в работах Видемана (2) и Перрена и Делорма (), охваты
вает только экспоненциально затухающие люминофоры, приводя в 
более общем случае к пока непреодоленным математическим трудно
стям- 4) наконец, сама длительность измерений практически препят
ствует широкому изучению влияний внешних факторов (температуры,, 
давления, полей и т. д.) на характер затухания люминофоров

Применение объективного метода, состоящего в сочетании меха 
нического обтюратора (зубчатого диска), фотоэлемента или фотоэлек
тронного умножителя и катодного осциллографа, открывает ряд 
можностей для устранения перечисленных недостатков Следуе 
заметить, что катодный осциллограф уже использовался для ваблю 
дения хода затухания и разгорания люминофоров (V), однако авторы 
ограничивались получением качественных картин.

& 1. Простейшая схема, свободная от недостатков 1) и 2) и в до
статочной мере от 4), приведена на рис. 1. Здесь D±- зу чатыи диск, 
попеременно закрывающий и открывающий доступ возбуждающего 
светаР (лампа СВД, питаемая сетевым постоянным током через^дрос
сель, сглаживающий случайные колебания напряжения) к образцу М 
Свечение последнего попадает на фотоэлемент (или умножител^ 
Добавочный зуб Z, укрепленный на диске между М и Ph врем от 
времени полностью закрывает доступ света к фотоэлементу, ч 
воляет установить „нуль11 интенсивности. На катодном осциллографе 
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к. О. получаются фотографируемые кривые, вид которых приведен 
том же рисунке. Луч на экране осциллографа перемещается в тгГ 
зонтальном направлении с постоянной скоростью. Скрещенные епятп 
фильтры Л и Л2 защищают фотоэлемент от прямых лучей RnXtT 
дающего источника. Сопротивлениевыбирается так чтобы гг™ У времени RC (С—емкость входа осциллогп^^^^
времени затухания люминофора. ’ гораздо меньше

~ 120-1 1

стекол с марганцем, 
фосфоров показало полную пригодность “РИСталло-
количественного изучения зятД» . подобной установки для С точностью до нескольких про^ результаты
полученными визуальным методо"Нир™ Данными,
ганцевых стекол удалось обнял™™* L Р М у одного из мар- 
ния, интенсивность котопогл^^та дичие „мгновенного" свече- 
интенсивностью фосфоресценции.Р Ма по П0Рядку величины с 
ход\роизводныТ  ̂времени можно Установить, изучая
ная кривая затуЕяТюмино  ̂ /(О-о^ыт-
И 9 —время, в течение которого линрйчо он затУхания
щий свет. Будем считать что ™ е £ ° закРывается возбуждаю- 
высвечивается и полностью Зю^т™°*°Р пра™ески полностью 
ТОГО, будем „сходить из эквЕен^ обтюрации. Кроме
убыван°Ия°общёй“™щёХ?^образЕ&Ц

hi о
, 9-/ 
0 0 (1)

•а для 9
а 

о
Дифференцируя (1), получаем

f(Z) = i+™
о

(2)

6).Зн - " (3)
При заданном °/(/) 0Пределить
щении 9, т. е. при увеличении бУДет расти при сокра-мы будем изучать /(Zo всГбо^ Чри этом’ однако,
ния. Очевидно, это"7 может ее У КОИ начальной стадии затуха- 
кратковременных^»™ ЕалЕу,0™6" ""Те|,ес в “У™* 

р цессов’ когда /Ю существенно изменяется за ми-
оУи



нимальное время 9, еще осуществимое в механических фосфороскопах, 
а также в тех случаях, когда люминесценция затухает в начальных и пос
ледующих стадиях по различному закону. Метод позволяет, таким обра
зом, изучать процесс затухания еще до момента полного прекращения 
возбуждения, хотя при этом накладываются строгие требования на 
линейность закона убывания возбуждающего света.

