LUMINESZKALAS ELMELETERE VONATKOZO UJABB
KUTATASOK

SZIGETI GYORGY
Elbadta az 1950. november 27-én tartoft osztdlyiilésen

Ebben a dolgozatban dsszefoglald képet kivanunk adni azokrd! a kuta-
tasokrél, amelyeket az Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi Rt. kutatélaboraté-
riumaban (ma TKI III. sz. labor.) végeztiink. A mindinkabb fejl6d6 fénycs6-
és katdédsugarcs6gydrtds sziikségessé tette, hogy fluoreszkalé anyagok tanul-
manyozasaval foglalkozzunk. Uj anyagok kifejlesztése a jelenségek elméleti
ismerete nélkiil nehezen képzelhetd el, igyekeztiink tehat a lumineszkalaskor
lejatsz6d6 folyamatok alapjaihoz hozzaférkozni.

Az elsé idevagd méréseket és vizsgalatokat 1940-ben kezdtem, 1943-ban
kapcsolodott be a munkaba Nagy Elemér. A felszabadulds és a labo-
ratérium djjaépitése utdn a tudomanyos kutatdsnak az eddiginél sokkal
nagyobb lehetésége nyilt meg el6ttiink. Ekkor vontuk be a munkaba Makai
Endrét, Bodo Zaldnt és végiil Gergely Gyirgydt.

A vizsgalatokat féieg mangannal aktivalt cinkszilikdtokon végeztiik,
de egyes esetekben vizsgalat targyava tettiik az ugyancsak mangéannal aktivalt
cinkberilliumszilikatot és a mangannal, valamint antimonnal aktivalt mester-
séges apatitot (kalciumklorofluorofoszfatot) is. Els6 feladatunk volt a fluoresz-
kalé anyagok spektruméanak pontos felvétele. Miutdn a rendelkezésre allo
Koénig—Martens-féle spektrofotométer pontossdga nem volt kielégitd, ki kellett
dolgoznunk egy, a kompenzacié elvén miikodé spektrofotométert, amely foto-
multiplier segitségével egy 20 A szélességli savban a fény intenzitdsanak kb.
0,5%, pontossagi mérését tette lehetévé. Ezt a késziiléket és altalaban a mérésre
hasznalt tobbi apparatusunkat Nagy Elemér részletesen ismerteti.

Méréseink els6 eredményeképpen megallapithattuk, hogy a vizsgalt
anyagok spektruma abban az esetben, ha az emittalt fotonok szamat abrazol-
juk a frekvencia fiiggvényében, Gauss-gorbék Osszege gyanant Abrazolhaté.
Ez az egyszerii Osszefiiggés legszembetiinGbben azon anyagoknal mutatkozott,
amelyek spektruma, igy pl. a cinkberilliumszilik4té, féleg egyetlen sdvbdl All
Ez az Osszefiiggés a régebbi szerz6knek azért nem t(int fel, mert az eddigi gya-
korlat szerint nem a fotonok szdmat, hanem a fény intenzitdsat abrazoltak,
€s azt is féleg a hullimhossz fiiggvényében. Ebben az abrazolasban pedig az



LUMINESZKALAS ELMELETERE VONATKOZO UJABB KUTATASOK 31

altalunk szimmetrikusnak felismert spektrum igen lényeges aszimmetriat
mutat fel.

Ezt az Osszefiiggést a legszembetiinébben akkor észlelhetjiik, ha a gorbé-
ket oly koordinatarendszerben abrazoljuk, amelyben a Gauss-gorbének egyenes
felel meg, tehat az abszcissza a maximum helyétl mért frekvenciakiilonbség
négyzete, az ordinata pedig az emittalt fotonok szdménak logaritmusa. Lat-
hatd, hogy az utébbi esetben milyen pontosan reprezentdlja az

n; = a; exp [-b(hv—hv;)’] (1)
Osszefiiggés a mért gorbét.
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1. abra.

Mangéannal aktivalt cinkszilikdt emissziés spektruma. Az emittalt fotonok szamat (n)
mint Ay fiilggvényét abrdzolva, a spektrum egy fGsdvra és harom melléksadvra bonthato.
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2. abra.

