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SEDIMENTATION OF PARTICLES SUSPENDED IN A VISCOUS 
MEDIUM AT MOLECULAR-KINETIC INTERACTION

D. S. TOROSYAN

Some regularities of small size particles sedimentation in a viscous medium 
at molecular-kinetic interaction have been analyzed. The influence of important phy
sical constants on the sedimentation process was displayed and some unconventional 
ways for the intensification of sedimentation process were indicated.
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ЗАВИСИМОСТЬ РАЗМЕРА СКАНИРУЮЩЕЙ АПЕРТУРЫ 
ОТ ГРАНУЛЯРНОСТИ РЕНТГЕНОВСКОЙ ПЛЕНКИ РТ-6М

М. О. АЗАРЯН, С. А. ГРИГОРЯН
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(Поступила в редакцию 28 декабря 1988 г.)

Показано, что при фотометрировании сканирующим микроденситомет
ром необходимо учитывать зернистую структуру фотографического слоя, ко- 
рая ограничивает разрешение исследуемого объекта, в частности, следов 
у-квантсв. Методом взвешивания определен размер кристалла АёВг для 
рентгеновской пленки РТ-6М, который оказался равным 3,18±022 мкм. 
Измерения величины гранулярности С(Г) показали, что площадь диафраг
мы Г для сканирования рентгеновской пленки типа РТ-6М должна быть не 
менее 1600 мкм2.

При фотометрировании рентгеновской пленки сканирующим микро
денситометром в засвеченных участках пленки проявляется зернистая 
структура фотографического слоя. Зернистая структура (гранулярность), 
накладываясь на изображение, ухудшает передачу мелких деталей и огра
ничивает разрешение исследуемого объекта при измерениях, в частности, 
следов у-квантов. Размер зерен компактного серебра, в частности, зависит 
от размера исходного микрокристалла, поэтому при сканировании следов 
частиц необходимо определить величину гранулярности для выбранной 
пленки. В данном случае для эксперимента АНИ [1] выбрана рентгенов-

276



ская пленка РТ-6М, которая на протяжении многих лет улотребляется в 
эксперименте «Памир» [2].

Характеристикой гранулярности является среднее квадратичное откло
нение оптической плотности а. Величину а можно рассчитать по прибли
женной формуле [3]

at(F) = 0,43SD/F, (1)

где S— эффективная площадь микрокристалла, D— плотность потем
нения. Из этой формулы следует, что среднее квадратичное отклонение об
ратно пропорционально площади сканирующей апертуры F. Неоднократно 
экспериментально было доказано, что для определенного негативного слоя 
величина гранулярности постоянна [3]

G = a.y^. (2)

Поэтому выбор величины сканирующей апертуры важен для Проведения 
правильных измерений. Для определения правильного значения скани
рующей апертуры нами была получена экспериментальная зависимость 
G(F). Как видно из формул (1,2) для расчета зависимости G(F), необ
ходимо знание среднего эффективного сечения зерна S. Для оценок нами 
определен размер кристалла AgBr, который несколько меньше размеров 
компактного зерна серебра, полученного после проявления.

Для измерения размеров проекций кристаллов AgBr нами был вы
бран метод взвешивания [4]. Метод измерения состоял из следующих трех 
этапов:

а) получение одноярусного препарата кристаллов AgBr,
б) фотографирование образца на микроскопе МБИ-15,
в) получение увеличенного изображения образца на фотобумаге.
Одноярусный препарат вместе с эталонной штрих-линейкой шагом 

0,01 мм был сфотографирован при увеличении в 2580 раз. Было получено 
250 снимков на фотобумаге. При измерении расстояния между штрихами 
оказалось, что оно равно 50 мм, т. е. общее увеличение размеров кристал
лов составило 5000 раз. Были отобраны и взвешены изображения, в кото
рых не было перекрывшихся кристаллов на весах с точностью З-Ю^мг. 
Площадь проекций размеров кристаллов AgBr определялось как

■Տ;=^А, (3)
где \ >• ^> коэффициент перехода, равный плотности фотобумаги раз
мером 1 см, Pi — вес фотоизображения кристалла, S\ — сечение крис
талла.

Из сфотографированных микрокристаллов эмульсии рентгеновской 
пленки РТ-6М были обработаны 1400 событий, которые были разбиты на 
четыре группы по геометрическому признаку. Из обработаннх событий 468 
были треугольной формы, 338 — круглой формы, 284 — шестиугольной 
формы, 310 — трапециевидной формы.

На рис. 1 показано суммарное распределение размеров проекций кри-
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сталлов. На рисунке приведены суммарные (из методических и статисти
ческих) ошибки, которые не превышают 8%.

Размеры кристаллов по геометрическому признаку оказались равными:
< 5' > = 2,92 ±0,23—для треугольников, < 5' > = 2,16 ±0,17 для
круглой формы, < У ^> = 4,14+0,32— для шестиугольной формы,

5'> = 3,86 ± 0,30 — для трапециевидной формы. Из суммарного
распределения (рис. 1) следует, что среднее значение для эмульсии
РТ—6М равно ^ У ^ = 3,18 + 0,22мкм2.

240- ^

ГОЛ-
<53֊ Нх
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И֊ л

ц. I I I I I *|Ц|

Рис. 1 Су пиарное распредплена» 
размеров кристаллов АцВг для 
пленки РТ-6М.

1 2 3 4 5 6 7 8 8'(мкм’)

Таким образом измерения У? показывают, что кристаллы имеют 
неодинаковые геометрические формы и размеры, которые распреде
лены в широком интервале 0,5֊:֊ 8 мкм. Можно показать, что разброс

’ 1 20вокруг среднего значения < У > составляет 3,18_ д’дд, т. е. около 
30%.

