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Ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå òðàíñôîðìàöèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ
ñâåòà íà êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ (ÊÏ) êîìïîçèòíîé ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé
ñóñïåíçèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè çàêîíà Áóãåðà�
Ëàìáåðòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÏ ïëåíêè ìóòíîé ñðåäû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðàíñôîð-
ìàöèþ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà ïîãëîùåíèÿ (ìåòîä äâóõ òîëùèí) è îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî
óäîâëåòâîðÿòü ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåëûé ñâåòîäèîä, êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ôîòîëþìèíîôîð,
èòòðèé-àëþìèíèåâûé ãðàíàò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíèìûìè ÿâëÿþòñÿ ñâåòî-
äèîäíûå èñòî÷íèêè ñâåòà êàê â êà÷åñòâå äåêîðàòèâíîãî îñâåùåíèÿ, òàê
è äëÿ çàìåíû ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Ïðèìåðíî 50 % ðûíêà ñâåðõúÿðêèõ
ñâåòîäèîäîâ çàíèìàþò áåëûå ñâåòîäèîäû. Îäíèì èç ñàìûõ ãëàâíûõ
êîìïîíåíòîâ ýòèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà ÿâëÿåòñÿ ñëîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé
ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäè-
òåëåé áåëûõ ñâåòîäèîäîâ èñïîëüçóþò ëþìèíîôîðû íà îñíîâå ãðàíàòîâ
(èòòðèé-àëþìèíèåâîãî, ãàëëèé-ãàäîëèíèåâîãî, òåðáèé-àëþìèíèåâîãî
ãðàíàòîâ), ëåãèðîâàííûõ öåðèåì [1].

Ïðîáëåìà âñåõ ôîòîëþìèíîôîðíûõ ñóñïåíçèé áåëûõ ñâåòîäèîäîâ �
èõ áûñòðàÿ äåãðàäàöèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûäâèãàþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ
ê èçìåðåíèþ èõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê èçìåðåíèþ
ñòàáèëüíîñòè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ êîìïîçèòíîé ïëåíêè ñóñïåí-
çèè. Êðîìå òîãî, âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ôîòîëþìèíîôîðíàÿ ñóñïåíçèÿ
äîëæíà èìåòü ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ñè-
íåãî ñâåòîäèîäà (450�460 íì) è ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèè (540�590 íì).

 

Ìû íå íàøëè èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâåííîì ìåòîäå âû-
÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ êîìïîçèòíîé ïëåíêè ôîòîëþìèíî-
ôîðíîé ñóñïåíçèè. Êàê èçâåñòíî èç êëàññè÷åñêîé îïòèêè, êîýôôèöèåíò
ïîãëîùåíèÿ ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà ñâåòà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç îïòè-
÷åñêè îäíîðîäíóþ ñðåäó (çàêîí Áóãåðà�Ëàìáåðòà), îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçìå-
íåíèþ ñèëû ñâåòà. Â îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíîé ñðåäå (ôîòîëþìèíîôîðíàÿ
ñóñïåíçèÿ) ñèëà ñâåòà èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî èç-çà ïîãëîùåíèÿ, íî è èç-çà
ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìèêðî÷àñòèöàìè ñðåäû (òî÷íåå, âñëåäñòâèå òðàíñôîðìà-
öèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ) [2�4]. Ïîýòîìó íàì íåîáõîäèìî ðàçðàáî-
òàòü òàêîé ìåòîä èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿë áû èñïîëüçîâàòü çàêîí Áóãåðà�Ëàìáåðòà, à òàêæå îïðåäåëèòü óñëî-
âèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü â ýòîì ñëó÷àå.
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Â òåîðèè ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ Õàðòåëÿ [3], êîòîðàÿ
îñíîâûâàåòñÿ íà òåîðèè Ìè, ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî
ñâåòà ),( lI p  ìîæíî âûðàçèòü ïðîèçâåäåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà ðàññå-
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ãäå  � ïðèåìíûé óãîë ôîòîïðèåìíèêà; ð � ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ðàñ-
ñåÿíèÿ ÷àñòèöû ïî òåîðèè Ìè; Êà � êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ äëÿ ÷àñ-
òèö ñ èññëåäóåìîé êîíöåíòðàöèåé; Nl � ÷èñëî ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö íà
åäèíèöó ïëîùàäè â ñëîå òîëùèíîé l; k � êîëè÷åñòâî ðàññåèâàíèé.

