HAHOMATEPUATIbI U
HAHOTEXHOJIOMU

[[anoreHupgocepedbpsiHble
CBEeTOYYBCTBUTENbHbIE
MaTepuanbil



NCTOPUYECKAS CIIPABKA

1839 r. — opuumaneHas gata nsobpeteHust gotorpadum — Jl.
[arepp, ooknag Ha 3acegaHum Napwmxkckon Akagemum Hayk 0o
OTKPbITUK cnocoba Nony4YeHnUsa CTONKMX NO BPEMEHN N306pakeHNN

1841 r. — nateHT Y.TanbboTa, BennkobputaHus

1851 r. — pa3paboTaH npouecc HeraTuB-NO3NTUB C
Ncnonb3oBaHNEM ByMaXkKHOW OCHOBBI

1870 — pa3paboTKka Cyxnx OpoMoXenaTnHOBLIX CIIOEB

1873 I. — OTKPbITUE ONTUYECKOW ceHcubunmnsauum - dorenb



['. JIMIITIMAH = HBETHAA ®OTOI PADUA

1850 — 1870 r.r. — obHapyxeHune adpekTa BoCnpon3BedeHuUsi LIBETA
A.bekkepenb, H.Hbenc

1894 r. — 0ObACHeHUEe apdekTa - [abpuenb Jlunnmad.

OToOpaxeHue cnekTpanbHOro cocraBa U3ny4eHus
00bEMHON KAPTUHOU CTOAYUX BOJTH —
MeTtoa uBetHou cpotorpachuum I'.JimnnmaHa
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[TonydeHue rojorpaMM Ha TPaJUIIMOHHBIX (hOoTOMATEpHaiax

2AgBr + hy = 2Ag + Br2

[Mpouecc NonyyYeHus roaorpamMmm
9KCMOHMpOBaHne
lNMocmakcno3uyuoHHasi obpabomka:
nposiBrieHne
donkcupoBaHue
oTbennBaHune
NPOMbIBKa
CyLUKa

OTnunumtenbHbLIe 0COOEHHOCTU
BbICOKas YyBCTBUTENbHOCTb
LUMPOTa CNeKTpanbHOM ceHecnbunmsaumm

pas3Hoobpasne MeTogoB NOCTIKCNO3ULIMOHHOM
0b6paboTku

BbICOKaA pa3peLuaroLland CNOCOBHOCTb




4

HanogucnepcHble raioreHua0CcepeOpssHbIe CPeIbl

2AgBr + hy = 2Ag + Br2

Mus K., 1949
ApocnaBsckasa H.H., 1976
PsaboBa P.B., 2007

UB XKeHTbe, 2007

i

d, Hm




OAKTOPDI, OITPEAEJIAIOIINE CTPYKTYPY
[TPOABJIEHHBIX HACTHUIL] CEPEBPA

Pa3smep yacTtuy, 3agatoLmm COOTHOLLEHNE
naoLwaan NnoBEPXHOCTU YacTuULbl K ee 00beMy

Hanu4yune pactBoputeneun AgHal B
NPOABMSAIOLLEM PacTBOPE N UX aKTUBHOCTb



PASMEP ITOBEPXHOCTHOTI'O CJIOS YACTHUILIBI
N ET'O POJIb B PA3JIMYHLIX ITPOLHECCAX

[ToBEPXHOCTb YacTuULbl - KONMYECTBO aTOMOB, KOTOPLIE CHUTAIOTCS
NOBEPXHOCTHbLIMW.

OcTtanbHble aTOMbl COCTaBMAT 06bEM YacTULblI U ONPEeaEnsitoT
«MacCcuBHbIE» CBOMCTBA YacTuLbl

Konnyectso NOBEPXHOCTHbLIX aTOMOB MNP NccrenoBaHnn
Pa3JIMYHbIX NMPOoLUECCOB MOXET ObITb pPa3HbIM:

- CopbunoHHble cBonCTBa (NposiBrneHne, dukcmpoBaHne un T.n.) —
3 CI1051 aTOMOB OT FPaHuLIbl NOBEPXHOCTY

- PacnpeneneHne cBOOOOHbLIX 9NTEKTPOHOB Ha MOBEPXHOCTU NMPU
BO30YyXOeHUN ananekTpuka — bonee 100 crioeB aTOMOB



UWCTOPUYECKUWN NPEOLUECTBEHHUK
FTONOIrPA®UUN -
NNMMMAHOBCKAA LUBETHAA ®OTOINPA®UA

[lepBble 0O bEMHEIE (TPEXMEPHbIE) roNnorpamMmebl
6b1nn nony4yeHsl KO.H.eHuctokom

Ha JIMNMTMMaHOBCKNX SMYJIbCUAX

C UCNOJib30BaHNEM NPOSABUTENEN,
pa3paboTaHHbIX A1 NUMITMAaHOBCKOMN LIBETHOW

dooTorpadpum

HNennciok KO.H., lNpotac U.P., 1963 .

