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FOTOKEMIJSKI MATERIJAL

Fotokemijski materijal ili krac¢e fotomaterijal je svaki onaj materijal koji je osjetljiv
na djelovanje svjetla, a sluzi za dobivanje snimaka.
Otkri¢em fotografije omogucen je trajni zapis slike, ¢ime su unijete velike promjene u Zivot
covjeka. Era fotografije je zapocela 1839. godine, nakon pronalaska postupka za nastajanje
slike crtane svjetlom na metalnoj plocici.
Fotografija se zasniva na osjetljivosti nekih kemijskih tvari na svijetlo. Fotokemijski materijal,
u kojeg se ubrajaju filmovi, fotografske ploce i foto-papiri, imaju na jednoj strani svoje
povrsine tanak sloj koji je osjetljiv na svijetlo i koji ima svojstvo trajno zadrzati sliku. To
svojstvo osjetljivosti na svjetlo zapaza se na fotomaterijalu tek nakon procesa razvijanja.

Svaki fotomaterijal se sastoji iz dva sloja:

1. pravi osjetljiv sloj na svjetlo koji se zove fotosloj, fotoosjetljivi sloj, fotografski nanos ili
fotografska emulzija

2. podloga koja sluzi samo kao potpora fotosloju

Nekad su se upotrebljavale tzv. “mokre” fotografske ploce, odnosno prave fotografske
emulzije (emulzija - mjeSavina dviju tekué¢ina). Kod danasnjih fotografskih materijala ne
koriste se vise emulzije nego suspenzije, tj. jednoli¢no u zelatini rasprSeni kruti, netopljivi
kemijski spojevi. Prema tome naziv fotografska emulzija, koji je duboko ukorijenjen u
fotografskoj struci je zapravo netocan.

Glavni sastavni dio fotosloja su kemijski spojevi srebra s bromom (Br), klorom
(C)) ili jodom (J). Kako brom, klor i jod pripadaju grupi halogenih elemenata, njihovi
kemijski spojevi sa srebrom zovu se srebrni halogenidi. Srebrni halogenidi su osjetljivi na
svjetlo.

Drugi vazan sastavni dio fotosloja je obi¢na Zelatina u kojoj su rasprSeni srebrni
halogenidi.

Podloga fotomaterijala je samo nosac fotosloja.

RENDGENSKI FOTOMATERIJAL

Fotomaterijal koji je poglavito osjetljiv na rendgensko zracenje zove se rendgenski
fotomaterijal. Danas je to rendgenski film.

Rendgenski film moZe biti jednoslojan ili dvoslojan ovisno o tome ima li jedan ili dva
fotosloja.

Rendgenski film je fotografski materijal koji na jednoj ili na objema stranama
podloge sadrZi fotonanos osjetljiv na djelovanje rendgenskih zraka.
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Rendgenski film je najces¢i i najjednostavniji medij za pohranjivanje dijagnostickih
informacija, koje dobivamo nakon izlaganja nekog dijela tijela rendgenskim zrakama.

Za rendgenski fotomaterijal se uglavnom upotrebljava fotosloj sa srebrnim bromidom
zraCenje od ostalih srebrnih halogenida.

Kristali srebrnog bromida su kuboidne forme. Ukoliko se kristalizacija odvija u
idealnim uvjetima, kristalna je reSetka pravilna, ali je pri tome fotosenzibilnost kristala manja.
Stoga se tehnoloski kontroliranim poremecajem procesa kristalizacije proizvode defektni
kristali (substrukture), Sto omogucava ulazak necisto¢a u kristalnu resetku. Kristale srebrnog
bromida se kontaminira atomima sumpora. Ove necistoce se nazivaju klice osjetljivosti ili
centri oneciSéenja kristala (sensitivity specks).

Nastanak latentne slike na rendgenskom filmu se temelji na nakupljanje elementarnog
srebra upravo u ovim centrima oneci$¢enja, buduci da se u njima kationi srebra reduciraju u
elektroneutralno metalno srebro.

Tehnoloska kvaliteta u proizvodnji emulzije ogleda se u prvom redu u sposobnosti
jednolikog rasprSivanja priblizno podjednako velikih kristala u emulziji. Postignute
tehnoloske kvalitete fotosloja su industrijska tajna i opisuju se kao tercijarne senzitometrijske
karakteristike nekog filma. U poboljSanje ovih karakteristika danas se investiraju enormna
materijalna sredstva jer se upravo s njima postize prednost na trzistu i iskorak pred
konkurentima.

Drugi vazan sastavni dio fotosloja je Zelatina u kojoj su rasprseni srebrni halogenidi.