Az 1. 4bran lathaté spektrum 4abréazolasa, mint logn = f(hv—hv;)®.. A Gauss gorbékre
vald. felbontds jogossagat igazolja a mérési pontoknal észlelhet6 szoras csekély volta.

Osszetett spektrumokndl elészor a legnagyobb amplitudojii komponenst
abrazoltuk a leirt koordinatarendszerben, majd, ahol eltérés mutatkozott
a Gauss-gorbe és a mért értékek kozott, a kiilonbséget 1jbél abrédzolva, egy
masodik Gauss-gorbét tudtunk felrajzolni és ezt az eljarast tobbszor ismételve,
a spektrum valamennyi komponensét meg tudtuk kapni. Idevagé méréseink
eredményeit mutatjdk az 1—4-es abrak.

Ezen eredményeinket elészor az Elektrotechnikdban,! majd a Miegye-
temi Kozleményekben? és a Journal of the Optical Society of America-3
ban kozoltiik.
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3. abra.
Mangannal aktivalt cink-berillium-szilikat emisszidés spektruma. A spektrum egy
fosavot és két melléksavot tartalmaz.

Hasonlé médon ki tudtuk mutatni a Gauss-gorbékre valoé felbonthato-
sagot az irodalomban taldlhaté igen sok kiilonboz6 emisszids, abszorpcids,
és gerjesztési spektrumra is, minden esetben akkor, ha a kozolt gorbéket
atszadmitottuk a fotonszam és a frekvencia fiiggvényére.

Az altalunk alkalmazott felbontds jogosult voltat djabban Schulman*
kétségbevonta, azonban egyrészt K. H. Butler® 5 a mi méréseinkével teljesen
azonos eredményre jutott, masrészt pedig tijabb méréseink sorén foszforeszcen-
cidban sikeriilt az egyes savokat egymastdl teljes mértékben elvélasztani.®
Ugyancsak igazoljak méréseink és felbontdsi médunk helyességét azok a mérési
eredményeink, amelyek szerint az egyes savok temperatira hatésara Kkiilon-

2 Matematikai és Természettudomanyi Osztalyanak Kozleményei, III. o.
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4. 4bra.
A 3. abran lathaté spektrum abrazoldsa, mint logn = f (hv — hy;)?

boz6 moédon viselkednek3. Fentiek alapjan tehat a sévos struktura létezését
bizonyitottnak tekinthetjiik.

A kovetkezdé 1épést a lumineszkalds temperatirafiiggésének vizsgalatara
iranyul6 méréseink képezték. Egyrészt azt taldltuk, hogy minden egyes siv
a temperatiira hat4dsira mindinkabb elszélesedik, masrészt pedig a kibocsatott
fotonok szama a temperatura novelésével el6bb éallandd, majd igen gyorsan
csokken (5. abra). A fotonszdm csokkenésének torvényszerfisége mindig leir-
haté a kovetkezé formuldval :

. 1
T 14-C exp (—EJkT) @

A mi méréseink eredményei teljesen egyeznek Laskarev és Koszogonova®™ mérései-
vel és igazoljak a fenti Mott—Gurney formulét®. A sdvszélességnek homérsék-
lettél valo fiiggésére megallapitottuk azt, hogy igen tdg hatérok kozott a sav-
szélesség a homérséklettel linedrisan vdltozik, igen magas hdémérsékleten
esetleg anndl szélesebb. A sdvszélesség vdltozasa 4ltaldban kb. 1,5—1,7 kT
nagysagrendd. Extrapoldlva méréseinket O abszolit hémérsékletre, mindig
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5. éabra.
1 9% Mn-al aktivalt cinkszilikat emissziés spektrumanak valtozdsa novekvé hémérséklettel
e Tom 00O K A e — -« T = 500°K
— — — — T = 300° K —.+. —. . T = 600°K

C T = 4000 K

arra az eredményre. jutunk, hogy a sdvok szélessége ott is véges, tehat a savok
nem tekintheték kiszélesedett vonalnak (6. abra).