Òåîðèÿ Õàðòåëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíà Òåéñèíãîì [4]. Åìó óäàëîñü îò-
äåëüíî âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ôóíêöèè )(lQk  è ôóíêöèè )(kf , êîòîðûå
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Èç ðèñ. 1, à âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâà ðàññåÿííîãî ñâåòà â êàæäîì ïî-
ðÿäêå ðàññåÿíèÿ k çàâèñÿò îò òîëùèíû ñëîÿ ïëåíêè l ( ð è N ïîñòîÿí-
íû) è êàæäàÿ ôóíêöèÿ )(lQk  èìååò ìàêñèìóì, êîòîðûé äëÿ êàæäîãî ïî-

ðÿäêà ðàññåÿíèÿ k îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì kNlp . C âîçðàñòàíèåì

ïîðÿäêà k (ðèñ. 1, á) ñèëà ñâåòà, ðàññåÿííîãî âïåðåä, ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ, à ôîðìà èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ïîñòåïåííî èçìåíÿåòñÿ
(òðàíñôîðìèðóåòñÿ) è ñòàíîâèòñÿ ñôåðè÷åñêîé ïðèìåðíî ïîñëå âîñüìè-
êðàòíîãî ðàññåÿíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè ôîðìû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ
áîëåå ïîäðîáíî ïðè ïðîõîæäåíèè ñâåòà ñèíåãî ñâåòîäèîäà (460 íì) ÷å-
ðåç ôîòîëþìèíîôîðíóþ ïëåíêó.

Äîïóñòèì, ÷òî íà ïëåíêó ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè ïàäàåò
êâàçèïëîñêàÿ âîëíà è åå èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ íà âõîäå â ìóòíóþ ñðåäó

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ñâåòà Qk ïî Õàðòåëþ (k � êðàòíî ðàññåÿíèþ â ñëîå) îò
òîëùèíû ñëîÿ Nlp  (à),  à òàêæå ïîëÿðíàÿ äèàãðàììà óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòà,

ðàññåÿííîãî 1, 2, 3, 4 è 8 ðàç (á)
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Ðèñ. 2. Òðàíñôîðìàöèÿ ôîð-
ìû èíäèêàòðèñû ðàññåèâà-
íèÿ íà ó÷àñòêå 1�4 (à),
ñõåìàòè÷åñêèé âèä ïëåíêè
ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåí-
çèè, ñ ïëîñêîñòÿìè â êîòî-
ðûõ èçìåðÿëàñü èíäèêàòðè-
ñà ðàññåèâàíèÿ è ñèëà ñâåòà
(á), à òàêæå çàâèñèìîñòü
èçìåíåíèÿ ñèëû ñâåòà îò
òîëùèíû L äëÿ ÷àñòèö áåç
ïîãëîùåíèÿ (1) è ñ ïîãëî-
ùåíèåì (2) (â)

(ðèñ. 2, à, ïëîñêîñòü 1) èìååò ôîðìó óçêîãî ïèêà è óãëîâàÿ àïåðòóðà èñ-
òî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ðàâíà óãëîâîé àïåðòóðå íàøåãî ïðèåìíîãî óñòðîéñò-
âà ñïåêòðîðàäèîìåòðà HAAS-2000 (  = 0,02391 ñð). Òîíêóþ ñòðóêòóðó
èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà ìèêðî÷àñòèöàìè ôîòîëþìèíîôîðà íå
ó÷èòûâàåì. Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ÷àñòèöû íå ïîãëîùàþò
ñâåò, à òîëüêî ðàññåèâàþò. Ïóñòü ñèëà ñâåòà â ïëîñêîñòè 1 ðàâíà I1 (ðèñ.
2, â). Íà ïóòè îò ïëîñêîñòè 1 ê ïëîñêîñòè 2 (ðèñ. 2, á) ñâåò ìíîãîêðàòíî
ðàññåèâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ åãî èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ
(ñì. ðèñ. 2, á) [3, 4] è óìåíüøåíèþ ñèëû ñâåòà â íàïðàâëåíèè êîîðäè-
íàòíîé îñè L äî âåëè÷èíû I2ÁÏ (ðèñ. 2, â, êðèâàÿ 1). Èíäåêñ ÁÏ ïðè ñè-
ëå ñâåòà îçíà÷àåò, ÷òî ìèêðî÷àñòèöû íå ïîãëîùàþò ñâåò, à òîëüêî ðàñ-
ñåèâàþò åãî. Âñëåäñòâèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà áîëüøèå óãëû ñèëà ñâåòà
I2ÁÏ áóäåò èìåòü ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì ñèëà ñâåòà I.

