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(S)  Verfahren  zur  Herstellung  photographischer  Abbildungen  und  geeignetes  photographisches  Material. 

@  Verfahren  zur  Herstellung  photographischer  Abbil- 
dungen,  welches  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dai  man  (a)  ein 
photographisches  Material  bildweise  belichtet,  welches 
zumindest  während  der  Silberhalogenidentwicklungsstufe  in 
dieser  Reihenfolge  gegebenenfalls  eine  Deckschicht  (7),  - 
mindestens  eine  Silberhalogenidemulsionsschicht  (5),  eine 
Schicht,  die  eine  Substantive  Azamethinverbindung  (2)  en- 
thält,  und  einen  Träger  (1  )  enthält,  wobei  sich  gegebenenfalls 
eine  oder  mehrere  Zwischenschichten  jeweils  zwischen 
diesen  Komponenten  befinden,  (b)  das  belichtete  photo- 
graphische  Material  mit  einem  wässrigen  Verarbeitungsbad 
behandelt,  um  eine  Lösung  oder  Dispersion  einer  Bleichent- 
wicklerverbindung  in  der  bzw.  den  Silberhalogenidemul- 
sionsschicht(en)  verfügbar  zu  machen  und  dadurch  das 
latente  Silberbild  in  der  bzw.  den  Silberhalogenidemul- 
sion(en)  zu  entwickeln,  und  (c)  an  den  Stellen  ohne  latentes 
Bild  die  Bleichentwicklerverbindung  gegenläufig  zum  Bild 
aus  der  bzw.  den  Silberhalogenidemulsionsschicht(en)  in  die  * 

I  eine  Substantive  Azamethinverbindung  enthaltende  Schicht 
s  diffundieren  läßt,  um  dort  die  Verbindung  unter  Bildung 
I  eines  Farbstoffbilds  zu  bleichen. 
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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   n e u a r t i g e s   p h o t o -  

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

d e s s e n   V e r a r b e i t u n g   z w e c k s   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  

A b b i l d u n g e n .  

S e i t   d e r   E r f i n d u n g   d e r   P h o t o g r a p h i e   h a t   man  s t e t s  

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

g r ö s s t e n   T e i l s   e n t w i c k e l t e s   S i l b e r   a l s   B i l d   v e r w e n d e t .  

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

b i l d e r   das   S i l b e r b i l d   e r s e t z t .   In  e i n e r   g r o s s e n   Z a h l  

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

t i g e   B i l d   immer   n o c h   e i n   S i l b e r b i l d   
,  z.  B.  in   R ö n t g e n -  

m a t e r i a l i e n   M i k r o f i l m e n   und  in   F i l m e n   f ü r   das   g r a p h i -  

s c h e   G e w e r b e   s o w i e   i n   n o r m a l e n   h o c h e m p f i n d l i c h e n   s c h w a r z -  

w e i s s   F i l m e n ,   In  j ü n g s t e r   Z e i t   i s t   a b e r   d e r   S i l b e r p r e i s  

so  s t a r k   g e s t i e g e n   d a s s   man  Wege  g e s u c h t   h a t   a u f   d e n e n  

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

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   a b e r   e i n   e n d g ü l t i g e s   F a r b -  

s t o f f b i l d   s c g a r   in   den   o b e n a n g e f ü h r t e n   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   g e b i l d e t   w i r d .   Auf  s o l c h e   W e i s e   k a n n   man  d a -  

b e i   e n t w e d e r   das   v e r w e n d e t e   S i l b e r   f a s t   v o l l s t ä n d i g   z u -  

r ü c k g e w i n n e n   o d e r   z u m i n d e s t   d i e   Menge  v e r b r a u c h t e s   S i l b e r  

e r h e b l i c h   v e r m i n d e r n .  

Bei   e i n e r   F a r b p h o t e g r a p h i e m e t h o d e   i s t   das   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e   M i t t e l   e i n   S i l b e r s a l z   und  e i n   F a r b e n t w i c k -  

l e r   w i r d   d a b e i   v e r w e n d e t   d e r   das   S i l b e r h a l o g e n i d   e n t -  



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

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

S c h i c h t   a b g e z o g e n   w e r d e n   k a n n   D a b e i   e r h ä l t   man  e i n   e n d -  

g ü l t i g e s   F a r b s t o f f b i l d   w ä h r e n d   das  g e s a m t e   S i l b e r   i m  

R e s t m a t e r i a l   v e r b l e i b t   und   s o m i t   z u r ü c k g e w i n n b a r   i s t ,  
In  d e r   b e k a n n t g e m a c h t e n   b r i t i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

N r   2 0 0 7 3 7 8 A   w i r d   e i n   p h o t o g r a p h i s c h e s   D i f f u s i o n s v e r f a h -  

r e n   b e s c h r i e b e n   b e i   dem  es  s i c h   n i c h t   u m  d i e   D i f f u s i o n  

von  F a r b s t o f f e n   h a n d e l t   s o n d e r n   w o r i n   e i n   e n d g ü l t i g e s  

F a r b s t o f f b i l d   e r h a l t e n   w i r d .  

Die  b r i t i s c h e   P a t e n t s c h r i f t   2007378A  b e s c h r e i b t  

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   e i n e r   p h o t o g r a p h i s c h e n   A b -  

b i l d u n g   b e i   w e l c h e m   man  s t u f e n w e i s e :  

(a)   e i n   p h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   b i l d w e i s e   b e l i c h t e t ,  

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

l u n g s s t u f e   in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

D e c k s c h i c h t   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   S c h i c h t   d i e   e i n e n   a u s b l e i c h b a r e n   B i l d -  

f a r b s t o f f   e n t h ä l t   und  e i n e n   P h o t o t r ä g e r   e n t h ä l t ,   w o b e i  

s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n  

j e w e i l s   z w i s c h e n   d i e s e n   K o m p o n e n t e n   b e f i n d e n ,  
(b)  das   b e l i c h t 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   m i t   e i n e m  

w ä s s r i g e n   V e r a r b e i t u n g s b a d   b e h a n d e l t   um  e i n e   L ö s u n g  
e i n e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   d e r   bzw,  den  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 )   v e r f ü g b a r   zu  m a c h e n   u n d  

d a d u r c h   das   l a t e n t e   S i l b e r b i l d   in   d e r   b z w   den  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 )   zu  e n t w i c k e l n   u n d  

(c)   an  den  S t e l l e n   ohne  l a t e n t e s   B i l d   d i e   B l e i c h e n t -  

w i c k l e r v e r b i n d u n g   g e g e n l ä u f i g   zum  B i l d   aus   d e r   bzw,  d 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 )   in   d i e   den  a u s b l e i c h -  

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

l ä s s t   um  d o r t   den  B i l d f a r b s t o f f   u n t e r   E n t s t e h u n g   e i n e r  

p h o t o g r a p h i s c h e n   A b b i l d u n g   zu  b l e i c h e n ,  

In  d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2 0 0 7 3 7 8 A   s i n d  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n   a l s   S u b s t a n z e n   d e f i n i e r t  



d i e   d a z u   f ä h i g   s i n d   s o w o h l   a l s   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k -  

l e r   a l s   a u c h   a l s   B l e i c h m i t t e l   f ü r   e i n e n   a u s b l e i c h b a r e n  

F a r b s t o f f   zu  w i r k e n  

Als   b e v o r z u g t e   a u s b l e i c h b a r e   B i l d f a r b s t o f f e   w e r d e n  

in   d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2 0 0 7 3 7 8 A   A z o f a r b s t o f f e   d e r  

b e i   S i l b e r b l e i c h v e r f a h r e n   wie  dem  w o h l b e k a n n t e n   CIBACHROM- 

V e r f a h r e n   ( e i n g e t r a g e n e s   W a r e n z e i c h e n ) ,   v e r w e n d e t e n   A r t  

a n g e g e b e n .  
Es  w u r d e   nun  e i n e   w e i t e r e   K l a s s e   von  F a r b s t o f f e n  

g e f u n d e n   d i e   b e i   dem  in  d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

2 0 0 7 3 7 8 A   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   a l s   a u s b l e i c h b a r e   F a r b -  

s t c f f e   v e r w e n d b a r   s i n d .  

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

w e l c h e s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a s s   man  s t u f e n w e i s e :  

(a)   e i n   p h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   b i l d w e i s e   b e l i c h t e t ,  

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

l u n g s s t u f e   in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

D e c k s c h i c h t   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   S c h i c h t   d i e   e i n e   m i t   de r   S c h i c h t   s u b s t a n -  

t i v e   A z a m e t h i n v e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

e n t h ä l t ,   w o r i n   D  d i e   zu r   E r g ä n z u n g   zu  e inem  g e g e b e n e n -  

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

R i n g   e r f o r d e r l i c h e n   Atome  d a r s t e l l t ,   und  E  e i n e n  

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

a r o m a t i s c h e n   R ing   b e d e u t e t ,   und  e i n e n   T r ä g e r   e n t h ä l t ,  

w o b e i   s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   j e w e i l s   z w i s c h e n   d i e s e n   K o m p o n e n t e n   b e f i n d e n ,  

(b)  das   b e l i c h t 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   m i t   e i n e m  



w ä s s r i g e n   V e r a r b e i t u n g s b a d   b e h a n d e l t   um  e i n e   L ö s u n g   o d e r  

D i s p e r s i o n   e i n e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   d e r   b z w .  

den  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 )   v e r f ü g b a r   z u  

m a c h e n   und  d a d u r c h   das  l a t e n t e   S i l b e r b i l d   i n  d e r   b z w  

den  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 )   zu  e n t w i c k e l n   u n d  

