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1972 - ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS 
FACULTAS RERUM NATURALIUM TOM 37 

Katedra experimentální fyziky a metodiky fyziky přírodovědecké fakulty 
Vedoucí katedry: Prof. Paed. Dr. Josef Fuka 

МЕТОД РАЗЛОЖЕНИЯ СЛОЖНЫХ СПЕКТРОВ 
ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ 2.п8 НА ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ 

ПОЛОСЫ 

МЕТОВА К 0 2 К ^ А ^ ^ ^^МINI8СЕNСNIСН 8РЕКТЕК ХпВ 
НА ЕЕЕМЕОТАКМ РА8У 

ЛУБОМИР ДВОРЖАК, ЗДЕНЕК КУПКА 

(Поступило в редакцию 30. мая 1971 г.) 

Посвящается проф. д-р. Й. Ф У К Е к 65-ой годовщине со для рождения. 

Для экспериментального потверждения различных моделей люми
несцентных центров сернистого цинка используются спектральные 
характеристики люминофоров, как- положения максимумов и полу
ширины отдельных полос и относительная яркость этих полос в общем 
спектре люминесценции, в зависимости от условий приготовления 
п возбуждения люминофоров. 

Как показано напр. в работах [1—4], спектры люминесценции 7.п8 
обыкновенно составляют из несколько широких перекрывающихся 
полос. Поэтому в последнее время, довольно много статей посвященно 
разложению сложных спектров на индивидуальные составляющие [5—8]. 

В настоящей работе приводится метод установления максимумов 
и полуширин элементарных полос и относительной яркости этих полос 
в спектрах люминесценсии основанный на предположении, что индиви
дуальные полосы гауссовы. По С И . П е к а р у [8] возможно форму 
люминесцентной полосы выразить рядом: 

« = «„ехр[-^^^10-,Г-)3,...], (1) 

где В0, д" и д'" постоянные, о> и охт частоты фотонов излучения (о>т от
ветствует максимуму полосы). В области максимума полосы, взглядом 
на пренебрежное значение (о) — о>т), можно принимать только первый 
член этого ряда. В этом случае имеет полоса гауссову форму. Прочие 
члены ряда вызывают асимметрию полосы, которая начинает проявлять
ся за границами полуширины; на коротковолновой стороне нарастает 
спектральная кривая быстрее чем на долговолновой. 

X . Треп то в |'6] предлагает, что к* переведению измеренной кривой 
в кривые Гаусса, нужно в случае люминесценции сернистого цинка, 
делить измеренные значения на фактор (/^)4, где /IV энергия ответствую-
щего фотона. Для X. Трептова представляет гауссовое распределение 
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функция: 

B 

ШĄ" (ьm) 4
 C X P 

4(hvm 
IЩ ^ 

(2) 

где В измеренное значение интенсивности излучения дли энергии 
фотонов /IV, В0 интенсивность излучения в максимуме полосы, ответ-
ствующая фотону энергии кчт, 8 интеврал энергии фотонов, в котором 
убывает интенсивность излучения на 1/е максимального значения. 

У. У е х а р а [7] утверждает, что выражение Д/(/^)4 не имеет никакого 
физического смысла и что тоже в случае люминесценции сернистого 
цинка надо прямо уважать первый член уравнения (I). В этом случае 
отдельные люминесцентные полосы имеют гауссову форму. На основе 
этого возможно найти метод установления максимумов и полуширин 
отдельных полос в люминесцентных спектрах Хи8. 

В общем функция Гаусса принимает форму: 

^>=^-Ч-(^-]- (3) 

Логарифмированием и диференцированнем уравнения (3) переводим 
гауссовую кривую па прямую с угловым коефнциентом к = —1Дг2. 
Как видно из выражения (3), координаты точки пересечения этой 
прямой и оси координат (г = 6') определяют максимум кривой Гаусса. 
Теперь обратим внимание на формулу для полуширины II этой кривой. 
Пиковую величину распределения Гаусса получаем в внде 

Ф*.*(я) = 1/(2*)*/. • " (4) 

?•!/ 



Из уравнений (3) и (4) видно, что функция Гаусса принимает значение 
равно половине пиковой величины в точках, определенных уравнением 

1 /2а (2*)* .= [1/а(2л)^ ] ехр [ - & ^ Ц . (5) 

Это уравнение имеет две решения: 

•Г],2 = « ± (2а2 ]п 2)1'» (6) 

и для полуширины Н получим 

Н = х1 — х2 -=. 2а (2 1п 2),/» (7) 

или при помощи целесообразного выбора координат 

Я-=(81п2/А-)*'«. (8) 

Это значит, что при помощи этого метода переводим измеренную 
кривую в прямую, или в несколько прямых в случае излучения в боль
шем числе полос. Пересечения этих прямых и оси координат определяют 
положения максимумов элементарных спектральных полос и при 
помощи угловых коэфициентов прямых возможно по уравнению (8) 
найти полуширины этих полос. Применение этого метода на электро-
люминесцснтныс спектры Хп8—Си (3,08 . 10~4 г Си/г Хп8) при различ
ных условиях возбуждения приведено на рис. I. В работах [9, 10] пока
зано, что погрешность определения максимума этим методом ± 0,5 %, 
погрешность определения полуширины -{- 2 %. 