Для определения сканирующей апертуры была получена вксперимен- 

тальная зависимость отношения о/О в интервале изменения О от 0,10 
до 3,0.

Как следует из формулы (1) и (2) величину гранулярности можно за
писать в виде

С։ = О,43-3-0. (4;

Отсюда следует, что при независимости՜ средней площади зерна 5 от 
площади почернения величина С пропорциональна квадратному корню из 
плотности почернения. Измерения проводились при следующих размерах 
диафрагм Г, равном 400, 1600, 4900 мкм2, на стандратных метках, нанесен
ных на рентгеновскую пленку РТ-6М. Заранее плотности меток были из
мерены на трех приборах: сканирующих денситометрах АМД-1, РВ5 и 
ДФЭ-10. Как видно из рис. 2, результаты измерений плотности почерне
ний меток, проведенные на трех различных приборах с диафрагмой Г — 
= 1600 мкм2 в интервале О = 0,15-+3,50, хорошо согласуются между со
бой.

На рис. 3 приведена загисикость а/Д от плотности почернения 
О, откуда следует, что при плотностях потемнения менее 1 величина 
а/ О сильно флуктуирует, в частности из-за широкого распределения
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размеров зерен эмульсионного слоя, и что корректные измерения мож
но проводить для О>1.

При определении размеров диафрагмы сканирования нами опре
делялась зависимость гранулярности С (Г) = з-ург путем измерения 

. большого количества плотностей потемнения Л для каждого Г

0’ = -- X (и-оу. 
п -о

Измерения проводились на потемнении 
с Р = 0,4; 0,5 и 2,63 при увеличении в 25 раз.

Зависимость (7 (Г) приведена на рис. 4. 
Из графика зависимости С (Г) следует, что 
величина (7 зависит от сканирующей апер
туры при ее малых значениях и лишь при 
значениях Р, превышающей размер статичес
ки независимого почернения, не зависит от 
/. Статически элемент почернения при облу
чении электронами эмульсионного слоя мо
жет иметь размеры группы зерен. Поэтому 
для рентгеновской пленки типа РТ-6М необ
ходимо использовать сканирующую апертуру 
большой площади, которая в нашем случае 
оказалась равной ]// <>40 мкм.

Таким образом, при определении плот-
Рис. 2 Зависимость плотности- ности потемнения следов отдельных т-кван- „1 потемнения О для разных,

тов или 1 - семейств с гало [2] при помощи ска- приборов • ДФЭ—10; д— 
нирующих микроденситометров типа АМ Д-1 АМ Д-1; х РОЗ.

х ^«ДООмки* 
а Р։*16В0м«м* 
• И, =4900 мкм’

а=й?г(мкм)

10 20 30 40 50 Б0^(жи>

11 11 I1 I *1 A!
1.8 2.4 3.2.Ж

Рис. 3 Зависимость отношения а/О от О.

Рис. 4 Зависимость гранулярности С (Р) от сканирующей апертуры 

для разных плотностей потемнений. О 5 = 0,4; И 5 = 0,5; х 7) = 2,63.

апертура сканирования независимо от размера следа частицы и плотности 
потемнения должна быть не менее 40X40 мкм2.
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ԶՆՆՈՂ ՈԱ8ՎԱԾՔԻ ԿԱԽՎԱԾՈՒԹՅՈՒՆԸ РТ-6М ՌԵՆՏԳԵՆՅԱՆ 
ԺԱՊԱՎԵՆԻ ՀԱՏԻԿԱՅՆՈՒԹՑՈԻՆԻՑ

IT. 2. ԱՋԱՐ8ԱՆ, U. 2. ԳՐԻԳՈՐՑԱՆ

Ցույց 4 տրված, որ միկրոխտաչափով ֆոտոչափման ժամանակ անհրաժեշտ է հաշվի 
աոնել Լուսանկար լա կան շերտի հատիկային կաոուցվածքը, որր սահմանափակում է հետա~ 
հոտվող օրյեկտի, մասնավորապես у-քվանտների հետքերի չուծումըւ Կշոման մեթոդով որոշ
վել է ArBr rj"1/1^/1 1ШФР PT—^M ոենտդենյան ժապավենի համար, որր, ինչպես պարզվեց, 
հավասար է 3,18±0,22ւ G(F) հատիկայնոէթյան չափումներր ցույց են տվե[, որ р դիաֆրադ֊ 
մայի մակերեսը РТ—Ш տիպի ոենտդենյան ժապավենի համար պետը է քի^ի ոչ պակաս 
քան 1600 մկմՆ

THE SCANNING APERTURE AS A FUNCTION OF 
GRANULARITY OF X-RAY FILM PT-6M

M. H. AZARYAN; S. H. GRIGORYAN

It Is shown that at scanning-microdensitometric photometry one should take 
into account the granularity of a photosensitive layer, which limits Ihe resolution of 
the object under investigation, in particular. Հ-ray spots. The size of ArBr crystals 
for PT-6m X-ray film was determined by weighing and was equal to 3. 18^0.22. The 
measurements of granularity have shown that the aperture area F for scanning the 
PT-6M X-ray film must be no less that 1600um-'.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕНЦИАЛА У ПОВЕРХНОСТИ 
МЕМБРАНЫ ПРИ НАЛИЧИИ ФИКСИРОВАННОГО 

ВЫНЕСЕННОГО ЗАРЯДА

В. Б. АРАКЕЛЯН

Ереванский физический институт

(Поступила в редакцию 6 марта 1989 г.)

В работе определен потенциал у границы раздела мембрана-раствор 
электролита при произвольном расположении фиксированного заряда у по-
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