Ezek a felismerések akkor nyertek mélyebb értelmet, amikor Gssze-
vetettiik a porok elektromos sajatsdgainak vizsgéalatdval. A régebbi irodalom-
ban éltaldban szokas volt vizsgalni a foszforeszkald és fluoreszkalé anyagok-
nak elektromos vezetGképességét és dielektromos allandéjat a gerjesztés fiigg-
vényében. Elézetes megfontoldsaink arra vezettek, hogy a por viselkedésére
fentieknél sokkal jellemz6bb képet kell kapnunk, ha az anyagok dielektromos

3
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6. abra.

Az emittalt fotonok szdmanak (n) és a spektrum szélességének (B) valtozdsa a fluoresz-
kalé por hémérsékletének fiiggvényében az 5. abran feltiintetett gorbék alapjan

—0—0— n = f (t) —.—0—.— B=f()

veszteségeit mérjiik. Ezeket a méréseket elvégeztiikk mind megvilagitas alatt,
mind megvilagitas nélkiil. Azt taldltuk, hogy a dielektromos veszteségekbdl
(pl. 20 Mc-nal mérve) kiszamithatunk egy, a szébanforgd anyagra jellemzd
vezetGképességet, amely tobb nagységrenddel nagyobb, mint az egyenaram-
mal mért vezetdképesség. Mig azonban az egyendrammal mért vezetdképesség
a megvilagitasnak volt fiiggvénye (Randall®, Garlick és Gibson'), addig
a dielektromos veszteségek alig fiiggtek a megvilagitastél. Tovabbi kisérleteink
ravezettek arra, hogy elektronvezetés csak gerjesztés alatt és foszforeszcencia
kozben észlelhet6, mig a dielektromos veszteségek a por fluoreszkdldo képes-
ségével fiiggnek ossze. Ezek felismerésével méréssorozatot végeztiink a dielek-
tromos veszteségeknek a temperatira fiiggvényében torténé meghatarozasara.
A dielektromos veszteségeket az alabbi méréssorozatban megvilagitas nélkiil,
tehat gerjesztetlen porokon mértiik. Azt talaltuk, hogy a szobahémérsékleten,
besugarzas nélkiil, tehat sotétben levé poron mért dielektromos veszteségek
kiilonb6z6 cinkszilikatpéldanyoknal kb. aranyosak a por vildgitéképességével.
Ezek a veszteségek bizonyos hatarig a temperatiratol fiiggetlennek mutat-
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koztak. Egy adott (egyes poroknal kiilonb6z6, kb. 60—200° C) temperatiira
felett azonban a dielektromos veszteségek rohamosan novekedni kezdtek.
Ezek a novekvé veszteségek észleleteink szerint a temperatirdval exponen-
cidlisan novekedtek. A dielektromos veszteségek egész lefolydsat az alabbi
formulaval tudtuk pontosan leirni?, 2, 3, 11:

0 =04+ A exp (—EJKT). ®)
A dielektromos veszteségek és a fénycsokkenés kozotti dsszefiiggés onnan valt

nyilvanvaléva, hogy a két jelenség temperatiirafiiggését leir6 exponenciélis
kitev6je ugyanannal a porndl azonos (7. abra).

log (6-60)
-7
0
-05 4 i-8
: log (‘7 -'-1)
A / 2 !:?—3 15

7. abra.

A fénygerjesztés hatasfokdanak és a dielektromos veszteségeknek hdémérsékletfiiggése.
A két jelenségnél az aktivalasi energia azonos.