9
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" 0,3 mm 1, bis 1 Minute, wihrend dieselbe bei weit ge-
offnetem Spalte und Anwendung einer Sammellinse auf
10 bis 20 Sekunden. herabgedriickt werden kann.

Fig. 18a.

Das Entwickeln der exponierten Platte kann nicht
mit jedem beliebigen Entwickler vorgenommen werden; es
darf der Entwickler, wie be-
reits erwiihnt wurde, keine
dunkle Silberausscheidung be-
wirken, sondern er soll einen
moglichst  weilen  Silber-
niederschlag auf der Platte
hervorbringen. Es eignen
sich daher zu diesem Zwecke
. beispielsweise jene Entwick-
ler, welche fiir Bromsilber-
gelatine - Ferrotypplatten be-
nutzt werden, da in diesem Falle ebenfalls ein weiBer
Silberniederschlag verlangt wird.

"/ Ich benutate hierzu den folgenden Entwickler:

a) Pyrogallol . . . . . 4 g
WARBEYZ o B ot as s A O U
Salpetersiiure . 6 Tropfen.

— 57T — 3
b) Bromkalium . . . . 10g,
Wiasser L i ©o i 40075
Ammoniumsulfit . . . 12

Ammoniak (D=0,91) . 14 ccm.
Man mischt 2 bis 3 Teile von b mit 1 Teil von a und
12 bis 14 Teilen Wasser.

Der Silberniederschlag ist hell, und es tritt die Bildung
der Farben nach dem Fixieren, Waschen und Trocknen
lebhaft hervor. ;

Sehr gute Dienste erwies. mir auch der von Luniiére-
empfohlene Entwickler (siehe S. 45), welchen ‘ich in etwas
geiinderter Form hiiufig benutzte, und zwar:

a) Wasser . S 100 cem,
Pyrogallol /. ot e sRe i 1g,
b) Wasser . A 200 cem,
Bromkalium . . . ey

Ammoniak (D = 0,96 bei 18°C) 67 cem.
Man mische von:

Y g e S (s e S (g 11
DY rsain AT fegre s e i AU T e
WABSOT m ol  Usinass, o st

”»

Fiir Chlorbromplatten verdiinnt man diesen Entwickler
auf das Doppelte und belichtet reichlich; man entwickelt
so lange, bis die ndtige Dichte erreicht ist (bei Spektrum-
aufnahmen das Band fast geschlossen erscheint).

Fixiert werden sowohl *die reinen Bromsilber- als
auch die Chlorbromplatten nach dem Abwaschen am besten
in einer vier- bis fiinfprozentigen Zyankaliumlosung?). Die
Fixage nimmt sehr kurze Zeit, 10 bis 20 Sekunden, in
Anspruch, wenn die Platten diinn gegossen oder nach
dem GuB zentrifugiert wurden. Das Auswaschen in flieBen-
dem Wasser dauert ebenfalls nur sehr kurze Zeit (einige

1) Schwache Schleier werden hierbei entfernt.
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COEPUYECKUE U SJIVIMIICOUTAJIBHBIE HACTULDI
KOJUIONJHOI'O CEPELPA

10

0.3

go‘,q / @/zﬁ#

CH




ONTUYECKUE MTAPAMETPBI CPEJIbI C UACTULIAMU 14
KOJIJIOMIHOT'O CEPEBPA B KEJATUHOBOII MATPULIE
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v S; 4 1 1 1 1
0 e 350 400 450 500 4 300 woof s 600 70 |°
A / At —-0.1
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T e e MopenbHasda cpefa PeanbHas cpena
PacyeTt onTnyecknx NOCTOAHHbIX cpenbl o
C ncnosmnb3oBaHNEM OUCMNEPCUOHHbBbIX COOTHOLLUEHUN " i
Knal\/lengba-l(nnHmm ./‘/ 14
/n
1 Ay (v1) YW . {28
M) =5— | 5——5dv, 7 <
2T Vi —V . F 5
0 "l"/ =11
roe An u AV — ONTn4YeCKne NoCToAHHbIE Cpeabl, /./
O6yCJ'IOBJ'IeHHbIe Yyactmuamm cepe6pa 0 7' é 0
B npeanonoxeHun o ManocT U3MEHEHUs ONTUYECKNX NOCTOSIHHBIX, Dexter D., 1958 M, f‘/MZ




CTPYKTYPA T'OJIOI'PAMM 10.H./IEHHCIOKA 15

BblCOKO3(PPEKTMBHLIE ronorpamMmbl NOMyYeHbl 3a CHET
obpa3oBaHUs B X 00beMe KOMMaKTHbIX YacTul
KornnonaHoro cepebpa cdepunyeckom dopmbl B pesynbsraTe
npoBeaeHNs MOCTIKCMO3ULMOHHON XUMUYECKON 0OpaboTKu
CKPbITOro n3o0paxxeHus.