(c)  an  den  S t e l l e n   ohne  l a t e n t e s   B i l d   d i e   B l e i c h e n t -  

w i c k l e r v e r b i n d u n g   g e g e n l ä u f i g   zum  B i l d   aus   d e r   b z w   d 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 )   in   d i e   d i e   V e r b i n d u n g  

de r   F o r m e l   (1)   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t   d i f f u n d i e r e n   l ä s s t  

um  d o r t   d i e   V e r b i n d u n g   zu r   E n t s t e h u n g   e i n e s   F a r b s t o f f -  

b i l d s   zu  b l e i c h e n ,  

V o r z u g s w e i s e   s t e l l t   D  d i e   z u r   E r g ä n z u n g   e i n e s   s u b -  

s t i t u i e r t e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g s   e r f o r d e r l i c h e n   A t o m e  

d a r  
U n t e r   a r o m a t i s c h e n   R i n g e n   E  s i n d   e i n   in   p a r a - S t e l -  

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

s u b s t i t u i e r t e r   P h e n y l e n r i n g   s o w i e   e i n   in   p a r a - S t e l l u n g   m i t  

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 r   P h e n y l e n r i n g   b e v o r -  

z u g t .   D a b e i   k a n n   d e r   P h e n y l e n r i n g   w e i t e r e   S u b s t i t u e n t e n  

t r a g e n ,   z.  B.  j e w e i l s   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s  

N i e d e r a l k y l   o d e r   - a l k o x y   (C1  - C 4 ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   s u b -  

s t i t u i e r t e s   C y c l o a l k y l   H a l o g e n   ( C h l o r   Brom)  o d e r  

C y a n .  
Als   h e t e r o c y c l i s c h e   R i n g e   E  w e r d e n   P y r a z o l o n e  

H y d r o x y p y r i d o n   und   A l l o x a n   b e v o r z u g t .  

Der  B e g r i f f   " s c h i c h t s u b s t a n t i v "   b e d e u t e t   d a s s   d i e  

A z a m e t h i n f a r b s t o f f e   m i t   d e r   S c h i c h t ,   in   de r   s i e   g e g o s s e n  
s i n d   s u b s t a n t i v   s i n d   Wie  w e i t e r   u n t e n   b e s c h r i e b e n  

l i e g e n   d i e   F a r b s t o f f e   v o r z u g s w e i s e   a l s   F e s t s t o f f d i s p e r -  

s i o n e n   v o r   d o c h   k ö n n e n   s i e   a u c h   a l s   O e l d i s p e r s i o n e n  

v o r h a n d e n   o d e r   an  e i n   B e i z m i t t e l   g e b e i z t   o d e r   a u f g r u n d  

de r   Mol  u l a r g r ö s s e   s u b s t a n t i v   g e m a c h t   s e i n ,  

E i n e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   K l a s s e   von  V e r b i n d u n g e n  

de r   F o r m e l   (1)  s i n d   s o l c h e   d e r   F o r m e l  



w o r i n   R1  g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   Amino  o d e r  

H y d r o x y l ,   R  S u b s t i t u e n t e n g r u p p e n .   d i e   g l e i c h   o d e r  

v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n  m   0  b i s  3   und  D1  e i n  

s u b s t i t u i e r t e r   a r o m a t i s c h e r  R i n g   i s t .  

Als   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d b a r e  

V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (2)  w e r d e n   d i e   in   de r   d e u t s c h e n  

O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   Nr.  2 8 0 8 8 2 5   b e s c h r i e b e n e n   H y d r o x y -  

p y r i d o n f a r b s t o f f e   b e v o r z u g t ,  

B e i  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   h a n d e l t   es  s i c h   d e s h a l b   um  e i n  

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

n a c h   dem  e b e n   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   w o b e i   d i e   V e r b i n -  

dung  d e r   F o r m e l   (1)  e i n e   H y d r o x y p y r i d o n v e r b i n d u n g   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

i s t ,   w o r i n   R7  W a s s e r s t o f f   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r -  

t e s   A l k y l ,   A r a l k y l   , C y c l o a l k y l .   A r y l   o d e r   e i n   h e t e r o -  

c y c l i s c h e r   R e s t   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A m i n o  

Y  W a s s e r s t o f f   H y d r o x y l   Cyan  -COOR1  -CONR1R2,  - C O R 1 .  



g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l .   A r a l k y l ,   C y c l o a l k y l .  

A r y l   o d e r   e i n   h e t e r o c y c l i s c h e r   R e s t   und  Z  H,  C y a n ,  
3   - C O N R 3 R 4  - S O 3 H   -SO3@  o d e r   -COR3  i s t ,   w o b e i  C O O R 3   -CONR3R4  -SO3H,  -SO3@  o d e r   i s t ,   w o b e i  
R1  R2',  R3  und  R4  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   je   W a s s e r s t o f f  

o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l   A r a l k y l .  

C y c l o a l k y l   A r y l   o d e r   e i n e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R e s t   b e -  

d e u t e n   R2.  R3  und  R4  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   je   W a s s e r s t o f f .  

H a l o g e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l   C y c l o a l k y l  

o d e r   A l k o x y   s o w i e   R5  und  R6  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   j e  

W a s s e r s t o f f   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l ,  

A r a l k y l   C y c l o a l k y l   A r y l   o d e r   e i n e n   h e t e r o c y c l i s c h e n  

R e s t   d a r s t e l l e n   o d e r   R5  und  R6  zusammen   m i t   dem  S t i c k -  

s t o f f a t o m ,   an  das   s i e   g e b u n d e n   s i n d   e i n e n   5-  o d e r   6 -  

g l i e d r i g e n   s t i c k s t o f f h a l t i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g  

b i l d e n   bzw.  R3  und  R5  s o w i e   R5  und  R6  j e w e i l s   z u s a m m e n  

m i t   dem  S t i c k s t o f f a t o m   zwe i   s t i c k s t o f f h a l t i g e   h e t e r o -  

c y c l i s c h e   R i n g e   b i l d e n .  

Al s   be im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d b a r e  

V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (3)  w e r d e n   s o l c h e   b e v o r z u g t  
3  w o r i n   Z  Cyan  -COOR3,  -CONR3R4  o d e r   -COR3  i s t ,  

und  s o l c h e   m i t  Z   g l e i c h   Cyan  s i n d   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   s o w o h l   Y  a l s   a u c h   R 7  
g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l ,   und  b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t   A l k y l   m i t   1  b i s   4  K o h l e n s t c f f a t o m e n ,  

E i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   K l a s s e   von  b e i m   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d b a r e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

(3)  s i n d   s o l c h e   w o r i n   R7  W a s s e r s t o f f   und  Y 

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 .   D e r a r t i g e  

V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   in   t a u t o m e r e r   Form  v o r l i e g e n   d i e  

s i c h   f o r m e l m ä s s i g   a l s  



d a r s t e l l e n   l ä s s t ,   w o r i n   d i e   S y m b o l e   d i e   oben   d a f ü r  

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 .  

In  den  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l n   (3)  und  (4)  s i n d  

R2,  R3  und  R4  v o r z u g s w e i s e   j e w e i l s   W a s s e r s t o f f .   Y  i s t  

v o r z u g s w e i s 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 .  

R5  und  R6  b e d e u t e n   v o r z u g s w e i s e   b e i d e   A l k y l   o d e r   A l k o x y  

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   im  A l k y l t e i l .  

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

u n d  

s i n d   zu r   V e r w e n d u n g   be im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n  

b e s o n d e r s   g e e i g n e t ,  

W e i t e r e   g e e i g n e t e   H y d r o x y p y r i d o n -  

v e r b i n d u n g e n   s i n d   s o l c h e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o r i n   Z,  Y  R  m  und  R7  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 .  

E in   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   ( 7 )  

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

P y r a z o l o n v e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n   R,  R1  und  m  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   s o w i e   T  und  RS  je   f ü r   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   S u b -  

s t i t u e n t   s i n d ,   s t e l l e n   e i n e  w e i t e r e  b e i m   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   g e e i g n e t e   K l a s s e   von  V e r b i n d u n g e n   d e r  

F o r m e l   (1)  d a r .  

Bei   den  P y r a z o l o n v e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (9)  i s t  

m  v o r z u g s w e i s e   0  und  R1  d i a l k y l s u b s t i t u i e r t e s   A m i n o .  

F e r n e r   i s t   R8  v o r z u g s w e i s e   A r y l   und  b e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t   s u b s t i t u i e r t e s   P h e n y l .   S o l c h e   S u b s t i t u e n t e n  

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

A l k o x y .   T  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   A l k y l .   Alkoxy,   Amino  A m i d o  

o d e r   A r y l   s e i n ,   w o b e i   d i e s e   s ä m t l i c h   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r  

s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n   o d e r   T  kann   auch   e i n e   A c y l -  

g r u p p e ,   wie  e ine  E s t e r -   o d e r   e i n e   S ä u r e g r u p p e   s e i n .  



W e i t e r e   beim  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d -  

b a r e   V e r b i n d u n g e n   de r   F o r m e l   (1)  s i n d   B a r b i t u r s ä u r e -  

b z w .   T h i o b a r b i t u r s ä u r e d e r i v a t e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n   R  R1  und  m  d ie   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   s o w i e   R9  und  R10  je   W a s s e r s t o f f   o d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l   o d e r   A r y l   u n d  Q   S a u e r -  

s t o f f   bzw.  S c h w e f e l   i s t .  

F e r n e r   kommen  N i n h y d r i n d e r i v a t e   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

w o r i n   R,  R1  und  m  d ie   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  

s o w i e   O x i n d o l d e r i v a t e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o r i n   R,  R1  und  m  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   und  R13  W a s s e r s t o f f ,   A l k y l   o d e r   A r y l   i s t   u n d  

D e r i v a t e   d e s  D i m e d o n s   o d e r . d e r   M e l d r u m s c h e n   S ä u r e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n   R1  R1  und  m  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   und  X  .   -CH2-   o d e r   - 0 -   i s t ,   i n   B e t r a c h t .  

