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~ Die Abklingung der Gelatine-Farbstoffphos;phore.

von Stefan Benkd.
I. Einleitung

Die Abklingung der Phosphoreszenzemission von man-
chen- Phosphoren — besonders die der Kristallphosphore —
wurde aus den verschiedensten Gesichtspunktenr ausfiithrlich
untersucht (7). Ahnlicherweise ist auch die Abklingung der
Fluoreszenzemission der Farbstofflésungen griindlich ge-
priift worden (2). Aber iiber die Phosphoreszenz der Gelatine-
Farbstoffphosphore sind soiche Untersuchungen kaum zu fin-
" den (3). Pospielow becbachtete die Abklingung von Eosin in
Bezug auf die Feuchtigkeit. Seine Resultate sind im Wesent-
lichen nur qualitativ, weil er Gelatineplatten von unbestimmter
Konzentration und Dicke beniitzte.

Vorliegende Untersuchungen beziehen sich auf den Ge-
latinephosphor von Eosin .A Salzirei. Ich bestimmte die Ab-
klingung bei diesem Farbstoffe und auch ihre Abhingigkeit
von der Konzentration, von der Wellenlinge uud von der
Temperatur. - Es wurden bei den Messungen Farbstoifplatten
von der Dicke 0.1 mm beniitzt. Thre Herstellung ist in Arbeiten
von: Frohlich ausfiihrlich beschrieben (4).

1. Messeinrichfung.

Das Grundprinzip meiner Messungen war folgendes: Der
Phosphor wurde mit intensivem Licht erregt, und nach Schluss
der Beleuchtung im Zeitintervall von 9.005 sec. bis 0.0468 sec.
bei verschiedenen Zeitpunkten die Intensitit der Phosphores-
zenzemission gemessen.

Demerntsprechend wurde die Messeinrichtung zusammen-
gestellt (Siehe Figur 1).
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‘Zur Beleuchtung als erregende Lichtquelle diente eine
Projektionslampe (Tungsram Fabrikat) von 220 Volt, 5000
Watt (1.), deren Gliithspiralle mit einer Linse (/l/) von 25 cm
Focus auf die Gelatineplatte abgebildet wird. Um die schéid-
liche Wirme zu vermeiden wurde eine Wasserzirkulation
(1) angebracht. Der Phosphor kam in ein Becquerelsches (5)
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Figur 1. Versuchsanordnung.

I Erregende Lichtquelle. — 1. Wasserkiihlung. — IIl. Linse. — 1V. Phos-~
plioroskop. — V. Linse. — VI. Photometer. — VII. Vergleichs-Lichtquelle.
— VI Linse. — IX. Elektromotor. — X. Ubertragungs-Scheibe.’

Phosphoroskop (IV). An beiden Phosphoroskopscheiben waren
vier Offnungen in der Form eines Kreisscktors von 22.5¢ an-
gebracht und die Scheiben waren gegeneinander um 45° ver-
" dreht. Zwischen den zwei Scheiben war eine - heizbare und
kﬁhlbare Metallkasette (6). In diese kam die gefirbte feste
Gelatineplatte. Der elektrische Heizkorper, beziehungsweise
das entsprechende Kiihlmaterial wurde in den doppelwandigen
Teil der Metallkasette gebracht. Der Phosphor selbst kam in
den inneren Teil der Kasette, und er war mit einem entspre-
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chenden Metallrahmen versehen. Um den Weg des Licht-
strahles frei zu machen, war die Metallkaseite von einer Rohre
durchbohrt, die sich den Phosphcroskopdffnungen anschloss, -
und in der Kasette den Kithiraum, beziehungsweise den Tleiz-
raum vom Lichtstrahl sep.mert abschloss. Der innere Raum
aer Kasette, der den Phosphor enthielt, war mit einem Me-
talldeckel zugesperrt.: Am Deckel war eine Offnung, durch
welche ein Thermometer unmittelbar in die Nidhe des Phos-
phors gebracht wurde.

Die Intensitdt der Phosphoreszenzemission wurde mit
einem Konig-Martens’ schen Spektraiphotometer (7) gemes-'
sen (VI).

