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Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g  b e t r i f f t   e i n   f a r b p h o t o g r a p h i -  

s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l ,   d a s   in   m i r d e s t e n s   e i n e r  

l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t  

u n d / o d e r   in  m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   ü b l i c h e n   H i l f s s c h i c h t e n  

m i n d e s t e n s . e i n ' L i c h t s c h u t z m i t t e l   e n t h ä l t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e r   B i l d e r   w e r d e n   b e -  

k a n n t l i c h   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n ,  

d i e   in   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S i l b e r h a l o g e n i d - E m u l s i o n s -  

s c h i c h t e n   g l e i c h z e i t i g   F a r b k u p p l e r   e n t h a l t e n ,   b e l i c h t e t  

und  m i t   e i n e r   a r o m a t i s c h e n ,   p r i m ä r e   A m i n o g r u p p e n  

e n t h a l t e n d e n   E n t w i c k l e r s u b s t a n z   e n t w i c k e l t .   Die   o x y d i e r t e  

E n t w i c k l e r s u b s t a n z   r e a g i e r t   d a n n   m i t   dem  F a r b k u p p l e r  

u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   B i l d f a r b s t o f f e s ,   w o b e i   d e s s e n   M e n g e  

von  d e r   Menge  d e s   e i n g e f a l l e n e n   L i c h t e s   a b h ä n g i g   i s t .  

Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   e i n   l i c h t e m p f i n d l i c h e s   p h o t o g r a -  

p h i s c h e s   M e h r s c h i c h t e n m a t e r i a l   v e r w e n d e t ,   das.  a u s   e i n e r  

r o t e m p f i n d l i c h e n   S c h i c h t ,   d i e   den   B l a u g r ü n k u p p l e r   e n t -  

h ä l t ,   e i n e r   g r ü n e m p f i n d l i c h e n   S c h i c h t ,   d i e   den   P u r p u r -  

k u p p l e r   e n t h ä l t ,   und  e i n e r   b l a u e m p f i n d l i c h e n   S c h i c h t ,  

d i e   i h r e r s e i t s   den   G e l b k u p p l e r   e n t h ä l t ,   b e s t e h t .   Be i   d e r  

F a r b e n t w i c k l u n g   e n t s t e h e n   d a n n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   F a r b -  

s t o f f e   m i t   den  F a r b e n   b l a u g r ü n ,   p u r p u r   und  g e l b .  



G e w ö h n l i c h   w e r d e n   a l s   B l a u g r ü n k u p p l e r   P h e n o l e   o d e r  

a - N a p h t h o l e ,   a l s   P u r p u r k u p p l e r   P y r a z o l o n e   und   a l s  

G e l b k u p p l e r   A c y l a c e t y l a m i d e   e i n g e s e t z t .   D ie   n a c h   d e r  

E n t w i c k l u n g   g e b i l d e t e n   F a r b s t o f f e   s i n d   d e m e n t s p r e c h e n d  

I n d o p h e n o l e ,   I n d a m i n e   o d e r   A z o m e t h i n e .  

Die   L i c h t e c h t h e i t   d i e s e r   F a r b s t o f f e   und   d a m i t   a u c h   d i e  

d e r  e r h a l t e n e n   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e n   B i l d e r   s o w o h l   g e g e n -  

ü b e r   u l t r a v i o l e t t e n   a l s   a u c h   g e g e n ü b e r   s i c h t b a r e m   L i c h t  

i s t   a l l e r d i n g s   u n b e f r i e d i g e n d .  

Es  s i n d   d e s h a l b  b e r e i t s   V e r f a h r e n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   u m  

d i e   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e n  B i l d e r   g e g e n   d i e   b e s o n d e r s  

s c h ä d l i c h e   W i r k u n g   d e s   U l t r a v i o l e t t s t r a h l u n g   ( W e l l e n -  

l ä n g e n b e r e i c h  v o n   e t w a   300  b i s   400  nm)  d u r c h   E i n a r b e i t u n g  

von   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r n  i n   d i e   p h o t o g r a p h i s c h e n  

M a t e r i a l i e n   zu  s c h ü t z e n   (DE-AS  A 5 4 7 8 6 3 ) .  

Zur   E r z i e l u n g   e i n e s   a u s r e i c h e n d e n   L i c h t s c h u t z e s   m ü s s e n  

a l l e r d i n g s   r e l a t i v   g r o s s e   M e n g e n   d e r   U l t r a v i o l e t t a b -  

s o r b e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   was  in   d e r   R e g e l   z u r   F o l g e   h a t ,  

d a s s   d i e   D i c k e   d e r   p h o t o g r a p h i s c h e n   S c h i c h t e n ,   in   d i e   d i e  

U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   e r h ö h t  

w e r d e n   m u s s .   F ü r   d i e   p h o t o g r a p h i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s  

M a t e r i a l s   i s t   e i n e   s o l c h e   M a s s n a h m e   j e d o c h   h ö c h s t   u n -  

e r w ü n s c h t .   E i n   w i r k s a m e r   S c h u t z   g e g e n   d a s   A u s b l e i c h e n  

von  F a r b b i l d e r n   d u r c h   s i c h t b a r e s   L i c h t   w i r d   d u r c h   d i e  

U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   a u s s e r d e m   n i c h t   e r r e i c h t .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   V e r w e n d u n g   r e l a t i v  g r o s s e r  

M e n g e n   von   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s  

man  g r o s s e   L ö s u n g s m i t t e l m e n g e n   b r a u c h t ,   um  d i e   e r -  

w ü n s c h t e   F e i n v e r t e i l u n g   d i e s e r   V e r b i n d u n g e n   in   den   w ä s s r i -  

gen   B i n d e m i t t e l e m u l s i o n e n   zu  e r r e i c h e n .   S e t z t   man  k o n -  

z e n t r i e r t e   L ö s u n g e n   d e r   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   e i n ,   so  b e -  

s t e h t   d i e   G e f a h r ,   d a s s   s i e   s i c h   b e i   d e r   E i n a r b e i t u n g   i n  

d i e   B i n d e m i t t e l e m u l s i o n e n   u n k o n t r o l l i e r t ,  d .   h.  n i c h t   in  d e r  



e r w ü n s c h t e n   F e i n v e r t e i l u n g   a b s c h e i d e n   und  so  e i n   g l e i c h -  

m ä s s i g e r   S c h u t z   g e g e n   u l t r a v i o l e t t e   S t r a h l u n g   n i c h t  

e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Auch  d i e   N e i g u n g   von   F a r b b i l d e r n ,   d i e   u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  K u p p l e r n   vom  P y r a z o l o n -   o d e r   P h e n o l t y p   g e b i l d e t  

w e r d e n ,   w ä h r e n d   d e r   L a g e r u n g   F a r b s c h l e i e r   zu  b i l d e n ,  

w i r d   d u r c h   d i e   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   n i c h t   a u s r e i c h e n d  

v e r h i n d e r t .  