E i n e   w e i t e r e   g e e i g n e t e   K l a s s e   von  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   s o l c h e   d e r   F o r m e l  

w o r i n   s o w o h l   D2  a l s   a u c h   E1  d i e   z u r   E r g ä n z u n g   zu  e i n e m  

h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g   e r f o r d e r l i c h e n   Atome  d a r s t e l l e n  
w o b e i   d e r   R i n g   d e r   K u p p l u n g s t e i l   e i n e s   g e k u p p e l t e n  

F a r b k u p p l e r s   i s t ,   D2  und  E1  k ö n n e n   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e -  

den  s e i n .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t a l s   G r u p p e n   D 2  u n d   D 3  s i n d  
H y d r o x y p y r i d o n g r u p p e n   d e r   F o r m e l  



w o r i n   Y  Z  und  R7  d i e   d a f ü r   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F o r m e l  
(3)  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   P y r a z o l o n g r u p p e n  
d e r   F o r m e l  

w o r i n   T  und  R8  d i e   d a f ü r   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F o r m e l  

(9)  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   und  B a r b i t u r s ä u r e -  

g r u p p e n   d e r   F o r m e l  

w o r i n   R9  und  R10  d i e   d a f ü r   im  Z u s a m m e n h a n g   mit   F o r m e l  

(10)   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 ,  



E i n   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e r   F a r b s t o f f   d i e s e r   K l a s s e  

i s t   das   M u r e x i d   d e r   F o r m e l  

E i n e   w e i t e r e   g e e i g n e t e   K l a s s e   von  F a r b s t o f f e n   d e r  

F o r m e l   (14)   s i n d   d i e   B i s - h y d r o x y p y r i d o r d a r b s t o f f e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n   R14,   R15,   R16  u n d   R17  j e w e i l s   u n t e r   M e t h y l   o d e r  

A e t h y l   a u s g e w ä h l t   w e r d e n .  

Die   H y d r o x y p y r i d o n v e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (3)  s i n d  

w ie   in   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2 8 0 8 8 2 5   b e -  

s c h r i e b e n   h e r s t e l l b a r .  

Die   ü b r i g e n   V e r b i n d u n g e n   de r   F o r m e l   (1)  k a n n   m a n  

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

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

F o r m e l  



m i t   e i n e r   N i t r o s o v e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   in  den  o b i g e n   b e i d e n   F o r m e l n   D  und  E  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 .  

Z w e c k m ä s s i g   e r f o l g t   d i e   U m s e t z u n g   in   e i n e m  

L ö s u n g s m i t t e l n   v o r z u g s w e i s e   A z e t o n ,   A e t h a n o l   o d e r   E s s i g -  
s ä u r e ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   i n n e r e r   E r w ä r m u n g .  

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

d i e   H y d r o x y p y r i d o n v e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (3)  und  P y r a -  

z o l o n v e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   (9)  l i e g e n   v o r z u g s w e i s e  
in   d e r   S c h i c h t   des   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   a l s  

F e s t s t o f f d i s p e r s i o n   v o r .  

E i n e   M e t h o d e   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   F e s t s t o f f -  

d i s p e r s i o n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  G e l a t i n e   a l s   B i n d e -  

m i t t e l   i s t   wie   f o l g t :  

E i n e   A u f s c h l ä m m u n g   des   F a r b s t o f f s   ( 5 - 2 0   g)  i n  

e i n e m   A l k y l p h e n o l a l k o x y l a t   ( 1 , 0   g  10%ige   L ö s u n g )   u n d  

e i n e m   A l k y l p h e n y l p o l y ä t h y l e n g l y k o l ä t h e r   ( 1 , 0   g  1 0 % i g e  

L ö s u n g )   in   W a s s e r   (78  g)  w i r d   in   e i n e r   K o l l o i d m ü h l e  

( z .   B.  e i n e r   m i t   0 , 7   b i s   1 , 0   mm  g r o s s e n   M a h l k ö r p e r n  

b e s c h i c h t e t e n   Dyno  M i l l   b e i   3000   U . p . M . )   au f   e i n e  

T e i l c h e n g r ö s s e n v e r t e i l u n g   von  w e n i g e r   a l s   1  µm  D u r c h -  

m e s s e r   ( M i t t e l w e r t   0 , 4   b i s   0 ,5   µm)  v e r m a h l e n .  

E i n e   0 , 1 5   %  N e t z m i t t e l   e n t h a l t e n d e   4%ige  G e l a t i n e -  

l ö s u n g   (von  K a t i o n e n   b e f r e i t e   M i s c h u n g ,   pH  6 -7 )   w i r d  

a l l m ä h l i c h   u n t e r   R ü h r e n   zu r   D i s p e r s i o n   g e g e b e n .   G e w ü n s c h -  

t e n f a l l s   k a n n   man  au f   d i e s e r   S t u f e   e i n e n   H ä r t e r   z u s e t z e n .  

Die  K o n z e n t r a t i o n   de r   D i s p e r s i o n   w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,  

d a s s   s i c h   b e i   ymax  e i n e   D i c h t e   von   3  ( e n t s p r e c h e n d  

S c h i c h t g e w i c h t e n   von  2 0 - 3 0   m g / d m - 2   G e l a t i n e   und  8 - 1 0  

mg /dm-2   F a r b s t o f f )   e r g i b t .  



U n t e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   v e r s t e h t   man  e i n e  

V e r b i n d u n g .   d i e   d a z u   f ä h i g   i s t   e i n   l a t e n t e s   S i l b e r b i l d  

zu  e n t w i c k e l n   u n d  d i e   V e r b i n d u n g   de r   F o r m e l   (1)  z u  

b l e i c h e n .  

Bei   dem  e b e n   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   k a n n   d i e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   i n   Form  e i n e r   v o r g e b i l d e t e n  

L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   v o r l i e g e n   d i e   in   S t u f e   (b)  a u f  

d a s   b e l i c h t 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   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n   n e i g e n   j e d o c h   z u  

I n s t a b i l i t ä t   und  a n d e r e   Wege  z u r   B e h a n d l u n g   des   b e -  

l i c h t e t e n   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   w e r d e n   d e s h a l b   b e -  

v o r z u g t   um  s i c h e r z u s t e l l e n   d a s s   g e n ü g e n d   a k t i v e   B l e i c h -  

e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   i n   d i 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 )   e i n d r i n g t   und   i n s b e s o n d e r e   d a s s   g e n ü g e n d  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   i n   d i e   S c h i c h t ,   w e l c h e   d i e  

V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   (1)  e n t h ä l t   d i f f u n d i e r t ,  

Be i   e i n e r   s o l c h e n   M e t h o d e   l i e g t   s o m i t   d i e   B l e i c h -  

e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   i n   i n a k t i v e r   Form  v o r   und  e i n e  

L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   d e r   V e r b i n d u n g   w i r d   m i t   e i n e r  

S u b s t a n z  i n   B e r ü h r u n g   g e b r a c h t ,   w e l c h e   u n m i t t e l b a r   v o r  

o d e r   w ä h r e n d   des  A u f b r i n g e n s   d e r   L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n  

a u f   das   b e l i c h t 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   d i e   V e r b i n d u n g  

a k t i v i e r t  

Be i   e i n e r   a l t e r n a t i v e n   M e t h o d e   e n t h ä l t   das   p h o t o -  

g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   e n t w e d e r   in  d e r   D e c k s c h i c h t   o d e r   u n t e r  

d e r   D e c k s c h i c h t   a b e r   ü b e r   d e r   u n t e r s t e n   S i l b e r h a l o g e n i d -  

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

L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   e i n e r   i n a k t i v e n   B l e i c h e n t w i c k l e r -  

v e r b i n d u n g   a k t i v i e r e n   k a n n .   Bei   d i e s e r   M e t h o d e   w i r d  

s o m i t   i n  S t u f e   (b)  e i n e   L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   e i n e r  

i n a k t i v e n   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   a u f   das   b e l i c h t 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  a u f g e b r a c h t   und  d i e   i n a k t i v e  

V e r b i n d u n g   w i r d   wenn  s i e   m i t   d e r   a k t i v i e r e n d e n   V e r b i n -  

dung  i n  B e r ü h r u n g   kommt  a k t i v i e r t   und  s o m i t   b e f ä h i g t  

das   l a t e n t e   S i l b e r b i l d   zu  e n t w i c k e l n .  

Bei   e i n e r ' w e i t e r e n   a l t e r n a t i v e n   M e t h o d e   l i e g t   d i e  



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

in   e i n e r   S c h i c h t   des   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   v o r ,   u n d  

in   S t u f e   (b)  w i r d  e i n   L ö s u n g s m i t t e l   f ü r   d i e   V e r b i n d u n g  

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

u n d   d i e   so  g e b i l d e t e   L ö s u n g   d e r   i n a k t i v e n   V e r b i n d u n g  

w i r d   im  M a t e r i a l   zu r   U m w a n d l u n g   d e r   V e r b i n d u n g   in  d i e  

a k t i v e   Form  b e h a n d e l t ,   Die   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

l ä s s t   s i c h   im  M a t e r i a l   d a d u r c h   b e h a n d e l t .   d a s s   d a r i n   w e i -  
t e r h i n   e i n e   S u b s t a n z   in   S c h i c h t f o r m   v o r g e s e h e n   i s t  

w e l c h e   d i e   i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   a k t i v i e r t ,  

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

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

gen   des   L ö s u n g s m i t t e l s   i n   S t u f e   (b)  e i n e r   E l e k t r o l y s e  

u n t e r w o r f e n .   D a b e i   w i r d   d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  
i m  M a t e r i a l   in  d i e   a k t i v e   Form  ü b e r f ü h r t .  