Mivel azt tapasztaltuk, hogy a hémérséklet novelésével a dielektromos
veszteség megnd, és ez a novekedés a fénycsokkenéssel parhuzamosan torténik,
megkisérelhetjiik a fénycsokkenés okat a dielektromos veszteség novekedésének
okaval dsszekapcsolni. Ha a dielektromos veszteség novekedésének oka az expo-
nencialisan novekedé szamu dip6lusokban keresendd, megkisérelhetjiik ezen
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dipélusokat tekinteni a fénycsokkenés okanak, azzal a legegyszeriibb feltevéssel,
hogy ezek a dipdlusok a vilagito centrumokkal a gerjeszté ultraibolya
elnyelésében konkurrélnak. Ezt az elképzelést tdmogatja az a tény is, hogy
méréseink szerint az aktivélatlan anyag ultraibolyasugarzast nem abszorbedl,
nem vilagit és dielektromos vesztesége sincs. Azt taldltuk, hogy az ultra-
ibolya abszorpci6 — és természetesen a vildgitoképesség is — a vizsgalt
anyagndl az aktivdtor jelenlétéhez van kétve. Ugyanugy, aktivatort tar-
talmazé anyagndl lehetett csak észlelni a mért dielektromos veszteségeket,
melyeknek a temperaturatol fiiggetlen része az anyag vildgitéképességével
volt ardnyos és a temperaturdtdl fiiggé része pedig a vilagitoképességnek
a temperatura novelésekor mutatkozd csokkenésnek felelt meg. Meg Kkell
még emliteniink, hogy egyendrami mérésekkel a vizsgdlt anyagon vezeté-
képességet, ill. azon valtozast kimutatni nem tudtunk.

Fenti méréseinkre hivatkozik Garlick, Gibson'2 és Riehl3, akik, méréseink
helyességét teljes mértékben elismerve, hasonld kovetkeztetéseket vonnak le
cinkszulfidtipusu fluoreszkél6é anyagra.
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8. abra.
Az aktivator mennyiségének hatdsa a lumineszkaldsra és a dielektromos veszteségre.
Ihisstes it - a fény intenzitdsa
E—————— a fénycsokkenés ¢és a dielektromos veszteségek héfokfiiggésére jellemzd
aktivalasi energia
0, —————— a dielektromos veszteségek héfoktdl fliggetlen része
6o —.—.—.— a T =oo héfokra extrapolalt dielektromos veszteség az aktivatorkon-

centraci6 fiiggvényében.
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E vizsgalatok utdn természetszeriileg felmeriilt a kérdés, vajjon mi idézi
el6 ezen dipdlusok fellépését. Tekintettel arra, hogy a temperatiiratdl fiiggetlen
dipdlusok fellépése, amely a vilagitéképességgel halad parhuzamosan, az akti-
vator jelenlétéhez van kitve és az aktivatorként beadott kétvegyértékii mangan
mennyiségével kezdetben né, majd késébb csokken3 (8. dbra); fel lehet tételezni,
hogy e dipdlusok létezése nem a kétvegyértéki, hanem valamely mas forma-
ban jelenlevé mangannal van Osszefiiggésben. Mivel az emissziés sav helyzete
és szélessége kiilonboz6 alaptérracsndl majdnem teljesen azonosnak bizonyult,
olyan mangéanvegyiiletekre kellett gondolnunk, amelyek jellegzetes nivéikat

en kiilonb6z6 kornyezetben is meg tudjak tartani. Tekintettel a temperatiira-
tol fiiggetlen vezetdképesség igen kis értékére, ebbdl a vegyiiletbél is csak igen
kis mennyiség jelenléte volt feltételezheté. Kiilonboz6 mangdnvegyiiletek
spektrumat vizsgdlva, arra az érdekes megdliapitasra jutottunk, hogy a per-
manganat ionok elnyelési szinképe kiilonbozé oldatokban azonos helyeken
mutat abszorpciés maximumot, mint ahol a mangannal aktivalt cinkszilikatok
fluoreszkalasakor emittalt fénye maximalis 14,15 Hasonloképpen megallapitottuk
azt is, hogy sok mangantartalma fluoreszkalé anyag narancsvérs emisszids savja
teljesen azonosa manganatoldatok abszorpcids spektrumaban mutatkozé savval
(9. é4bra). Magasértékii mangan jelenlétét makroszkopikus mennyiségekben
meg tudtuk 4llapitani egyes specidlis alaptérracs-Osszetételli anyagokban.
Megfeleld hokezelés esetén ez a mennyiség kitehette a beadott dsszes mangan
1/, részét is. Az ilyen pornak mdar a szine is teljesen kékeszold, és vilagito-
képessége gyakorlatilag mdr nincsen. A sziikséges (becslésiink szerint 1072 %,
mennyiségii) magasvegyértékii manganvegyiilet létesiilése a normalis, j6I vila-
gité porok eldallitdsa soran lehetséges. Ezeket a porokat megvizsgalva, kémiai
uton valéban ki lehetett mutatni a megfelel6 mennyiségli magasvegyértékd
manganion jelenlétét,

