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ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ К ИНФРАКРАСНЫМ ЛУЧАМ ’

(Представлено академиком С. И. Вавиловым 28 V1947)

от интенсивности Е воз б

Элликсоном (х) и нами(2) было показано, что в новых щелочно-% 
земельных фосфорах, активированных двумя редкими элементами, 
отдача запасенной световой суммы (св. с.) зависит от способа ее реа
лизации. Оказалось, что для CaS-SrS+Ce, Sm высвеченная инфра
красными (и. к.) лучами св. с. всегда в~ 5 раз больше св. с. Lt, вы
свеченной термически.

В настоящей работе величины ZT измерялись при равномерной 
(с точностью до 5%) скорости нагревания*  начиная от комнатной до 
температуры полного 
высвечивания. Отсут
ствие вспышки в конце 
каждого такого опыта 
указывало на то, что 
фосфор действительно 
оказывался полностью 
высвеченным. Разли
чия в скорости и равно
мерности нагрева влия
ют только на форму 
кривой термического 
высвечивания, но не на 
величину Lt (площадь 
под кривыми), что ука
зывало, в пределах оши
бок измерения (~ 10%), 
на отсутствие туше
ния.

Результаты изме
рений зависимости Ly 
света (от ртутной лампы через ультрафиолетовый фильтр) при 
полном возбуждении, когда достигается равновесие между погло
щением и излучением, представлены на рис. 1. Как следует из 
рисунка, Lt сначала быстро увеличивается (как Y Е ) с возрастанием 
Е, а затем медленно подходит к некоторому пределу Ly^.

Возникает естественный вопрос: что останавливает дальнейший 
рост Lt? Предположение о том, что это обусловлено достижением

* Фосфор предварительно выдерживался в течение нескольких минут, чтобы дать 
заметно спасть начальному яркому послесвечению. За это время фосфор высвечивает 
лишь несколько процентов запасенной св. с.
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полной ионизации всех центров свечения *, или каким-либо тушащим 
де ствием самого возбуждающего света, несостоятельно по той при- 
порциональна Е^ ЛР— свечения 7 прР0-
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Рис. 2

1 -7™ А /7™ У 7 представляются следующие возможности **: 
оонамиД всрх 7г 7 Су^мы £т обусловливается заполнением элект
ронами всех (глубоких) локальных уровней. 2 —наличие такого, 

предела вызвано тем, что возбуждающий свет 
не только возбуждает фосфор, но и одновре
менно, как „красный", ускоряет высвечивание.

1 еоретические кривые (4) 7 и 2, выведенные 
в первом приближении и соответствующие этим 
двум возможностям, представлены в нормиро
ванных координатах на рис. 2. Там же пред
ставлены экспериментальные данные, нормиро
ванные, как и теоретические, так, чтобы пре
дельное ZToo = l, а при малых Е, когда ZT пропор
ционально УЕ, коэффициент пропорцио- 

ментальныр Tnuvn ™ нальности равнялся бы единице. Экспери- 
они MorvT слТХ ложатся так, что в пределах ошибок опыта (~ 10%) 
гтл п У ответствовать только второму случаю (кривая 2) ппетт- 

^ож^сХго наійч^^^ Латвия возбуждающего’ света,
олее строго наличие ускоряющего действия возбуждающего света 

слеДую™ образом. Измерялась св. с. L} при воз- у дении отдельными линиями ртутного спектра. Так как пр/ослаб- 
ии в „ раза значения £т оставались неизменными, то (по опре

делению) они являлись предельными ZToo. Кривые для определения 
Дтсо при возбуждении различными к представлены на рис 3 сплоти 
ными кривыми. Из рисунка следует, что для каждого X веется св?й

_ Механизм свечения этих фосфоров является рекомбинационным гзч 
Более подробно об этом см. в статье Антонова-р”ов“^ 
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предел запасания св. с., что само по себе может служить своеобраз
ной спектральной характеристикой фосфора. Зависимость от X
указывает на несостоятельность предположения о том, что предел 
запасания св. с. обусловлен заполнением электронами всех локальных 
уровней, так как их число, очевидно, не может зависеть от к.

