FOSZFORESZCENCIA SPEKTRUMOK

NAGY ELEMER és GERGELY GYORGY
Bemutatta Gyulai Zoltdn lev. tag az 1951. junius 11-én tartott osztdlyiilésen

- Szigeti, Nagy-*>**, Butler" és Shrader® kimutattdk, hogy a willemit
emisszios szinképe savokra bonthato fel.
Ujabb vizsgalatainknal azt taldltuk, hogy a foszforeszcencia utanvilagitasi
gorbéje exponencidlis komponensekre bonthatd, amelyek az anyag emissziés
sdvjaival fiiggenek ossze.

Foszforeszcencia spektrumok mérése forgotdrcsds modszerrel

Méréseinknél a vizsgalt lumineszkalé anyaggal tarcsat vontunk be. A
“tarcsat szinkronmotorral forgattuk, egy koriilfordulds ideje 160 msec volt.
Az els6 abra mutatja a kisérleti elrendezést.

A szinkép konnyen mérhetd a foszforeszcencia folyamén, ha a foszfo-
reszkalo forgotarcsa egy részét a spektrograf résére képezziik le. A gerjesztés

L L
1. abra
A mérés elrendezése, mellyel a szinkép a foszforeszcencia alatt vizsgalhat6
Jelolések : Mo. szinkronmotor, L. higanylampa, D. forgétarcsa, bevonva a mintaval, Sl. rés,

J. normallampa, W. fénymodulélé tarcsa, Se. szelén fényelem, Sp. spektrograf, Mu. fotomul-
tiplier, A. erosito, O. oszcillograf




202 NAGY ELEMER ES GERGELY GYORGY

és a mérés kozott eltelt idonek megfelel az a szog a tarcsa keriiletén, melyet
a lumineszkalé anyag gerjesztett foltja és a leképzett tarcsa-rész hataroznak
meg. A foszforeszcencia spektrumokat pontrél-pontra vettiik fel, Szigeti és
Nagy"2? félautomatikus modszerével. A fluoreszcens spektrumokat és fosz-
foreszcens spektrumokkal Osszehasonlitva azt taldltuk (2. 4bra), hogy a sarga
melléksdvok teljesen eltiintek koriilbeliil 3 msec-mal a gerjesztés utan. Ebbél -
kovetkezik, hogy a melléksavok utanvildgitidsdnak exponensei nagyobbak, mint
a fosavé. .
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: 2. abra
Willemit fluoreszcens és foszforeszcens emisszios szinképek, egymdsra rajzolva

Fluoreszcencia : - —o—, foszforeszcencia: —x—.
. A kék oldalak egybeesnek

Hasonl6 eredményeket tapasztaltunk katodsugargerjesztés esetén is, a
Gergely” kozleményében leirt mérési elrendezéssel. Zold és sdrga sziirOket
helyezve a katddsugarcsd erny6je €s a fotomultiplier kozé, a leggyorsabb
kialvasi komponens eltlint az utanvilagitasi gorbe kezdetén.

Foszforeszcencia egy szinképsdvban

Uj kisérleti modszert dolgoztunk ki, mellyel kozvetleniil meg lehet hatd-
rozni az utanvilagitas leggyorsabb exponencidlis komponensének helyét a
spektrumban. A 3. dbra mutatja a mérés elrendezését.
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Impulzusgenerator (Orion SP 61221) impulzusai vezérlik azon katod-
sugarcs® rdcsat, melynek erny6jén a vizsgalt lumineszkalé anyag van. Ezen
katodsugdarcsd ernydjének lumineszkalo fényfoltjat a spektrograf résére képezziik
le. A spektrografba bejuté fény fotomultiplier katddjara esik, mely egy rés
mogé van felszerelve és azzal egyiitt a szinkép tetszbleges részéhez allithato.
A lumineszkalo fényfolt intenzitisa véltozik a lumineszkalds felgerjedésének
és utdnvildgitisanak megfelelden. A multiplier munkaellenéllasan fellépd jeleket
harom fokozatii, széles sdva erdsitdvel erdsitettiik és oszcillograffal (Orion SP
21011) vizsgaltuk.