G l e i c h f a l l s   i s t   E l e k t r o l y s e   a n w e n d b a r   um  e i n e  

L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   d e r   i n a k t i v e n   B l e i c h e n t w i c k l e r -  

v e r b i n d u n g   i n   d i e   a k t i v e   F o r m  z u   ü b e r f ü h r e n   w o b e i   d i e  

E l e k t r o l y s e   u n m i t t e l b a r   v o r   o d e r   w ä h r e n d   des   A u f b r i n g e n s  

d e r   L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   a u f   d a s   p h o t o g r a p h i s c h e  

M a t e r i a l   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

Der   B e g r i f f   p h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   des   w ie   w e i t e r  

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

M a t e r i a l ,  d a s   wie   in   ( a ) ,  d e r   b e i d e n   o b e n   b e s c h r i e b e n e n  

.  V e r f a h r e n   d e f i n i e r t   d,  h,  e i n   p h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l ,  

w e l c h e s ,  z u m i n d e s t   w ä h r e n d   d e r   E n t w i c k l u n g   d e r   S i l b e r -  

h a l o g e n i d e m u l s i o n   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   D e c k s c h i c h t   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  

S c h i c h t   d i e  e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   (1)  e n t h ä l t  
und   e i n e n   P h o t o t r ä g e r   u m f a s s t   w o b e i   s i c h   g e g e b e n e n f a l l s  

e i n e   o d e r  m e h r e r e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   j e w e i l s   z w i s c h e n  

d i e s e n   K o m p o n e n t e n   b e f i n d e n .  

Wenn  das   b e l i c h t 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   d e s  

d e f i n i e r t e n   Typs  b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   m i t  

e i n e m   w ä s s r i g e n   V e r a r b e i t u n g s b a d   b e h a n d e l t   w i r d   um  i n  

d e r   b z w .   den   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 )   e i n e  



L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   d e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

an  den   l a t e n t e n   B i l d s t e l l e n   d e r   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 )   v e r f ü g b a r   zu  m a c h e n ,   e n t w i c k e l t   d i e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   s o m i t   d a s   l a t e n t e   S i l b e r b i l d  

und  w i r d   d a b e i   o x y d i e r t   u n d  d a h e r   s o w o h l   a l s   S i l b e r -  

h a l o g e n i d e n t w i c k l e r   und   a l s   B l e i c h m i t t e l   f ü r   d i e   V e r -  

b i n d u n g   d e r   F o r m e l   (1)  i n a k t i v i e r t .   An  den   S t e l l e n   d e r  

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 )   ohne   l a t e n t e s   B i l d  

k a n n   d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   L ö s u n g   o d e r   D i s -  

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

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

d u r c h   d a s   S i l b e r h a l o g e n i d   ohne   l a t e n t e s   B i l d   u n t e r l i e g t .  

Wenn  d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   zu  d e r   d i e   V e r b i n d u n g  

d e r   F o r m e l   (1)   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   g e l a n g t ,   b l e i c h t   e s  

d i e s e   u n t e r   E n t s t e h u n g   e i n e r   p h o t o g r a p h i s c h e n   A b b i l d u n g ,  

d i e   m i t   dem  i n   d e r   bzw.   den   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t ( e n )  

e n t s t a n d e n e n   S i l b e r b i l d   g l e i c h l ä u f i g   i s t .   I s t   d a h e r   d i e  

in   d e r   b z w .   d 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 )  

e n t s t a n d e n e   A b b i l d u n g   e i n   N e g a t i v b i l d ,   so  e n t s t e h t   i n  

d e r   a u s b l e i c h b a r e n   F a r b s t o f f s c h i c h t   e i n   n e g a t i v e s  

F a r b s t o f f b i l d .   I s t   d i e   in   d e r   bzw..  den   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 )   e n t s t a n d e n e   A b b i l d u n g   e i n   P o s i t i v -  

b i l d ,   so  w i r d   das   i n   d e r   a u s b l e i c h b a r e n   F a r b s t o f f s c h i c h t  

e n t s t e h e n d e   F a r b s t o f f b i l d   e i n   P o s i t i v b i l d .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   d e r   B i l d t e i l   des   w ie   e b e n  

d e f i n i e r t e n   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 ,   d . h .   d e r j e n i g e  

A n t e i l   d e s   M a t e r i a l s ,   d e r   s o w o h l   w i e   d i e   V e r b i n d u n g   d e r  

F o r m e l   (1)  e n t h a l t e n d e   S c h i c h t   a l s   a u c h   den   P h o t o t r ä g e r  

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

des   M a t e r i a l s ,   d . h .   dem  d i 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 )   e n t h a l t e n d e n   A n t e i l ,   v e r b u n d e n   s e i n   k a n n ,  

bzw.  d a s s   d e r   l i c h t e m p f i n d l i c h e   A n t e i l   des   M a t e r i a l s   u n d  

d e s s e n   B i l d a n t e i l   a l s   g e t r e n n t e   K o m p o n e n t e n   v o r l i e g e n  

k ö n n e n ,   d i e   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   z u s a m m e n g e b r a c h t   w e r d e n .  

E n t h ä l t   d a s   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   e i n e n - g e t r e n n t e n ,  

a n f ä n g l i c h   n i c h t   m i t   dem  l i c h t e m p f i n d l i c h e n  



A n t e i l   v e r b u n d e n e n   B i l d a n t e i l '   so  k ö n n e n   d i e   b e i d e n  K o m -  

p o n e n t e n   g e t r e n n t   w e r d e n   n a c h d e m   s i c h   das   B i l d   im  l e t z -  

t e r e n   A n t e i l   g e b i l d e t   h a t .   M a n c h m a l   i s t   es  j e d o c h   v o r -  

z u z i e h e n   n a c h   d e r   V e r a r b e i t u n g   d i e   b e i d e n   B l ä t t e r   im  Z u -  

s a m m e n h a n g   zu  b e l a s s e n .  

B e s t e h t   das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   aus   zwe i   A b -  

s c h n i t t e n   so  b i l d e t   man  d i e   D e c k s c h i c h t   o d e r   i r g e n d e i n e  

a n d e r e   S c h i c h t   v o r z u g s w e i s e   d e r a r t   a u s   d a s s   s i e   a l s '  

T r ä g e r   f ü r   d i 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 )   u n d  

d i e   ü b r i g e n   S c h i c h t e n   d i e s e s   A b s c h n i t t s   des   M a t e r i a l s  

d i e n e n   k a n n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h   d a s s   d a s   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l  

e i n e -   A n z a h l   w e i t e r e r   S c h i c h t e n   a u s s e r   d e r   D e c k s c h i c h t  

d e r   b z w   den  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 e r  

B i l d s u b s t a n z s c h i c h t   und   d e r   bzw.  den   f a k u l t a t i v e n   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t e n   z w i s c h e n   d e r   B i l d f a r b s t o f f s c h i c h t   und  dem 

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

d e r   F a l l .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   d a b e i   o p a k e   S c h i c h t e n  

l i c h t - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t e n   Z e i t k o n t r o l l s c h i c h t e n ,  

w e l c h e   A l k a l i   o d e r   S ä u r e   o d e r   s o n s t i g e   S u b s t a n z e n   w i e  

e r f o r d e r l i c h   f r e i s e t z e n   u n d / o d e r   B e i z s c h i c h t e n   v o r h a n d e n  

s e i n .   B e i s p i e l e   f ü r   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n  

v e r w e n d b a r e   M a t e r i a l i e n   sind  in   den   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n  

1  b i s   24  d a r g e s t e l l t .   D i e s   s i n d   j e d o c h   l e d i g l i c h   t y p i -  

s c h e   V e r t r e t e r   e i n e r   s e h r   g r o s s e n   A n z a h l   vbn   M a t e r i a l i e n  

d i e   b e i   dem  V e r f a h r e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

U n t e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   v e r s t e h t   man  e i n e  

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

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

d e r   F o r m e l   (1)  a u s z u b l e i c h e n .   V e r s c h i e d e n e   K l a s s e n   v o n  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n   s i n d   b e k a n n t .   Die  r e d u z i e r t e  

F o r m v o n S i l b e r f a r b b l e i c h k a t a l y s a t o r e n   s t e l l t   w o h l   d i e  

b e s t   b e k a n n t e   s o l c h e r  K l a s s e n  d a r .   S i l b e r f a r b b l e i c h k a t a l y -  

s a t o r e n   w e r d e n   im  S i l b e r f a r b b l e i c h v e r f a h r e n   a n g e w a n d t ,  

wo  s i e   den   S i l b e r f a r b b l e i c h v o r g a n g   zu r   B l e i c h u n g   d e s  



F a r b s t o f f s   e n t s p r e c h e n d   den   S i l b e r s t e l l e n   s e h r   b e s c h l e u -  

n i g e n .   M i t   den   S i l b e r f a r b b l e i c h k a t a l y s a t o r e n   a r b e i t e t  

man  i n   s a u r e r   L ö s u n g .   Die   am  m e i s t e n   v e r w e n d e t e n   F a r b -  

b l e i c h k a t a l y s a t o r e n   s i n d   D i a z i n v e r b i n d u n g e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   P y r a z i n e ,   C h i n o x a l i n e   und  P h e n a z i n e .  

G e e i g n e t e   D i a z i n e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P y r a z i n   u n d  

d e s s e n   D e r i v a t e   s o w i e   C h i n o x a l i n v e r b i n d u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

s o l c h e ,   d i e   in   2 - ,   3 - ,   5 - ,   6-   u n d / o d e r   7 - S t e l l u n g   d u r c h  

M e t h y l ,   M e t h o x y   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   a c y l i e r t e s   H y d r o x y -  

m e t h y l   o d e r   Amino  s u b s t i t u i e r t   s i n d .  