.Die leuchtende Flache der Phosphorplatte bildete ictr mit
einer Linse (V.) von 4.5 c¢cm Focus auf den einecn Spalt des
Spektralphotometers, auf den anderen Spalt wurde das L.icht
der Vergleichslichtquelle /VII.) mit einer Linse (V!II.) und mit
dem geradwinkeligen Prisma des Photometers gebracht. Als
Vergleichslichtquelle beniitzte ich eine Tungsram’'sche QGliih-
lampe mit einem ,,Edison-Kopf*“ von 12 V, 36 W, in der FEnt-
fernung 1 Meter,vom Photometer. Der Effekt der Giliihlampe
ist mit einem bestindig eingeschaltetem Volt- und Amperme-
ter kontrolliert geworden.

Zum Drehen der Phosphoroskopscheibe diente ein Elek-
tromotor (IX.) von 0.5 KW. Es war sehr wichtig die Um-
laufszahl des Phosphoroskops zu kennen, und deswegen war
die Achse des Motors bestindig mit einem Tachometer in Ver-
bindung. Die Umlaufszahl konnte teilweise durch die Verschie-
bung der Motorbiirsten reguliert werden. Bei grosserer Va-
riation der Umlaufszahl musste zwischen den Motor und das
Phosphoroskop eine Ubertragungsscheibe (X.) mit vier Stufen
angebracht werden.

Da man mit dem Spektralphotcmeter sehr kleine Licht-
intensitaten zu vergleichen hatte, musste der stérende Ein-
fluss der sehr intensiven erregenden Lichtquelle beseitigt wer-
den. Deswegen war die gan/ze Apparatur von der erregenden
Lichtquelle mit einem dichten schwarzen Vorhange getrennt. -
Am Vorhang war nur eine Offnung, die der Phosphoroskop-
ofinung entsprach, .und beide -waren knapp aneinander ge-
br’acht.' Auch die Vergleichslichtquelle war mit einer schwarzen
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Kasette umhiillt, letztere erlaubte nur denjenigen Strahlen
einen Austritt, die auf das Reflexionsprisma gelangen.

111, Messergebnisse.

a) Unersuchung der Vollerregung. Wie schon oben er-
wiahnt, war das QGrundprinzip meiner Messungen, dass die
"Insentitit des emittierten Lichtes nach Absperren des erregen-
den Lichtes in verschiedenen Zeitpunkten gemessen wurde.
Die Einrichtung musste vor allem so eingestel!t werden, dass
zwischen den schon oben erwihnten Grenzen das Zeitintervall
von der Einstellung der Erregung bis zum Moment der Beo-
bachtung willkiirlich variiert werden kann. Dies konnte durch
verschiedenen schnellem Drehen des Phosphoroskops erreicht
werden. Bei Anderung der Umiaufszeit findert sich natiirlich
auch die Dauer der Erregung, also diejenige Zeit, unter wel-
cher sich die an das erregende Licht gewendete Phosphoro-
skopscheibe um 225° nidmiich um eine Offnungsbreite vorbei
dreht. Ebenso idndert sick auch auf der anderen Seite des
Phosphoroskops - diejenige Zeitdauer, unter welcher das emit-
tierte Licht zum Beobachter gelangt. Was dies letztere anbe-
langt, bereitete diese Zeitinderung keine Schwierigkeit, denn
bei nicht gar zu kleiner Umlaufszahl ist das Talbot'sche Ge-
setz giiltig. Die Emission nimmt auch wihrend der Umlaufszeit
eines Sectors ab, und so bedeutet die gemessene Intensitit
immer einen Mittelwert. Dies kOnnte bei verschieden schneller
Rotation einen Fehler verursachen, doch blieb dieser bei den
gebrauchten Umlaufszeiten immer unter der Grenze der Mess-
genauigkeit. Es musste aber besonders untersucht werden,
wie die Emission von der Anderung der Erregungszeit beein-
flusst wird.

