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Рис. 1. Осциллограммы разгорания и за­
тухания свечения ZnS-ІО-3 Мп: «—го­
лубое свечение (Zn); б, в, г — желтое 
свечение (Мп); б— / = 20°, в — i ~ 40°, 

г —/~60°, /о=8-1О~2 сек.

Свечение ZnS-Mn-фосфоров отличается своеобразными свойствами, 
неоднократно отмечавшимися в литературе (К 2). Изучая кинетику 
установления и спадания, свечения этих фосфоров с помощью осцил­
лографического фосфороскопа (,,тауметра“) (3), мы обнаружили неко­
торые замечательные особенности в их разгорании, предварительному 
изложению которых посвящена эта заметка.

При определенных физических условиях и определенной концен­
трации марганца разгорание свечения ZnS-Mn-фосфора под действием 
возбуждающего света постоянной интенсивности происходит не по 
обычной монотонно возрастающей кривой, стремящейся к постоян­
ному значению (рис. 1, а), а достигает сначала резкого максимума, 
спадая затем до значения, соответ­
ствующего стационарной яркости 
(рис. 1, б). Нам удавалось наблю­
дать „вспышки" четырехкратной 
яркости.

Спектральные условия. 
Возбуждение фосфоров производи­
лось светом ртутной лампы 
СВДШ-250 через светофильтры 
Шотта UG-2 и BG-18. Возбуждаю­
щий свет фокусировался на образец 
фосфора, заключенного в виде очень 
тонкого слоя между двумя плас­
тинками слюды. Свечение воспри­
нималось „на просвет". Явления 
вспышечного разгорания наблюда­
ются только в желтой, „марганце­
вой" полосе свечения фосфора (че­
рез светофильтр RG-3 Шотта). 
В голубой, „цинковой" полосе све­
чения разгорание идет монотонно 
(рис. 1, а).

Концентрация марганца. 
Мы исследовали фосфоры со сле­
дующими концентрациями марганца: 1-Ю 5, 5-10 5, 1-10 4, 5-Ю'4, 
1-10 3, 5 -10 3, ЫО2 г/г (температура прокалки 900°, время прокалки 
15 мин., плавень NaCl) *. Явление вспышечного разгорания сильнее

Фосфоры изготовлены А. А. Черепневым (ФИАН).
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всего выражено у фосфора с концентрацией мяпгяппя ш-зфоры с концентрациями 5-10^ и 5 lS J/г даю/ Фос'
метный эффект. Г г Дают все еще весьма за-
npaSVcK^^^^^^^ ковцентраднн эффект

дается „ри
JaSe^ (Т™ " MT0r0Me,“MZ"s-"n Фосфора выражена

Интенсивность и длительности
хания). При увеличении интенсивности возбуждающего (3 3 Т У’ 
сительная величина вспышки (отношение яркости свечения °ТН°' 
муме к стационарной яркости) возрастает. Г(ВВИду того

величина эффекта прямо связана

„„ - • —о что яркость
изображения ртутной дуги на об- 
Р Це различна в различных точ- 

o6Pa3e« накладывалась 
гма’ выделявшая наиболее 

XSВН° И од*оРоДно возбуж- 
личи Участок.) Зависимость ве- 
ЛИ1ИНЫ вспышки от интенсивно­
сти возбуждающего света изоб­
ражена на рис. 2 (кривая 7).

Возбуждение образца в осцил­
лографическом фосфороскопе 
производится прямоугольными 
импульсами света с равными про­
межутками времени освещения и 
затемнения (70). При увеличе­
нии г0 относительная величина
вспышки возрастает. Поскольку 
при всех /0, с которыми произ­
водились наблюдения (от~4-10^1 
до 1-10 3 сек.), разгорание к 
концу интервала достигало ста-
ционарного значения яркости све­
чения, а затухание было практи­
чески полным лишь при доста­
точно больших /0 из указанного 
интервала, можно думать, что 

процесс затухания, предшествующий ^^'бужденик^0 ”°Л"° "Р°текает 

натвой д’ ™ жидкого воздуха отнл^’’’ Р« от ком-
«оиада^^^^^^

^«ектрацией мар- 
особенностей. Процессы разгооания иРЛ^Нему Не пРОявляют никаких 
медленными „ Х”™? п“ б°Лее
шении температуры начиняя пт НенцИалным- При повы-
дающих вспышку,’ относительная величия* НекотоРых образцов, 
возрастает, а затем налает ппп л^еЛИ 1Ина П0СлеДней сначала 
ной яркости. Кривая разгорания пп В03Растании стационар- рис. 1, л. Р Разгорания приобретает вид, указанный на 