Aus  den   DE-OS  2 1 2 6 1 8 7   und  2 1 2 6 9 5 4   w e r d e n   a l s   g e e i g n e t e  

V e r b i n d u n g e n   g e g e n   d a s   A u s b l e i c h e n   von  F a r b p h o t o g r a p h i e n  

s p e z i e l l e   P i p e r i d i n d e r i v a t e   v o r g e s c h l a g e n .   Der   L i c h t -  

s c h u t z / d e r   s o w o h l   g e g e n   s i c h t b a r e s   a l s   a u c h   g e g e n  

u l t r a v i o l e t t e s   L i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l ,   i s t   a l l e r -  

d i n g s   n u r   g e r i n g   und  v e r m a g   d i e   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n  

n i c h t   zu  e r f ü l l e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n  

n e u e s   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   b e r e i t -  

z u s t e l l e n ,   d a s   b e s s e r   w i r k s a m e   L i c h t s c h u t z m i t t e l   s o w o h l  

g e g e n   s i c h t b a r e s   a l s   a u c h   g e g e n   u l t r a v i o l e t t e s   L i c h t  

e n t h ä l t ,   um  so  d i e   L i c h t e c h t h e i t   d e r   a u s   d i e s e n  

p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   e r h a l t e n e n  

F a r b b i l d e r   w e i t e r   zu  v e r b e s s e r n   ( e i n   A u s b l e i c h e n   d e r   F a r b -  

s t o f f e   zu  v e r h i n d e r n )   und   a u s s e r d e m   d i e   u n e r w ü n s c h t e  

S c h l e i e r b i l d u n g   zu  u n t e r d r ü c k e n .  

Es  w u r d e   nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e f u n d e n ,   d a s s   m a n  

d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   l ö s e n  

k a n n ,   d a s s   man  d i e   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   ( 1 ) ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   in   K o m b i n a t i o n   m i t   b e k a n n t e n   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r n ,  

in   r e l a t i v   k l e i n e n   M e n g e n   in  f a r b p h o t o g r a p h i s c h e   A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   e i n a r b e i t e t   und  so  e i n e n   w i r k u n g s -  

v o l l e n  ,   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   ü b e r l e g e n e n   L i c h t s c h u t z  

e r r e i c h t .  



G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   e i n   f a r b -  

p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l ,   da s   in   m i n d e s t e n s   e i n e r  

l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t ,   e i n e r  

Z w i s c h e n s c h i c h t   u n d / o d e r   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   m i n d e s t e n s   e i n e  

P i p e r i d i n v e r b i n d u n g   a l s   L i c h t s c h u t z m i t t e l   e n t h ä l t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   P i p e r i d i n v e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

e n t s p r i c h t ,   w o r i n   R1  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l   m i t   1  b i s   4 

K o h l e n s t o f f a t o m e n   i s t ,   R2  A l k y l   o d e r   H y d r o x y a l k y l   m i t   j e  

1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   A l k e n y l   o d e r   A l k i n y l   m i t   3  o d e r  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   B e n z y l   o d e r   R6CO-  i s t ,   w o r i n   R6  W a s s e r -  

s t o f f ,   A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   A l k e n y l   m i t   2 

o d e r   3  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   C h l o r m e t h y l ,   C y c l o h e x y l ,   B e n z y l  

o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   zwei   A l k y l g r u p p e n   m i t   je   1  b i s   4 

K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  e i n e r   H y d r o x y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t e s  

P h e n y l   o d e r   P h e n y l ä t h y l   i s t ,   R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   M e t h y l   i s t ,  

R4  und  R5  j e   A l k y l   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o -  

a l k y l   m i t   5  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s i n d ,   Y  W a s s e r s t o f f ,  

A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   -CnH2nCOOR7,   w o r i n  

n  0  o d e r   e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   10  und  R7  W a s s e r s t o f f ,  

A l k y l   m i t   1  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   M e t h y l  

o d e r   A e t h y l   o d e r   d e r   R e s t   d e r   F o r m e l  



i s t ,   w o r i n   R1  und  R2  d i e   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   o d e r  

Y  -CH2CH2CN,  -NHCOR8,  w o r i n   R8  M e t h y l ,   A e t h y l ,   P h e n y l   o d e r  

B e n z y l   i s t ,   Y  f e r n e r   Cyan ,   B e n z y l   o d e r   e i n   R e s t   d e r   F o r m e l  

w o r i n   R1  u n d   R2  d i e   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   R g  W a s s e r -  

s t o f f ,   A l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   M e -  

t h y l   o d e r   A e t h y l ,   m  1  o d e r   2  und  p  1  o d e r   0  i s t .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   d i e ' L i c h t s c h u t z m i t t e l   a u c h   i n  

K o m b i n a t i o n   m i t   U b l i c h e n  U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

s i n d   f e r n e r   e i n   V e r f a h r e n   z u r   S t a b i l i s i e r u n g   f a r b p h o t o -  

g r a p h i s c h e r  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   d u r c h   E i n a r b e i t u n g  

m i n d e s t e n s   e i n e s   L i c h t s c h u t z m i t t e l s   d e r   F o r m e l   ( 1 ) ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   in  K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e m   U l t r a v i o l e t t a b s o r -  

b e r ,   in  m i n d e s t e n s   e i n e   l i c h t e m p f i n d l i c h e   u n d / o d e r   H i l f s -  

s c h i c h t   des   M a t e r i a l s ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

g e g e n   d i e   s c h ä d l i c h e   E i n w i r k u n g   von  L i c h t   s t a b i l i s i e r t e n  

p h o t o g r a p h i s c h e n   F a r b b i l d e r n   d u r c h   b i l d m ä s s i g e   B e l i c h t u n g  

und  F a r b e n t w i c k l u n g   d e r   g e n a n n t e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n  

s o w i e   d i e   so  e r h a l t e n e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   F a r b b i l d e r .  

In  den  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (1)  i s t   R1  j e   A l k y l   m i t   1 

b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   w i e   z . B .   M e t h y l ,   A e t h y l ,   n - P r o p y l  

o d e r   n - B u t y l .   A e t h y l   und   i n s b e s o n d e r e  M e t h y l   s i n d   b e v o r -  

z u g t .  

I s t   R 2  A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   so  kommen  i n  

d e r  R e g e l   p r i m ä r e   A l k y l g r u p p e n   w ie   d i e   v o r s t e h e n d   g e n a n n -  

t e n ,  f e r n e r   z . B .   n - A m y l ,   n - H e x y l ,   n - O c t y l ,   n - N o n y l ,  

n - D e c y l   o d e r   n - D o d e c y l   in  F r a g e .   F ü r   d i e   B e d e u t u n g  



H y d r o x y a l k y l   g e l t e n   d i e   a n a l o g e n   R e s t e .  

R2  in  d e r   B e d e u t u n g   A l k e n y l   o d e r   A l k i n y l   m i t   3  o d e r   4  K o h l e n -  

s t o f f e n   kann   z . B .   A l l y l ,   M e t h a l l y l   o d e r   P r o p a r g y l   s e i n .  

Hat   R2  d i e   B e d e u t u n g   A c y l   ( R 6 C O - ) ,   so  k a n n   R6  W a s s e r s t o f f ,  

A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n   [ A l k y l g r u p p e n   wie   v o r -  

s t e h e n d   g e n a n n t ,   d a z u   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   i s o m e r e   ( v e r z w e i g t -  

k e t t i g e )   A l k y l r e s t e ] ,   A l k e n y l   m i t   2  o d e r   3  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

wie   z . B .   CH2=CH-,   C H 2 = C ( C H 3 ) -   o d e r   CH3CH=CH-  f e r n e r   C h l o r -  

m e t h y l ,   C y c l o h e x y l ,   B e n z y l   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   2  A l k y l -  

g r u p p e n   m i t   je   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  e i n e r   H y d r o x y l -  

g r u p p e   s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l   o d e r   P h e n y l ä t h y l   s e i n .  

