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ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ 
АДСОРБИРОВАННОГО НА СТЕАРАТЕ СЕРЕБРА КРАСИТЕЛЯ 

И СЕНСИБИЛИЗАЦИЯ ФОТОТЕРМОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Исследована люминесценция красителя на поверхности стеарата серебра. Обсужда-
ется спектральная сенсибилизация композиционных материалов красителями, адсорбиро-
ванными как на фотопроводнике, так и на диэлектрике. 
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LUMINESCENCE OF DYE ADSORBED ON SILVER STEARATE 
AND SENSITIZATION OF PHOTOTHERMODRAPHIC MATERIALS 

 
The luminescence of dye on the silver stearate surface has been investigated. The spectral sen-

sitization of composed materials by dyes adsorbed both on photoconductor and on dielectrics is 
discussed. 
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Современные регистрирующие среды являются многокомпонентными системами, и в 

устройствах оперативной регистрации оптических изображений используются фототермо-
графические материалы на основе композиций галогенидов серебра и серебряных солей 
жирных кислот [2; 6; 15]. При изготовлении светочувствительной композиции на поверх-
ности частицы соли жирной кислоты (стеарата серебра) синтезируется галогенид серебра 
[8]. С помощью различных красителей-сенсибилизаторов, вводимых в термопроявляемую 
композицию, осуществляется спектральная сенсибилизация фототермографических мате-
риалов практически в любой области спектра от синей до ближней инфракрасной [7; 10]. 
При этом красители адсорбируются как на фотохимически чувствительном галогениде се-
ребра, так и на несветочувствительном стеарате серебра. При поглощении света адсорби-
рованным красителем происходят различные фотофизические и фотохимические процессы 
как в красителе, так и в адсорбенте [1; 5; 13]. В настоящей работе исследованы спектраль-
но-люминесцентные характеристики красителя, адсорбированного на стеарате серебра, и 
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рассмотрен его вклад в совокупный процесс спектральной сенсибилизации композиций на 
основе галогенидов и стеарата серебра. 

Исследования проводили на порошкообразных образцах стеарата серебра, который 
получался в результате обменной реакции замещения натрия при избыточной концентрации 
нитрата серебра [8]. Адсорбция красителя проводилась в течение 5–10 минут из этаноль-
ного раствора концентрации 10-3 М/л, после чего раствор сливался. Окрашенный порошок 
высушивался и из него приготавливались образцы в виде таблеток одинаковых геометри-
ческих размеров с толщиной, позволяющей их считать бесконечно толстым слоем [14]. 

 

 
Рис. 1. Оптическая схема установки для определения квантового выхода люминесценции: 

1 — лампа накаливания, 2 — фокусирующая линза, 3 — монохроматор, 
4 — приставка диффузного отражения, 5 — светофильтр, 6 — фотокатод ФЭУ 

 
Для определения спектрально-люминесцентных характеристик был использован ме-

тод измерения квантового выхода и спектров люминесценции порошкообразных систем 
путем разбавления исследуемых образцов порошком белого стандарта [3]. Определение 
абсолютного квантового выхода люминесценции исследуемых образцов проводилось на 
установке, созданной на базе монохроматора спектрофотометра Beckman, и приставки 
диффузного отражения (рис. 1). Свет возбуждения от лампы накаливания 1 проходит через 
монохроматор 3 и попадает на эталон (MgO) или образец, помещенный в приставку 4, ко-
торая концентрирует рассеянный свет на фотокатоде фотоумножителя 6 (ФЭУ-100). Стек-
лянные светофильтры 5, стоящие перед фотокатодом, поочередно пропускают либо воз-
буждающий свет, либо свет люминесценции. Квантовый выход люминесценции определя-
ется по формуле [3]: 
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где U0 и Us — cигналы на ФЭУ в области возбуждения соответственно от эталона и образ-
ца; Ulum — cигнал на ФЭУ в области люминесценции образца; τex и Sex — пропускание све-
тофильтра и спектральная чувствительность ФЭУ на длине волны возбуждения; Sλ и τλ — 
пропускания светофильтра и спектральной чувствительности ФЭУ в области люминесцен-
ции; Iλ — интенсивность люминесценции. 

Спектры люминесценции измерялись на спектрометре, созданном на базе монохромато-
ра МДР-12, с последующим пересчетом на спектральную чувствительность установки. 

Скорость внутренней деградации энергии зависит от жесткости скелета молекулы 
красителя, обусловливающей возможность размена энергии электронного возбуждения по 
колебательным и вращательным степеням свободы. Для большинства красителей в адсор-
бированном состоянии наблюдается ужесточение структуры молекулы, и вероятность 
внутримолекулярной конверсии становится несущественной, поэтому на диэлектриках 
квантовый выход люминесценции адсорбированных красителей составляет десятки про-
центов, а на хорошо сенсибилизируемых фоточувствительных полупроводниках (напри-
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мер, галогенидах серебра) свечение отсутствует вследствие эффективной передачи энер-
гии фотовозбуждения адсорбенту [1; 5; 13]. 

