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Reinheitsprüfung von zonengereinigtem Naph­
thalin durch Messung der Triplett-Lebensdauer
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Die Lebensdauer von Triplettexcitonen in organi­
schen, aromatischen Molekülkristallen ist besonders 
stark von Verunreinigungen abhängig. Zusammenfas­
send wird über Triplettexcitonen in Anthracen von 
A v a k i a n  und M e r r i f i e l d  1 berichtet. Über die Art der 
Verunreinigungen, welche die Triplettlebensdauer ver­
kürzen, ist jedoch wenig bekannt. Es kommen vor allen 
Dingen paramagnetische Verunreinigungen in Frage.

Im folgenden soll kurz über Messungen der Triplett­
lebensdauer direkt an zonengereinigten Naphthalin­
barren berichtet werden. Die Apparatur besteht aus 
einer XBO 900 W-Lampe der Firma O sr a m , die un­
ter Zwischenfokussierung auf eine Unterbrecherscheibe 
auf das Zonenreinigungsrohr abgebildet wird. Dabei 
wird mit einer entsprechenden Filterkombination in das 
Triplettabsorptionsgebiet des Naphthalins eingestrahlt 
(420 —490 nm). Gemessen wird anschließend die ver­
zögerte Fluoreszenz mit einem EM I 6256 SA-Photo- 
multiplier, wobei das Anregungslicht sorgfältig weg­
gefiltert wird. Die Messung erfolgte bei Zimmertempe­
ratur.

Als Ausgangsmaterial wurde Naphthalin der Firma 
M erck  (Artikel Nr. 6200) benutzt. Die Zonenreini- 
gungsrohre mit dem eingefülten Naphthalin wurden 
evakuiert (10-6 Torr) und mit reinstem N2 gefüllt. Das 
Verhältnis Barrenlänge //Schmelzzonenhöhe li betrug 
90 cm/l =  90. Die Ziehgeschwindigkeit war ca. 10 mm/h.

Abb. 1 zeigt die Lebensdauer der verzögerten Fluo­
reszenz rvF  in Abhängigkeit des Barrenabschnitts xjl 
mit der Zonendurchgangszahl als Parameter (x ist die 
Länge vom Barrenanfang an gemessen).

Mit zunehmender Anzahl der Zonendurchgänge wird 
die Abklingdauer der verzögerten Fluoreszenz T y p  län­
ger. Der horizontale Bereich der Kurve in Abb. 1 ent­
spricht dem reinsten Material. Der mit den Methoden 
der Fluoreszenz- und Phosphoreszenzspektroskopie 2 bei
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Abb. 1. Abklingzeit der verzögerten Fluoreszenz Typ von zo­
nengereinigtem Naphthalin als Funktion des Verhältnisses 
Barrenlänge z/Gesamtlänge l. Parameter: Zahl der Schmelz­

zonen. die den Barren durchlaufen haben.

4,2  °K festgestellte Verunreinigungsgehalt ist kleiner 
als 10 ppm. An den beiden Enden des Rohres ist die 
Reinheit geringer 3 und demnach die Lebensdauer ver­
kürzt.

Die Zeit tyf =  105 msec konnte durch weiteres 
Zonenreinigen nicht verlängert werden. Diese Zeit 
entspricht einer Lebensdauer des Triplettzustandes 
t t  =  210 msec, da hier der Fall schwacher Anregung 
vorliegt (y nj2 ß nj  mit jit =  Konzentration der 
Triplettexcitonen, ß  =  monomolekularer Desaktivie- 
rungsfaktor und y = Triplett-Triplett-Anihilationsfak- 
tor 1) .

Die hier gemessene Lebensdauer ist die längste, die 
bisher für Naphthalin gemessen wurde 4.

Die Natur der Verunreinigungen konnte noch nicht 
nachgewiesen werden, jedoch scheint die Zeit t v f  bei 
0 2-Einwirkung auf die Schmelze stark zurückzugehen. 
Weitere Messungen sollen die Verhältnisse besser auf­
klären.
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