Дифференцируя уравнение (2), получаем

Л0=^т-/(*-9)]. (4)
Придавая t значения ^9, /Д-29,..., ^9,... и суммируя полу-

2
А = 0 ■

ченные выражения, имеем

Если свечение затухает за время обтюрации полностью, то при 
л-»оо / (г+^0) ->0, и г

ОО

211 v+w
--------------------- о.

о
(5)

Таким образом, беря ординаты графика /’(О через интервалы вре- 
меНИ 6ф^аЧИНаЯ с вРемени и складывая их, получаем (с точностью 
до коэффициентов) точку на кривой затухания, соответствующую мо
менту (г—9). J 7

Дифференцирование кривой затухания может быть произведено 
непосредственно путем включения дифференцирующего устройства 
(конденсатора малой емкости) перед катодным осциллографом на

Ha6^TcH сама дифференцирования
свободен от недостатка 2), являясь, однако, довольно сложным. В слу
чае веществ с экспоненциальным законом затухания свечения необхо
димость в этом методе отпадает, так как / Ш (при t > 9) также 
является экспонентой. Очевидно, область применения этого метода — 
быстро и неэкспоненциально затухающие вещества. В частности он 
может быть, повидимому, применен для выяснения начальной стадии 
закона затухания кристаллофосфоров, где гиперболическая формула 
перестает быть справедливой. Формула

§ 3. Постоянная затухания экспоненциально затухающей люминес- 
опРеДел-ься особенно быстро и удобно при замене 

линеинои горизонтальной развертки осциллографа экспоненциальной 
с переменным показателем экспоненты *.

Пусть падение напряжения, вызываемое фототоком на сопротивле
нии, включенном на входе осциллографа, меняется по закону

У=Уое~‘'\ (6)
а горизонтальную развертку осциллографа подается напряжение 

от контура, состоящего из емкости С и сопротивления R и питаемого 
Фототоком второго фотоэлемента (умножителя); последний освещается 
светом лампы накаливания, прерываемым с той же частотой и фазой 
что и свет, возбуждающий люминесценцию. Это напряжение меняется 
■і'о закону

х=хое~^с.
времщшНи^^ наблюДаемой на экране, получается исключением 

/ г
у=Л (8)

ПО эт^^опро^ СЛучаем сеРдечно поблагодарить В. Л. Крейцера за советы
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и представляет собой уравнение параболы. Нетрудно показать, что 
соответствующая кривая разгорания люминесценции, развертываемая

Рис. 2

экспонентой заряжания емкости С
представлять собой также параболу 
в другую сторону (рис. 2). При RC

через сопротивление R, будет 
, однако обращенную выпуклостью 
=т параболы вырождаются в два

сливающихся друг с 
другом отрезка пря
мых. Для измерения т 
емкости и сопротивле
ния подбираются таким 
образом, чтобы наблю
даемая на экране ос
циллографа петля пре
вращалась в прямую- 
линию.

Схема установки,, 
построенной нами на 
этом принципе, изобра
жена на рис. 3. Она от
личается от изображен
ной на рис. 1 наличием

гпо-л второго диска D^, пре
тель Ph котопктй накалива«ия падающий на второй умножи- 
горизонтальной развертки°ЩЬЮ * “ ВыРабатывает экспоненты для 

ип т Э™м мет°Д°м сводится к повороту ручки перемен-ГпХноГСТТЛ/ И Ос^ествля™ практически Мгновенно чем 
заметки недостаток 4), упомянутый в начале этойзаметки. Погрешность отдельного измерения, по поедваоительным

МетоХГ”™" 2“3’'« 01 величины
на не РазвеР™ ■«>*«• быть распространен к
затухания от циальные законы затухания. Отклонение законов
ности одновпрмриил61*™ может быть сразу установлено по невозмож
ности одновременного спрямления кривых по всей их длине.

рывающего

Лаооратория люминесценции
1 осударственного оптического института Поступило 
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