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ПОЛУЧЕНИЕ ФОТОГРАФИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ИЗ МЕДИ 
НА МАЛОСЕРЕБРЯНЫХ РЕНТГЕНОВСКИХ ПЛЕНКАХ

Частицы серебра, образующиеся при стандартной хнмико-фотогра- 
фическон обработке фототехнических галогенидосеребряных пленок, 
оказываются каталитически неактивными в реакции последующего 
осаждения на них меди из физических проявителей, содержащих в ка- 
честве восстановителя ионов меди борогидрнд натрия [1, 2].

Медные изображения хорощего качества получаются на фототехнн- 
ческнх пленках как с нормальным, так и с существенно уменьщенным 
(до 10—20 раз) содержанием в них серебра в том случае, если физи- 
ческому проявлению предществует обработка в растворе отбеливателя, 
приводящая к конвертированию серебра в бромид.

Цель данной работы — изучение возможности использования приема 
конвертирования серебра в бромид для получения изображений из ме- 
ди на малосеребряных аналогах рентгеновских пленок.

Опыты проводились с пленками двух типов — рентгеновскими техни■ 
ческнмн и рентгеновскими медицинскими. Для их изготовления исполь- 
зовались серийные эмульсии для пленок РТ  и РМ-І, полив которых ־5
осуществлялся на триацетатную основу на мащнне кюветного типа.

Т а б л и ц а  I
Фотографические характеристики рентгеновских пленок 

с различным содержанием серебра 
после стандартной химико-фотографической обработки

Тип
пленки CAg. г/и* S0.85-f-D•• «»־/Кл т D. ÖH L

РТ-5• 22,0 11,6 •1(Я 4.0 0,10 0.40 _

РТ-5 7.7 5,8110» 3,0 0,07 0,20 _

РТ-5 4.7 4,6510» 1.8 0,06 0.15 __

РТ-5 2.3 3.1010» 1.0 0.06 0,10 __
РМ-1• 11.8 17,4410» 2.8 О.Ю 1,00 1,00
РМ-1 6.4 8,52•10» 0.6 0.08 1.36 0,95
РМ-1 2.3 3,8810» 0.5 0.08 0,56 0,89
РМ-1 1.9 1,16•10» 0.5 0.08 0,52 0,83

Полиосеребряные пленки.
*̂ РМ-і — 1.29• 10 ® Кл/кг, HpT.g — 5  |6 . |0 5 ־  Кл/кг.



Содержание серебра в фотослое полносеребряных технических пле- 
нок составляло 22, медицинских— 11,8 г/м^ в малосеребряных анало• 
гах этих пленок, приготовленных из эмульсий, разбавленных водой — 
7,7; 4,7 и 2,3 г/м’ (аналоги пленки РТ) и 6,4; 2,3 и 1,9 г/м^ (аналоги 
пленки РМ).

Стандартная химнко-фотографическая обработка пленок после эк- 
спонировання рентгеновскими лучами включала их обработку в прояви- 
теле «Рентген-2>, промывку в воде и фиксирование в тиосульфатном 
растворе. Конвертирование серебряного изображения в бромид прово- 
дилось в растворе, содержащем K3Fe(CN)e (125 г), Na2S0 4  (60 г), 
КВг (6 г), Н20 (до 1000 мл).

Для получения изображений применяли медный борогндридный 
проявитель (МБП), который готовили сливанием растворов А (медь 
сернокислая, кристаллическая 25 г, трилон Б 42, борная кислота 21,7 г, 
едкий натр до pH 10,7, вода до 1000 мл) и Б (0,5%-ный раствор боро- 
гидрида натрия в 0,5 н растворе едкого натра, / =  20®С) в соотношении 
9:1.

Из табл. 1 видно, что основные фотографические характеристики 
изучавшихся пленок при уменьшении содержания в них серебра и ис- 
пользовании стандартной химико-фотографической обработки сушест- 
венно ухудшаются.

Однако после конвертирования серебра в бромид н проявления в 
МБП картина принципиально изменяется (табл. 2 и 3). На изучавших- 
ся малосеребряных рентгеновских пленках, проявленных в МБП до 
требуемого уровня коэффициента контрастности, достигаются более вы- 
сокие значения максимальной оптической плотности изображения по 
сравнению с полносеребрянымн аналогами при допустимом уровне 
вуали.