B e v o r z u g t e   B e d e u t u n g e n   von  R2  s i n d   A l k y l   o d e r   H y d r o x y a l k y l   m i t  

je   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   A l k e n y l   o d e r   A l k i n y l   m i t   3  o d e r  

4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   B e n z y l   und  f e r n e r   A c y l ,   w o b e i   F o r m y l ,  

A c e t y l ,   P r o p i o n y l ,   A c r y l y l ,   M e t h a c r y l y l ,   C r o t o n y l ,   B e n z o y l  

o d e r   B e n z y l c a r b o n y l   zu  n e n n e n   s i n d .  

R3  i s t   W a s s e r s t o f f   o d e r   M e t h y l .   R4  und  R5  s i n d   j e w e i l s   A l k y l  

m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   w o b e i   d i e   v o r s t e h e n d   b e r e i t s  

g e n a n n t e n   p r i m ä r e n   A l k y l r e s t e ,   f e r n e r   a u c h   s e k u n d ä r e   u n d  

t e r t i ä r e   A l k y l g r u p p e n ,   wie   z . B .   I s o p r o p y l ,   I s o b u t y l   o d e r   t e r t .  

B u t y l   g e e i g n e t   s i n d .   R4  und  R5  s i n d   f e r n e r   C y c l o a l k y l   m i t   5 

b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   wie   z . B .   i n s b e s o n d e r e   C y c l o p e n t y l   u n d  

C y c l o h e x y l .   B e v o r z u g t e   B e d e u t u n g e n   von  R4  und  R   s i n d   A l k y l   m i t  

1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   M e t h y l   und  t e r t .  

B u t y l .  

Der  S u b s t i t u e n t   Y  a l s   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e r   S u b s t i -  

t u e n t   am  z e n t r a l e n   K o h l e n s t o f f a t o m   in  den  V e r b i n d u n g e n   d e r  

F o r m e l   (1)  k a n n   W a s s e r s t o f f ,   g e r a d k e t t i g e s   o d e r   v e r -  

w e i g t e s   A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s e i n ,   w ie   z . B .  

M e t h y l ,   A e t h y l ,   P r o p y l ,   i s o - P r o p y l ,   B u t y l ,   n - A m y l ,   n - H e x y l ,  

n-  und  i s o - H e p t y l ,   n - O c t y l ,   n - N o n y l ,   n - D e c y l ,   n - J n d e c y l -   o d e r  



D o d e c y l   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   I s o m e r e n .  

H a t   Y  d i e   B e d e u t u n g   - ( C H 2 ) q C O O R 7 ,   w o r i n   q  0  o d e r   e i n e  

g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   10  i s t ,   so  kommen  f ü r   R7  W a s s e r -  

s t o f f ,   M e t h y l   o d e r   A e t h y l   in  F r a g e .   S t e l l t   Y  den  R e s t  

-NHCOR8  d a r ,   so  i s t   R8  M e t h y l   o d e r   A e t h y l ,   f e r n e r  P h e n y l  

o d e r   B e n z y l ;   Y  i s t   a u s s e r d e m   C y a n ,   B e n z y l   o d e r   e i n   R e s t  

d e r   F o r m e l n   ( l a )   o d e r   ( 1 b ) ;   w o r i n   d i e   S u b s t i t u e n t e n   d i e  

a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n .   Der   S u b s t i t u e n t   R9  i n  

d e r   F o r m e l   ( l b )   h a t   d i e   B e d e u t u n g   W a s s e r s t o f f ,   M e t h y l  

o d e r   A e t h y l .  

B e v o r z u g t   s i n d   nun  s o l c h e   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h -  

n u n g s m a t e r i a l i e n ,   d i e   a l s   L i c h t s c h u t z m i t t e l   m i n d e s t e n s  

e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

e n t h a l t e n ,   w o r i n   R10  M e t h y l ,   A e t h y l ,   B e n z y l ,   A c e t y l ,   A c r y l y l ,  

M e t h a c r y l y l ,   C r o t o n y l ,   A l l y l   o d e r   P r o p a r g y l   i s t .  

T y p i s c h e   V e r t r e t e r   von  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   (1)  und  ( 2 )  

s i n d   d i e   n a c h f o l g e n d e n   V e r b i n d u n g e n  



















B e i   den   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   (1)  b i s   (31)  h a n d e l t   e s  

s i c h   um  b e k a n n t e   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   z . B .   in   den  D E - O S  

2  456  3 6 4 ,  2   647  4 5 2 ,   2  6 5 4  0 5 8   und  2  656  769  b e s c h r i e b e n  

s i n d .  

D i e   H e r s t e l l u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   k a n n   n a c h   v e r s c h i e d e n e n  

M e t h o d e n   e r f o l g e n ,   w o b e i   in   d e r   R e g e l   m e h r e   e  R e a k t i o n s -  

s c h r i t t e   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   e r s t e   R e a k t i o n s s t u f e . s i n d   z . B .  

d i e   M a l o n s ä u r e ,   bzw .   e i n e s   i h r e r   r e a k t i o n s f ä h i g e n   D e r i v a t e ,  

w ie   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   D i ' a l k y l e s t e r ,   und  4 - H y d r o x y -   bzw.   4 -  

A m i n o p i p e r i d i n e ,   w o b e i   d i e   S u b s t i t u e n t e n   (R2)  am  S t i c k -  

s t o f f a t o m   d e s  P i p e r i d i n r i n g s   b e r e i t s   im  M o l e k ü l   v o r h a n d e n  

s e i n   k ö n n e n   o d e r   in   e i n e m   s p ä t e r e n   N - A l k y l i e r u n g s -   o d e r  

N - A c y l i e r u n g s s c h r i t t   n a c h   ü b l i c h e n   M e t h o d e n   in   d a s   M o l e -  

k ü l   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   G e e i g n e t e   A l k y l i e r u n g s -   b z w .  

A c y l i e r u n g s m i t t e l   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   A l k y l h a l o g e n i d e ,  

A l k e n y l h a l o g e n i d e , P r o p a r g y l c h l o r i d ,   B e n z y l c h l o r i d   o d e r   C a r -  

b o n s ä u r e c h l o r i d e ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   in   G e g e n w a r t   m o l a r e r  

' M e n g e n   e i n e r   B a s e   m i t   dem  P i p e r i d i n d e r i v a t   u m g e s e t z t  w e r -  

d e n .   H y d r o x y a l k y l r e s t e   w e r d e n   d u r c h   U m s e t z u n g   m i t   E p o x y d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   A e t h y l e n o x y d   o d e r   P r o p y l e n o x y d ,   i n   das   M o l e -  

k ü l   e i n g e f ü h r t .  

A l s   n ä c h s t e r   S c h r i t t   k a n n   in   d i e   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

(1)  e n t w e d e r   z u e r s t   d e r   H y d r o x y b e n z y l s u b s t i t u e n t   und  a n -  

s c h l i e s s e n d   d e r   S u b s t i t u e n t   Y  e i n g e f ü h r t   w e r d e n   o d e r  -  

v o r z u g s w e i s e  -   z u e r s t   d e r   S u b s t i t u e n t   Y  und  d a n n   d i e   H y d r o x y -  

b e n z y l g r u p p e .  