Fentiek szerint tehat elképzelhetd, hogy aktivator gyanant beadott
mangénvegyiiletnek csak kis részét (1073—107%) kitevé (MnO,)—, illetdleg
(Mn0O,) ™~ csoportok szerepelnek. Ezek mennyisége nagysagrendben azonos a
cinkszulfidnal aktivdtor gyandnt miikodé Ag, vagy Cu mennyiségével.

A savos strukturdk targyaldsa sordn emlitettiik, hogy az egyes savok
foszforeszcencidban kiilonb6z6 viselkedést mutatnak. Ezen tulajdonsdgok vizs-
galatat egyrészt ultraibolydval tortént gerjesztéssel, masrészt pedig katéd-
sugaras gerjesztéssel végeztiik. Mérési mddszereink két [ényeges tijitast tartal-
maztak: 1. sikeriilt pontosan megmérni nagysdgrendben néhdny pusec ideig
tart6 katdédsugargerjesztés alatt a fény novekedését, majd utina kialvasat,
¢és igy képet kaphattunk olyan gyors processzusokrél, amelyek eddig hozza- .
férhetetlenek voltak ; 2. multiplier alkalmazasa esetén fel tudtuk venni a fosz-
foreszcencia egy adott idopillanataban a teljes spektrumot. A hosszii (0,1 sec,
vagy ennél hosszabb) idGtartamd foszforeszcenciat Randall és munkatarsai®
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igen alaposan megvizsgaltak, ezzel szemben a rovid ideig tartd részt az dsszes
szerz6k egyetlen exponencialis gorbével probaltak leirni. A laboratériumunk-
ban alkalmazott mddszer segitségével sikeriilt ezt az eddig egységesnek tartott
komponenst harom kiilonb6z6 exponencialis gorbére felbontanil®, melyek id6-
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9. abra.

Kiilonféle cinkberilliumszilikat mintdk (2—3), cinkborat (4) spektruma és alkalikus kozeg-
ben oldott kaliummanganat abszorpcids tényezdje (1), a hullamhossz fiiggvényében.

allandoi rendre : 200 (ez volt ismert), kb. 2000 és kb. 80 000 sec—1. Megallapi-
tottuk, hogy a gerjesztés roviditésével az aranylag gyorsabb processzusok
lépnek eltérbe. Amennyiben feltételezziik azt, hogy ez a harom processzus

~ egymastol fiiggetlen, akkor az ismert idéallandékbél visszaszdmolva, 1 usec—

10 msec kozti dsszes gerjesztésre az egyes komponensek amplitudoit kiszamit-
hatjuk. Ezeket nagy pontossaggal a kisérletekkel megegyezének talaltuk. Példaul
1 mikrosecundum gerjesztésnél a teljes fény, a lassti, kozepes és igen gyors kompo-
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nensek intenzitds-aranya 100 :20:20:60, ez 10 millisecundum gerjesztésnél
a kovetkezdképpen alakul: 100:94:5:1 (10. és 11. 4dbra). Mivel a gyorsabb
komponensek a gerjesztés hosszabbitdsanal mind kevésbbé 1épnek fel, ez magya-
rdzza meg azt, hogy hosszabb id6tartamu gerjesztésnél ezeket a régebbi kutaték
a kis tobbletintenzitds miatt mérési hibanak tekintették, és igy elhanyagoltak.
A hosszu id6tartami gerjesztésnél, ami mar megkozeliti a gerjesztés egyen-
sulyi allapotéat, ezeket a kiilonb6z6 komponenseket, ha azok esetleg szinben
kiilonboznek, mint melléksavokat lehet észlelni. Ebb6l a gondolatmenetbél
kiindulva vizsgéltuk a haromrészes foszforeszcenciat, kiilonboz6 szlirék kozbe-
iktatasaval. Meg tudtuk éllapitani, hogy a leglasstibb komponens a cinkszilikat
fésavjanak felel meg, a kozépsé komponens sargaszold szinben fluoreszkal,