Особенно важно то, что чувствительность малосеребряных пленок 
после усиления в МБП резко увеличивается и, хотя значения этой ве- 
личины имеют тенденцию к снижению с уменьшением содержания се- 
ребра в слое, они остаются более высокими, чем у полносеребряных 
материалов. К тому же, в случае медицинских пленок, проявленных в

Т а б л и ц а  2
Фотографические характеристики 

малосеребряных пленок РТ-5, 
получаемые при усилении в растворе МБП до Ѵ=4,0

CAg. г/м• /yg. мин ^0 .8 5 + 0 .. кг/Кл о. ^т»х

7,7 4.5 0,77•10» 0,05 >6
4.7 4.0 0.70•10» 0.05 >6
2.3 3.0 0,3510» 0.05 >6

Т а б л и ц а  3
Фотографические характеристики 

малосеребряных пленок РМ-1, 
получаемые при усилении в растворе МБП до Y=3.0

CAg. г/м• /yg. мни •.S0.85+D־
кг/Кл D, ^тах L

6.4 7.0 3,8810« 0,26 3,0 1,00
2.3 4,0 4.6510• 0,09 2.6 0,91
1.9 4,0 4.2710• 0,08 2,8 0,91



МБП до требуемого уровня у —3,0, фотографическая широта уменьша* 
ется незначительно. На таких пленках, однако, при увеличении времени 
физического проявления наблюдается появление небольшой вуали, 
имеющей тенденцию к росту с повышением содержания серебра. Ее 
уровень можно снизить, изменяя время обработки пленки в проявителе 
«Рентген-2», при этом, однако, уменьшается чувствительность, которую 
не удается скомпенсировать увеличением времени проявления в МБП. 
На уровень вуали влияют также условия созревания эмульсии. Обыч- 
но уровень вуали оказывается более высокн.м у пленок, для изготовле- 
ння которых используются эмульсин со временем второго созревания, 
превышающем оптимальное.

Рассмотренный материал позволяет сделать однозначный вывод о 
возможности получения фотографических изображений хорощего каче- 
ства из меди на различных типах рентгеновских фотопленок, нзготов- 
ленных по технологии, используемой в химико-фотографической про- 
мышленности, но содержащих у.меньшенное в 5—10 раз количество 
остродефицитного серебра.
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СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ 
НА БАЗЕ СОПОЛИМЕРОВ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

С АКРИЛОВОЙ ИЛИ МЕТАКРИЛОВОЙ КИСЛОТАМИ

Известны целлюлозные однокомпонентные пленочные фотоматериа- 
лы низкой светочувствительности, содержащие карбоксильные группы. 
К ним относится монокарбоксилцеллюлоза, получаемая окислением 
целлофана окислами азота, или карбоксиметилцеллюлоза, синтезируе- 
мая обработкой целлюлозного материала монохлоруксусной кислотой 
[ 1. 2].

Несмотря на то, что в этих материалах величина зерен проявленно- 
го изображения мала (находится практически на молекулярном уров- 
не), достижение нанвысшей разрещающей способности ограничивается 
их текстурой. При химической модификации пленки в гетерогенных ус- 
ловиях [1,2] процесс протекает неоднородно по объему и площади плен- 
ки. В результате продукт включает участки с разными фотографически- 
ми свойствами, что вызывается неоднородностью структуры проявленно- 
го изображения.

Нами поставлена цель получить однокомпоиентный пленочный свето- 
чувствительный материал с повыщенной однородностью.

Предлагаемый в работе материал представляет собой гомогенную 
пленку, состоящую из сополимера целлюлозы и высокомолекулярной 
кислоты (например, полиакриловой или полиметакриловой), с содержа- 
ннем свободных карбоксильных групп от 0,3 до 6,3 мас.%. В отличие 
от карбокенметилцеллюлозы или монокарбокенлцеллюлозы этот поли- 
мер представляет собой привитый сополимер, а не производное целлю- 
лозы, в котором карбоксильные группы принадлежат модифицирован- 
ным ангндроглюкозным остаткам (элементарным звеньям целлюлозы).