Fiir diesen Zweck bereitete ich die erste Scheibe des
Phosphoroskops an der Seite des erregenden Lichtes aus
einer zweifachen Metallscheibe, so das die eine Scheibe gegen
die  andere an der Achse verdrehbar war. Beim Drehen dieser
Scheibe wurde ein Teil der Offnungen verdeckt. Dic Verhiilt-
nisse sind in Figur 2. schematisch dargestelit. Die Sektor-
offnungen mit gestrichelten Linien bedeuten die (tfnungeun der
anderen Scheibe an der Seite des Beobachters. Wenn also dic

t
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Phosphoroskopscheibe bei konstanter Umlaufszahl sich in der
Richtung des Pfeiles bewegte, war das Zeitintervall von
Schluss der Erregung bis zur Beobachtung grosser, als bei
entgegengesetzter Drehung (und zwar um so viel grosser, wie
viel Zeit fiir die den gestricheiten- Teil entsprechende Bewe-
gung notwendig ist). Man kann aber die Umlaufszahl auch so
wihlen, dass das Zeitintervall zwischen Schluss der Erregung
und Beobachtung bei Drehung des Phosphoroskops in entge-

Figur 2,

t -

gengesetzer Richtung dasselbe sei. In diesem Falle muss in der
Richtung des Pfeiles eine grossere Umlaufszahl angewendet
werden. Damit wird natiirlich auch die Erregungszeit kieiner.

Man kann also durch Variieren der Drehrichtung Mes-
sungen unternehmen, bei denen der Zeitverlauf von Erregung
bis zur Beobachtung gleich gross ist, die Erregungszeit selber
aber verschieden war. Ist die Emission von der Erregungs-
.zeit abhingig, so miissen die $0 gemessenen intensititen ver-
schieden sein.

Meine diesbeziigliche Messungen sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst. ’ '

Wie man aus der Tabelle sieht, stimmen die zu densel-
‘ben 7 gehdrenden ¢ Werte gut iibereins, trotzdem die T Merte
verschieden sind. Sollte die Emission von der Erregungsdauer
beeinflusst werden, so miisste sich bei der angewendeien
Differenz der T Werte eine bedeiitende, gut bemerkbare



86

Tabelle 1.

s sec. Tse | ¢ 7 seC. T sec. @

0:0104 | 670 | 0-0041 | 1310
0-0234 +00%

00085 | 68 | ° %7 7570034 | 133

00052 110 0°0030 | 15°—0
0-0i17 . :

0-0042 1o | 0°00684 = 00237 | 15720

i ist das Zeitintervall zwischen Schluss der Erregung.bis zum Moment,

wo der Mittelpunkt der Sektoréffnung auf der Beobachtungsseite beim:

Phosphor vorbeigeht. — T bedeutet die Zeitdauer der Erregung. — @ ist

der am Analisator des Spektrometers abgelesene Winkel, dessen Tangens-
Quadrat die relative Intensitét angibt.

Differenz der Emission ergeben. Man konnte also bei lingerer
Dauer der Erregung eine grossere Emission (grossere ¢ V/erte),
erwarten. Solche Resultate sind aus meinen Messungen nicht:
zu erkennen. Die kleinen Diiferenzen, die sich in deng Werten
zeigen, sind ganz unwesentlich. Die Tabelle bezieht sich ouf:
den Farbstoff Eosin A Sa}lzfrei, auf die Konzentration —--2.5.
(Als Konzentration wird iiberall der Logarithmus der Kon-.
zentralion angegeben. —-2.5 bedeutet also 10™2° g¢r Farbstoff
per cm® Gelatine.) Die Messungen wurden bei der Lichtwellen--
linge 558 wuu vollendet. Ganz dhnliche Resultate bekam ich.
bei anderen Konzentrationen und- bei anderen Weilenldngen.

Dies bedeutet kurz, dass der Farbstoif bei den gegebe-
nen Beleuchtungs-Verhiéltnissen in der Zeit vollerregt war, die:
Beleuchtungszeit war also auch bei der griossten angewendeten
Umlaufszahl lang genug, dass die Emissionsintensitit bei wei-
terer Vergrosserung dieser Zeit (also bei Abnahme der Um-
laufszahl) nicht beeinflusst wird. Was aber die !atensitat des
erregenden Lichtes betrifft, war meine Lichtquelle trotz ihrer
Grosse nicht imstande eine Vollerregung zu bewirken. Die
Emission konnte ndmlich durch veridnderte Intensitdt der
erregenden Lichtquelle in grossem Masse verdndert werden.
Es wurde aber die erregende Lichtquelle konstaut gehalten,
und so waren die Messungen von dem erwidhnten Umstand
nicht beeinflusst. :

b) Die Beziehung zwischen Abklingung und Konzeatra--
tion. Die nichste Aufgabe war zu bestimmen, wie die Abklin-
gung von der Konzentration abhidngt. Die Messungen wurden:
bei der Wellenldnge 558 uu vollendet, wo sich bei den sdmmt--
lich untersuchten Konzentrationen, von nur kleinen Abwei~
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chungen abgesehen, das Emissoinsmaximum der Kurzwelligen
Bande® dieses Farbstoffes befindet 78). Da die gebrauchte
Spaltbreite ziemlich gross war (1 mm), bedeutet die angege-
bene Wellenldnge immer einen Mlttelwert