D i e  E i n f ü h r u n g   d e r   H y d r o x y b e n z y l g r u p p e   k a n n   d u r c h   U m s e t z u n g  

m i t   e i n e m   a l k y l s u b s t i t u i e r t e n   H y d r o x y b e n z y l d i t h i o c a r b a m a t  

d e r   F o r m e l   H O - B e n z y l -   S - C S - N ( R " ) 2   g e s c h e h e n ,   w o b e i   R"  e i n e  

A l k y l g r u p p e   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   b e d e u t e t   o d e r  



b e i d e   G r u p p e n   R"  z u s a m m e n   m i t   dem  S t i c k s t o f f   e i n e n   M o r -  

p h o l i n - ,   P y r r o l i d i n -   o d e r   P i p e r i d i n r i n g   d a r s t e l l e n .  

S o l c h e   D i t h i o c a r b a m a t e   s i n d   d u r c h   U m s e t z u n g   e i n e s   P h e n o l s  

m i t   F o r m a l d e h y d ,   S c h w e f e l k o h l e n s t o f f   und   e i n e m   s e k u n -  

d ä r e n   Amin  e r h ä l t l i c h .  

S o f e r n   d e r   S u b s t i t u e n t   Y  in   den   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n  

(1)  und   (2)  v o r h a n d e n   i s t ,   k a n n   e r   n a c h   den   b e k a n n t e n  

M e t h o d e n   d e r   C - A l k y l i e r u n g   von  a k t i v i e r t e n   M e t h y l e n v e r -  

b i n d u n g e n   in   d a s   M o l e k ü l   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   (1)  und  (2)  s i n d   in   W a s s e r  

kaum  l ö s l i c h ,   und  s i e   w e r d e n   d e s h a l b   in   e i n e m   n i e d r i g s i e d e n -  

den   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie   M e t h y l a c e t a t ,   A e t h y l a c e t a t ,  

T e t r a c h l o r k o h l e n s t o f f ,   C h l o r o f o r m ,   M e t h a n o l ,   A e t h a n o l ,  

n - h u t a n o l ,   D i o x a n ,   A c e t o n   o d e r   B e n z o l ,   e i n e m   h o c h s i e d e n -  

den   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie   T r i c r e s y l p h o s p h a t ,   D i -  

m e t h y l f o r m a m i d ,   D i m e t h y l s u l f o x i d ,   D i - n - b u t y l p h t h a l a t   o d e r  

A e t h y l - N - d i p h e n y l c a r b a m a t ,   o d e r   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l g e m i s c h  

a u s   den   o b e n   e r w ä h n t e n   n i e d r i g s i e d e n d e n   und  h o c h s i e d e n d e n  

. o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   g e l ö s t ,   d i e   e r h a l t e n e   L ö s u n g  

w i r d   zu  e i n e r   S c h u t z k o l l o i d l ö s u n g ,   wie   i n s b e s o n d e r e   e i n e r  

w ä s s r i g e n   G e l a t i n e l ö s u n g   g e g e b e n   und   m i t t e l s   e i n e r   K o l l o i d -  

m ü h l e  e i n e s   H o m o g e n i s a t o r s   o d e r   d u r c h   A n w e n d u n g   von  U l t r a -  

s c h a l l   d i s p e r g i e r t .  

Die  so  e r h a l t e n e n   D i s p e r s i o n e n   w e r d e n   d a n n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r  

S c h i c h t e n   von  f a r b p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n  
( z . B .   F i l m - ,   P a p i e r -   o d e r   S i l b e r f a r b b l e i c h m a t e r i a l i e n )  

v e r w e n d e t .   D i e s e   S c h i c h t e n   k ö n n e n   z . B .   Z w i s c h e n -   o d e r   S c h u t z -  

s c h i c h t e n ,   i n s b e s o n d e r e   j e d o c h   l i c h t e m p f i n d l i c h e   ( b l a u -   u n d  

r o t e m p f i n d l i c h e )   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t e n   s e i n ,   i n  

d e n e n   b e i   d e r   E n t w i c k l u n g   des   b e l i c h t e t e n   A u f z e i c h n u n g s -  
m a t e r i a l s   aus   den  e n t s p r e c h e n d e n   F a r b k u p p l e r n ,   d i e   B l a u g r ü n -  

( C y a n ) - ,   P u r p u r   ( M a g e n t a ) -   und  G e l b f a r b s t o f f e   g e b i l d e t   w e r d e n .  



W e r d e n   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   m i t v e r w e n d e t   so  b e f i n d e n   s i e   s i c h  

in  den  g l e i c h e n   S c h i c h t e n ,   v o r z u g s w e i s e   j e d o c h   in  d e n  

Z w i s c h e n -   o d e r   S c h u t z s c h i c h t e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   d a s   L i c h t s c h u t z m i t t e l   a u c h   in   d e n  

B e h a n d l u n g s b ä d e r n   a p p l i z i e r t   w e r d e n ,   d i e   n a c h   d e r   F a r b -  

e n t w i c k l u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   z . B .   in   F i x i e r -   u n d / o d e r  

W a s c h b ä d e r n ,   w o b e i   j e d o c h   e i n e   g e w i s s e   L ö s l i c h k e i t   d e r   V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (1)  in   A l k o h o l e n  ,   ( M e t h a n o l / A e t h a n o l )  

w ä s s r i g e m   A l k a l i   u n d / o d e r   W a s s e r   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Wenn  d i e   D i f f u s i o n s t r a n s f e r m e t h o d e   a n g e w a n d t   w i r d ,   k a n n  

d a s  L i c h t s c h u t z m i t t e l   n i c h t   n u r   in   d i e   ü b l i c h e n   p h o t o g r a -  

p h i s c h e n   E m u l s i o n s s c h i c h t e n ,   s o n d e r n   a u c h   i n  e i n e   E m p f a n g s -  

s c h i c h t   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

B e l i e b i g e   B l a u g r ü n - ,   P u r p u r -   und   G e l b - K u p p l e r ,   d i e   z u r  

B i l d u n g   d e r   g e n a n n t e n   F a r b s t o f f e   und  d a m i t   d e r   F a r b b i l d e r  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   k ö n n e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   S i e   k ö n n e n   z . B .  

in   a l k a l i s c h e r   L ö s u n g   o d e r   in  e i n e m   h o c h s i e d e n d e n   o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t   w e r d e n ,   w o b e i   d a n n   d i e s e   L ö s u n g e n   i n  

e i n e r   w ä s s r i g e n   G e l a t i n e l ö s u n g   d i s p e r g i e r t   und   in   e i n e  

p h o t o g r a p h i s c h e   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n   e i n g e a r b e i t e t   w e r -  

d e n .  

D ie   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n e n   e n t h a l t e n   a l s   B i n d e m i t t e l  

v o r z u g s w e i s e   G e l a t i n e ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t  

a n d e r e n   h o c h m o l e k u l a r e n   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n  

V e r b i n d u n g e n .  

