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ВОЗБУЖДАЮЩЕГО СВЕТА У ФОСФОРОВ SrS + Eu, Sm
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Щелочно-земельные фосфоры, активированные двумя редкими зем­
лями, кроме необычайной чувствительности к инфракрасным лучам 
обладают еще рядом интересных свойств, одним из которых являет­
ся высвечивающее действие возбуждающего света (вспышка под 
действием возбуждающего 
света). Возбуждающий свет 
не только ионизует центры 
свечения, но и выбивает 
электроны с мест локализа­
ции, т. е. действует как 
„красный1*. Работы Антоно­
ва-Романовского (2,3) по изу­
чению скачка свечения по­
сле прекращения возбуж­
дения давали указание на 
возможность существова­
ния этого эффекта, но пря­
мого исследования высвечи­
вающего действия возбуж­
дающего света сделано не 
было.

У фосфора SrS 4- Ей, 
Sm (концентрации 104, 105 
атомов Sr на 1 атом Ей или 
Sm, без плавня) удалось ко­
личественно измерить вы ­
свечивание. Фосфор возбуж­
дался как видимым, так и 
ультрафиолетовым светом. 
Запас световой суммы’(св. с.) 
в первом случае был много 
больше, чем во втором: 
LV^>LUV. При возбуждении 
ультрафиолетовыми лучами 

Рис. I. Кривые высвечивания инфракрасными лу­
чами фосфора SrS + Eu, Sm, возбужденного раз­
личным образом, t — время в мин.; 1 — при 
возбуждении видимым светом в течение 10 мин. 
(полное возбуждение); 2 — в течение 2 мин.; 
3— в течение 30 сек.; 4—при возбуждении ультра­
фиолетовыми лучами в течение 3 мин. (полное 
возбуждение); 5 — при возбуждении ультрафио­
летовыми лучами в течение 3 мин. фосфора, 
предварительно возбужденного видимым светом 

в течение 30 сек., или 2, или 10 мин.

фосфора, уже возбужденного видимым
светом, запасенная св. с. снижалась до Lav.

Измерения проводились с мелким порошком в кварцевой кювете 
при толщине слоя 0,5 мм. Источником возбуждения служили: 300-ватт­
ная лампа накаливания с синим светофильтром с максимумом пропу­
скания в области 480 пщ и ртутная лампа со светофильтром, пропу­
скающим главным образом близкий ультрафиолет до 300 тц; источ­
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ником инфракрасных лучей служила 300-ваттная лампа накаливания с 
марблитовым фильтром. После возбуждения фосфор выдерживался в 
темноте несколько минут для исключения фосфоресценции Световая 
сумма фосфоресценции составляла не более 10% от всей световой 
суммы.

На 1 представлены кривые высвечивания инфракрасными лу­
чами фосфора SrS + Eu, Sm. Из кривых следует* что каков бы 
ни был предварительный запас световой суммы, при последующем 
оолучении ультрафиолетовыми лучами он увеличивается или умень­
шается до величины, соответствующей Ьа/. у

бЫЛ° выяснить> является ли понижение световой суммы 
результатом высвечивающего или тушащего действия ультрафиолето-
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^п?'ЛРЙ!ВЬіе нарастания свечения при возбуждении фос­
фора ыь -Е tu, Sm видимым и ультрафиолетовым светом. 
emST нарастания свечения при возбуждении видимым 
светом, 2 — при повторном облучении видимым светом после 
затухания фосфоресценции; 3 - при возбуждении ультрафио­
летовыми лучами; 4 — при повторном облучении ультрафиоле­
товыми лучами после затухания фосфоресценции; 5—при воз- 
оуждении ультрафиолетовыми лучами фосфора, предваритель­

но возбужденного видимым светом

вых лучен. Было измерено нарастание свечения фосфора во время 
возбуждения видимым и ультрафиолетовым светом, а также нараста­
ние свечения при ультрафиолетовом возбуждении фосфора предва­
рительно возбужденного видимым светом (рис. 2)**

Площади, ограниченные на рис. 2 кривыми 1, 2, соответствуют 
св. с., запасенной при возбуждении видимым светом; 3 4- св/с 
запасенной при ультрафиолетовом возбуждении; 4, 5— св.’ с высве­
ченной ультрафиолетовым светом. За время наблюдения ультпагЬип летом свет (данной интенсивности) еще не снизил запаса с“^ 
своего предельного. ' '

,пя^/ЛЬ^афи0Лет0ВЬ1Й ФИЛЬТР не пропускал заметным образом кпасного и иигЬпя 
красного излучения ртутной лампы. н красного и инфра-
чем*в ЙЙъЕ’ НараСтания интенсивности возбуждающего света брались меньше, 
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Параллельно с кривыми нарастания были получены кривые выс~ 
вечивания св. с. в каждом из этих случаев под действием инфра­
красных лучей (рис. 3)*. Заштрихованная площадь на рис 3 соответ­
ствует светосумме, потерянной при облучении ультрафиолетовым светом 
фосфора, предварительно возбужденного видимым. Эта площадь 
если нет тушения, должна равняться заштрихованной площади на 
рис. 2. Все измеренные св. с. сведены в табл. 1.