Die Messungen wurden stets bei zwelmahg m vollstin-
digen Umdrehen des Analisators am Spektralphotometer voll- -

e lt-)u
N
%
X ) Tabelle 2. -
12 [ ’
: ’ Konzen- 5. .
\\\ , tration | —° =25 =3 | =35
o ~ ’
- \‘ 186 | 106 | 846 | 82
! 3 194 116 (94 |80
s , : 212 | 123|858 | 81
a5l a 193 | 111985 | 846
g _ | 100]99 |84
s ot . 102 | 88
\ \ v 86
. \5‘ \‘. = eMittel-| 1967 111 {00 |82
N
2 ‘\B \t
o, TN
NN
e\>~b§§x
" 20 30 ti? 0
Figur 3.

bracht, die Berechnung der Infensitdt geschah also aus dem
Mittelwerte von acht abgelesenen Winkelwerten.

Es wurde vorausgesetzt, dass die Abklincungskurve von
kleineren Korrektionen abgesehen durch das Fxponentialge-
setzt /=1, e*! gegeben werden kann. Ich setzte also voraus,
dass das fiir die Kristallphosphoren festgestellte Gesetz auch
hier giiltig ist (9). Diese Voraussetzung zeigte sich fiir rich-
tig, da sdmtliche aus der obigen Formel berechneten « Werte
von kleineren Abweichungen abgesehen gut iibereinstimmen.
2:302 (log I, — log I)

1, — 1

Die Abklingungskonstante a ergab sich e =
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(10). Bei der Bestimmung von -« wurde zuerst die Abklin-

gungskurve mit Hilfe der Messdaten gezeichnet, und die ziir

Berechnung - von e notwendige / Intensititswerte wurden von

der Kurve selbst abgelesen, Die Zeitdifferenz ti—t{: war immer
5.10-3- gec

. Bei solchen Spektralmessungen. wo die- Emissionsinien-
sitdt von der Konzentration und von der Wellernlange im gros-

1
'.‘Q \5
S| %558
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12
\ Tabelle 3.
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Wellen-
i i \inge | 540 | 598 586
. _
\ . : 124 | 104 | 89
Ay b - 192 | 114 97 |
6 |aste a 126 | 108 | 100
N\ , 117 | 115 | 954 *
5«)\-:\ s 17| 112 $8-4
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Figur 4.

sen Masse abhingig ist, dient zur Charakterisierung der Ab-
klingung die Kenntniss der Abklingungskonstante am besten.
Sie erlaubt die Vergleichung der Abklingungsgeschwindigkeit
unabhingig von der Inteunsitit. Die Abklingungskonstante ist
das Mass der Abklingungsgeschwindigkeit. :
Figur 3. zeigt die Abklingungskurven bei vier verschie-
denenr Konzentrationen. Mit Hilfe dieser Kurven bestimmte
ich die @ Werte auf der schon erwidhnten Weise. Die Resultate
wurden in der Tabelle 2. zusammen gefasst. Wie aus der Fi-
gur und aus der Tabelle zu sehen ist, wird der Wert von «
mit zunehmender Konzentration grésser, die Abklingungsge-
schwindigkeit nimmt also zu, unabhiingig davon, ob die Kon-
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zentrationsinderung eine Zunalime oder Abnahme der Emis--
sionsintensitdt mit sich bringt. Es scheint im ersten Augen-
blick, als ob dies mit der klassischen Erregungstheorie im
Wiederspruch wiire. Denn wenn die Emissionsfihigen Zentren
in grosserer Zahl vorhanden sind, so miisste auch die Abklin-
gungszeit linger sein. Die Resultate beweisen aber, dass der sto-
rende Effekt der Nachbarmolekiilen die Abklingung be-
schleunigt. '