Íà ïóòè îò ïëîñêîñòè 2 ê ïëîñêîñòè 3 ôîðìà èíäèêàòðèñû ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà ïðîäîëæàåò èçìåíÿòüñÿ (òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ), è â ïëîñêîñòè
3 îíà ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè ñôåðè÷åñêîé (ðèñ. 2, à, èíäèêàòðèñà 3), à ñèëà
ñâåòà â íàïðàâëåíèè îñè L óìåíüøàåòñÿ äî I3ÁÏ (ðèñ. 2, â, êðèâàÿ 1). Â
ïëîñêîñòè 4 èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïðèîáðåòàåò ñôåðè÷åñêóþ
ôîðìó, à ñèëà ñâåòà I4ÁÏ èìååò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ â ëþáîì íàïðàâëå-
íèè â ïðåäåëàõ òåëåñíîãî óãëà 4  (ðèñ. 2, à, èíäèêàòðèñà 4 è ðèñ. 2, â �
êðèâàÿ 1). Ñëîé ïëåíêè (îò ïëîñêîñòè 1 äî ïëîñêîñòè 4), â êîòîðîì
ïðîèñõîäèò òðàíñôîðìàöèÿ ôîðìû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà, íàçû-
âàåòñÿ ñëîåì òðàíñôîðìàöèè. Òîëùèíó ýòîãî ñëîÿ îáîçíà÷èì lòð. Ýòîò
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ïàðàìåòð ïëåíêè çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ïîðîøêà ëþìèíîôîðà â ïëåí-
êå, òîëùèíû, ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö ïîðîøêà è áèíäåðà.

Ïîñêîëüêó â ïëîñêîñòÿõ 5, 6 è ò.ä. èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà òî-
æå áóäóò èìåòü ñôåðè÷åñêèå ôîðìû, à ÷àñòèöû íå ïîãëîùàþò ñâåò, òî
ñèëà ñâåòà â íàïðàâëåíèè îñè L â ýòèõ ïëîñêîñòÿõ áóäåò èìåòü ïîñòîÿí-
íîå çíà÷åíèå ðàâíîå I5ÁÏ = I6ÁÏ = I7ÁÏ = I4ÁÏ (ðèñ. 2, â, ïîëî÷êà íà êðèâîé
1). Òàêèì îáðàçîì, èç-çà òðàíñôîðìàöèè ôîðìû èíäèêàòðèñû ðàññåÿ-
íèÿ ñèëà ñâåòà â íàïðàâëåíèè îñè L óìåíüøàåòñÿ â ñëîå òðàíñôîðìàöèè
(ñì. ðèñ. 2, á, ó÷àñòêè 1�4) äàæå ïðè îòñóòñòâèè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ÷àñ-
òèöàìè ëþìèíîôîðà (ðèñ. 2, â, óáûâàþùàÿ ÷àñòü êðèâîé 1).

Ïîëàãàåì, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ýëåìåíòàðíîå èçìåíåíèå ñèëû ñâåòà
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Èçìåíåíèå ôîðìû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî â ñëîå
òðàíñôîðìàöèè (îò l = 0 äî l = l4). Ïàðàìåòð ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè, êîòîðûé
îáóñëîâëèâàåò ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñèëû ñâåòà â íàïðàâëåíèè îñè L, �
êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ôîðìû èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ Kòð.

Åñëè ÷àñòèöû ëþìèíîôîðà ïîãëîùàþò ñâåò, òî ñèëà ñâåòà â ñëîå
òðàíñôîðìàöèè (ðèñ. 2, á, ó÷àñòîê ïëåíêè 1�4) áóäåò óìåíüøàòüñÿ êàê
èç-çà òðàíñôîðìàöèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, òàê è èç-çà ïîãëîùåíèÿ,
à íà ó÷àñòêå ïëåíêè 4�7 òîëüêî ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 2, â). Ñèëà ñâåòà â
ïëîñêîñòÿõ 2�7 áóäåò èìåòü ñîîòâåòñòâåííî çíà÷åíèÿ I2ÑÏ, I3ÑÏ, I4ÑÏ,
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ëþìèíîôîðà èìåþò ïîãëîùåíèå).
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ïëåíêè 1�4; Il(4�7) � ñèëà ñâåòà íà ó÷àñòêå 4�7; l4 � êîîðäèíàòà êîíöà
ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè; Kòð � êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ôîðìû èíäè-
êàòðèñû ðàññåÿíèÿ; Ka � êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ïëåíêè ôîòîëþìè-
íîôîðíîé ñóñïåíçèè.

Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñ-
ïåíçèè. Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ Áóãåðà�Ëàìáåðòà, âûðàæåíèÿ äëÿ ñèëû
ñâåòà â ïëîñêîñòÿõ 5 è 7 ìîæíî çàïèñàòü ñîîòâåòñòâåííî òàê:
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ôîòîëþìèíîôîðíîé
ïëåíêè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äâå ïëåíêè ñ ðàçíûìè òîëùèíàìè,
êîòîðûå áîëüøå òîëùèíû ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè. Ïîýòîìó ýòîò ìåòîä ìû
íàçâàëè «ìåòîä äâóõ òîëùèí».

Äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîãî ìåòîäà áûëè èçãîòîâëåíû òåñòîâûå îáðàçöû
êîìïîçèòíûõ ïëåíîê ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè ðàçíîé òîëùèíû.
Â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèëè: ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, ëþìèíîôîð ÔËÆ-7, òèê-
ñîòðîïíîå âåùåñòâî, ñòèìóëÿòîð îáðàáîòêè. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîç-
áóæäåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñèíèé ñâåòîäèîä ñ ìàêñèìóìîì íà äëèíå âîë-
íû 456 íì.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåñòîâûõ îáðàçöîâ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ áûëè âû÷èñëåíû ñïåêòðû êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùå-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì «ìåòîäà äâóõ òîëùèí» (êðèâûå 6�7) è çàêîíà
Áóãåðà�Ëàìáåðòà (êðèâûå 1�5).

Èç ðèñóíêà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ çàêîíà
Áóãåðà�Ëàìáåðòà (âûâåäåííîãî äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà è îïòè÷åñêè
îäíîðîäíîé ñðåäû) ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåäîñòîâåðíû êàê ïî çíà÷å-
íèþ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, òàê è ïî ôîðìå ñïåêòðà êîýôôèöèåí-
òîâ ïîãëîùåíèÿ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè îáðàçöà òîëùèíîé 120 ìêì
ãðàôèê (ðèñ. 3, êðèâàÿ 1) îòîáðàæàåò óìåíüøåíèå ñèëû ñâåòà â îñíîâ-
íîì èç-çà òðàíñôîðìàöèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì òîë-
ùèíû îáðàçöà âëèÿíèå òðàíñôîðìàöèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàåòñÿ, à âêëàä ïîãëîùåíèÿ ôîòîëþìèíîôîðà âîçðàñòàåò
(ðèñ. 3: 2 � 205, 3 � 305, 4 � 420, 5 � 520 ìêì).

Ïðè ïðèìåíåíèè «ìåòîäà äâóõ òîëùèí» (òîëùèíû îáðàçöîâ áîëüøå
òîëùèíû òðàíñôîðìàöèè) ãðàôèê äåìîíñòðèðóåò ñïåêòð êîýôôèöèåíòîâ
ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 3: 6 � 420�520, 7 � 420�585 ìêì). Òî÷íîñòü ýòîãî íî-
âîãî ìåòîäà, êàê è äëÿ çàêîíà Áóãåðà�Ëàìáåðòà, îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íî-
ñòüþ èçìåðåíèÿ òîëùèíû îáðàçöîâ è âëèÿíèåì ôîòîëþìèíåñöåíöèè,
êîòîðàÿ ïîâûøàåò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè êîýô-
ôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ, îïðå-
äåëåííûõ ïî çàêîíó Áóãå-
ðà�Ëàìáåðòà (1�5) è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì «ìåòîäà äâóõ
òîëùèí» (6�7), îò äëèíû
âîëíû
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òîëùèíû îáðàçöà. Ïîýòîìó ìåæäó êðèâûìè 6 è 7 è íàáëþäàåòñÿ ðàçëè-
÷èå. Â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áîëüøå
äàííûõ äëÿ óñðåäíåíèÿ, à òàêæå èñòî÷íèê ñèíåãî ñâåòà, ñïåêòðàëüíàÿ
ïîëóøèðèíà êîòîðîãî ìåíüøå ñòîêñîâîãî ñäâèãà ôîòîëþìèíîôîðà.

Ïðèìåíÿÿ «ìåòîä äâóõ òîëùèí», ìîæíî âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíò
ïîãëîùåíèÿ êîìïîçèòíîé ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè è
òîëùèíó ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè.