] — l

3. abra
A spektralisan felbontott foszforeszcencia mérésének elrendezése. Jelolések: C. R. katod-
sugércsd a mintaval. A tobbi jelolés megegyezik az 1. abra jelolésével

Mivel a multiplier drama a rdesd fény intenzitdsaval aranyos, a vizsgalo
oszcillograf fiiggéleges kitérései ardnyosak a lumineszkélas intenzitasaval.
Megfeleld vizszintes eltéritést alkalmazva, a teljes felgerjedési és utanvilagitasi
gorbe lathato az oszcillografon. :

: Ezzel az eljardssal a felgerjedési és utanvilagitdsi gorbe barmely hulidm-
hosszon vizsgélhato. ;

Ennek az uj modszernek az alkalmazdsa jelent0s haladdst jelent, mivel
ez a mérés azel6tt csak a teljes és nem a spektralisan felbontott fénnyel volt
csak elvégezhetd.
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Méréseinknél olyan rést hasznaltunk, mely a spektrumbol koriilbeliil
250 A széles sévot vagott ki.

Meérési eredmények

A 0,05 msec gerjeszté impulzussal kapott mérési eredményeket mutatjak
a 4a.b. és c.abrak. A 4a. dbran a felgerjedési és utinvilagitidsi gorbe olyan

szinképtartomanyban lathato, melynek sulypontja koriilbeliil 5390 .&, tehat
foleg a cinkszilikat fosdvjat tartalmazza, a sarga melléksavot alig. Az
utdnvilagitds tulnyomé részt lassii, mint azt a leglassibb komponensnél
tapasztaltuk a willemit foszforeszcencidjaban. A 4b. dbra a kék sdvnal, koriil-

beliil 4600 A-nél mutatja a mérés eredményét. Az itt mért utanvilagitasi gorbe
nagyon meredek és megegyezik az utdnvilagitis leggyorsabb komponensével.

A teljes felgerjedési és utanvilagitasi gorbét mutatja a 4c. dbra. A nem fel-
bontott spektrum felgerjedési és utanvilagitdsi gorbéje tartalmaz egy igen gyors
és egy lasst komponenst, melyek exponensei megegyeznek a foszforeszcencia
spektralis felbontasanal kapott értékekkel. A 4c. dbra természetesen nem egy-
szerii 0sszege a 4a. és 4b.-nek, mivel a leggyorsabb komponens sokkal szé-
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4.—5. abra
Felgerjedési és utanvilagitasi gorbék tetszdleges l1éptékben
4. Gerjesztési id6 0,05 msec
5. Gerjesztési ido 0,6 msec .
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lesebb spektrumsavii, mint a lasstq, €s igy az egész sdavnak sokkal kevesebb
része jut a résre a 4b. esetben, mint a 4c. esetben.

Az 5a—c. dbrdk ugyanezeket a méréseket mutatjdk 0,6 msec gerjesztési
id6 esetén. Itt .is kimutathatd, hogy a felgerjesztési és utanvilagitisi gorbe a
szinkép kék részében (5b. abra) olyan alaku, mint a gerjesztd impulzus kis
torzitassal. Ez ismét ramutat arra a tényre, hogy a kékben lejatsz0dé jelenség
igen gyors és elérte az egyensulyi dllapotot mar joval a gerjesztés befejezése
elbtt.

Ez az eredmény megegyezik régebbi méréseinkkel’, melyek szerint a
leggyorsabb komponens eléri az egyensilyi allapotot korolbelill 25—30 usec
gerjesztés utdn. A jelen kdzleményben ismertetett méréseinknél 50 mikroszekun-
dumnél rovidebb gerjeszt6 impulzusokat nem tudunk alkalmazni, mivel a
spektrograf miatt a fény intenzitisa nagyon erésen lecstkkent.

