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Воздействие ультразвуковой энергии на фотографические процессы, по-видимому, 
может иметь место как при ускорении физико-химических процессов, происходящих 
при мокрой обработке фотоматериалов, так и при создании скрытого фотографического 
изображения.

Первая попытка получить скрытое изображение была предпринята еще в 1935 г. 
Маринеско и его сотрудниками [1], путем облучения неэкспонированной фотопластин­
ки ультразвуком в воде с последующим проявлением в отсутствие звука. Образо­
вавшееся скрытое изображение имело вид чередующихся светлых и темных полос.

Однако, как было показано в исследованиях Пи ну ар а и Пурадье [2], этот эффект 
исчезал при устранении ультразвуковой люминесценции, вызванной кавитацией. 
При облучении звуком неэкспонированной пластинки, погруженной не в воду, а в про­
явитель, в отсутствие кавитации указанный эффект, хотя и незначительный, все- 
таки существовал и был объяснен авторами работы [2] «химическими окислительными 
процессами», происходящими в проявляющей среде в поле ультразвуковых волн [2].

Однако Всйднер [3] не обнаружил изменений окислительно-восстановительного 
потенциала проявителя, облученного ультразвуком, и предположил, что ультразву­
ковой «химический» эффект имеет «динамическую природу». Фридман [4] констати­
ровал факт отсутствия изменения состава проявителя после длительного озвучивания.

В работе [5] вновь подтверждается точка зрения Маринеско о создании скрытого 
изображения в результате прямого действия ультразвука и о зависимости почерне­
ния этого скрытого изображения в процессе проявления от степени размягчения 
фотослоя, причем в противоположность мнению авторов работы [2] ультразвуковой 
люминесценции отводится второстепенная роль. Таким образом, сущность воздей­
ствия звука на неэкспонированный фотографический материал до сих пор остается 
невыясненной.

В настоящей работе сделана попытка внести некоторую ясность в вопрос о дей­
ствии ультразвука на неэкспонированный фотослой. По нашему мнению, эффект воз­
действия звуковых колебаний на неэкспонированный фотослой в проявителе связан 
с ускорением процесса проявления. Нами был проведен эксперимент по воздействию 
ультразвука частоты 3 мггц на проявление диапозитивных пластинок, неэкспонирован­
ной — в проявителе № 44 [6], и экспонированной — в том же проявителе, соответ­
ствующим образом разбавленном. Подбирая разбавление проявителя так, чтобы плот­
ность вуали незасвеченной пластинки и плотность почернения засвеченной пластинки 
при пятиминутном проявлении были равны, мы получили в обоих случаях прибли­
зительно одинаковый прирост плотности почернения в ультразвуковом поле (нагрев 
фотослоя звуком и кавитация при этом отсутствовали).

Поэтому можно считать, что эффект почернения, обнаруженный в [2] и затем 
подтвержденный в [5], при облучении звуком неэкспонированной фотопластинки* 
находящейся в проявителе, при отсутствии ультразвуковой люминесценции, есть 
эффект ускорения вуалирования фотослоя при проявлении в ультразвуковом ноле. 
Последний наблюдался в указанных работах в стандартных проявителях только 
при сравнительно больших звуковых интенсивностях и длительном озвучивании.

При обычных фотоматериале и проявляющей среде скорость проявления неэкспо­
нированного фотослоя (скорость вуалирования) представляет собой очень малую 
величину. У экспонированного фотослоя скорость проявления скрытого изображе­
ния значительно преобладает над скоростью вуалирования. Если оценивать действие 
ультразвука на различно экспонированный фотоматериал но приросту плотности по-
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чернения в звуковом поле, то этот прирост будет, по-видимому, большим для участков 
фотослоя, проявляющихся с большей скоростью.

В пользу такого соображения говорит полученная нами (см. фиг. ) зависимость 
плотности почернения D  фотобумаги (глянцевая, № 3, унибром) и фотопластинки 
(диапозитивная, сверхкоптрастная) от величины световой экспозиции Н  в отсутствие

г

звука (соответственно кривые 1 и 2) и при воздействий звука частоты 3 мггц с интен­
сивностью 2,6 вт/см2 (кривые 3 и 4). Вычитая плотность почернения, вызванную ло­
кальным нагревом фотобумаги в ультразвуковом иоле, мы получаем кривую 5. В ка­
честве проявляющей среды использовался проявитель типа Д-26 [6] при времени
проявления 1 мин для фотобумаги и 3 мин для фотопластинки. В таблице приведены 
значения коэффициента контрастности у, светочувствительности S  (ед. ГОСТ) и фото­
графической широты L  фотобумаги и фотопластинки при проявлении в звуковом поле 
и в его отсутствие, соответствующие кривым фигуры. Из этой таблицы видно, что дей­
ствие звука приводит к возрастанию у  и уменьшению L. Изменение характеристиче­
ских величин фотоматериала обусловлено ускоряющим действием ультразвука на 
процесс фотографического проявления [7].

