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Во многих случаях спектр испускания фосфора представляет спектр 
активатора, видоизмененный полем основной решетки. При этом 
характер влияния среды зависит главным образом от ее химического 
состава.

Изменение химического состава среды, приводящее к изменению 
поля основной решетки, сказывается главным образом на положении 
энергетических уровней, вызывая смещение полос активатора по срав
нению со свободной частицей активатора. Если взять ряд фосфоров 
с заданным активатором, в котором основание составляет ряд веществ 
с последовательно меняющимися элементами, то спектральные полосы 
таких фосфоров обнаруживают некоторое систематическое смещение 
в определенном направлении.

От технически применяемых фосфоров требуют обычно опреде
ленного цвета свечения. Эти требования часто удовлетворяются не 
индивидуальными фосфорами, обладающими совершенно определен
ным комплексом физико-химических свойств, а смесями тех или иных 
светящихся систем, причем эти смеси почти всегда подбираются по 
чисто эмпирическим признакам. Поэтому представляет большой 
практический, а вместе с тем и теоретический интерес возможность 
такого изменения поля основной решетки, которое позволяло бы 
получить полосу в любой желательной области спектра, т. е. 
возможность сознательной регулировки цвета свечения фосфора. По 
имеющимся литературным данным, в смешанных фосфорах с изоморф
ными основаниями при одном и том же активаторе обнаруживается 
лишь одна полоса вместо наложения двух полос, соответствующих 
каждой из компонент фосфора (1-6). Этот факт привлек наше внима
ние и позволил нам сделать некоторое заключение о характере поля 
в смешанных фосфорах, а вместе с тем подойти к решению практи
ческой задачи регулирования цвета свечения фосфоров.

Если носителем свечения фосфоров является частица активатора, 
а положение полосы испускания этой частицы зависит от поля, соз
даваемого основным веществом, то при смешении двух оснований 
естественно было бы ожидать простого наложения спектральных по
лос соответствующих двух фосфоров. Однако на самом деле наблю
дается одна полоса, занимающая промежуточное положение по отно
шению к полосам обеих компонент. Можно высказать предположение, 
что вследствие изоморфизма обеих компонент в рассматриваемом 
смешанном фосфоре поле окружающей среды основного вещества 
представляет некоторое усредненное поле, действующее на ион акти
ватора как одно целое. Возникновение такого усредненного поля 
возможно потому, что изоморфные компоненты способны образовы
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вать смешанный кристалл с общей решеткой, в узлах которой чере
дуются отдельные компоненты. Как нам кажется, такое представле
ние о природе фосфора ZnSCdSCu (г) объясняет не только сущест
вование лишь одной полосы в этом фосфоре вместо наложения двух 
полос, но и другой замечательный факт — плавное смещение положе
ния этой полосы при изменении количественного соотношения ком
понент.

В связи с вышеизложенным нам казалось актуальным предпринять 
специальное исследование спектров испускания с другими изоморф
ными основаниями. Объектами исследования были выбраны следую
щие системы щелочногалоидных солей: (КС1 4-KBr) 4-Т1С1 
(КО + KJ) 4- Т1О, (КО 4- RbCl) 4- Т1С1 и (КО 4- CsO) + Т1С1.

В основу выбора были положены следующие соображения. С од
ной стороны, необходимо было выяснить, как влияет на образование 

Рис. 1.7 — (КС1 + KJ) 4 Т1С1 — 
сплав, 2 —(КС1 4 KJ) 4 Т1С1 — 
смесь порошков основания и акти
ватора, 3 — KJ + Т1С1 - сплав, 

4 — КС1 4 Т1С1 — сплав

смешанного кристалла и возникновение 
усредненного поля различие в анионах 
и катионах компонент. С другой сторо
ны, хотелось установить, как сказы
вается на исследуемом явлении разница 
постоянных решеток обеих компонент. 
Приведем таблицу с величиной этих 
постоянных:

щелочногалоидная соль КС1 KBr KJ RbCl CsCl 
постоянная решетки в А 3,14 3,29 3,53 3,27 3,62

В-третьих, представлялось интерес
ным узнать, могут ли образовывать 
смешанные кристаллы компоненты, одна 
из которых имеет гранецентрированную, 
а другая — объемноцентрированную ре
шетку (КС1 и CsCl).

Фосфоры изготовлялись следующим 
образом: брались равномолекулярные 
количества оснований, и к ним добав
лялось 0,5 Мп/0 Т1С1, все это хорошо 
перетиралось в ступке, затем засыпалось 
в платиновый тигель и расплавлялось 
в электрической печи. Таким путем, как 
нам кажется, достигалось смешение
обеих компонент и полное встраивание 

одной изоморфной системы основания в другую. Фосфор получался 
в виде леденца и в таком же виде исследовался.

Прежде всего нами исследовался смешанный фосфор (KC14KJ)4T1C1 
(рис. 1), являющийся примером системы, компоненты которой имеют 
сильно отличающиеся друг от друга постоянные решеток.