Если фосфор был полностью возбужден линией 302 пщ, дающей 
наибольшую св. с. (рис. 3), а затем длительно облучался дополни
тельно 365 шр., то его св. с. оказывалась равной ZToo, соответствую
щей не 302 ищ, а 365 тр (см. пунктирную кривую 7). Такой же опыт 

■с 435 тр привел к аналогичным результатам * (см. пунктирную кри
вую 2). Отсюда следует, что каждая длина волны не только воз
буждает до своего предела , но, в соответствии с наличием уско
ряющего действия, снижает св. с. до , если действует на фосфор,
возбужденный Х2, у которого ^>7,^ 
щения 302 шр подействовать 254 шр, то 
результирующая св. с. снижается не до 
уровня 254 шр***,  а до значительно более 
высокого (см. пунктирную кривую 3); 
это кажущееся противоречие объясняет
ся тем, что 254 шр поглощается в более 
тонком слое ****,  чем 302 шр, и вслед- 
■ствие этого действует только на верх
ний слой возбужденного фосфора, в ре
зультате чего св. с. снижается только 
частично.

Уменьшение св. с. вследствие есте
ственного затухания не может объяс
нить снижения так как даже за 
18 час. естественного затухания %02 

**.Однако, если после возбуж

снижается только на 19%, в то время как при облучении 
365 шр в течение 3,5 час. 7% снижается на 42 % и при облучении 
436 шр в течение 2 час. на 80%.

Полученные результаты показывают, что предельная св. с. является 
функцией только длины волны возбуждающего света. На рис. 4 пред
ставлена эта зависимость — кривая 7%, а также зависимость яркости 
свечения во время возбуждения, рассчитанная на единицу падающей 
•энергии *•■■■■■■*•■■■■«  — кривая 1т. Ход кривых совершенно различен. Инте
ресно отметить, что кривая предельных св. с. имеет ясно выраженную 
структуру.

Световую сумму можно определить еще по нарастанию свечения 
во время возбуждения. Эта св. с., которую обозначим через Le, изме
ряется, как известно, площадью, заключенной между кривой нараста
ния свечения и прямой 7 = 7^, где — яркость свечения по дости- ОО
жении равновесного состояния, так что Le=\ — Iq)dQ, где 7e— 

о

* Снижение оказалось неполным вследствие недостаточного времени облучения.
** Трапезниковой (5) была обнаружена вспышка непосредственно под действием 

возбуждающего света на фосфорах SrS-]-Eu, Sm; качественно такое же явление на- 
•блюдалось на нашем фосфоре.

*** Вследствие сильного поглощения 254 ш;л возбуждается только верхний слой, 
поэтому в случае равномерного возбуждения по всей толщине световая сумма была бы 
•больше, чем представленная на рис. 3.

Качественные измерения показали, что сильный рост абсорбции этих же 
•фосфоров начинается от —- 300 тц. Фосфоры имели вид пластинок, толщиной 0,08 мм.

***** По нашим Грубым измерениям, с возможной ошибкой в 2 раза, рассеяние 
от длины волны не зависит.
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яркость свечения в момент времени 
щего света. Значения Lr, L, и LE для 
дающего света представлены в табл. 1

О после включения возбуждаю- 
различных длин волн возбуж-

------------------------ :------------------ Таблица 1

Световая сумма —
в озбуждаю щ и й свет

--------- -—---------- — __________
254 nipt, 280 щц. 302 шц 313 Шц. 334 шц. 365 шр. 4С5 шц 436 mix

Термическая LT ...................
Инфракрасная Lr ...............
По нарастанию ................

...............

2,0
9,2
6,2
4,6
1,48

15,5 37,5 
159,0 
104,0

4,3
1,53

29,5 16.0 20,0 
96,4 
46,0
4,8
2,1 1 1 1 

1 >> о 3,8

оказалось, что попрежнему н^> оказало^ против" ожида-

ствует пропорциональность между соответственными^!^ 
измерения свеЗо^^

соотношение оптических и термических электронов * Р
Вторым фактором, влияющим на запасание св с для данного Апо

ири температуре около —30°С. Таким образом для запасания си г НИЗК°Й температуре, наличие ZX локаі-
запасание сн (r /УЩеста^ роль. Интересно, что при этом 
мерно на порядок меньшим. Р ^РН°М максимУме оказывается при-

помощь в работе. іакже е. е. оукке за
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им. П. Н. Лебедева
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