Die   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   S i l -  

b e r b r o m i d - ,   S i l b e r c h l o r i d -   o d e r   S i l b e r j o d i d e m u l s i o n e n  

o d e r   a u c h   s o l c h e   E m u l s i o n e n   s e i n ,   d i e   e i n   G e m i s c h   von  S i l -  

b e r h a l o g e n i d e n   e n t h a l t e n ,   wie   z . B .   S i l b e r b r o m i d - j o d i d -  

o d e r   S i l b e r c h l o r i d - b r o m i d e m u l s i o n e n .  



Die  E m u l s i o n e n   k ö n n e n   c h e m i s c h   s e n s i b i l i s i e r t   w e r d e n ,  
s i e   k ö n n e n   f e r n e r   ü b l i c h e   o r g a n i s c h e   S t a b i l i s a t o r e n   u n d  
A n t i s c h l e i e r m i t t e l   s o w i e   a u c h   ü b l i c h e   W e i c h m a c h e r ,   w i e  
z . B .   G l y c e r i n ,   e n t h a l t e n .   Die  E m u l s i o n e n   k ö n n e n   f e r n e r   m i t  

den   f ü r   G e l a t i n e   ü b l i c h e n   H ä r t u n g s m i t t e l n   g e h ä r t e t   w e r d e n .  

F e r n e r   k ö n n e n   d i e   E m u l s i o n e n   ü b l i c h e   G i e s s h i l f s m i t t e l  

e n t h a l t e n .   Die   E m u l s i o n e n   k ö n n e n   a u f   ü b l i c h e   S c h i c h t t r ä g e r  

f ü r   p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .  

Zur  E n t w i c k l u n g   d e s   f a r b e n p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s -  

m a t e r i a l s   k ö n n e n   d i e   ü b l i c h e n   E n t w i c k l e r b ä d e r   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   D i e s e   e n t h a l t e n   in   d e r   R e g e l   e i n e   E n t w i c k l e r s u b s t a n z  

d e s   p - P h e n y l e n d i a m i n - T y p s ,   e i n e n   E n t w i c k l u n g s v e r z ö g e r e r ,  

w i e   K a l i u m b r o m i d ,   e i n   A n t i o x y d a t i o n s m i t t e l ,   w ie   N a t r i u m -  

s u l f i t ,   und   e i n e   B a s e ,   z . B .   e i n   A l k a l i h y d r o x y d   o d e r   A l k a l i -  

c a r b o n a t .   F e r n e r   k ö n n e n   d i e   E n t w i c k l u n g s b ä d e r   e i n   ü b l i c h e s  

A n t i s c h l e i e r m i t t e l   und  K o m p l e x b i l d n e r   e n t h a l t e n .  

Die   Menge   d e s   L i c h t s c h u t z m i t t e l s ,   g e g e b e n e n f a l l s   in   K o m -  

b i n a t i o n   m i t   e i n e m   ü b l i c h e n   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r ,   k a n n  

in   w e i t e n   G r e n z e n   s c h w a n k e n   und  l i e g t   e t w a   im  B e r e i c h   v o n  
1  b i s   500  mg,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s . 3 0 0   und   i n s b e s o n d e r e   200  mg 

p r o   m2  d e r   S c h i c h t ,   in  d i e   es  ( s i e )   e i n g e a r b e i t e t   w i r d ( w e r -  

d e n ) .  

Der   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   k a n n   m i t   dem  L i c h t s c h u t z m i t t e l  

z u s a m m e n   in   e i n e r   S c h i c h t   o d e r   a u c h   in   e i n e r   b e n a c h b a r t e n  

S c h i c h t   v o r h a n d e n   s e i n .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

e i n e m   ü b l i c h e n   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r   u n d  d e m   L i c h t s c h u t z -  

m i t t e l   d e r   F o r m e l   (1)  b e t r ä g t   e t w a   ( 5 - 1 0 ) : 1 ,   d a s   m o l a r e  

V e r h ä l t n i s   e t w a   ( 1 0 - 2 0 ) : 1 .   B e i s p i e l e  . f ü r   U l t r a v i o l e t t - A b -  

s o r b e r   s i n d   z . B .   V e r b i n d u n g e n   vom  B e n z o p h e n o n - ,   A c r y l n i t r i l - ,  

T h i a z o l i d o n - ,   B e n z t r i a z o l - ,   O x a z o l - ,   T h i a z o l -   und  I m i d a z o l -  

t y p .  



D i e ' m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l  

d u r c h   B e l i c h t u n g   und  E n t w i c k l u n g   e r h a l t e n e n   F a r b b i l d e r  

z e i g e n   e i n e   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t e   L i c h t e c h t h e i t   g e g e n -  

ü b e r   s i c h t b a r e m   und  u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t .   Die   V e r b i n d u n g e n  

d e r   F o r m e l   (1)  s i n d   p r a k t i s c h   f a r b l o s ,   so  d a s s   es   zu  k e i -  

n e r   V e r f ä r b u n g   d e r   B i l d e r   kommt ;   a u s s e r d e m   s i n d   s i e   g u t  

v e r t r ä g l i c h   m i t   den   ü b l i c h e n ,   in   den   e i n z e l n e n   S c h i c h t e n  

v o r h a n d e n e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   Z u s a t z s t o f f e n ;   a u f g r u n d   i h r e r  

g u t e n   W i r k s a m k e i t   k a n n   man  i h r e   E i n s a t z m e n g e   h e r a b s e t z e n  

und   v e r m e i d e t   so  i h r e   A u s f ä l l u n g   o d e r   i h r   A u s k r i s t a l l i -  

s i e r e n ,   wenn   man  s i e   a l s   o r g a n i s c h e   L ö s u n g   i n   d i e   w ä s s e r i g e n  

B i n d e m i t t e l e m u l s i o n e n ,   d i e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   p h o t o g r a -  

p h i s c h e r   S c h i c h t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   e i n a r b e i t e t .   D i e  

e i n z e l n e n   n a c h   d e r   B e l i c h t u n g   des   p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   n o t w e n d i g e n   V e r a r b e i t u n g s s c h r i t t e  

z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   F a r b b i l d e r   w e r d e n   d u r c h   d i e   L i c h t -  

s c h u t z m i t t e l   n i c h t   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u s s t .   F e r n e r   k a n n   d i e  

b e i   b l a u e m p f i n d l i c h e n   E m u l s i o n e n   h ä u f i g   a u f t r e t e n d e   s o g e -  

n a n n t e   D r u c k s c h l e i e r b i l d u n g   w e i t g e h e n d   z u r ü c k g e d r ä n g t   w e r d e n .  

D i e s e   k a n n   z . B .   a u f t r e t e n ,   wenn  a u f   p h o t o g r a p h i s c h e  

M a t e r i a l i e n   ( S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t e n ,   d i e   s i c h  

a u f   e i n e m   T r ä g e r   a u s   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n  

M a t e r i a l i e n   b e f i n d e n )   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g e n ,   z . B .  

D r e h e n ,   B i e g e n   o d e r   R e i b e n ,   w ä h r e n d   d e r   H e r s t e l l u n g   o d e r  

w ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g   v o r   d e r   E n t w i c k l u n g   a u s g e ü b t  

w e r d e n .   ( T . H .   J a m e s ,   The  T h e o r y   of   t h e   P h o t o g r a p h i c  

P r o c e s s   4.  A u f l a g e ,   M a c m i l l a n ,   New  Y o r k ,   N .Y.   1 9 7 7 ,  

S e i t e   23  f f . ,   S.  166  f f . )  

In  den   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   b e z i e h e n   s i c h  T e i l e   u n d  

P r o z e n t e   a u f   d a s   G e w i c h t ,   s o f e r n   n i c h t s   a n d e r e s   a n g e -  

g e b e n   i s t .  