Die   1 , 4 - D i a z i n v e r b i n d u n g e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   i n  

Form  w ä s s r i g e r   L ö s u n g e n   a n g e w a n d t .   D ie   L ö s u n g   k a n n   a u c h  

e i n   G e m i s c h   aus   z w e i   o d e r   m e h r e r e n   D i a z i n e n   e n t h a l t e n .  

Die   D i a z i n e   k ö n n e n   im  p h o t o g r a p h i s c h e n   A u f b a u   i n  

S u s p e n s i o n   o d e r   a l s   L ö s u n g   i n   e i n e m   h o c h s i e d e n d e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l   v o r l i e g e n .   Zudem  k a n n   man  d i e   D i a z i n e   im  p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l ,   in   d e r   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S c h i c h t  

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

t e n ,   d i e   b e i   D r u c k - ,   T e m p e r a t u r -   o d e r   p H - W e c h s e l   z e r b r e -  

c h e n   k ö n n e n .  

V e r w e n d b a r e   F a r b b l e i c h k a t a l y s a t o r e n   s i n d   a u c h   i n  

den   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   2 - 0 1 0   7 0 7 ,  2   1 4 4  2 9 8   u n d  

2  144  2 9 7 ,   i n   d e r   f r a n z ö s i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  489  4 6 0  

und   i n   d e r   U.  S.  P a t e n t s c h r i f t   2  270  118  b e s c h r i e b e n .  

Aus  d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   1  183  176  i s t  

b e k a n n t ,   d a s s   d i e   r e d u z i e r t e   Form  s o l c h e r   D i a z i n v e r b i n -  

d u n g e n   a l s   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k l e r   w i r k e n   k a n n .  

S a l z e   von   M e t a l l i o n e n   u n d   K o m p l e x e   von   M e t a l l i o n e n  

m i t   g e e i g n e t e n   L i g a n d e n ,   d i e   f ä h i g  s i n d ,   a l s   S i l b e r h a l o -  

g e n i d e n t w i c k l e r   zu  w i r k e n ,   s t e l l e n   e i n e   w e i t e r e   b e s o n d e r s  

n ü t z l i c h e   K l a s s e   von   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n   d a r .  

M e t a l l i o n e n ,   d i e   f ä h i g   s i n d ,   a l s   E n t w i c k l e r   f ü r  

l a t e n t e   S i l b e r b i l d e r   z u  w i r k e n ,   s i n d   w o h l b e k a n n t   ( s i e h e  

z.  B.  L . F . A .   Mason   " P h o t o g r a p h i c   P r o c e s s i n g   C h e m i s t r y  

[ C h e m i e  d e r   p h o t o g r a p h i s c h e n   V e r a r b e i t u n g ] " ,   F o c a l   P r e s s ,  

2.  A u f l a g e   1 9 7 5 ,  S e i t e n   1 7 7 - 1 8 0 ) .   S o l c h e  M e t a l l i o n e n   s i n d  



d i e  I o n e n   von  M e t a l l e n   v a r i a b l e r   W e r t i g k e i t   im  n i e d r i g e n  

V a l e n z z u s t a n d .   Im  a l l g e m e i n e n   l ä s s t   man  d i e s e   b e i   n i e d r i -  

gen  p H - W e r t e n   e i n w i r k e n ,   u m  s i e   in  i h r e m   a k t i v e n   n i e d r i -  

g e r e n   V a l e n z z u s t a n d   zu  h a l t e n .  

In  d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  007  378A  w u r d e  

g e z e i g t ,   d a s s   M e t a l l i o n e n   und  K o m p l e x e   von  M e t a l l i o n e n  

m i t   g e e i g n e t e n   L i g a n d e n ,   w e l c h e   dazu   f ä h i g   s i n d ,   i n  

w ä s s r i g e r   s a u r e r   L ö s u n g   a l s   E n t w i c k l e r   f ü r   l a t e n t e   S i l -  

b e r b i l d e r   zu  w i r k e n ,   in  s a u r e r   L ö s u n g   e b e n f a l l s   b e f ä h i g t  

s i n d ,   a l s   B l e i c h m i t t e l   f ü r   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   ( 1 )  

zu  f u n g i e r e n .   S i e   s t e l l e n   j e d o c h   k e i n e   S i l b e r f a r b b l e i c h -  

k a t a l y s a t o r e n   d a r ,   da  s i e   n a c h   de r   B l e i c h u n g   des  a u s -  

b l e i c h b a r e n   F a r b s t o f f s   zu  i h r e m   h ö h e r e n   V a l e n z z u s t a n d  

o x y d i e r t   w e r d e n   und  d u r c h   m e t a l l i s c h e s   S i l b e r   n i c h t   z u  

i h r e m   n i e d r i g e r e n   V a l e n z z u s t a n d   r e d u z i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

wie   es  b e i   S i l b e r f a r b b l e i c h k a t a l y s a t o r e n   de r   F a l l   i s t .  

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

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   b e v o r z u g t e   M e t a l l i o n e n   s i n d  

das   C h r o m ö i o n ,   d.  h.  Cr++,   das  V a n a d o i o n ,   d.  h.  V + + ,  u n d  

das  T i t a n o i o n ,   d.  h.  T i + + + .  

F e r n e r   kann   in   d e r   B l e i c h e n t w i c k l e r l ö s u n g ,   d i e  

s o l c h e   M e t a l l i o n e n   e n t h ä l t ,   e i n   L i g a n d   z.  B.  A e t h y l e n -  

d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   v o r h a n d e n   s e i n ,   d e r   das  R e d o x -  

p o t e n t i a l   d e r   M e t a l l i o n e n  i n   v o r t e i l h a f t e r   We i se   m o d i -  

f i z i e r t .  

Das  p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   de r   a n g e g e b e n e n   A r t  
k a n n  w i e   z u v o r   b e s c h r i e b e n   aus  zwei   K o m p o n e n t e n   b e s t e h e n ,  

n ä m l i c h   e i n e r s e i t s   dem  B i l d a n t e i l   und  a n d e r e r s e i t s   dem 

l i c h t e m p f i n d l i c h e n   A n t e i l .   Nach  de r   B e l i c h t u n g   de r   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 )   w i r d   V e r a r b e i t u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   d a z w i s c h e n   e i n g e f ü h r t   bzw.   au f   e i n e n   d e r  

A n t e i l e   g e g o s s e n   und  d i e   b e i d e n   A n t e i l e   in  e n g e r   B e r ü h -  

r u n g   z u s a m m e n g e b r a c h t .  

Bei   V e r w e n d u n g   e i n e s   M a t e r i a l s   d i e s e r   Ar t   zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   V e r a r b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t  

e i n e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   o d e r   e i n e   i n a k t i v e   F o r m  



d a v o n ,   d i e   w e d e r   a l s   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k l e r   n o c h   a l s  

F a r b b l e i c h m i t t e l   w i r k e n   k a n n ,   e n t h a l t e n .   im  z w e i t e n   F a l l  

k a n n   im  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   A n t e i l   des   M a t e r i a l s ,   v o r z u g s -  

w e i s e   z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t   und  d e r   bzw.  den  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 ) ,   e i n e   m e t a l l i s c h e   S c h i c h t  

wie  oben   b e s c h r i e b e n   v o r l i e g e n .   Wi rd   d i e   V e r a r b e i t u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   z w i s c h e n   dem  B i l d a n t e i l   und   dem  l i c h t e m p f i n d -  

l i c h e n   A n t e i l   e i n g e f ü h r t ,   so  d i f f u n d i e r t   d i e   B l e i c h e n t -  

w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   d i e s e   m e t a l l i s c h e   S c h i c h t   und   w i r d  

d o r t   zu  i h r e m   a k t i v e n   Z u s t a n d   r e d u z i e r t .   D a n a c h   d i f f u n -  

d i e r t   s i e   in   d i 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 ) ,  

und  d i e   l a t e n t e n   B i l d s t e l l e n   des   S i l b e r h a l o g e n i d s   w e r d e n  

d o r t   d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g   e n t w i c k e l t ;   an  den  S t e l l e n   o h n e  

l a t e n t e s   B i l d   d i f f u n d i e r t   d a g e g e n   d i e   V e r b i n d u n g   in   d e n  

B i l d a n t e i l   u n d   b l e i c h t   d o r t   den   F a r b s t o f f   u n t e r   E n t s t e -  

hung   e i n e s   F a r b s t o f f b i l d e s .   D a n a c h   k a n n   d e r   B i l d f a r b s t o f f  

e n t h a l t e n d e   B i l d a n t e i l   von   dem  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   A n t e i l  

d e s .  M a t e r i a l s   a b g e z o g e n   w e r d e n .   Wird   e i n e   v o r g e b i l d e t e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   e i n e m   Z w e i k o m p o n e n t e n -  

a u f b a u   v e r w e n d e t ,   so  e n t h ä l t   v o r z u g s w e i s e   d i e   D e c k s c h i c h t  

d i e   e i n e   K o m p o n e n t e ,   und  d e r   l i c h t e m p f i n d l i c h e   A n t e i l   u n d  

de r   B i l d a n t e i l   s i n d   b e i d e   a u f   den  P h o t o T r ä g e r   g e g o s s e n  
u n d  e n t h a l t e n   d i e   z w e i t e   K o m p o n e n t e .   Nach  B e l i c h t u n g   d e s  

M a t e r i a l s   w i r d  d e n   v o r g e b i l d e t e n   B l e i c h e n t w i c k l e r   e n t h a l t e n d e  

V e r a r b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t   z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t   und   d e r  

E m u l s i o n s s c h i c h t   e i n g e f ü h r t .   Die   D e c k s c h i c h t   k a n n   n a c h   d e r  

V e r a r b e i t u n g   von  d e r   z w e i t e n   K o m p o n e n t e   a b g e t r e n n t   w e r d e n .  