. c) Die Abhiingigkeit .der Abklingung von der emittierten
Wellenlinge. Es wurde auch die Abhingigkeit der Abklingung
von der Wellenldnge untersucht. Ich bestimmte die a Werte

10 S
x T
rzf. Tabelle 4.
_o\ , Wellen- 57 | 587
) oA | inge | 535 | 5 8
AY |
\ XS 935 | 86°—| 85
\ \ | & |100-—| 964 | 83
4 b\ 03-9 | 88-3 | 81
i \ 119-—| 98-4 | 959
2 \\E\ o Mittel- 1101+ —| 92| 86—
N
\\§§g;
0 20 txto? W
Figur 5. .

fiir den Farbstofiphosphor von der Konzentration —2.5 mit
Hilfe der Figur 4 und die Resultate wurden in Tabelle 3 zu-
sammengefasst.

(anz dhnlich sind die Ergebnisse in Figur 5. und Tahelle
4, die sich auf die Konzentration — 3 beziehen. Die Messun-
gen sind in beiden Fillen bei drei verschiedenen Wellenlingen
vollendet worden. Leider konnte wegen der schwachen Emission
die Wellenlidnge nur in einem verhiltnissméssig kleinen Intervall
variiert werden. So ist auch die Variierung der ¢ Werte klein,
aber doch geniigend ausgeprigt, um daraus schliessen zu koén- -
nen, dass gegen ldngere Wellenlidngen die a« Werte klein, aber
doch geniigend ausgeprigt, um daraus schliessen zu konnen,
dass gegen lingere Wellenlingen die = Werte kleiner werden,
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die Abklingungsgeschwindigkeit also ‘abnimmt. Diese Resul-
tate stimmen mit denen bei Kristallphosphoren geiundenen
iibereins, wo die Abklingung der ineinander greifenden Banden
verschiedenartig verlduft. Der Grund davon ist, dass ein Teil
des emittierten Lichtés eine sekundidre Phosphoreszenz verur-
sachen kann..Ausserdem kann auch ein.’ Ausloschungsefiekt

¢ Mo
IT§ .
3l
5 Ve
Tabelle 5.
: Wellen-
° linge ?29 558 613
B . j 212 | 193 | 110
X . a 223 186 114
, 208 | 200 | 107
190 154
2 g g -. a Mittel-
\,m\ wert | 214 192 111
1 \529‘\’1\\
\“h;.. == .

0 20 to? 90
Figur 6.

der langen Wellen vorkommen.. Diese ausidschende Wirkung
erscheint allgemein in zwei parallelen Prozessen. Bei iniraro-
ter Bestrahlung iibergeht ein Teil der in dem Phosphor aui-
gespeicherten Energie in Lichtenergie, der andere Teil iiber-
geht in Wérme, wodurch sich die Emissionsfdhigkeit vermin-
dert (11). Die erregten lange Wellen beschleunigen also in-
folge der ausloschenden Wirkung die Abklingung der kurzen
Wellen. '

Um die vorstehenden Ergebnisse zu kontrollieren, wur-
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den dhnliche Messungen iiber dieselben Konzentrationen auch
bei hoherer Temperatur (100°C) vollendet. Figur 6 und Ta-
belle 5 beziehen sich auf die Konzentration —2.5, Figur 7 und
Tabelle 6 auf die Konzentration —3.

Die Resultate stimmen mit den vorherigen ganz iiberein.
Da die Emissionsintensitit bei dieser Temperatur . grosser ist,
konnte sogar in einem grosseren Wellenldngenbereiche gemes-
sen-werden, und die Gesetzmiissigkeit zwischen « und 4 zeigle
sich im erhohten Masse. 4 )

28
3 \m , \
"
4
Tabelle 6.
20: : - 1 Wellen-
\\ nge 529 | 613
% 1 - 155 115
. 154 113
| e
" \ _ , 157
<A . o Mittel-
8 ‘\ wert 154 109
u\ ’
4 1,
\‘N

b/ 20 30 tx107 50
Figur 7.