о™тлявДы^^ ’рК°™ "°1™™
вея разгорания вь^ожХТв «Р-
зом, для всех образцов, „оказывав в™ечР"ое pVopX о^



ПРИ близкой к комнатной
Определение положения максимума на кривой пав- 

Положение

часть общей продолжительности светового возбуждающего импульса 
Весьма большая точность может быть получена, если воспользоваться 
не линейной, а экспоненциальной разверткой во времени. При этом 
начальная часть кривой может быть растянута настолько что ма­
ксимум будет располагаться в любом месте участка занимаемого 
изучаемой кривой на оси абсцисс, например посеред™Г™сзХ?

Перемещение максимума вдоль оси абсцисс осуществляется измене­
нием параметра развертывающей экспоненты. Время достижения ма­
ксимума при этом определяется из соотношения
?оЕяниТР развертки (3)- В наших условиях максимум на кривой раз- миллисекунд’„осле JXl ВР“3.
иуждения. величина tm остается практически неизменной ппи иямр нении температуры и величины t, и уменьшается “ри увеТичени^^ 

нтенсивности возбуждающего света (рис. 2, кривая 2).
Метод визуального н а б л ю д е н и а в с п ы ш к и Описанное 

оп^"“ "3 “веРшенно независимого
в существовании вспышки визуально,.

Рис. 3. Определение по­
ложения максимума на 
кривой разгорания. Экс­
поненциальная развертка 

во времени

Рис. 4. Немонотонное 
изменение скорости за­

тухания фосфора 
ZnS-5.10~4Mn

иваяивв
ММШ 
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и ниже 1 • 10 4 „скачок11 в затухании отсутствует. Выраженность явле­
ния возрастает с ростом интенсивности возбуждения. Голубое свече­
ние затухает с монотонно меняющейся скоростью (рис. 1, а).

Выводы. Описанный эффект может, невидимому, быть понят 
в своих основных чертах на основе тех же представлений, которые 
были развиты В. Л. Левшиным для объяснения закономерностей ста­
ционарного свечения обеих полос ZnS-Mn (4). При этом кинетика 
разгорания желтой полосы может быть качественно описана следую­
щим образом: при достаточно продолжительном времени 70, предостав­
ленном процессу затухания, уровни активатора (марганца), переход 
на которые из полосы проводимости определяет желтое свечение, 
успевают опустошиться и при включении возбуждающего света пере­
ход на эти уровни вначале происходит беспрепятственно. С течением 
времени, однако, уровни активатора „забиваются" электронами и даль­
нейшие переходы из полосы проводимости на уровни активатора про­
исходят лишь постольку, поскольку эти уровни успевают освобож­
даться.

Стационарное свечение, соответствующее равновесию между 
процессом освобождения уровней активатора и процессом заполнения 
их электронами из полосы проводимости, оказывается при этом более 
слабым, чем свечение при установлении равновесного состояния, ког­
да скорость заполнения уровней активатора еще может превышать 
скорость их освобождения.

Нетрудно видеть, что этот механизм качественно объясняет как 
наблюденное увеличение вспышки с увеличением /в03б и увеличением 
t0, так и уменьшение с увеличением івозб, а также постепенное 
исчезновение эффекта с повышением температуры. Однако приведен­
ное объяснение, вполне согласуясь с тем фактом, что при увеличе­
нии концентрации марганца эффект вспышки исчезает (поскольку та 
интенсивность возбуждающего света, которая могла привести к „за­
купориванию" умеренного количества центров активатора, недоста­
точна для „закупоривания" большого количества центров), не позво­
ляет понять, почему эффект исчезает при малых концентрациях 
марганца. Кроме того, остается необъясненным появление при повы­
шенной температуре минимума свечения в промежутке между макси­
мумом и стационарным свечением (рис. 1, а).

Феноменология ^явления наводит, с другой стороны, на мысль о 
том, что указанный эффект представляет наложение чистой, вспышки 
свечения, вызываемой включением возбуждающего света, на моно­
тонный процесс разгорания. Однако указать физический механизм 
такого явления пока не представляется возможным.

Авторы выражают искреннюю благодарность акад. С. И. Вавилову 
за интерес к работе и А. А. Черепневу за любезное предоставление 
ооразцов приготовленных им фосфоров.
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