A mérési eredmények kiértékelése és taglaldsa eldtt figyelembe kell
venni a fotomultiplier spektralis karakterisztikajat. Vizsgdlatainknal RCA 931A
(54 spektralis karakterisztika) és EMI 27 (hasonlé spektralis érzékenység)
fotomultipliereket hasznéitunk. Ezeknek a fotomultipliereknek az érzékenysége

a kék felé nd, mig a vorosben 6200 A folott majdnem teljesen érzéketlenek.
Ezt a spektrdlis érzékenységet feltétleniil tekintetbe kell venni. Az 6sszes eddigi
kozleményekben, melyek foszforeszcenciaval foglalkoznak, ezt a tényt teljesen
elhanyagoltak. Ezeket a meggondolasokat problémdnkra alkalmazva kovetkezik,
hogy a lumineszkalds intenzitdsa a kékben viszonylag nagyobbnak latszik, mintha
a mérést egy idealis multiplierrel végeztiik volna, melynek spektralis érzékeny-
sége fiiggetlen a hulldmhosszt6l. A multiplier karakterisztikdja miatt lehetetlen
azt a pontossagot elérni a sargaban és a vordsben, mely a kékben és zoldben
fehetséges volt.

~ Vizsgalatainkat mesterséges willemiten végeztik, mely 0,2°, mangant
tartalmazott. A gyors komponens az utdnvilagitisi gorbében jOl észlelhetd
0,3°/, mangéantartalom alatt. Ez a kék komponens nem volt észlelhet6 nagyobb
mangantartalomndl ; 0,8°/, mangan tartalomnal pl. ezt a komponenst csak a
teljes, spektralisan fel nem bontott utinvilagitisi gorbében taldltuk meg, és
ott is csak igen kis amplitudoval.

A kék komponens fokozatosan hattérbe szorul novekvé mangan tarta-
lommal. Egy olyan minta, melyhez szindékosan nem adtunk mangant, de azt
nyomokban tartalmazta (igen halviny z6ld mangin emissziéval fluoreszkalt
ultraibolya gerjesztés alatt), katodsugdr gerjesztés hatdsdra széles spektralis
savban kékben fluoreszkalt. '

A forgétarcsas foszforeszcens spektrummérésnél nem taldltunk lényeges,
kétséget kizard kiilonbséget a kék oldalon a fluoreszcens és a foszforeszcens
emisszi6 kozott. Ez a diszkrepancia konnyen magyarazhatd, mivel ebben az
esetben a gerjesztés 30 msec volt, és ilyen hosszii gerjesztésnél a kék sav
relativ intenzitésa gyakorlatilag elhanyagolhat6. Rovidebb gerjesztéseket viszont
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nem tudtunk alkalmazni, mivel a pontr6l-pontra valé osszehasonlité szinkép-
méréseknél sokkal nagyobb intenzitisra van sziikség.

Mindezek alapjan tehat igen nehéz kovetkeztetést levonni a kék fluoresz-
cencia gerjesztésére és az az allitas, hogy ez a kék fluoreszcencia csak katdd-
sugarral gerjeszthetd, ultraibolydval pedig nem, tovabbi vizsgalatokat igényel.*

A spektrum sdrga oldaldn a helyzet sokkal tisztibb. A sarga mellék-
savok amplitudoja viszonylag nagyobb® (8—20°/;) és nem fiigg erbsen a mangan
koncentricidjatél. A sarga melléksavok eltiinését a foszforeszcencidban hat
mintan allapitottuk meg, melyek mangantartalma kiilonb6z6 volt és 0,2—6°/,
kozott valtozott.

Vizsgalataink hatdrozottan igazoljak a cinkszilikat emisszios szinképének
savos szerkezetét. A kérdés elméleti vonatkozdsatdl eltekintve 1j kisérleti:
eljarast dolgoztunk ki, mellyel konnyebben lehet pontosabb eredményeket
elérni. Mddszeriink tovabbi el6nye, hogy kozvetlenebb mint a foszforeszcens
spektrum fényképezése. A teljes utdnvilagitdsi gorbe egy Iépésben elballithaté
és nincs sziikség Orakig tartd expoziciora.

Tdvkozlési Kutato Intézet
Budapest.
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* A kék emisszié spektralis eloszldsaval, gerjesztésével, aktivalasaval és élettarta-

méval jelen kdzlemény bekiildése utdn részletesen foglalkoztunk. Ezen.vizsgalatok ered-
ményeit most rendezziik sajtoé ala.
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