B e i s p i e l   1 

0 ,1   m  Mol  d e s   G e l b k u p p l e r s   d e r   F o r m e l  

u n d   0 , 0 4   mMol  d e r   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   (3)  [ f e r n e r  

d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   ( 5 ) ,   (7)  u n d   ( 2 3 ) ]   w e r d e n  

in  2 , 0   ml  T r i k r e s y l p h o s p h a t / A e t h y l a c e t a t   ( 1 : 7 9 )   g e l ö s t .  

Man  g i b t   7 , 0   ml  6 % i g e   G e l a t i n e l ö s u n g ,   0 , 5   ml  e i n e r  

8 % i g e n   L ö s u n g   des   N e t z m i t t e l s   d e r   F o r m e l  

in  I s o p r o p a n o l / W a s s e r   ( 3 : 4 )   und  0 , 5   ml  W a s s e r   h i n z u ,  
d a n n   e m u l g i e r t   man  m i t   H i l f e   e i n e s   U l t r a s c h a l l g e r ä t e s  
und   m i t   e i n e r   L e i s t u n g   von  100  W a t t ,   w ä h r e n d   5  M i n u t e n  

2 , 5   ml  f r i s c h   b e s c h a l l t e   K u p p l e r - A d d i t i v - E m u l s i o n ,  

0 , 8   ml  S i l b e r b r o m i d e m u l s i o n   m i t   e i n e m   G e h a l t   von   2 , 8 %  

S i l b e r ,   0 , 7   ml  e i n e r   l % i g e n   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   d e r  

H ä r t e r s   d e r   F o r m e l  



0 , 4   ml  1 ,5   %ige   w ä s s r i g e   G e l a t i n e l ö s u n g   und   4 , 0   ml  W a s s e r  

w e r d e n   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t ,   a u f   e i n e n   p H - W e r t   v o n  

6 , 5   e i n g e s t e l l t   und   b e i   40°C  a u f   e i n e   s u b s t r i e r t e   G l a s -  

p l a t t e   von   F o r m a t   13x18   cm  v e r g o s s e n .   Nach   dem  E r s t a r r e n  

d e r   S c h i c h t   b e i   10°  C  w i r d   d i e   P l a t t e   in   e i n e m   T r o c k e n -  

s c h r a n k   m i t   U m l u f t   von   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t .  

V e r a r b e i t u n g  

E i n   a u f   e i n   F o r m a t   von   4 , 0   cm  x  6 , 5   cm  g e s c h n i t t e n e r  

S t r e i f e n   d e r   b e s c h i c h t e t e n   G l a s p l a t t e   w i r d   u n t e r  e i n e m  

S t u f e n k e i l   w ä h r e n d   6  S e k u n d e n   m i t   500  Lux  b e l i c h t e t   u n d  

a n s c h l i e s s e n d   b e i   3 2 , 8 ° C  ( ±   0 , 3 ° C )   w i e   f o l g t   v e r -  

a r b e i t e t :  

Das  E n t w i c k l e r b a d   h a t   d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

Der  p H - W e r t   b e t r ä g t   1 0 , 1 .  

Als   B l e i c h f i x i e r b a d   d i e n t   e i n   k o n v e n t i o n e l l e s   Bad,   das   z . B .  

d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w e i s t .  



Nach   dem  W ä s s e r n   und  T r o c k n e n   e r h ä l t   man  e i n e n   k l a r e n ,  

s c h a r f e n   G e l b k e i l   m i t   e i n e m   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   b e i  

445  nm  und  e i n e r   M a x i m a l d i c h t e   von   1 , 3 4 .  

Der   so  e r h a l t e n e   S t u f e n k e i l   w i r d   in   e i n e m   A t l a s g e r ä t  

(Lampe   2500  W)  m i t   j e w e i l s   1 0 ' 0 0 0   L a n g l e y e i n h e i t e n   m i t   u n d  

o h n e   U l t r a v i o l e t t f i l t e r   ( K o d a k f i l t e r   2 C )  b e s t r a h l t .  

A l s   V e r g l e i c h   d i e n e n   j e w e i l s   e i n   a n a l o g   h e r g e -  

s t e l l t e r   S t u f e n k e i l ,   d e r   k e i n   A d d i t i v   e n t h ä l t ,   s o w i e  

w e i t e r e   S t u f e n k e i l e   d i e   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r   V e r -  

b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   (104)   und  (107)   b i s   ( 1 1 0 )  

h e r g e s t e l l t   w u r d e n .  

G e m e s s e n   w i r d   in   a l l e n   F ä l l e n   d i e   v e r b l e i b e n d e   o p t i s c h e  

D i c h t e   (OD)  i n  %   d e r   A n f a n g s d i c h t e .   D ie   T a b e l l e   1  e n t h ä l t  

d i e   E r g e b n i s s e .  

V e r g l e i c h s v e r b i n d u n g e n :  



( B e i s p i e l  4  -   DE-OS  2 1 2 6 9 5 4 )  



( B e i s p i e l   4 9  -   DE-OS  2 1 2 6 1 8 7 )  

( B e i s p i e l   3 4  -   DE-OS  2 1 2 6 9 5 4 )  



D i e  D a t e n   z e i g e n   d e n   g u t e n   S c h u t z   d e s   p h o t o g r a p h i s c h e n  

M a t e r i a l s   g e g e n   den   s c h ä d l i c h e n   E i n f l u s s   von  L i c h t ,   d e r  

b e i   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s   e i n g e s e t z t e n   L i c h t -  

s c h u t z m i t t e l   e r r e i c h t  w e r d e n   k a n n .   D ie   E f f e k t e   s i n d  

d e u t l i c h   v e r b e s s e r t   im  V e r g l e i c h   zu  d e n e n ,   d i e   m i t  

b e k a n n t e n b e r e i t s   in   p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l i e n   v e r -  

w e n d e t e n   L i c h t s c h u t z m i t t e l n   e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

M i t   den   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   ( 4 ) ,   ( 6 ) ,   (8)  b i s  

(22)  und   (24)  b i s   (31)  w e r d e n   e b e n f a l l s   g u t e   E r g e b n i s s e  

e r z i e l t .  