1

100

0 5 10 15 20 ms

10. abra.
A cinkszilikat foszforeszkalasanak intenzitasa az id6 fiiggvényében, hosszii gerjesztés utan
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0 36 280 500 us

11. abra.
A cinkszilikat vildgitasanak valtozésa az idd fiiggvényében, igen rovid idejii gerjesztés esetén.

a leggyorsabb komponens pedig kékes szinben. Ugyanis, ha a katédsugarral
gerjesztett foszfor és a fényvaltozast regisztréld elektronsokszorozd kozé pl.
a kéket elnyel6 zold szfir6t helyeztiik, a gyors komponens majdnem teljesen
elttint, mig a lassabb komponensek alig csokkentek. Ezekutdn megprébaltuk
az egyes id6pontokban a fény teljes spektrumat felvenni, forgétarcsara alkal-
mazott ultraibolya gerjesztés mellett. Ezek a mérések a vart eredményt szol-
galtattdk, amennyiben a sarga oldalon levd melléksadvok mar 3 msec foszforesz-
cencia utdn eltiintek, és a maradék spektrum teljesen szimmetrikusnak
latszott. A kék oldalon fluoreszcencia és foszforeszcencia kozott nem tudtunk
kiilonbséget talalni ezzel az elrendezéssel, ahol a gerjesztés ideje aranylag hosszu
és ennélfogva a gyors komponens intenzitésa relative nagyon kicsi volt. A viszo-
nyok alaposabb tanulmanyozadsa céljabél a kovetkezd 1épésben egy katéd-
sugarral gerjesztett ernyd spektrumét vettiik fel. A spektrografot egy-egy
hullamhosszra beallitva mértiik egy spektrumsadvon a fény iddbeli lefolyasat.
Ezt elég sfirin, a spektrum tobb pontjan elvégezve, képet kaptunk az egyes
hulldmhosszakon a kiilénb6z6 komponensek viselkedésérél. Az igy kapott ered-
mények a fent ismertetett méréseinket teljes mértékben aldtamasztotték.

A fentiekben mar emlitettiik, hogy az aktivator-koncentracié valtoz-
tatdsaval a vizsgalt fuoreszkdlé anyagoknak mind az optikai, mind az elektro-
mos tulajdonsagai erdsen valtoznak. Az irodalombdl mar rég kozismert volt,
hogy minden anyagnal egy bizonyos aktivator koncentraciénal érhetd el
a legjobb lumineszcencia-hatasfok. [gy pl. az 4ltalunk vizsgélt cinkszilikatok-
nal 19 Mn bizonyult optimalisnak lumineszkalds szempontjabol (2537 A
hulldmhosszi ultraibolyasugéarzassal valé gerjesztés esetén). Az egyes tulajdon-
sagokat alaposabban megvizsgalva, azt taldltuk, hogy a fényhatasfoknak a
valtozdsdval parhuzamosan vdltozik, és ezzel azonos;Mn-koncentréciénél-
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mutat maximumot a temperataratdl fiiggd dielektromos veszteségekre jellemzd
aktivaldsi energia és a végtelen magas hémérsékletre extrapolalt dielektromos
veszteség is. A dielektromos veszteségeknek a temperatdratol fiiggetlen
komponense — mint mar az el6zékben emlitettiik — ardnyos volt az anyag
lumineszkalo képességével. Az egyes sdvok sdvszélessége a lumineszkaloképesség
reciprok értékével mutatkozott ardnyosnak, tehat a legkisebb sdvszélesség a
fésdvban (ahol az energia legnagyobb része kisugdrzédik) a legjobb hatasfok
eléréséhez sziikséges aktivator-koncentraciénal mutatkozott (8. 4abra). Ezzel
szemben az anyagnak az ultraibolydban (2537 A) mért abszorpcids egyiitthatéja
nem mutatott maximumot az optimadlis Mn-koncentraciénal, hanem a Mn-
koncentracidval szigortian ardnyosan ndvekedett.