dazoBasi MoAynAaAumMs rornorpaMmmMmbl B BUANMOWN obnactu
cnektpa un bnmxkHem VIK guanasoHe obycnoerieHa B 9TOM
Crlydae CenekTMBHbIM XapaKTepoM CreKTparibHOro
pacnpeneneHnsa KoaddununeHTa NorfoLeHna ¢ ABHO
BblPpaXXE€HHbIM MAaKCUMYMOM B KOPOTKOBOJSTHOBOW 00nacTu
BUOMMOIO cnekTpa unu onmwkHem YO gmnanasoHe.

ObpasoBaHne NPOSABIEHHbIX YacTul cepebpa B BUAe
HEKOMMaKTHbIX arperaTtoB, HUTEBUAHbLIX YaCTUL, NN YacTul
HenpaBUNbHON OPMbI, XapaKTepu3yoLnXcd
HeCeNeKTUBHbIM CMEKTPOM MNOTrMoLWeHNs, NPUBOAUT K
doOpMUPOBAHUIO aMNNTNTYOHO-A30BbIX ronorpamMmm ¢
NpeHeBPEXNMMO MarnbIiM 3Ha4eHNEM (pa3oBoO MOAYNSALMUN.



PACYUET ITAPAMETPOB AMIUINTYJIHO-O®A30OBbIX
I'OJIOTPAMM C YYETOM CTPYKTVYPhI PEAJIBHOU
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OT XXEJIATUHOBOU MATPULIbI - K CUJIMKATHOMN: 1 7
[IEPEXO/] B «IJIYBOKVIO 3AITVICh»

UTOM UCCNEQOBAHUN AMMIUTYOHO-®A30BbLIX NOJIOFPAMM
C XENATUHOBOU TOMOIreEHHOU MATPULIEU

[Toka3zaHo, YTO 9P PEKTUBHOCTL BO3PACTAET:

[1pn yMEHbLLUEHUN pa3MePOB NPOSBIIEHHbIX YacTuUL

[1pn yBENNYEHNN CTENEHUN NX MOHOAUCIEPCHOCTH

[1pn ncnonb3oBaHUKU cneumarnbHbIX PEXMMOB NPOSABIEHUSA
Peannsauusa satpygHeHa:

- HEBO3MOXHO n30aBUTBLCA OT KPYMHbIX YaCcTuLl

- HeBO3MOXXHO co3aaTb De3ycago4Hyto cpeny
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ObBEMHBLIE PETUCTPUPYIOIIME CPEIBI JJIA I'OJIOT' PAOKUA

OCHOBHBIE TpeOOBaHUSA

bonbLluaga TonwuHa — MUINJINMETPbI

Bbicokne donsnko-mexaHn4eckme cBoncTea — obecneyeHme
HEN3MEHHOCTU CTPYKTYpbI rofiorpamMmbl B npouecce
MOCT3KCMNO3NLMOHHOW 0OpaboTKM 1 aKcnyaTauum

Bbicokoe pa3pelleHune — He meHee 1000 nuH/Mm

[locTaTto4yHas IdHePreTnvHeckad 4yBCTBUTEJIbHOCTDb K
AJlMMHaM BOJ1H CYLLECTBYHOLLNX J1a3epoB

[1Ipo3payHOCTb Ha paboyen ANMHE BOMHbI

B0O3MOXHOCTb ANUTENLHOIO XpaHeHUsa nHgopmMmaumm m
HeOEeCTPYKTUBHOIO CHMUTbIBAHUA ronorpamMm



KOHCTPYUPOBAHME PETMICTPUPYIOIINX 4 q
CPEJI JUISI TOJIOT PA®WU

lMpuHyun KOMMNO3UUUOHHOU CMPYKMYPbI:
JKecmkul KapKac + ceemodyecmeumeribHasi KOMIo3uyusi;

KOMNO3NLMOHHbIE MaTepualibl Ha OCHOBE NMOPUNCTbIX CTEKOIT.

[lopucToe CTEKMNO — XeCTKU Kapkac. CBeTOYYyBCTBUTENbHASA
KOMMO3ULIS:

BuXpomMmnpoBaHHas xenaTtuHa
ranongHoe cepebpo + XenaTtuHa;
apyrue xmMmuyeckme coeuHeHus.