Перейдем к теории установления относительной яркости элементар
ных спектральных полос в общих спектрах люминесценции. Интегаль-
ную интенсивность излучения в элементарной полосе получим интегри
рованием выражения (3). При целесообразном выборе координат, 
возмоясно для интегральной яркости 1?^ к-ой полосы писать. 

Bk - j 9(x) áx = 2 J Bkmax exp ( - ~ J âx 

Интегрированием уравнения (9) при помощим выражения (8) полу
чаем : 

Вк^(фЫ2)^ВктахНк. (10) 

В случае излучения в п индивидуальных полосах, получаем для отно
сительной яркости к — ой полосы в спектре излучения: 

вк __ ^33х_ Л-

2 В, ±В(1ЫГ1Ь ( , , ) 

/, 1 / . 1 

Из уравнения (11) следует, что для относительной яркости элементарной 
полосы нужно вычислить полуширину этой полосы и значение интен
сивности излучения в максимуме полосы Вктах. Полуширину полосы 
возможно найти с достаточной точностью при помощи приведенного 
метода. Значение интенсивности излучения в максимуме полосы уста
новим следующим способом. При помощи уравнений (I), (3), (8) воз-
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можно выразить аналитически отдельную полосу уравнением 

„ г> [ 2,78 (/IV - Л^/)2] 
В =- Втах ехр [̂  / / 2 ^ , (12) 

которое является выгодным для вычисления величины Втах (величины 
ЛУ, Нчт и Н в еУ). Это значит, что напр. в случае излучения в трех 
полосах с максимумами ЛУ., ЬУ2 И /^3 и их полуширинами Нг, Н2 и Н 3 

имеем для интенсивности излучения в максимумах полос В1тах, В2тах 

и В.тах систему трех уравнений о трех неизвестных: 

, г , [ 2,78(/^2-/е; г)' 
Л г - В ш м + В я т в т ехр |~~ ^ - ^ г — 

[ 2,78(Лv3 — Лv,)2! 
Д m a , c x p l̂  V ^ 2 J 

2 , 7 8 ( ^ / ^ 1 

1 11 ехп [ 2 ' 7 « ( ^ ~ Н)21 . В 
л 2 «1ЖЙГ». ^ Х Р 7г_Г + &2тах 

[ 2 ,78^о —Л 

- с х р [ Щ 
[ 2,78(ЛУ, — Л У ^ 8 ] , 

'П = * , * . , ехр [- А - - А - - - ^ 4 

4- Ц 

где Лх, Л 2 и Д 3 величины общего излучения в точках соответствующих 
максимумам отдельных полое, которую возможно вычислить из изме
ренной спектральной кривой. В случае излучения в двух полосах 
получим систему двух уравнений с двумя неизвестными итд. В рабо
тах [9, 10] было установлено, что точность итого метода высшая в случае 
излучения в большем числе полос. Погрешность установления отно
сительной якрости около + 2,5 %. 

Предлагаемый метод имеет преимущество в том, что кроме уста
новления максимумов и полуширин отдельных полос, возможно при 
помощи этого метода прямо вычислить, относительную якрость полос 
в общих спектрах люминесценции из измеренной спектральной кривой, 
без эмпирического разложения этой кривой. Использование метода 
разрешает различать близкие максимумы голубой люминесценции 
450 им и 175 им [9, 10]. Недостатком метода является упрощающее 
предположение о гауссовской форме элементарных полос и факт, что 
построение прямой, которая определяет максимумы и полуширины 
полос не всегда однозначное. Поэтому нужно снимать спектры иссле
дуемого люминофора несколько раз в различных условиах. Исползо-
вание этого метода бладает в сравнении с методом М. В. Ф о к а 
и М. Н. А л е н ц е в а [5] преимуществом, что разделение сложного 
спектра на элементарные полосы не определяют экспериментальные 
данные крапов спектер, где погрешность измерения великая. 
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METODA ROZKLADU LUMINISCENČNÍCH SPEKTER ZnS 
NA ELEMENTÁRNÍ PÁSY 

LUBOMÍR DVOŘÁK, ZDENĚK KUPKA 

V práci je popsána metoda stanovení maxim, pološířek a relativního zastoupení 
elementárních emisních pásů v luminiscenčních spektrech ZnS. Metoda vyhod
nocování luminiscenčních spekter je založena na předpokladu, že emisní pásy 
mají tvar odpovídající Gaussově křivce. Použitá metoda dává dobré výsledky 
při vyhodnocování složitých luminiscenčních spekter ZnS-Cu. 

S U M M A R Y 

A METHOD FOR DISINTEGRATION OF SPECTRUMS 
OF LUMINESCENEC ZnS ON ELEMENTARY EMISSION 

BANDS 

LUBOMÍR DVOŘÁK, ZDENRK KUPKA 

In this paper is described a method of determination of maximum, halfwidth 
and proportional representation of elementary emission bands in spectrum of 
luminescence ZnS. The method is based on the assumption, that elementary 
emission band has the Gaussian form. Described method gives good results 
in application on spectrums of luminescence of ZnS-Cu. 
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