Alle diese Untersuchungen zeigen also, dass die Ge-
schwindigkeit der Abklingung bei diesem Farbstoff fiir alle
untersuchten Konzentrationsn und Temperaturen bei lidnge-
ren Wellenldngen abnimmt. ‘

d) Die Abhiingigkeit der Abklingung von der Temperatur.
Meine weiteren Untersuchungen bezichen sich aui die Abhidn-
gigkeit der Abklingung von der Temperatur. Dic Messungen
wurden hier alle in der Nihe des Emissionsmaximums, bei
558 wu durchgefiihrt,

Ich muss noch bemerken, dass die Phosphoreszenzemis~
sion der Farbstoffplatten bei hoher Temperatur wihrend der
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Untersuchung in grossem Masse abmmmt, der Farbstofi ver-
bleicht ndmlich. Um diesen Fehler zu vermeiden, wurden zwei
Versuchsreihen durchgeiiihirt. Eine Reihe in der Richtung von -
wachsendem ¢, und eine fortsetzungsweise in der Richtung
von abnehmendem . Es wurde der Mittelwert der einzelnen !
Werte genommen, und so graphisch dargestellt. Dadurch
wurde die Kurve'auf eine Intensitdt reduziert, als wenn der

w*
?9.
3
3 Tabelle 7.
' Tempe- .
\ empe= | 200 | 600 | 1000
\ 82 | 104! 163
2 | . 93 | 102| 152
: a 94 .| 104 155
\ 84-6| 96| 151
{”\ : ) 165
a Mittel-
) A el g8 | 101 | 157
\a
%20° N
Ay \,N
\E\
B RO S T
10 20 30 tx107 50
F igur 8.

. N

Phosphor einer Messreihe entsprechende Zeit {cca 40 sec)
schon beleuchtet gewesen wiére.

Figur 8. zeigt die Abklingungskurve von der Konzentra=
tion —3.5 bei den Temperaturen 20, 60, und 100°C. flier er-
hoéht sich, wie zu sehen, die Emission mit wachsender Tempe-
ratur in ausserordentlich grossem Masse. Die auf Grund dieser
Figur berechneten ¢« Werte sind in Tabelle 7. zu finden. Wie
die Tabelle zeigt, wiichsi auch die Geschwindigkeit der Ab-
klingung mit wachsender Temperatur, ¢ wird ndmlich immer
grosser. . . ’

Figur 9. und 10., und die laut diesen zusammengestellte



93

Tabelle 8. geben ebenfalls .den Zusammenhang-zwischen - der
Abklingungskurve, beziehungsweise der Abklinguugskonsiante
und der Temperatur bei den Konzentrationen —3 und --2.5.
Die Resultate stimmen mit den vorherigen iiberein.

In Figur 11 sieht man die Abklingung fiir die Konzentra-
tion —2 bei den Temperaturen 20°C und 100°C. Bei dieser
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Figur 9. Figur 10.
Tabelle 8.
Konzentration -3 . —~2+5

Temperatur | 200 | 60° | 1000 | 200 l 600 | 1000

846 103 176 | 106 | ,138 | 205
94 104 | 183 116 | 138 | 240
88| 113 163 123 | 138 | 197

@ 985! 102 155 111 | 130 | 226
99 100 | 166 109 | 129
88 110 102
86

a Mittelwert| 90. | 108 | 174 | 111 | 134 | 217

Konzentration ist das Temperaturoptimum von den bisherigen
Fillen abweichend bei niedriger Temperatur. Hier wird die In-
tensitit gegen grossere Temperaturen kleiner. Zur Erklirung
dieser Erscheinung sind noch weitere Untersuchungen ndétig.



94 -

Trotzdem ist aus der Tabelle zu sehen, dass auch bei die-
ser Konzentration die Abklingung bei hoheren Temperaturen
schneller vor sich geht, « ist nimlich grosser.

Aus der eben beschriebenen Messreihe ergibt sich -also
ein merkwiirdiges Resultat, dass namlich die Geschwindigkeit .
der Abklingung, .die Abklingungskonstante mit wachsender
Temperatur grosser wird, ganz unabhingig davon, wie sich
die Emissionsintensitit dndert.