На оси ординат отложены интенсивности в условных единицах, на. 
оси абсцисс — длины волны в ангстремах. На рис. 1 нанесены 4 кри
вые, так как нами было исследовано два типа смешанных фосфоров 
(KC14-KJ)4-T1C1: один в виде смеси порошков основания и актива
тора без всякого дополнительного прогрева смеси и другой — в виде 
леденца, изготовленного по описанному нами способу. Оба типа фос
форов обладали очень интенсивным фиолетовым свечением, причем 
в простой смеси основания и активатора, в фосфоре, полученном без 
температурной обработки, можно предполагать отсутствие полного 
встраивания одной решетки в другую, т. е. мы не получаем смешан
ного фосфора, а получаем лишь механическую смесь двух фосфоров. 
Это предположение вполне подтверждается нашим снимком, так как
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кривая, соответствующая смеси порошков основания и активатора, 
сохраняет максимумы обеих отдельных компонент смеси — KC1-J-T1CI 
и KJ+T1C1. Кривая же смешанного фосфора, изготовленного в виде 
леденца, обнаруживает лишь один максимум, причем этот максимум 
совсем почти совпадает с положением максимума той компоненты 
основания, у которой решетка имеет большую постоянную.

У фосфора (KC1+CsC1)+T1C1 (рис. 2) компоненты также отличаются 
большой разницей постоянных решеток. Поэтому в кривой смешан
ного фосфора обнаруживается главным образом максимум, обязанный 
максимуму той компоненты основания, у которой решетка имеет боль
шую постоянную, т. е. CsCl—j—Т1С1. Правда, здесь уже намечается 
максимум и второй компоненты смешанного фосфора.

На основании спектрального поведения этих фосфоров можно ска
зать следующее: из-за большой разницы постоянных решеток даже 
при сплавлении двух компонент основания правильного смешанного 
кристалла не образуется, а получается 
из больших блоков одной и другой 
компоненты. При этом активатор в боль
шей своей части сосредоточивается в 
решетке с большей постоянной, как 
более „просторной11. Это, как нам ка
жется, и объясняет наличие в смешанном 
фосфоре лишь максимума, соответствую
щего фосфору, решетка которого имеет 
большую постоянную. Таким образом, 
в данном случае речь идет не об усред
ненном поле, а о поле только лишь 
одной компоненты.

У фосфора (KCl+RbCl)+TlCl (рис. 3) 
постоянные решеток компонент отли
чаются сравнительно мало. В соответ
ствии с нашими предположениями, в данном случае совершенно явно 
выявляется наличие у смешанного фосфора лишь одной усредненной 

лишь сплав поликристаллов

Рис. 2. / — (КС1 + CsCl) + Т1С1, 
2 - CsCl + Т1С1, 3 — КС1 + T1C1

Рис. 3. 1 — (KC1 4- RbCl) + T1C1, 
2 — RbCl + T1C1, 3 — KC1 + T1C1

Рис. 4. /—(КС1+КВг) + Т1С1, 
2 — KEr 4- T1C1,3— KC1 4- T1C1

полосы, максимум которой занимает промежуточное положение между 
положениями максимумов отдельных простых фосфоров.

Наконец, был исследован смешанный фосфор (KCl-T-KBr)—f-TICl 
(рис. 4). И здесь совершенно очевидно появление нового максимума, 
который занимает положение, промежуточное по отношению к макси
мумам полос отдельных компонент. Тот факт, что полоса испускания 
смешанного фосфора имеет некоторую дублетную структуру, связан, 
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повидимому с тем, что и полоса простого фосфора КВг+TlCl также 
имеет дублетную структуру. ~

Таким образом, можно сделать следующее заключение: кристаллы 
Разяяцеи постоянной решетки, как, например, КС1, РЬС1 и 

ио/ КВГ’ обРазУ1ОТ> повидимому, настоящие смешанные кристаллы. 
Частица активатора, введенная в такой кристалл, находится под воз
действием некоего усредненного общего поля, вследствие чего в этих 
фосфорах и обнаруживается только одна полоса испускания, зани- 

ающая положение, промежуточное по отношению к полосам отдель
ных компонент смешанного фосфора. де
ИН1ПодгвеРждением высказанных нами предположений о существова
нии одного усредненного поля, а следовательно, и одной спектраль- 
в в ^0Д0СЬІ У смешанных фосфоров с изоморфными основаниями 
являются также работы над спектрами поглощения (7~®).
япп исследования над спектрами испускания смешанных кристал
лов, как нам кажется, дают спектроскопический критерий для оеше- ЛИ Д3"“а” и"РИаныР« смешанный
НИИ° поликРисталлическую смесь, так как на основа
нии спектральной картины смешанных фосфоров мы можем судить об 
изоморфизме компонент смешанного фосфора.
Кп^^п°Г°’ РезУльта™ опытов со смешанными фосфорами дают 
1° регулировать самое положение спектральных полос фос-

е’ пРеЛлагается решение задачи о произвольном изменении 
цвета свечения фосфора.
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