Èçìåðåíèå òîëùèíû ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé
ñóñïåíçèè. Äëÿ èçìåðåíèé èçãîòàâëèâàþòñÿ íåñêîëüêî ïëåíîê ñ ðàçíûìè
òîëùèíàìè. Äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ Ka èñïîëüçóþòñÿ äâå ïëåíêè: ïåðâàÿ
ñ òîëùèíîé, çàâåäîìî áîëüøåé òîëùèíû òðàíñôîðìàöèè, à â êà÷åñòâå
âòîðîé ïëåíêè ïàðû ïîî÷åðåäíî ïðèìåíÿþòñÿ âñå îñòàëüíûå ïëåíêè. Â
ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé èìååì ðÿä çíà÷åíèé Ka1, Ka2, Ka3, Ka4, ..., Kaò. Åñëè
Ka1 = Ka2 = Ka3 = Ka4, òî ïîíÿòíî, ÷òî òîëùèíà ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè ìåíü-
øå òîëùèíû îáðàçöîâ. Åñëè æå Ka1 = Ka2 = Ka3 = Ka4 > Kan, òî òîëùèíà
ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè áîëüøå òîëùèíû îáðàçöà, íà êîòîðîì ïîëó÷åíî
çíà÷åíèå Kan. Òîëùèíó ýòîé n-é ïëåíêè ln ìîæíî ïðèíèìàòü çà òîëùèíó
ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè, ò.å. ln lòð. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé
òîëùèíû ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî èçãîòîâèòü
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïëåíîê ñ òîëùèíàìè, íåìíîãî ïðåâûøàþùèìè
òîëùèíû n-é ïëåíêè.

Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìàöèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà
ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè. Äëÿ èçìåðåíèé èçãîòàâëèâàåòñÿ
îäíà ïëåíêà òîëùèíîé, ìåíüøåé òîëùèíû ñëîÿ òðàíñôîðìàöèè, íà-
ïðèìåð òîëùèíîé l (l < lòð). Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ Áóãåðà�Ëàìáåðòà,
ìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèå äëÿ çíà÷åíèÿ cèëû ñâåòà äëÿ ïëåíêè òîëùè-
íîé l:
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 Ñ ïîìîùüþ ýòîé ôîðìóëû è ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà ïî-
ãëîùåíèÿ Ka  ìîæíî ëåãêî âû÷èñëèòü òîëùèíó òðàíñôîðìàöèè, ò.å.

.

ln
0

òð a

l

K
l

I
I

K

 Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå òðàíñôîðìàöèè èíäèêàò-
ðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùå-
íèÿ êîìïîçèòíîé ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè.

 Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè çàêîíà Áóãå-
ðà�Ëàìáåðòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ïëåíêè ìóò-
íîé ñðåäû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðàíñôîðìàöèþ èíäèêàòðèñû ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà.

 Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ
êîìïîçèòíîé ïëåíêè ôîòîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè (ìåòîä äâóõ òîë-
ùèí). Îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè íîâîãî ìåòîäà (ïëåíêè äîëæíû èìåòü òîëùèíû áîëüøèå,
÷åì òîëùèíà òðàíñôîðìàöèè).

 Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ êîìïîçèòíîé ïëåíêè ôî-
òîëþìèíîôîðíîé ñóñïåíçèè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êîìïëåêñà ìåòîäîâ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïðèãîäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôîòîëþìèíîôî-
ðîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íà èõ îñíîâå áåëûõ ñâåòîäèîäîâ.
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D.N. Khmil, A.M. Kamuz, P.Ph. Oleksenko,
V.G. Kamuz, N.G. Aleksenko, O.A. Kamuz

INFLUENCE OF TRANSFORMATION
OF THE LIGHT SCATTERING INDICATRIX ON MEASURED VALUES
OF THE ABSORPTION COEFFICIENT
OF THE PHOSPHOR SLURRY FILM

The effect of the transformation of the light scattering indicatrix on the
magnitude of the absorption coefficient (AC) of phosphor slurry composite film has been
analyzed. It is shown experimentally that when using the Bouguer�Lambert law for deter-
mining the AC film of turbid medium it is necessary to take into consideration the transfor-
mation of the light scattering indicatrix. A method for direct measurement of the absorption
coefficient (the method of two thicknesses) has been developed, and the conditions, which are
necessary while using this method, have been determined.

Keywords: white light-emitting diode, absorption coefficient, photoluminophor, yt-
trium-aluminum garnet.
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