Zelatina je polipeptid Zivotinjskog podrijetla koji sluZi kao nosa¢ fotosenzibilnih
kristala - zrna emulzije. Zelatina ima nekoliko jedinstvenih svojstava koja ju i danas, u doba
velikog napretka sinteticke kemije, ¢ine dragocjenom u fotoindustriji. Osobine Zelatine su
slijedece:

a) pod utjecajem vlage tj. uranjanjem filma u tekucinu Zelatina brzo bubri i povecava debljinu
do 10 puta. Pri tome postaje rahla i propusna za procesne kemikalije

b) pri bubrenju Zelatina se strukturalno ne mijenja i ne izoblicuje tako da medusobni raspored
kristala, a time i latentna slika, tijekom kemijske obrade filma ostaju nepromjenjeni

c) otporna je na standardne fotografske kemikalije

d) jeftina je i lako dostupna

e) izvrsnih je tehnoloskih osobina, grijanjem prelazi iz gel u sol stanje tj. iz krutog u
polutekuce stanje, Sto omogucava lako i1 ujednaceno rasporedivanje kristala te nanosenje (
nalijevanje ) suspenzije na podlogu filma u vrlo tankom sloju

f) suSenjem se zelatina ujednaceno steze i vraca u ¢vrstu formu

Vec je 1925.g. Sheppard sa suradnicima utvrdio da su za izradu osjetljivih
fotonanosa potrebna manja oneciS¢enja. Naime Ciste srebrne soli halogenida imaju vrlo
malu osjetljivost na svjetlo. Ta se osjetljivost moZe znac¢ajno povecati dodatkom Zelatine
koja sadrzi vrlo male koli¢ine sumpornih spojeva. Takva Zelatina se zove aktivna Zelatina.
Isto tako osjetljivost se moZe poveéati dodatkom srebrnih i zlatnih spojeva, Sto se naziva
kemijsko senzibiliziranje fotosloja. Sve navedene supstancije povecavaju osjetljivost
srebrnih soli stvarajuéi ranije spomenute “centre necistoce kristala “ fotosloja, koji se
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¢esto nazivaju i ““ klicama osjetljivosti emulzije “. Iz navedenog vidimo da Zelatina u
fotosloju moZe imati ulogu senzibilizatora srebrnih halogenida.

Nedostatak zelatine je da u uvjetima neodgovarajuce vlage i temperature moze postati
hraniliste gljivica i plijesni. Mnogi povijesno vazni filmovi iz rane faze kinematografije
uniSteni su ili znacajno oSteceni upravo na ovaj nacin.

Nadalje, nedostatak Zelatine je i taj Sto pri naglim promjenama temperature moze doci
do nepravilnog boranje njezine povrSine, odnosno filma. Zbog tih njezinih mana nastojalo se
zelatinu zamijeniti drugim materijalima. Tako danasnji moderni fotomaterijali ne sadrze viSe
prirodnu Zelatinu nego umjetne tvari polivinilnog, kazeinskog ili koloidnog sastava.

Podloga filma je samo nosac fotosloja.

Vazne osobine podloge su slijedece:

a) prozirnost — podloga mora biti prozirna i bez uzorka, a vlastita sjena joj mora biti najmanja
moguca (base density)

b ) savitljivost i debljina — podloga mora biti $to tanja, lako savitljiva i otporna na lomljenje
budu¢i da neke tehnologije strojne kemijske obrade filma zahtijevaju jako presavijanje filma
¢ ) dimenzionalna stabilnost — podloga se ne smije dimenzionalno mijenjati tj. rastezati i
deformirati pod utjecajem vlage, procesnih kemikalija ili poviSene temperature (koja kod
strojne obrade doseze 34 — 36 ° C ). Nestabilna podloge uzrok je izobli¢enja slike:

d ) bezbojnost — podloge se proizvode bezbojne ili plavo tonirane

e ) trajnost — procesi dezintegracije ili kemijske interakcije u podlozi ne smiju se pojaviti u
roku koji jam¢i proizvodac

f') jednoli¢nost — podloga mora biti jednolike debljine

Fotografske i1 radiografske podloge su razli¢ite debljine: 0,21 mm
za plan-film, 0,08 — 0,13 mm za rol — film.

U radiologiji je u pocetku kao podloga fotonanosu upotrebljavano prozirno staklo.
Takve rendgenske fotoploce upotrebljavao je Rontgen nakon otkri¢a rendgenskih zraka, 1895.
godine. Ve¢ 1896.g. se za podlogu rendgenskog fotonanosa, umjesto staklene ploce, koristio
papir. Od 1918. g., za podlogu filma se upotrebljava vrlo tanka, prozirna, savitljiva i
nelomljiva kozica celuloze, s time da se u pocetku koristila nitroceluloza, a potom
acetilceluloza.