B e i s p i e l   2 

0 , 4   m  Mol  d e s   C y a n k u p p l e r s   d e r   F o r m e l  

u n d   0 , 0 2   mMol  des   A d d i t i v e s   d e r   F o r m e l   (5)  [ f e r n e r   d e r  

A d d i t i v e   d e r   F o r m e l   (13)   und   ( 2 3 ) ]   w e r d e n   in  2 , 0   m l  

T r i k r e s y l p h o s p h a t / A e t h y l a c e t a t   ( 1 : 1 5 9 )   g e l ö s t .   Man  g i b t  

7 , 0   ml  6 % i g e r   G e l a t i n e l ö s u n g ,   0 , 5   ml  e i n e r   8 % i g e n   L ö s u n g  

des   N e t z m i t t e l s   d e r   F o r m e l   ( 1 0 2 )   in  I s o p r o p a n o l / W a s s e r   ( 3 : 4 )  

und   0 , 5   ml  W a s s e r   h i n z u ;   d a n n   e m u l g i e r t   man  m i t   H i l f e   e i n e s  

U l t r a s c h a l l g e r ä t e s   m i t   e i n e r   L ö s u n g   von  100  W a t t   w ä h r e n d   5 

M i n u t e n .   2 , 5   ml  f r i s c h   b e s c h a l l t e   K u p p l e r - A d d i t i v - E m u l s i o n ,  

0 , 4   ml  S i l b e r b r o m i d - E m u l s i o n   m i t   e i n e m   G e h a l t . v o n  

2 , 8  %   S i l b e r  ,   0 , 7   ml  e i n e r   1  % i g e n   W ä s s r i g e n   L ö s u n g  

d e s   H ä r t e r s   d e r   F o r m e l   ( 1 0 3 ) ,  

0 , 4   ml  ' 1 , 5   %ige  w ä s s r i g e   G e l a t i n e l ö s u n g   und  4 , 0   ml  W a s s e r  

w e r d e n   m i t e i n a n d e r   v e r m i s c h t ,   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von  6 , 5  

e i n g e s t e l l t   und   b e i   40°C  a u f   e i n e   s u b s t r i e r t e   G l a s p l a t t e  

von  F o r m a t   13  x  18  cm  v e r g o s s e n .   Nach   dem  E r s t a r r e n   d e r  

S c h i c h t   b e i   10°C  w i r d   d i e   P l a t t e   in   e i n e m   T r o c k e n s c h r a n k  

m i t   U m l u f t   von   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t .  



V e r a r b e i t u n g  

E i n   a u f   e i n   F o r m a t   von   4 , 0   cm  x  6 , 5   cm  g e s c h n i t t e n e r  

S t r e i f e n   d e r   b e s c h i c h t e t e n   G l a s p l a t t e   w i r d   u n t e r  

e i n e m   S t u f e n k e i l   w ä h r e n d   6  S e k u n d e n   m i t   500  Lux  b e l i c h t e t  

und   a n s c h l i e s s e n d   b e i   3 2 , 8 ° C   (±  0 , 3 ° C )   w i e   in   B e i s p i e l  

1  b e s c h r i e b e n   v e r a r b e i t e t .  

Man  e r h ä l t  e i n e n   k l a r e n ,   s c h a r f e n ,   b l a u g r ü n   g e f ä r b t e n  

S t u f e n k e i l   m i t   e i n e m   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   b e i   653  nm  u n d  

e i n e r   M a x i m a l d i c h t e   von   1 , 1 0 .  

Der   S t u f e n k e i l   s o w i e   a n a l o g   h e r g e s t e l l t e   S t u f e n k e i l e ,  

d i e   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r   V e r b i n d u n g e n   (105)   b i s   ( 1 1 0 )  

h e r g e s t e l l t   w u r d e n ,   w e r d e n   w i e   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n  

b e l i c h t e t   und   a u s g e m e s s e n . T a b e l l e   2  e n t h ä l t   d i e   E r g e b -  

n i s s e .  



Mit  den  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   ( 3 ) ,   ( 4 ) ,   (6)  b i s   ( 1 2 )  
(14)  b i s   (22)  und  (24)  b i s   (31)  w e r d e n   e b e n f a l l s   g u t e  

E r g e b n i s s e   e r z i e l t .  

B e i s p i e l   3 

3 ,5   1 0 - 3   Mol  d e s   G e J b k u p p l e r s   d e r   F o r m e l  

(DE-OS  2 7 1 6 2 0 4 )   w e r d e n   in  10  ml  E s s i g s ä u r e ä t h y l e s t e r   a u f g e -  

l ö s t   und  m i t   1 ,5   g  T r i k r e s y l p h o s p h a t   v e r s e t z t .   D i e s e   L ö s u n g  

w i r d   in   100  ml  4  %ige  G e l a t i n e l ö s u n g ,   w e l c h e   0 , 3   g  e i n e s  

A l k y l - a r y l - s u l f o n a t - E m u l g a t o r s   e n t h ä l t ,   m i t   H i l f e   e i n e s   U l t r a -  

s c h a l l g e r ä t e s   e m u l g i e r t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   d e r   E s s i g s ä u r e -  

ä t h y l e s t e r   a b d e s t i l l i e r t .   D i e s e r   E m u l s i o n   w i r d   dann   b e i   e t w a  

40°  C  e i n e   l i c h t e m p f i n d l i c h e   S i l b e r c h l o r i d b r o m i d d i s p e r s i o n  

z u g e m i s c h t   ( m i t t l e r e   P a r t i k e l g r ö s s e   d e r   S i l b e r h a l o g e n i d -  

k r i s t a l l e   e tw  1µm)  d i e   in  ü b l i c h e r   W e i s e   c h e m i s c h   s e n s i b i l i s i e r t  

w u r d e .  

4m2  e i n e s   p o l y ä t h y l e n l a m i n i e r t e n   P a p i e r t r ä g e r s   w e r d e n   m i t  

d i e s e r   M i s c h u n g   und  a n s c h l i e s s e n d   m i t   e i n e r   e i n   H ä r t u n g s m i t t e l  

e n t h a l t e n d e n   G e l a t i n e l ö s u n g   a l s   S c h u t z s c h i c h t   b e g o s s e n .   Man 

e r h ä l t   so  e i n   z w e i s c h i c h t i g e s   p h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   an  d e m  

man  d i e   D r u c k -   o d e r   B i e g e e m p f i n d l i c h k e i t   b e s t i m m t .   Dazu  w i r d  

das   g e t r o c k n e t e ,   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   u n t e r   e i n e r   Z u g -  



s p a n n u n g   von  e t w a   1  kg  ü b e r   e i n e   a b g e r u n d e t e   K a n t e   m i t   e t w a  

0 , 7   mm  K r u m m u n g s r a d i u s   in   e i n e n   W i n k e l   von  c a .   90°  g e z o g e n .  

D i e s e   P r o b e   w i r d   p a r a l l e l   m i t  e i n e r   B l i n d p r o b e   d u r c h  

e i n e n   B e l i c h t u n g s k e i l   b e l i c h t e t ,   n a c h   ü b l i c h e n   V e r -  

f a h r e n   v e r a r b e i t e t   und   d e n s i t o m e t r i s c h   a u s g e w e r t e t  

(Δ  D m i n = s o g e n a n n t e r   D r u c k s c h l e i e r ) .   Die   Zunahme   d e r   M i n i -  

m a l d i c h t e   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   B l i n d p r o b e   i s t   e i n   M a s s  

f ü r   d i e   B i e g e b e a n s p r u c h u n g .  

A n a l o g   w e r d e n   w e i t e r e   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l i e n   h e r -  

g e s t e l l t ,   d i e   z u s ä t z l i c h   zu  dem  F a r b k u p p l e r   L i c h t -  

s c h u t z m i t t e l   in   M e n g e n   v o n  0 , 7 . 1 0 - 3   Mol  und  1 , 4 · 1 0 - 3   M o l  

p r o   m2  j e w e i l s   in   E s s i g e s t e r   a u f g e l ö s t ,   e n t h a l t e n .  