Фотоматериал Условия проявления У S L

Фотобумага без звука 0,715 0,037 0 ,7
со звуком 2 ,4 0 ,08 0 ,4

Ф отопластинка без звука 1.1 0,037 1/3
со звуком 1,36 0,037 1,1

Далее, из фигуры видно, что при выбранных параметрах прирост плотности почер­
нения при проявлении в ультразвуковом поле увеличивается с ростом экспозиции до 
известного предела, после которого прирост начинает уменьшаться вплоть до области 
соляризации и включая ее (на фигуре не показано). Такой результат, во-первых, 
говорит о том, что в рассматриваемом случае ультразвуковая люминесценция не при­
нимает участия в создании скрытого фотографического изображения. Во-вторых, он 
подтверждает предположение, что эффект ультразвукового воздействия, оцениваемый 
по величине прироста плотности почернения при проявлении фотослоя, будет тем 
больше, чем больше исходная скорость проявления, которая в рассматриваемом слу­
чае определяется величиной экспозиции.

Из всего сказанного следует, что при облучении неэкспонированного фотоматериала, 
в воде или проявителе ультразвуком большой интенсивности, при наличии кавитации, 
скрытое фотографическое изображение действительно может возникать из-за ультра­
звуковой люминесценции даже при очень малых временах озвучивания (порядка не­
скольких минут). Когда на тот же фотоматериал воздействуют ультразвуком с интен­
сивностью, лежащей пиже порога кавитации, то изображение может быть получено 
только в проявителе при значительных временах озвучивания (десятки минут), при­
чем такое «скрытое изображение» представляет собой результат ускорения процесса 
вуалировапия фотослоя в ультразвуковом поле, в отсутствие которого он протекает 
заметно медленнее.
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УДК 534.4.
ОБ ОДНОМ ВОЗМОЖНОМ МЕТОДЕ ПОЛЯРИЗАЦИИ 

УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ

И ,  Б .  Б е р с у к е р

В сообщении [1] нами показано, что в октаэдрических комплексах переходных 
•металлов, в которых возможны заторможенные движения [2], приводящие к инвер­
сионным расщеплениям [3], возможно сильное резонансное поглощение ультразвука, 
связанное с переходами между инверсионными уровнями. Коэффициент такого по­
глощения на несколько порядков больше, чем дли парамагнитного поглощения. Это

объясняется тем, что инверсионные уров­
ни являются электронно-колебательными и 
переходы между ними, в отличие от пере­
ходов между магнитными уровнями, не 
связаны с необходимостью изменения спи­
нового состояния (слабо связанного с коле­
баниями окружения). Выло показано, что, 
например, для водных комплексов ионов 
Си2+ в кристаллах гидратированных солей 
меди с тригональной симметрией коэффи­
циент поглощения ультразвука выража­
ется формулой

Направления
Значения для колебаний

продольных поперечных

I 1 0
II 0 1 /2

III' — 0
III" — 3 /4

Усредненное 2 /5 3/10
G =  3 -10-11 • 7р L, (1)

где v — резонансная частота, Т  — абсолютная температура кристалла, а !  -  фактор 
направлении распространения и поляризации волны.

Значения L  существенно зависят как от типа акустических волн (продольных 
или поперечных), так и от направления их распространения и поляризации по отно­
шению к осям октаэдрического комплекса. В таблице приведены экстремальные зна­
чения L. Обозначения направлений приведены на фигуре: I  — оси 4-го порядка окта­
эдра (на фигуре показан монокристалл, вырезанный в виде куба, оси которого совпа­
дают с соответствующими осями октаэдра молекул воды вокруг иона Си2+), II  — оси 
3-го порядка и III  — оси 2-го порядка. Для направления III  различаются попереч­
ные колебания с поляризацией вдоль ребра куба — III'  и перпендикулярно этому 
ребру — III".

Коэффициент поглощения но формуле (1) довольно велик. Действительно, при 
v =  10® сект1 и Т — 300° К, о =  10® см'1, что означает полное поглощение пучка 
в кристалле толщиной менее, чем 10-2 см. Следует при этом иметь в виду, что интен­
сивность падающего пучка ультразвуковых волн предполагается малой, так как в фор­
муле (1) был игнорирован фактор насыщения. Последний, одпако, может оказаться 
существенным лишь при очень н и з к и х  температурах.

Прп таком коэффициенте поглощения можно предположить, что достижимо прак­
тически полное поглощение ультразвука в монокристаллах гидратированных солей 
меди, размеры которых доступны для выращивания. Такой монокристалл, в соот-
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