На рисунке 2 представлены спектры люминесценции адсорбированного на стеарате 
серебра родамина 6Ж. Адсорбированные красители имеют, как правило, сильно перекры-
вающиеся спектры поглощения и люминесценции [4], что приводит к искажению спектров 
люминесценции в результате реабсорбции. При разбавлении образцов белым стандартом 
наблюдается увеличение измеряемой величины технического выхода [14], что сопровождает-
ся также изменением спектров люминесценции адсорбированных красителей: наблюдается 
характерное для уменьшения перепоглощения смещение максимума излучения за счет возрас-
тания интенсивности в коротковолновой части полосы люминесценции при практически не-
изменном длинноволновом участке (рис. 2). Квантовый выход люминесценции родамина 6Ж, 
адсорбированного на поверхности стеарата серебра, составил 0,45, что сравнимо с этим пара-
метром для адсорбированных на типичных диэлектриках красителей [4]. 

 

 
Рис. 2. Спектры люминесценции родамина 6Ж на поверхности стеарата серебра: 

1 — неразбавленный образец, 2 — разбавленный в 10 раз порошком MgO 
 
При спектральной сенсибилизации термопроявляемых композиций на основе галоге-

нидов и стеарата серебра оптимальные концентрации адсорбированных красителей почти 
на два порядка выше, чем при сенсибилизации традиционных галоидосеребряных фотома-
териалов [7; 10]. Это может быть обусловлено тем, что сенсибилизирующее действие ока-
зывает не только краситель, адсорбированный непосредственно на галогениде серебра, но 
и находящийся на поверхности стеарата серебра. Для оценки правомочности этого пред-
положения определялась доля поверхности бромида серебра и стеарата серебра в компо-
зиции. Объем микрокристаллов галогенида по отношению к стеарату серебра составит: 
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где Сmol — молярное содержание галогенида серебра; MAgBr и MAgSt — молекулярные веса 
бромида и стеарата серебра; dAgBr и dAgSt — плотности бромида и стеарата серебра. 

При MAgBr = 187,8; MAgSt = 391,3; dAgBr = 6,47; dAgSt = 1,40 [16] и оптимальном Сmol = 0,1 
[7] получаем Сvol = 0,0104. Даже предположив, что частицы как галогенида, так и стеарата 
серебра представляют собой кубы, мы получим, что отношение площади стеарата SAgSt 
к площади галогенида серебра SAgBr составит 25. В действительности же частицы стеарата 
серебра представляют собой вытянутые призмы, причем, размер основания в 3–5 раз 
меньше их высоты, а на этих призмах находятся кубические микрокристаллы галогенида 
серебра размером около 0,1 мкм [8]. В этом случае отношение SAgSt/SAgBr будет около 30 и 
соответственно в первом приближении на стеарате серебра будет во столько же раз больше 
адсорбированных молекул красителя. Таким образом, проведенная оценка дает по порядку 
величины то же соотношение, что и наблюдается на опыте по оптимальным концентраци-
ям сенсибилизирующих красителей в термопроявляемой композиции. 

Адсорбированные на стеарате серебра сенсибилизаторы высвечивают поглощенную 
ими энергию фотовозбуждения в виде квантов люминесценции, которые могут поглощать-
ся AgBr. При этом на микрокристалл галогенида серебра попадает не только прямой свет 
люминесценции, но и часть света, отражаемая, как в световоде, от внутренних поверхно-
стей частицы стеарата серебра [9]. Это обусловлено тем, что стеарат серебра имеет доста-
точно большой показатель преломления: n = 1,515 [12]. 

Кроме того, в композиции свет люминесценции адсорбированного на стеарате 
красителя может, как в многоходовой кювете, поглощаться адсорбированным на гало-
гениде серебра красителем. Сенсибилизаторы имеют, как правило, сильно перекры-
вающиеся спектры поглощения и люминесценции [4; 13], эффективно поглощают свет 
люминесценции; далее процесс развивается по классической схеме. Во всяком случае, 
эффективность спектральной сенсибилизации термопроявляемых композиций одними и 
теми же красителями намного выше, чем для традиционных фотоматериалов [7; 10]. 
Исследования спектральной чувствительности фотослоев и поглощения красителей по-
казали, что вклады красителей, адсорбированных на бромиде серебра, и красителей, 
адсорбированных на стеарате серебра, в общий процесс спектральной сенсибилизации 
примерно одинаковы [11]. 
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