In   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e  3   s i n d   d i e   d a b e i   e r m i t t e l t e n  

W e r t e   f ü r   den   D r u c k s c h l e i e r   z u s a m m e n g e s t e l l t .  



B e i s p i e l   4 

Man  s t e l l t   G e l a t i n e l ö s u n g e n   wie  in  B e i s p i e l   1  h e r ,   v e r w e n d e t  

j e d o c h   d i e   L i c h t s c h u t z m i t t e l   d e r   F o r m e l n   (23)  ( e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s )   und  (105)  und  (106)  ( V e r g l e i c h )   und  den  G e l b k u p p l e r  

d e r   F o r m e l  

o d e r   d e r   F o r m e l  



(DE-OS  2  757  3 8 0 ) .  

Die  L i c h t s c h u t z m i t t e l   und  d i e   G e l b k u p p l e r   w e r d e n   im  m o l a r e n  

V e r h ä l t n i s   von  1  :   1  e i n g e s e t z t .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   b e s c h i c h t e t e n   G l a s p l a t t e n ,   d i e   B e l i c h t u n g  

und  p h o t o g r a p h i s c h e   V e r a r b e i t u n g   s o w i e   d e r   L i c h t e c h t h e i t s t e s t  

w e r d e n   wie   in   B e i s p i e l   1  a u s g e f ü h r t .   Der  L i c h t e c h t h e i t s t e s t  

w i r d   m i t   e i n e r   B e s t r a h l u n g   von  15  000  L a n g l e y e i n h e i t e n  

d u r c h g e f ü h r t .  

G e m e s s e n   w i r d   in   b e i d e n   F ä l l e n   d i e   v e r b l e i b e n d e   o p t i s c h e  

D i c h t e   (OD).  T a b e l l e   4  e n t h ä l t   d i e   E r g e b n i s s e   in   %  d e r  

A n f a n g s d i c h t e .   Es  w i r d   m i t   den  e r f i n d u n g s g e m ä s s   e i n g e s e t z t e n  

V e r b i n d u n g e n   e i n   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t e r   L i c h t s c h u t z   e r r e i c h t .  





1.  F a r b p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l ,   d a s  

in  m i n d e s t e n s   e i n e r   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S i l b e r h a l o g e n i d -  

e m u l s i o n s s c h i c h t ,   e i n e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   u n d / o d e r   e i n e r  

S c h u t z s c h i c h t   m i n d e s t e n s   e i n e   P i p e r i d i n v e r b i n d u n g   a l s  

L i c h t s c h u t z m i t t e l   e n t h ä l t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   P i p e r i d i n v e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

e n t s p r i c h t ,   w o r i n   R1  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l   m i t   1  b i s   4  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   i s t ,   R2  A l k y l   o d e r   H y d r o x y a l k y l   m i t   j e  

1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   A l k e n y l   o d e r   A l k i n y l   m i t   3 

o d e r   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   B e n z y l   o d e r   R6CO-  i s t ,   w o r i n  

R6  W a s s e r s t o f f ,   A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,  

A l k e n y l   m i t   2  o d e r   3  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   C y c l o h e x y l ,   B e n z y l  

o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   z w e i   A l k y l g r u p p e n   m i t   j e   1  b i s   4  

K o h l e n s t o f f a t o m e n   und   e i n e r   H y d r o x y l g r u p p e   s u b s t i t u i e r t e s  

P h e n y l   o d e r   P h e n y l ä t h y l   i s t ,   R3  W a s s e r s t o f f   o d e r   M e t h y l   i s t ,  

R4  und   R5  j e   A l k y l   m i t   1  b i s   5  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r   C y c l o -  

a l k y l   m i t   5  b i s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   s i n d ,   Y  W a s s e r s t o f f ,  

A l k y l   m i t   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   -CnH2nC'OOR7,   w o r i n  

n  0  o d e r   e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   10  und   R7  W a s s e r s t o f f ,  

A l k y l   m i t   1  b i s   18  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   b e v o r z u g t   M e t h y l   o d e r  

A e t h y l   o d e r   d e r   R e s t   d e r   F o r m e l  



i s t ,   o d e r   Y  CH2CH2CN,  -NHCOR8  i s t ,   w o r i n   R 8  M e t h y l ,   A e t h y l ,  

P h e n y l   o d e r   B e n z y l   i s t ,   Y  f e r n e r   Cyan ,   B e n z y l   o d e r   d e r   R e s t  

d e r   F o r m e l  

w o r i n   R 1  u n d   R 2  d i e   a n g e g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   R9  W a s s e r -  

s t o f f   o d e r   A l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   m  1  o d e r   2  u n d  

p  1  o d e r   0  i s t .  

2.  F a r b p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h  

A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   P i p e r i d i n -  

v e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

e n t s p r i c h t ,   w o r i n   R10  M e t h y l ,   A e t h y l ,   B e n z y l ,   A c e t y l ,  

A c r y l y l ,   M e t h a c r y l y l ,   C r o t o n y l ,   A l l y l   o d e r   P r o p a r g y l   i s t .  

3.  F a r b p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

es  d i e   L i c h t s c h u t z m i t t e l   in  K o m b i n a t i o n   m i t   U l t r a v i o l e t t -  

a b s o r b e r n   e n t h ä l t .  



4.  F a r b p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h  
A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   U l t r a v i o l e t t -  
a b s o r b e r   V e r b i n d u n g e n   von  B e n z o p h e n o n - ,   A c r y l n i t r i l - ,  
T h i a z o l i d o n - ,   B e n z t r i a z o l - ,   O x a z o l - ,   T h i a z o l -   o d e r   I m i d a -  

z o l t y p   s i n d .  

5.  F a r b p h o t o g r a p h i s c h e s   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

es  1  b i s   500  mg  des   L i c h t s c h u t z m i t t e l s   u n d   g e g e b e n e n f a l l s  

d e s   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r s   p r o   m2  d e r   S c h i c h t   e n t h ä l t ,   i n  

d i e   es  ( s i e )   e i n g e a r b e i t e t   i s t   ( s i n d ) .  

6.  V e r f a h r e n   z u r   S t a b i l i s i e r u n g   von  f a r b p h o t o g r a p h i -  

s c h e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n e   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t   e n t h a l t e n ,  

g e g e n   d i e   s c h ä d l i c h e   E i n w i r k u n g   von  L i c h t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   man  in  m i n d e s t e n s   e i n e   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l -  

s i o n s s c h i c h t ,   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   u n d / o d e r   e i n e   S c h u t z -  

s c h i c h t ,  1   b i s   500  mg  p r o   m   S c h i c h t   m i n d e s t e n s   e i n e s  

L i c h t s c h u t z m i t t e l s   g e m ä s s   A n s p r u c h   1,  g e g e b e n e n f a l l s   i n  

K o m b i n a t i o n   m i t   U l t r a v i o l e t t a b s o r b e r n   e i n a r b e i t e t .  

7.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  p h o t o g r a p h i s c h e n  

F a r b b i l d e r n   d u r c h   b i l d m ä s s i g e   B e l i c h t u n g   und   F a r b e n t -  

w i c k l u n g   e i n e s   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s  

g e m ä s s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 .  

8.  D ie   g e m ä s s   dem  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7  e r h a l -  

t e n e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   F a r b b i l d e r .  
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