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Шжававо, что фотопленка 7Ф>ВР обладает вн-_ 

сокой квантовой еффективносты) различення ( 30%)
и высокой квантовой чувствительностью при акспо- 
шгоованЕи мягким рентгеновским иалучениен (0,2 - 
0,6 нм) лазерной плазмн.

Ранее в работе /I/ било описано применение разработанной в 
Госниихиифотопроекте фотопленки УФ-ВР для регистрации мягкого 
рентгеновского излучения (ЫШ) и определены некото|ше ее сенсито
метрические характеристики. В настоящей работе были изучены 
квантовая чувствительность и квантовая зффективность различення 
фотопленки УФ-ВР, экспонированной НШ.

Образцы фотопленки УФ-ВР экспонировались потокш НН! в уста
новке "Кальмар", предназначенной для исследования высокотемпера
турной лазерной пладаы /2/. Исследование спектрального состава 
иРИ такой плазмы методом фильтров показало Д/, что он близок к 
рекоыбинационн(шу континууму, соответствующе1ог электронной тем
пературе Tg ~  600 эВ. Комбинирование фильтров из Ж1 и Be раз
личной толщины отраничивает этот спектр интервалом 0,2 - 0,6 
нм (при одновременном изменении интенсивности потока МРИ). Из
менение спектрального состава излучения существенно не влияет 
на характеристики фотопленки, что согласуется с данянми рабо
ты /I/.

Для сопоставления структурометрических свойств образцы фо
топленки экспонировались также видимым излучением (Тд^ = 6500 К) 
в сенситометре ЦС-2М. Экспов^фованвые образцы обрабатывались в 
проявителе Д-19 в течение 6 мин при 20 ^С; плотности почернения 
образцов измерялись на денситометре "МАСББТЕ Ф1>-зо4 " .



Под квантовой чувствительностью фотопленки понимается сред
нее количество квантов иаяучения» необходимых для сообщения мифо- 
кристаллу (МК) фотопленки способности к проявлению*

Согласно фор1Чуле Наттинга /3/ D = Of^Jna, где D - плот
ность почернения9 п - количество проявленных МК, а - схюдняя 
площадь проявленного МК зз см^* Вместе с тем, п = 41E, где ф - 
среднее число МК, проявившихся после действия одного фотона,

Р и с *  I* Зависимость плотности почернения (D) от экспозиции 
(Е) для фотопленки УФ-ВР, экспонированной М Ш  (d^ s 0 ,1 0 )

Е - экспозиция в фотоц/см"^* Как следует из рис* I, при небольших 
плотностях почернения D = КЕ, где К - тангенс угла наклона ли
нейного участка кривой почернения п = d(e)* Таким образом КБ = 
= 0,45 фЕа, и ф = К/(о,43а)*

Известно, что при обработке фотослоя в проявителе Д-19 пло
щадь проявленного МК увеличивается ^  в 2,5 раза /3/. Принимая 
во внимание, что площадь непроявленного МК фотоэмульсии УФ-ВР в 
среднем равна 1,1 мкм^ и величина К = 2,5, получим ф = 2 , 3  зер- 
на/фотон*



Эта величина и щ е т с я  усредненной для спектрального интерва
ла (0,2 - 0,6) нн. Вероятно, значение i|i несколько невяется цро 
изменении длины волны. Столь высокая квантовая чувствительность 
может быть объяснена, по-ввдимоцу, тем, что щ и  действии одвого 
. кванта М Ш  проявляется агрегат из нескольких НК. В то же время : 
при действии вилнвюго излучения для сообв|ения способности к щ ю -  
явлевию ОДНОМУ НК необходимо в среднем 20 - 100 фотонов.

Для расчета квантовой эффективности различения несбходимо бы
ло также определить граиуляхшость фотопленки 7Ф-ВР цри действии 
UH1. Хранулярность, lOEut меру неоднородности плотности почернения, 
принято оценивать с помощью метода среднеквадратичной грануляр
ности, квадрат которой определяется как диспе][^ия плотности. 
Использованная в работе методика основана на вепрернввсмк фото- 
мет^яровавии вращвпцегося образца фотопленки с последукцей об
работкой сигнала блоком электронных устройств /4/. Ошибка изме
рений не превышала 10!б, Из проведенных на рос. 2 данных следует, 
что среднеквадратичная гранулярность фотопленки УФ^ВР слабо за
висит от природы действующего излучения (ШИ и видимого света).

Пслученные данные были использованы для расчета квантовой 
эффективности различения (КЭР), которая является общепринятым 

критерием качества детектора излучения. КЭР определяется как 
отношение квадратов отншений сигвад/оун на выходе и на входе 
системы /5/: КЭР = (С/Ш-™)^/(С/Ш )̂ . и может быть рассчита-

на по формуле /6/: кЭР = (дР/лЕ)^1/(б|а)» где дв/дв - тангенс 

угла наклона кривой почернения d в d (s ), - величина средне
квадратичной гранулярности при плотности почернения в и жзме- 
ригельной апертуре А = 400 мкм^.

Из рис. 3 следует, что фотопленка УФ-ВР обладает высокой - 
более 30^ - квантовой эффективностью различения при регистрации 
мягкого рентгеновского излучения в широком интервале плотностей 
почернения. Следует указать, что величина КЭР при экспонирова
нии видимнм светш фотопленки УФ-ВР 0,1$̂ ; максимальные зна
чения КЭР фотослоев, ввсповировавннх светом, не щ>еввшаю1  1-2^ /7/.

Форма кривой зависимости КЭР от плотности поче]^енвя при 
действии MHf близка к теоретически предсказанной для случая, 
когда достаточно одного фотона, чтобы UK Ag Hal приобрел спо
собность к проявлению /3/.



Р в е .  2. Зависниость велнчинн средвеквалратнчной гравудярнос- 
ти (<5q) от шютеоств почернення (S) для фотовлввкв УФ-ВР, 
эксвонврованной И Ш  (I) в светом (П). Площадь ввмервтедьной апер

туры А :: 400 НЕМ^

Р и о .  3. Заввсвиость квантовой еффектвввости хвалвченвя (КЭР) 
от плотноств почеряевЕЯ (р) для фотоптнкв УФ-ВР, експовирован-

- вой МРИ



Реаультаты работы позволяют предположить, что существуют до
вольно широкие возиожности увеличения квантовой эффективности 
различения, то есть лучшего соотношения сеноитонетрических и 
структзгрометрических свойств фотоматериалов, применяемых для 
регистрации мягкого рентгеновского излучения.

Поступила в редакцию 
23 марта 1978 г.
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