Pezaucmpupyrouwiue cpedbl Ha OCHOge rMopucmaix CMeKoJs1 no ¢hu3uKo-
MexaHU4YecKuM ceolicmeam 671U3KuU K ceolicmeaM CUJTUKamHO20 CMmekKJsia

u siesissromcsi npakmu4vecku 6e3ycadoyHbIMU Mamepuasamu.
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I'OMOI'EHHBIE M I'ETEPOI' EHHBIE MATPUIIbI

I'oMorenHas >kejaaTuHoOBasAd

MaTpuIa
® AgHal
. e /
®

XXenatuHa n=1.52
(B BO3OYLLHO-CYXOM COCTOSAHNN)
OpraHun4decknn nonumep

I'eTeporennas cuiavkaTrHas
HAHOIIOPUCTASA MaTpHUIlA

S SN kapkac, (V)
CA A -
Q GV F\ CBOOOHbIN
" ) 0OBbLEM Nop,
(Viop)

Kapkac — SiO, n =1.46
HanonHuntenb cBo6oaHOro o6bLeEmMa nop
n =1.0-+...
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CBETOUYYBCTBUTEJIBHASI OFbEMHAS CPEJIA HA
OCHOBE TAJIOTEHUJIOB CEPEBPA B HAHOIIOPUCTON 20
CUJIMKATHOU MATPULIE

OcHoBa — HaHonopucTble maTpuubl HIMNC-17
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CUHTE3 KOMITO3UIIUU BHYTPU IIOP 21

0 20 40 60
d, Hm

drax €20 nNm dee ~ 10 NmM

OGBLEéMHan KoOHUeHTpauua cepedbpa ~10-4
NoBepxHOCTHaA macca

nposiBrieHHoro cepe6bpa, M = (1-5)r/m

YACTHIIA TAJOHIHOIO
cepelpa
SKeMaTHHOB A ofoliouka
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KBapLIOHAHLIH KapKac
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[TosmydeHnne ronorpaMMm B reTEPOr€HHOU CpEJIe

2AgBr + hy = 2Ag + Br2

[Mpouecc NonyyYyeHus roaorpamMmm
9KCMOHMpOBaHne
lNMocmakcno3uyuoHHasi obpabomka:
nposiBrieHne
donkcupoBaHue
oTbennBaHune
NPOMbIBKa
CyLUKa

OTnunumtenbHbLIe 0COOEHHOCTU
BbICOKas YyBCTBUTENbHOCTb
LUMPOTa CNeKTpanbHOM ceHecnbunmsaumm

pas3Hoobpasne MeTogoB NOCTIKCNO3ULIMOHHOM
0b6paboTku

BbICOKaA pa3peLuaroLland CNOCOBHOCTb




PACUHET OOOEKTUBHBLIX OIITUYECKHN 29
[TIOCTOSHHBIX TETEPOT'EHHOM CPEJIbI
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BJIMAHY

5 OOOEKTH

[TPEJIOM

~HUA TETE

HOTO [TOKA3ATEJISI 92
POIT'EHHOU MATPULIBI

Tun cpe sl @ I1®I-03 @ AgHal-HIIC @ Ag-HIIC
C P .€—— KeJaTHHA 3\-:)”;;*—\;”.\%%( Kapkac }\"'/f—: i < KapKac
Rt ° ;3 v’\‘\-/_\ . BO3ayX (Boaa) BO31yX (Boza)
cpensl
g (xematEmEa +Boja) | o\ Folle) ReramHa ﬂ R /bw
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Obpaseu; [aTta u3mepeHua:

npenapar N2 otpasuaAg/2013 Pacnpe.ﬂeneﬂﬂe "aCTV‘U Cepeﬁé’a 200572013

0 :
8.7 10 114 131 15 17.1 196 225 25.7 29.5 33.8 38.7 44.3 50.7 58.1 66.6 76.2 87.3 100

d, Hm
®5 namepeHue
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HAHOOUCINEPCHOU TANTIOTrEHUOOCEPEBAHOU
PETMCTPUPYIOLLEU CPE[DbI

CIETEPO'EHHOU MATPWUEN

OTNNYUTEJIbHLIE OCOBEHHOCTHW 33

[lonyyeHne 06 bEeMHbIX MOPUCTLIX ranoreHnaocepedpAHbIX
doTorpacdumnyeckmx matepmanoB npeacTtaBngdeT COOOoM CIOXHbIN U

TPYOOEMKNU NpoLLECC,
OOHAaKO COBOKYMHOCTb NapaMeTpOB TaKMX Kak:

pa3peLleHue,

YYBCTBUTENBHOCTb,

LLUMpPOTAa CneKkTpanbHOW ceHecubunnmsauum,
TOMLMHA PErMCTPUPYIOLLEN cpeabl,

CTabunbHOCTb 1 BOCNPOU3BOANMOCTb NapaMeTpoB

He MOXeT ObITb AOCTUIHYTa
NpPU UCNONb30BaHUMN APYIrMX CBETOUYYBCTBUTESIbHbLIX Cpen




Coacu0o 3a suumanuel