M a n c h m a l   i s t   es  j e d o c h   v o r z u z i e h e n ,   n a c h   d e r   V e r -  
a r b e i t u n g   d i e   zwei   A n t e i l e   des   M a t e r i a l s   n i c h t   zu  t r e n n e n ,  

s o n d e r n   s i e   im  Z u s a m m e n h a n g   zu  b e l a s s e n .   D a d u r c h   v e r m e i d e t  

man  d i e   E n t s t e h u n g   e i n e s   zu  v e r w e r f e n d e n   l i c h t e m p f i n d -  

.  l i c h e n   A n t e i l s   des   M a t e r i a l s .  

Die   B i l d u n g   des  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   in   z w e i  

H ä l f t e n   i s t   b e s o n d e r s   n ü t z l i c h ,   wenn  d i e   V e r a r b e i t u n g  

in  d e r   K a m e r a   e r f o l g e n   s o l l .   In   d i e s e m   F a l l   k ö n n e n   d e r  

l i c h t e m p f i n d l i c h e   A n t e i l  u n d   d e r   B i l d a n t e i l   im  p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l   in   g e g e n s e i t i g e r   B e r ü h r u n g ,   s t e h e n ,  



a b e r   n i c h t   v e r b u n d e n   s e i n .   Nach  B e l i c h t u n g   de r   S i l b e r -  

h a l o g e n i d e s u l s i o n s s c h i c h t ( e n )   k a n n   man  d i e   V e r a r b e i t u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   z w i s c h e n   den  zwei   A n t e i l e n   e i n f ü h r e n ,   m ö g -  
l i c h e r w e i s e   m i t t e l s   e i n e r   H ü l s e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   A n -  

t e i l e n ,   w o b e i   d i e   H ü l s e   z e r b r i c h t   und  d i e   F l ü s s i g k e i t  
s i c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n   in  e n g e r   B e r ü h r u n g   g e h a l t e n e n  
A n t e i l e n   a u s b r e i t e n   l ä s s t .  

I s t   das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   j e d o c h   a n f ä n g l i c h  

e i n s t ü c k i g ,   so  k a n n   e i n e   T r e n n s c h i c h t   o d e r   T r e n n s t e l l e  

v o r h a n d e n   s e i n .   D i e s e   S c h i c h t   o d e r   S t e l l u n g   l i e g t   z w i s c h e n  

de r   bzw.  den  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 )   und  d e r  

B i l d f a r b s t o f f s c h i c h t .   Be i   V o r l i e g e n   e i n e r   s o l c h e n   T r e n n -  

s c h i c h t   o d e r   T r e n n s t e l l e   i s t   in  e i n i g e n   F ä l l e n   e i n e   E n d -  

s t u f e   im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   e r f o r d e r l i c h ,   um 

den  T r e n n e f f e k t   zu  b e w i r k e n   und  den  A n t e i l   des  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 ,   w e l c h e r   das   e n t w i c k e l t e   S i l b e r b i l d  

e n t h ä l t ,   von  dem  A n t e i l ,   w e l c h e r   das  e n d g ü l t i g e   F a r b s t o f f -  

b i l d   au f   dem  P h o t o t r ä g e r   e n t h ä l t ,   a b z u t r e n n e n .  

L i e g t   e i n e   T r e n n s c h i c h t   v o r ,   so  k a n n   d i e s e   i n  

e i n e r   l e t z t e n   W ä s s e r u n g   o d e r   e i n e m   l e t z t e n   L ö s u n g s b a d  

a u f g e l ö s t   w e r d e n .   Als   T r e n n s c h i c h t   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   p h t h a l i e r t e   G e l a t i n e s c h i c h t ,   d i e   in   W a s s e r  

q u e l l b a r   i s t   Ü e b l i c h e r w e i s e   t r i t t   j e d o c h   der   T r e n n e f f e k t  

w ä h r e n d   de r   V e r a r b e i t u n g   e i n ,   da  zum  B e i s p i e l   p h t h a l i e r t e  

G e l a t i n e   in   s a u r e r   V e r a r b e i t u n g s l ö s u n g   q u e l l b a r   i s t .  

A n d e r e r s e i t s   k a n n   e i n e   T r e n n s t e l l e   v o r g e s e h e n   s e i n ,  

das  h e i s s t   e i n e   G r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n   zwei   S c h i c h t e n   s o l -  

c h e r   A r t ,   d a s s   d i e   H a f t u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S c h i c h t e n  

a u f g e h o b e n   w e r d e n   k a n n .   Die  A u f h e b u n g   d e r   H a f t u n g   k a n n  

man  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n   pH-  o d e r   T e m p e r a t u r w e c h s e l  

b e w i r k e n .   Die  T r e n n s t e l l e   s o l l t e   z w i s c h e n   de r   bzw.  d 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 )   und   de r   B i l d f a r b -  

s t o f f s c h i c h t   l i e g e n ,   so  d a s s   d i e   l e t z t e   V e r f a h r e n s s t u f e  

d a r i n   b e s t e h e n   k a n n ,   d i e   A u f h e b u n g   de r   H a f t u n g   in  G a n g  

zu  s e t z e n   und  d a m i t   den  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   A n t e i l   vom 

B i l d a n t e i l   a b z u t r e n n e n . . U e b l i c h e r w e i s e   e r f o l g t   j e d o c h  

d i e   A u f h e b u n g   de r   H a f t u n g   g e g e n   Ende  d e r   V e r a r b e i t u n g ,  



s o  d a s s   h ä u f i g   k e i n e   e i g e n t l i c h e   S t u f e ,   d i e   T r e n n u n g   i n  

Gang  zu  s e t z e n ,   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Wenn  das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   a n f ä n g l i c h   a u s  

zwei   A n t e i l e n   b e s t e h t   bzw.   e n t w e d e r   e i n e   T r e n n s c h i c h t  

o d e r   e i n e   T r e n n s t e l l e   i n   dem  wie   oben  d e f i n i e r t e n   p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l   v o r l i e g t ,   so  kann   man  das   g e s a m t e ,  

a l s   l i c h t e m p f i n d l i c h e   M i t t e l   v e r w e n d e t e   S i l b e r   z u r ü c k -  

g e w i n n e n ,   da  de r   das   S i l b e r   e n t h a l t e n d e   M a t e r i a l a n t e i l  

vom  f e r t i g e n   B i l d a n t e i l   a b g e t r e n n t   w e r d e n   k a n n .  

Man  e r z i e l t   j e d o c h   s c h o n   e i n e   e r h e b l i c h e   S i l b e r -  

e r s p a r n i s ,   wenn  d e r   B i l d a n t e i l   n i c h t   von  dem  das   S i l b e r  

e n t h a l t e n d e n   A n t e i l   g e t r e n n t   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l   i s t  

das   f e r t i g e   zu  b e t r a c h t e n d e   B i l d   das  F a r b s t o f f b i l d ,  

w e l c h e s   man  d u r c h   den  t r a n s p a r e n t e n   T r ä g e r   h i n d u r c h   b e -  

t r a c h t e t ,   w o b e i   e b e n f a l l s   e i n   S i l b e r b i l d   in   dem  p h o t o -  

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

d u r c h   e i n e   w e i s s - o p a k e   S c h i c h t   von   dem  F a r b s t o f f b i l d  

g e s c h i e d e n   i s t .   In  e i n e m   d e r a r t i g e n   M a t e r i a l   k a n n   d i e  

in  d e r   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   v o r l i e g e n d e   M e n g e  

S i l b e r h a l o g e n i d   g e r i n g e r   s e i n ,   a l s   e r f o r d e r l i c h   w ä r e ,  

wenn  das  zu  b e t r a c h t e n d e   B i l d   s i c h   in  d e r   bzw.  den  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 )   zu  b i l d e n   h ä t t e .  

Die  L ö s u n g   d e r   im  b e v o r z u g t e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V e r f a h r e n   zu  v e r w e n d e t e n   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

k a n n   a u f   s e h r   v e r s c h i e d e n e   A r t   und  W e i s e   h e r g e s t e l l t   u n d  

au f   das   p h o t o g r a p h i s c h e   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 .  

I s t   d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   r e d u z i e r t e   D i a z i n v e r b i n d u n g ,   so  k a n n   man  d i e s e  

V e r b i n d u n g   a l s   v o r g e b i l d e t e   r e d u z i e r t e   V e r b i n d u n g  a u f  

das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   a u f b r i n g e n .   Die   M e t h o d e n   z u r  

B i l d u n g   e i n e s   r e d u z i e r t e n   D e r i v a t s   e i n e r   1 , 4 - D i a z i n v e r -  

b i n d u n g   s i n d   in  d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr .   1 1 8 3 1 7 6  

b e s c h r i e b e n .  