Nitroceluloza (nitrofilmovi) je vrlo zapaljiva, gori i pod vodom, a pri izgaranju
oslobadala otrovne plinove. Mnogo je katastrofalnih pozara zabiljeZeno u povijesti filmske
industrije, u projekcijskim salama Sirom svijeta. Zbog toga je, unato¢ dobrim mehanic¢kim i
optickim svojstvima, nitroceluloza ubrzo zamijenjena sigurnijom, premda ne i opticki
kvalitetnijom, podlogom od celuloznog triacetata (acetilceluloza). Filmovi s podlogom od
acetilceluloze su u upotrebu usli 1924.g.

S pojavom strojne kemijske obrade filmova javili su se novi zahtjevi i stvoreni su
drugaciji kriteriji za procjenu kvalitete podloge. U prvom redu radilo se o pove¢anom
mehani¢kom i termickom opterecenju filma, a time i podloge. Stoga se od 60 — ih godina ovog
stoljec¢a upotrebljavaju poliesterske podloge.
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OSNOVNE RAZLIKE RENDGENSKIH I FOTOGRAFSKIH
FILMOVA

Obicno svjetlo, zbog slabije prodornosti, djeluje samo na najpovrsniji sloj fotonanosa
filma. Rendgenske zrake, kao daleko prodornije zrac¢enje od obicnog svjetla, djeluju na
cjelokupnu dubinu fotosloja jednakomjerno. Pri tome fotosloj apsorbira samo 1 % sveukupne
koli¢ine rendgenskih zraka koje su emitirane kod snimanja. Poznato je da samo apsorbirano
zraCenje djeluje na fotosloj, prema tome gotovo 99 % rendgenskog zracenja prolazi kroz film
bez ikakvog fotografskog ucinka.

U cilju povecanja apsorpcija rendgenskog zracenja, pocelo se nanositi fotosloj na obje strane
prozirne podloge rendgenskog filma. Vrlo brzo nakon otkri¢a rendgenskih zraka, ve¢ 1898.g.,
su staklene rendgenske ploce bile pravljene s dva sloja emulzije. Medutim dobivene snimke su
bile nejasne, buduci da se slike s emulzija nisu u potpunosti preklapale, zbog velike debljine
stakla koje ih je razdvajalo. Tek proizvodnja filmova s podlogom od tanke i prozirne celuloze,
omogucila je uvodenje dvoslojnih rendgenskih filmova u radiolosku praksu.

Dvoslojni rendgenski filmovi, dakle imaju dva fotoosjetljiva sloja, ¢ime se postigla
bolja iskoristivost djelovanje rendgenskog zracenja. Na takvim filmovima jednom
ekspozicijom dobijemo rendgensku snimku na oba sloja fotonanosa, ¢ime se postize isti
stupanj zacrnjenja kao da je takav film bio izloZen djelovanju dvostruko vece koli€ine
zracenja. Stoga, dvostruki fotonanos rendgenskog filma omoguéuje dvostruko kra¢u
ekspoziciju. Kod upola kraée ekspozicije oba fotosloja samo posive no kad ih zajedno
promatramo na negatoskopu, sivilo jednog fotosloja se tocno poklapa sa sivilom drugog
fotosloja, pa dobivamo dojam veceg zacrnjenja.

Uporabom dvoslojnih rendgenskih filmova se skracuje ekspozicija, a time se smanjuje
opasnost neostrine slike zbog pomicanja bolesnika, ali i Stedi rendgenska cijev. Na taj nacin
se i povecava kontrastnost snimke te konacno smanjuje doza rendgenskog zracenja kojoj je
izlozen bolesnik kod snimanja.

Dvoslojni rendgenski film ima ukupno sedam slojeva.

Fotosloj debljine 0,013 do 0,020 mm vezan je na podlogu vezivnim ili ljepljivim
slojem. Vezivni ili ljepljivi sloj filma veze fotosenzibilni sloj ili emulziju za podlogu. Graden
je od alkoholom omeksane Zelatine i vrlo je tanak.

Zastitni sloj prekriva fotosloj 1 Stiti ga od mehanickog oSte¢enja. Graden je od tvrde
zelatine 1 vrlo je tanak.

POREDAK SLOJEVA DVOSLOJNOG RENDGENSKOG FILMA:

1. ZASTITNI SLOJ

2. FOTOOSJETLIJIVI SLOJ

3. VEZIVNI ILI LJEPLJIVI SLOJ

4. PODLOGA
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5. VEZIVNI ILI LJEPLJIVI SLOJ
6. FOTOOSJETLIJIVI SLOJ
7. ZASTITNI SLOJ
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