Az ultraibolya abszorpcié mérése igen stilyos feladatot jelentett olyan
anyagnal, amely finom szemcsékbdl allott és amelynél a szemcsék kozotti
reflexié igen nagy. Egyediili megbizhaté adat az irodalomban — Krdgert?
régebbi és eléggé bizonytalan, tisztan kvalitativ méréseitdl eltekintve — Brum-
berg és Pekerman'® szovjet tudésok kozleménye, akik ZnS egykristaly abszorpcio
egyiitthatéjat mikroszkép és spektrograf kombindciéval hatdroztdk meg.
A rendelkezésiinkre all6 anyag azonban olyan természetii volt, hogy ebbél
még mikroszképon megfigyelhet6 egykristalyt sem tudtunk névelni. Az egész
problémat olyan médon sikeriilt megoldani, hogy a kozvetlen abszorpciémérés
helyett a poralakt anyag diffuz-reflexiéjat mértiik, a szemcsenagységhoz képest
igen vastag réteg esetén. Ez esetben a rétegen athatold sugarzds O-nak volt
vehetd, és a reflektalt fény mennyisége alapjan az abszorpcids tényezd kiszamit-
haté volt. A szamitas kb. 109, pontossidggal egyezett ismert abszorpcids ténye-
z6jii anyagokon végzett diffuz reflexiés ellendrzé mérésekkel.

Arra az esetre, middn a vizsgalt anyag szemcsenagysaga homogén és a
szemcsék alakja azonos, a szamitdst egyszeriien el lehet végezni (12. &bra).
A mérésekhez sziikséges homogén szemcsenagysagi anyagot iilepitéssel alli-
tottuk eld, és a szemcsenagysagot mikroszkdéppal ellendriztiik. A reflexiomérés
segitségével kiszamitott abszorpcids egyiitthaté a kovetkezének adddott ki :
1% Mn tartalmu Zn szilikdtra p =600 ¢m® Az abszorpciés tényez6 a Mn
koncentracidval aranyosnak mutatkozott. 19, Mn-tartalmi Cd-bordtra: u
=200 ¢m* 25 C°-ndl & g = 2400 ¢mt 300 C°-nal mérve. 2% Sb és 3%
Mn-nal aktivalt mesterséges apatitra: g = 300 ¢q?

Nagyon fontosnak tartjuk méréseinknek azt az eredményét, hogy az
aktivéalatlan Zn-szilikdt elnyelési tényezéje 2537 A hulldmhossznal gyakor-
latilag elhanyagolhat6 (60 cm™2-nél kisebb), ami azt jelerti, hogy a legjobban
vilagité pornal az abszorpciénak legfeljebb 109%¢-a torténik az alaptérracson.
Azonban megéllapithaté volt, hogy ez a mintdnk nem volt teljesen mentes
Mn és feltehetéleg egyéb szennyezésektdl. Tiszta anyagnal a valddi abszorpcios
egyiitthato ennél feltétleniil csak kisebb lehet. Hasonlo viselkedést mutattak
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. —logx a
. 0 +1 «2 ---log a
Sk 12. abra.
A mért (— — —o0——o0—) és szamitott ( ) diffuz 'reflexi6 (y) az abszorcids

tényezé (u) és a szemcsenagysag (a) fiiggvényében.

az apatitok is, ahol a Sb aktivator mennyiségének csokkentésével, szintén ergsen
csokkent az ultraibolya-abszorpcié. Erdekes itt megemliteni, hogy az apatitok-
nal az ultraibolya-abszorpciét nem a Mn okozza, hanem a Sb. Sb nélkiili apatit
ultraibolya-sugarzds hatésara egyaltalan nem is fluoreszkal (mert hiszen nem
is nyeli el az ultraibolyat), ezzel szemben katddsugarak hatdsara a vilagito-
képesség az adagolt Mn-nak megfeleld.