In  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   w e l c h e   b e v o r -  

z u g t   w i r d ,   e r z e u g t   man  d i e   r e d u z i e r t e   D i a z i n v e r b i n d u n g  

w ä h r e n d   d e r   V e r a r b e i t u n g s s t u f e   aus  e i n e r   D i a z i n v e r b i n -  

dung  o d e r   e inem  d a v o n   a b g e l e i t e t e n   N-Oxyd  d u r c h   A n w e n d u n g  



e i n e s   R e d u k t i o n s m i t t e l s   in   S c h i c h t f o r m   in  e i n e m   s a u r e n  

Medium,   w o b e i   d i e s e s   R e d u k t i o n s m i t t e l   aus  e i n e m   M e t a l l  

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

ü b e r   dem  S i l b e r   s t e h t   und  d i e   E l e m e n t e   b i s   e i n s c h l i e s s -  

l i c h   A l u m i n i u m   u m f a s s t .   D i e s e   V e r a r b e i t u n g s m e t h o d e   i s t  

in   d e r   b r i t i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr.   1 3 3 0 7 5 5   b e s c h r i e b e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   man  d a b e i   e i n e n   v a k u u m b e -  

d a m p f t e n   M e t a l l s t r e i f e n   v e r w e n d e n ,   zum  B e i s p i e l   e i n e n  

Z i n n -   o d e r   K u p f e r f i l m t r ä g e r s t r e i f e n ,   und  d i e s e r   o d e r  

das   b e l i c h t 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   w i r d   m i t   e i n e r  

L ö s u n g   o d e r   P a s t e   b e s c h i c h t e t ,   d i e   e i n e   1 , 4 - D i a z i n -  

v e r b i n d u n g   in  s a u r e r   L ö s u n g   e n t h ä l t .   Die  D i a z i n v e r b i n -  

dung   w i r d   d u r c h   d a s   M e t a l l   r e d u z i e r t   und  d i f f u n d i e r t  

in   das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l ,   wo  d i e   r e d u z i e r t e   D i a z i n -  

v e r b i n d u n g   in   G e g e n w a r t   d e r   s a u r e n   L ö s u n g   a l s   E n t w i c k l e r  

f ü r   das   b e l i c h t e t e   S i l b e r h a l o g e n i d   w i r k t .  

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

e i n e   S c h i c h t   v o r l i e g e n ,   d i e   e i n e   f e i n e   o d e r   k o l l o i d a l e  

D i s p e r s i o n   e i n e s   M e t a l l s   e n t h ä l t ,   das  in  de r   e l e k t r o -  

c h e m i s c h e n   S p a n n u n g s r e i h e   ü b e r   dem  S i l b e r   s t e h t   und  d i e  

E l e m e n t e   b i s   e i n s c h l i e s s l i c h   A l u m i n i u m   u m f a s s t .   E i n e  

k o l l o i d a l e   A l u m i n i u m d i s p e r s i o n   i s t   d a b e i   b e s o n d e r s  

n ü t z l i c h .  

Be i   e i n e r   w e i t e r e n   w a h l w e i s e n   M e t h o d e   k a n n   m a n  

d i e   r e d u z i e r t e n   D i a z i n v e r b i n d u n g e n   im  A u f b a u   w ä h r e n d  

d e r   E n t w i c k l u n g s s t u f e   d u r c h   E l e k t r o l y s e   e r z e u g e n .  

E n t h ä l t   d i e   E l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   e i n f a c h e  

o d e r   k o m p l e x e   M e t a l l i o n e n   im  r e d u z i e r t e n   Z u s t a n d ,   s o  

k a n n   man  d i e s e   I o n e n   in   ä h n l i c h e r   Weise   h e r s t e l l e n   u n d  

in  s e h r   v e r s c h i e d e n e r   W e i s e   au f   das  p h o t o g r a p h i s c h e  

M a t e r i a l   a u f b r i n g e n .  
B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   man  (a)   e i n e   v o r g e b i l d e t e  

s a u r e   L ö s u n g   d e r   M e t a l l i o n e n   v e r w e n d e n ,   (b)  d i e   s a u r e  

L ö s u n g   de r   M e t a l l i o n e n   a u s s e r h a l b   des  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 j e d o c h   a l s   S t u f e   in   d e r   V e r a r b e i t u n g s f o l g e ,  

e r z e u g e n   o d e r   (c)   d i e   s a u r e   L ö s u n g   de r   e i n f a c h e n   o d e r  

k o m p l e x e n   r e d u z i e r t e n   M e t a l l i o n e n   an  Or t   und  S t e l l e   im  



p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l   w ä h r e n d   d e r   V e r a r b e i t u n g s f o l g e  

h e r s t e l l e n .  

Be i   d e r   o b i g e n   M e t h o d e   (a)   k a n n   man  s o m i t   das   r e -  

d u z i e r t e   M e t a l l i o n   n a c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   v o r b i l d e n ,  

wie   e l e k t r o l y t i s c h e   R e d u k t i o n   e i n e r  g e e i g n e t e n   o x y d i e r t e n  

Form  o d e r   B i l d u n g   des  e r f o r d e r l i c h e n   M e t a l l i o n e n k o m p l e x e s  

d u r c h   B e i m i s c h u n g   g e e i g n e t e r   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   im  e r -  

f o r d e r l i c h e n   O x y d a t i o n s z u s t a n d .  

B e i   V e r w e n d u n g   von   M e t h o d e   (b)  v e r w e n d e t   m a n  

e i n e n   S t r e i f e n   e i n e s   z w e i t e n   M e t a l l s   o d e r   e i n e n   S t r e i f e n ,  

d e r   m i t   e i n e r   f e i n e n   k o l l o i d a l e n   D i s p e r s i o n   e i n e s  z w e i t e n  

M e t a l l s   b e s c h i c h t e t   i s t ,   w o b e i   das   z w e i t e   M e t a l l   e i n  

g e n ü g e n d   n e g a t i v e s   R e d u k t i o n s p o t e n t i a l   b e s i t z t ,   um  e i n e  

R e d u k t i o n   d e r   o x y d i e r t e n   Form  des   M e t a l l i o n s   zu  d e s s e n  

r e d u z i e r t e r   Form  zu  e r z i e l e n ;   d a b e i   kommen  z.  B.  Z i n k ,  

Z i n n ,   E i s e n ,   G a l l i u m   o d e r   I n d i u m   o d e r   a u c h   L e g i e r u n g e n ,  

d i e   s o l c h e   M e t a l l e   e n t h a l t e n ,   in   B e t r a c h t .  

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

das   b e l i c h t 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   g e l e g t   w i r d ,  

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

o x y d i e r t e   Form  des   M e t a l l i o n s   in   s a u r e r   L ö s u n g   e n t h ä l t .  

Die  o x y d i e r t e   Form  des   M e t a l l i o n s   w i r d   d u r c h   das  z w e i t e  

M e t a l l   r e d u z i e r t   und  d i f f u n d i e r t   in   das   p h o t o g r a p h i s c h e  

M a t e r i a l ,   wo  d i e   r e d u z i e r t e   Form  des   M e t a l l i o n s   in   G e g e n -  

w a r t   d e r   s a u r e n   L ö s u n g   a l s   E n t w i c k l e r   f ü r   das  l a t e n t e  

S i l b e r b i l d ,   w i r k t .   Im  F a l l   (c)  k a n n   im  p h o t o  g r a p h i s c h e n  

M a t e r i a l   e i n e   S c h i c h t   v o r l i e g e n ,   w e l c h e   e i n e   f e i n e   o d e r  

k o l l o i d a l e   D i s p e r s i o n   e i n e s   z w e i t e n   M e t a l l s   e n t h ä l t ,   d a s  

o x y d i e r t e   F o r m e n   de r   M e t a l l i o n e n   r e d u z i e r e n   k a n n ,   um  d i e  

a k t i v e   Form  d e r   I o n e n   zu  e r z e u g e n .   D e r a r t i g e   M e t a l l e   s i n d  

A l u m i n i u m ,   Z i n k ,   Z i n n ,   G a l l i u m   o d e r   I n d i u m .   F e r n e r   k ö n n e n  

in  M e t h o d e   (c)   d i e   r e d u z i e r t e n   M e t a l l i o n e n   e l e k t r o l y t i s c h  

im  M a t e r i a l   w ä h r e n d   de r   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k l u n g s s t u f e  

g e b i l d e t   w e r d e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   u n t e r   d i e s e n   M e t a l l e n   s o l c h e ,   d i e  

m i t   L u f t s a u e r s t c f f   und   W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   n i c h t  

s c h n e l l   r e a g i e r e n .  



G e w ü n s c h t e n f a l l s   k a n n   man  auch   K o m p l e x b i l d n e r   f ü r  

d i e   M e t a l l e   w ä h r e n d   de r   V e r a r b e i t u n g   v e r w e n d e n .  

So  b i l d e t   b e i s p i e l s w e i s e   das  F l u o r i d i o n   K o m p l e x e  

m i t   A l u m i n i u m ( I I I ) - i o n e n ,   und   das  K u p f e r ( I ) - i o n   w i r d  

b e i s p i e l s w e i s e   von  N i t r i l e n ,   O l e f i n e n ,   C h l o r i d i o n e n ,  

B r o m i d i o n e n   und  T h i o ä t h e r n   k o m p l e x   g e b u n d e n .   E i n e   g r o s s e  

Z a h l   von  L i g a n d e n   s o w i e   d i e   S t a b i l i t ä t s k o n s t a n t e n   d e r  

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

p l e x e   s i n d   im  Buch  " S t a b i l i t y   C o n s t a n t s   of  M e t a l - I o n  

C o m p l e x e s   [ S t a b i l i t ä t s k o n s t a n t e n   von  M e t a l l / I o n e n k o m -  

p l e x e n ] " ,   S p e c i a l   P u b l i c a t i o n   No.  17)  L o n d o n :  T h e  

C h e m i c a l   S o c i e t y ,   B u r l i n g t o n   H o u s e ,   W.  1 . ,   1 9 6 4 ,  

v e r z e i c h n e t .   Be i   d e r   V e r a r b e i t u n g   e n t s t e h t   aus  dem  i n  

d e r   V e r a r b e i t u n g s l ö s u n g   o d e r   im  M a t e r i a l   e i n g e b a u t e n  

K o m p l e x b i l d n e r   ( z .   B.  F l u o r i d i o n e n   aus   NH4F  o d e r   C a F 2  
f ü r   Al)   und   d e m  M e t a l l e   das   s c h i c h t f ö r m i g   im  p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l   v o r h a n d e n  i s t   o d e r   w ä h r e n d   de r   V e r -  

a r b e i t u n g   m i t   dem  p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l   u n t e r   Z w i -  

s c h e n s c h a l t u n g   des   V e r a r b e i t u n g s b a d s   in   K o n t a k t   g e b r a c h t  

w i r d ,   e i n   k o m p l e x g e b u n d e n e s   M e d a i l l o n .   w o d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   R e a k t i v i t ä t   des   M e t a l l s   e r r e i c h t   w i r d .  