2 Rz
f=4
h: ,
10 \ Tabelle 9. : '
1 Tempe- . '
8 "‘\ ratur 200 100°
° 186 404
6 \ o 194 | 414
100 212
Xg\ 193
4 ,
T a Mittel-
,\ \ | Wert | 196 | 409
\
X
|
NN
10 20 lxn”
Figur 11,

Diese Resultate zeigen zu den Kristallphosphorer: eine -
gewisse Ahnlichkeit. Lenard unterscheidet auf Grund seiner
Untersuchungen drei Zustidnde des Phosphors. Bei tiefen Tem-
peraturen ist der Phosphor .im unteren Momentan-Zustand.
Hier kommt keine Phosphoreszenzemission vor, die einge-
strahite Energie wird im Phosphor nur aufgespeichert. Dann
kommt der Phosphor in einem mittleréen Temperaturiatervall
in den sogenannten Dauerzustand, wo der Phosphor emis-
sionsfihig. ist. Der Phosphor emittiert wihrend der Errégung,
und auch nachher. Rei hohen Temperaturen -entsteht der so-
genannte obere Momentan-Zustard. Hier ist keine Fnergie-
aufspeicherung mehr moglich, und dem entsprechend geht der
Ausstrahlungsprozess so schnell vor sich, dass die Phosphor-
eszenz ginzlich fehlit. Die Abklingung ist also- um so kiirzer,
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je hoher die Temperatur ist. Die entsprechenden Temperatur-
intervallen sind je nach den einzelnen Phosphormateriaien ver-
Schieden, und sogar bei demselben Phosphor kann sich bei den
verschiedenen Banden ein Unterschied ergeben. Vergleicht man
meine Resultate mit denen iiber Kristallphosphore, so sieht
man, dass meine Untersuchungen in dem den Kristallphospho-
ren entsprechenden mittleren Temperaturintervali geschahen.
Der Verlauf der Abklingung ist dhnlich, wie bei den Kristall-
phosphoren. Setzt man den unteren und oberen Tempcratur-
zustand auch bei den Farbstoffphosphoren -voraus: so ist in
diesen die Bestimmung der Abklmgungskurve nicht maoglich.
Die Emission geht nidmlich bei tiefen Temperaturen urncuadlich
langsam vor sich (sie ist auch sehr schwach), und bei hchen
Temperaturen klingt sie unendlich schnell ab. Hier ist nur
mehr eine Fluoreszenzemission zu finden. Diese extreme Zu-
stinde waren aus technischen Griinden nicht zu untersuchen.

Vergleicht man die Resultate der Figuren 8, 9, 10, t1 un-
tereinander, so sicht man, dass der Phosphor auch bei hiohen
konstanten Temperaturen die Eigenschaft besitzt, mit wach-
sender Konzentration einen grosseren a Wert also eine schnel-
lere Abklingung zu haben.

IV. Zusammenfassung.

Die Abklingung der Farbstofiphosphore folgt einer
Exponentialgleichung.

-Mit zunehmender Konzentration nimmt auch die " Ge-
schwindigkeit der Abklinkung zu, unabhéngig von der Ande-
rung -der Emissions-Intensitit. Dasselbe ist auch bei einer
hohen, aber konstanten Temperatur giiltig,

Mit- wachsénder Wellenldnge nimmt die Geschwindigkeit
der Abklinkung ab. Dies ist auch bei einer hohen, aber stindi-
gen Temperatur giiltig.

Bei einer hohen Teperatur: 'verléiuft die Abklingung
schneller, unabhanglg von der Anderung ' der Konzentlatlon
und Intensitét. -

Die Resultate iiber dle Abklmgung der Dhosphoreszenz-
Emission’ der Farbstoffphosphore zeigen eine grosse Uherein-
stimmung mit den bei den KrlstallphOSphoren gewoniienen
Ergebnissen.
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Vorliegedende Arbeit wurde im Institut tiir Experimen-
talphysik der K. Ung. Nikolaus Horthy Universitit vollendet.
Auch hier moéchte ich Herrn Professor und Institutsdirektor
Dr. Paul Fréhlich fiir die wertvollen Ratschlige und Uber-
lassung der Messeinrichtungern meinen innigsten Dank aus-
sprechen. Auch Frl. Dr. Helene Mischung, Frl. Dr. Gizella
Bdnos und Herrn: Joseph Dombi danke ich fiir manche freund-
liche Beihilfe bestens. Die Experimentelle Einrichtung danke
ich der Rockefeller Stiftung.

Szeged, 1942. Mai.
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