Fentiek megerdsitik azt a kovetkeztetést, hogy az ultraibolya elnyelésé-
ben az aktivator és alaptérracs egyiittesen jatszanak szerepet. Bizonyos alap-
anyagok az aktivator gyandnt hasznalt Mn-t képessé teszik arra, hogy az ultra-
ibolyat elnyelje, mas anyagok viszont nem ; ezeknél az abszorpcid elfidézésére
masodik, kiilon aktivatort kell beadagolni. (Az emlitett apatitokon kiviil ilyen
anyagok még a Ca-szilikat!®, vagy Sr-foszfat®, vagy ZnF, %! stb., ahol a Mn-on
kiviil, amely az emisszibban vesz részt, a kell§ ultraibolya abszorpcié elérése
céljabol a Sb-t, vagy Pb-t szokas adagolni.) Az emittalt fényben, fiiggetleniil
az abszorpcié mechanizmusatél, minden esetben mutatkozik a Mn-ra jellemzd
szinkép, és az emittalt fény intenzitdsa egy adott Mn-mennyiségnél mutat
optimumot.

Ismeretes az, hogy egyes fémek, pl. Fe, Ni stb. igen kis mennyiségben
képesek arra, hogy a fluoreszkalas hatasfokat rendkiviil mértékben lerontsak.
Az 4. n. »killer« mechanizmus vizsgalatara elgszor azt néztiik meg, hogy ezek
az anyagok ndvelik-e az abszorpcié-képességet, és olyan mértékben-e, hogy
a fénycsokkenést csupan a killer altal elnyelt ultraibolya és a killer altal elnyelt
lathat6 fény okozza-e. Méréseink segitségével meg tudtuk allapitani, hogy pl.
vasnal az abszorpci6 az ultraibolydban olyan erdsen megnd, hogy ez az effektus
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mar elegenddnek latszik a killer-hatds magyarazatara. Vagyis kb. 0,29, nagysag-
rendli Fe ultraibolya abszorpciéja osszemérheté a szdzalék nagysagrendd Mn
altal eldidézett abszorpciéval. Amig azonban a Mn &ltal abszorbealt ultraibolya-
sugarzas atalakulhat lathaté fénnyé, addig a vas altal elnyelt ultraibolydnal
ilyen atalakuldst kimutatni nem sikeriilt.

Az utolsé nagyobb kérdés, amivel részletesen foglalkoztunk, a szemcse-
nagysagnak a vildgitoképességre valé hatasa volt. Az irodalomban szamos
egymassal ellentmondé nézet terjedt el a szemcsenagysagnak fénycsokkenést

o vilagito képesség

o u.i. reflexio
%| + redukalt vilagito képesség
m o~
+ - ] ' +
o vilagito kepesseg
o ui.reflexid
+ redukalt vilagitd képesség
501
9 0 10 20 50 ‘lola

13. abra.
A vilagitoképesség és a reflexios tényezd fliggése a por szemcsenagysagatél. Ha a
reflexios tényez6 megnovekedése miatt eldallott abszorpciocsokkenést leszamitjuk,
kapjuk az u. n. redukalt vilagitoképességet.

eldidéz6 hatésara vonatkozdlag. Az altalunk részletesen vizsgalt cinkszilikdtra
és apatitokra megallapitottuk2?, hogy a Kisebb szemcse Kisebb vilagitéképes-
sége onnan ered, hogy a kisebbméretii szemcsén a gerjesztd ultraibolya egy része
athatol, illetleg a szemcsehatdrokon reflexiot szenved. Berendezést készi-
tettiink egyes szemcsék vilagitoképességének mérésére, €s megallapitottuk,
hogy mikroszkép alatt a kis szemcse valéban gyengébben vildgit és ezt szam-
szertileg szemcsénként kiilon-kiilon le is mértiik. Osszevetve a mért fényeréket
az ugyancsak mért ultraibolya abszorpcidval és reflexiéval, azt taldltuk, hogy
a lathaté fény csokkenése nagyrészt az abszorpcié csokkenésére vezethetd
vissza (13. &bra).

Tdvkozlési Kutatd Intézet,
Budapest.
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