Таблица 1

Возбуждающий свет
Светосумма 
по кривым 
нарастания 

le

Светосумма 
по кривым 

высвечивания 
инфракрас’ 

ными 
лучами Lr

Коэффициент! 
отношения 

световых сумм 
Lr / lE

Видимый свет .... 0,140 0 136 ~1
~1,81Ультрафиолетовый свет . . 0,032 0,058

Видимый свет -|- ультрафиоле-
товый свет.............................

Светосумма, высвеченная 
ультрафиолетовым светом

— 0,100 —

0,022 0,036 —1,64

Из табл. 1 следует, что при возбуждении видимым светом световые 
суммы, полученные по кривой нарастания свечения и высвечивания, 
совпадают; при ультрафиолетовом — св. с., высвеченная инфракрасными 
лучами, больше в 1,81 раза 
св. с., полученной из кри- 
вых нарастания свечения.
Следовательно, вероятность 
рекомбинации с излучением 
во время ультрафиолетового 
возбуждения в ~ 1,8 раза 
меньше, чем во время вы- 0,/2
свечивания инфракрасными 
лучами. Несоответствие ме­
жду вероятностью рекомби- Ч08 
нации с излучением в слу­
чае термических электронов 004 
и оптических было исследо­
вано в работах Элликсона (4) 
и Моргенштерн (5). Моргенш­
терн было найдено постоян-

.б —-I ег
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ство отношения между све­
товыми суммами, высвечен­
ными термически и инфра­
красными лучами. Интерес­
но, что и в нашей работе 
коэффициент отношения так-

Рис. 3. Кривые высвечивания запасенных свето- 
сумм инфракрасными лучами. Площади под 
кривыми определяют запасенные светосуммы: 
/ — после возбуждения видимым светом; 
3 — ультра фиолетовым; 5 — видимым с после­

дующим облучением ультрафиолетовым.

же приблизительно постоянен. Коэффициент отношения световых 
сумм по кривой высвечивания инфракрасными лучами и по кри­
вой нарастания при ультрафиолетовом возбуждении, равный 1 64, бли­
зок к коэффициенту отношения Lr к LE площадей, высвеченных 
ультрафиолетовым светом, равному 1,81. Такое постоянство отноше­
ния световых сумм, измеренных различными путями, позволяет считать

пРеДставлено высвечивание ~ 80% св. с.; остаток определялся вы­
свечиванием более интенсивным инфракрасным светом.
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действие ультрафиолетового света в основном высвечивающим, а не 
тушащим.

При увеличении содержания Sm в фосфоре высвечивающее дей-

Рис. 4. Кривые затухания фосфоресцен-
ции и кривые высвечивания инфра­
красными лучами фосфора SrS + Eu 
при возбуждении видимым и ультра­
фиолетовым светом, t—время в сек. 
1 — кривая затухания фосфоресценции 
одноактиваторного фосфора, возбуж-

ствие ультрафиолетового света 
выступает более резко. Фосфор с 
одним Ей по сравнению с 2-актива- 
торным имеет более яркую и бы­
стрее затухающую фосфоресценцию 
с необычайно малой св. с., вы­
свечиваемой инфракрасными луча­
ми. Через 36 час. вспышка фосфора 
раза в два слабее вспышки тотчас 
же после возбуждения, что указы­
вает на отсутствие заметного туше­
ния. У этого фосфора не было обна­
ружено высвечивающего действия 
ультрафиолетового света (рис. 4).

Таким образом, введение второ­
го активатора Sm ответственно за 
увеличение св. с. в фосфоре, а так­
же, повидимому, и за высвечива­
ющее действие ультрафиолетового 
света. С другой стороны, как по­
казывает качественный опыт, фос­
фор, активированный Eu, Sm, вы-
свечивает запасенную св. с. при зна­
чительно более высокой темпера­
туре, чем фосфор, активированный 
Се, Sm, что дает указание на 

_ . . . существование локальных уровней
денного видимым светом; 2 — то же различной энергетической глубины, 
3— кривая высвечивания под дейст- хотя Sm имеется в обоих случаях.

Вероятно, существует сложное и 
глубокое взаимодействие редких 
земель между собой, на что указы­
вает предварительное исследование 
спектров свечения фосфоров.

вием инфракрасного света после воз­
буждения видимым; 4 — то же после 
возбуждения ультрафиолетовым; 5 — 
то же после последовательных возбу­
ждений видимым и ультрафиолетовым 

светом
Приношу глубокую благодар­
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