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河北大学物理与技术学院!河北 保定
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中国乐凯胶片集团公司!河北 保定
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摘
!

要
!

对
.

种混合菁染料吸附在溴化银颗粒表面形成的
W-

聚集体的反射光谱及感光性能与对应菁染料单

独吸附在溴化银颗粒表面进行了对比研究#用紫外
-

可见分光光计测定了菁染料吸附在溴化银颗粒表面形成

W-

聚集体的反射光谱#结果表明'

.

种混合菁染料吸附在溴化银颗粒表面形成的
W-

聚集体的反射光谱分别具

有
.

个最大峰值波长!并且与对应菁染料单独使用时的峰值波长相一致#

.

种混和菁染料的感光性能比对应

菁染料单独使用时有较大提高#
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染料敏化是染料太阳能电池和卤化银微晶提高光电转换

效率的基础#光谱敏化技术仍然是目前照相科学中的一个关

键技术#菁染料的基本特性是必须能吸附在卤化银晶体上#

因此菁染料在卤化银上的吸附行为的研究一直引起感光科学

家们的关注#同时由于菁染料分子的自组装作用而形成不同

的聚集体!它们可形成向蓝移的
D-

聚集或向红移的
W-

聚集!

而
W-

聚集体的最大吸收峰红移和尖锐的
W-

带!才能使得卤化

银乳剂颗粒的光敏性扩到较长波长范围的光!从而提高卤化

银的照相活性(

/

!
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)

#

在感光胶片的生产过程中!需要同时加入对不同范围的

光敏感的菁染料!如对红光敏感的菁染料和对绿光敏感的菁

染料等#而只有当菁染料吸附在卤化银表面形成
W-

聚集体

时!才能起到光敏化作用#因此!研究菁染料混合吸附在卤

化银表面形成的
W-

聚集体具有重要的意义#

许多研究者已对菁染料结构与菁染料在水溶液或卤化银

表面的聚集能力之间的关系进行了研究(

!-//

)

#结果表明菁染

料的聚集体与结构有着密切关系#

采用紫外
-

可见分光光度计测定了
.

种混合菁染料及对

应的菁染料单独吸附在溴化银颗粒表面形成
W-

聚集体的光谱

反射#对
.

种混合菁染料的光谱感光性能与对应菁染料进行

了实验对比#
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实验部分
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菁染料结构

选用的菁染料的化学结构如图
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所示#
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分别为阴离子菁染料!
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为阳离子菁染料#所有菁染料均

由中国乐凯胶片集团公司提供#实验中研究的
.

种混合菁染

料分别由
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组成#

.-$

!

实验仪器

双注乳化设备$乐凯
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紫外
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可见分

光光度计$美国瓦里安公司%!苏制
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型感光仪!
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扫描电子显微镜$日本电子%#
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实验方法

用乐凯双注乳化设备$乐凯
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%制备溴化银立方体颗粒

乳剂$
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%!含银量为
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!颗粒

平均大小为
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#溴化银乳剂颗粒的扫描电镜照片如图
.
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将上述菁染料
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分别用甲醇溶液配

制成
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C/的菁染料甲醇溶液#取
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G

经化学

成熟后的溴化银立方体乳剂!在
#,o

恒温搅拌下!将混合

菁染料
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及对应的菁染料
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的菁染料甲醇溶液分别加入到溴化银乳剂中!

上述菁染料的用量分别为
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%#增感

时间为
#"@;8

#随后将光谱增感后的乳剂用片环机均匀地涂

布在片基上!经干燥后!裁成大小为
/.>@@k!,@@

的试

验片#将上述试验片用苏制
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型感光仪曝光!色温为
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!曝光时间为
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#在温度
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下!用
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显影

液显影
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定影后!用美国
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密度仪测定其

透射密度!求取感光度#结果如表
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同时!将上述试验片用
L74
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紫外
-

可见分光光度计

测定其反射光谱曲线!用未加菁染料的试验片作为参比!结

果分别如图
!

和图
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实验结果
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菁染料的光谱感光度

表
/

表示
.

种混合菁染料及对应单独菁染料的感光度#

增感倍率
B

$加入菁染料的感光度+未加菁染料的感光度%

f/""h

#从表
/

可以看出
.

种菁染料混合使用时的光谱增感

倍率明显高于单独使用菁染料的增感倍率#与未加增感染料

的空白乳剂相比!混合菁染料
_
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1/A_

6

1!

和
_

6

1.A_

6

1!

的感光度分别提高了
.',"

倍和
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倍&阴离子菁染料
_
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和
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6

1.

的感光度分别提高了
/'*"

倍和
.'""

倍&而阳离

子菁染料
_

6

1!

的感光度只提高了
/'.>

倍#上述菁染料光

谱增感效率由高到低的顺序依次为'
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菁染料
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聚集体反射光谱

图
!

和图
#

分别表示
_
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1!

和
_
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1.A_

6

1!

混

合菁染料及对应菁染料
W-

聚集体的吸收光谱图#从图
!

中可

以看到!混合菁染料$

_

6

1/A_

6

1!

%的
W-

聚集体由两部分组

成!其中一部分对绿光敏感!峰值波长约为
,>,8@

#一部分

对红光敏感!峰值波长约为
+#!8@

#对应的
_
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和
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1!

菁染料
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聚集体的峰值波长分别为
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和
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#从图
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同样可以观察到!混合菁染料$
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%的
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聚集体也

由两部分组成!一部分对绿光敏感!峰值波长约为
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#

一部分对红光敏感!峰值波长约为
+*"8@

#对应的
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和
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菁染料
W-

聚集体的峰值波长分别为
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和
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#结

果表明!混合菁染料
W-

聚集体的吸收光谱均有
.

个峰值波

长!并且分别与对应菁染料的峰值波长相一致#

.

种混合菁

染料
W-

聚集体中对应的阴离子菁染料
_

6

1/

和
_

6

1.W-

聚集

体的反射光谱有微小的移动#

!

!

结
!

论

!!

本文对
.

种混合菁染料及对应菁染料在溴化银表面形成

W-

聚集体的反射光谱进行了研究并与对应的光谱增感特性进

行了实验对比#结果表明'

.

种混合菁染料的光谱增感倍率

均高于单独使用菁染料的增感倍率#上述菁染料光谱增感倍

率由高到低的顺序为
_
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1!

#

.

种混合菁染料
W-

聚集体的反射光谱均由

两部分组成!一部分对绿光敏感!一部分对红光敏感!两部

分的峰值部长与对应菁染料
W-

聚集体的峰值波长非常一致#
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