Die  V e r w e n d u n g   s c h w e r l ö s l i c h e r   V e r b i n d u n g e n   a l s  

L i e f e r a n t e n   von  K o m p l e x b i l d n e r n   wie   z.  B.  C a F 2  a l s  

F l u o r i d i o n e n s p e n d e r   b e s i t z t   d e n  V o r t e i l ,   d a s s   e i n e   g e -  

n ü g e n d e   Menge  L i g a n d   f ü r   d i e   K o m p l e x b i l d u n g   zu r   V e r -  

f ü g u n g   s t e h t ,   ohne  d a s s   g l e i c h z e i t i g   in   d e r   L ö s u n g   e i n  

m o m e n t a n   u n e r w ü n s c h t   h o h e r   U e b e r s c h u s s   an  L i g a n d   v o r h a n -  

den  i s t .  

Die  M e t a l l e   k ö n n e n   in   Form  k l e i n e r   P a r t i k e l   i n  

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

in   e i n e r   b e n a c h b a r t e n   H i l f s s c h i c h t   v e r t e i l t   s e i n .   H i l f s -  

s c h i c h t e n   k ö n n e n   u n t r e n n b a r   o d e r   l e i c h t   t r e n n b a r   m i t   d e r  

S i l b e r s a l z e m u l s i o n s s c h i c h t   v e r b u n d e n   s e i n .   Die  P a r t i k e l  

k ö n n e n   d i r e k t   in  e i n e m   S c h i c h t k o l l o i d   d i s p e r g i e r t   o d e r  

z u s ä t z l i c h   von  e i n e r   H ü l l e   aus   e i n e r   p o l y m e r e n   S u b s t a n z  

u m g e b e n   s e i n .   W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e   M e t a l l t e i l c h e n   i n  

d u r c h   D r u c k - ,   T e m p e r a t u r -   o d e r   p H - A e n d e r u n g   a u f b r e c h b a r e n  



K a r s e l n   e n t h a l t e n   s e i n   F e r n e r   k ö n n e n   d i e   M e t a l l e   i n  

Form  von  k l e i n e n ,   m i t   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   U e b e r z u g   v e -  

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

g e l a n g e n .  

V e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäss   v e r w e n d b a r e n   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   s e i e n   n u n  

a n h a n d   de r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r e n   1  b i s   24  b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r e n   1  b i s   13  M a t e r i a l i e n ,   d i e   e n t w e d e r   e i n e  

T r e n n s t e l l e   o d e r   e i n e   T r e n n s c h i c h t   e n t h a l t e n ,  

F i g u r e n   14  b i s   19  e i n s t ü c k i g e   M a t e r i a l i e n ,  

F i g u r e n   20  b i s   2 2 . M a t e r i a l i e n ,   w e l c h e   e i n e n   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e n   A n t e i l   u n d   e i n e n   B i l d a n t e i l   e n t h a l t e n ,   d i e  

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

F i g u r e n   23  und  24  e i n   M a t e r i a l   in  z w e i   A b s c h n i t t e n ,  

d a s   s i c h   zu r   V e r a r b e i t u n g   in   d e r   K a m e r a   e i g n e t .  

Für   F i g u r e n   1  b i s   13  w u r d e   d e r   B e g r i f f   T r e n n s t e l l e  

v e r w e n d e t ,   o b w o h l   d i e s   e n t w e d e r   e i n e   G r e n z f l ä c h e   z w i s c h e n  

S c h i c h t e n ,   wo  d i e   H a f t u n g   a u f g e h o b e n   w e r d e n   k a n n ,   s e i n  

o d e r   e i n e   e i g e n t l i c h e   T r e n n s c h i c h t   a n g e b e n   k a n n .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä s s 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 ,   das   a l s   R ö n t g e n f i l m m a t e r i a l   v e r w e n d b a r  

i s t .  

Wie  in   F i g u r   1  g e z e i g t ,   b e s t e h t   das   M a t e r i a l   a u s  

e i n e m   d u r c h s i c h t i g e n   T r ä g e r   m i t   e i n e r   d a r a u f   g e g o s s e n e n ,  
a u s b l e i c h b a r e n   F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2.  D a r ü b e r  

b e f i n d e t   s i c h   d i e   T r e n n s t e l l e   3.  U e b e r   d e r   T r e n n s t e l l e   3 

l i e g t   e i n e   R u s s s c h i c h t   4  und  d a r ü b e r   e i n e   h e r k ö m m 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   5,  d i e   z w i s c h e n   z w e i  

R u s s s c h i c h t e n   4  und  6  e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,   und   das  p h o t o -  

g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   l ä s s t   s i c h   d a h e r   im  T a g e s l i c h t   h a n d -  

h a b e n .   Das  M a t e r i a l   k a n n   m i t   R ö n t g e n s t r a h l e n   b e l i c h t e t  

und   n a c h   de r   B e l i c h t u n g   m i t   e i n e r   w ä s s r i g e n   s a u r e n   L ö s u n g  

d e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   wie  e b e n   b e s c h r i e b e n   z u  

e i n e m   n e g a t i v e n   S i l b e r b i l d   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   Die  S i l b e r -  

h a l o g e n i d s c h i c h t   und   d i e   b e i d e n   R u s s s c h i c h t e n   s o w i e   d i e  



D e c k s c h i c h t   w e r d e n   dann  z w e c k s   R ü c k g e w i n n u n g   des  S i l b e r s  

von  d e r   F a r b s t o f f s c h i c h t   a b g e z o g e n .   Das  n e g a t i v e   F a r b -  

s t o f f b i l d   a u f   dem  T r ä g e r   k a n n   d a n n   in  D u r c h s i c h t   b e t r a c h -  

t e t   w e r d e n .  

Der  E i n f a c h h e i t   h a l b e r   s o l l   de r   A u s d r u c k   " R ö n t -  

g e n s t r a h l e n " ,   wie  in   de r   P a t e n t s c h r i f t   v e r w e n d e t ,   f ü r  

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

a k t i v e n   S t r a h l e n ,   wie   s i e   von  e i n e r   R ö n t g e n r ö h r e ,   R a d i u m  

o d e r   r a d i o a k t i v e n   I s o t o p e n   s o w i e   r a d i o a k t i v e r   S t r a h l u n g  

wie  β - T e i l c h e n   a u s g e h e n ,   g e l t e n .  

F i g u r  2   z e i g t   e r f i n d u n g s g e m ä s s 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 ,   das   a l s   R ö n t g e n s t r a h l e n m a t e r i a l   zu r   B e t r a c h t u n g  

in  A u f s i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   Be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   i s t   i n   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s b l e i c h b a r e   F a r b -  

s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s - o p a k e   S c h i c h t   3 ,  

e i n e   T r e n n s t e l l e   4,  e i n e   R u s s s c h i c h t   5,  e i n e   h e r k ö m m 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   6,  e i n e   R u s s s c h i c h t  7   u n d  

e i n e   D e c k s c h i c h t   8  au f   e i n e n   d u r c h s i c h t i g e n   F i l m t r ä g e r   1  

g e g o s s e n .  

In  d i e s e m   F a l l ,   wie  b e i   dem  M a t e r i a l   n a c h   F i g u r   1 ,  
w i r d   das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   zu  e i n e m   n e g a t i v e n  

B i l d   v e r a r b e i t e t .   In  d i e s e m   M a t e r i a l   l i e g t   j e d o c h   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   w e i s s - o p a k e   S c h i c h t   v o r .   D i e s e   k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus  in   G e l a t i n e   d i s p e r g i e r t e m   B a r y t   o d e r   T i t a n o x y d  

b e s t e h e n .   D a b e i   w i r k t   d i e   w e i s s - o p a k e   S c h i c h t   a l s   R e f l e x -  

i o n s b a s i s   f ü r   das  n e g a t i v e   F a r b s t c f f b i l d ,   w e l c h e s   i n  

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

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

M a t e r i a l s   n a c h   F i g u r   2.  In   d i e s e r   F i g u r   t r a g e n   d i e   S c h i c h -  

t e n   d i e s e l b e n   Nummern  wie  in   F i g u r   2,  a b e r   d i e   T r e n n s t e l l e  

i s t   nun  v e r s e t z t   und  l i e g t   z w i s c h e n   d e r   u n t e r e n   R u s s s c h i c h t  

5  und  d e r   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   6.  Nach  A b z i e h e n  

d e r   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   n a c h   de r   V e r a r b e i t u n g  

b e f i n d e t   s i c h   d i e   R u s s s c h i c h t   dann   an  de r   w e i s s - o p a k e n  

S c h i c h t .  

Die   h a u p t s ä c h l i c h e n   V o r t e i l e   des  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 ,   wie   m i t   B e z u g   a u f  F i g u r e n   1  b i s   3  b e s c h r i e b e n ,  

l i e g e n   d a r i n ,   d a s s   das   g e s a m t e   S i l b e r   in   d e r   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   r ü c k g e w i n n b a r   und  das  F i l m m a t e r i a l  

f ü r   T a g e s l i c h t   u n e m p f i n d l i c h   i s t   und  s o m i t   im  u n b e l i c h -  

t e t e n   Z u s t a n d   u n t e r   n o r m a l e n   T a g e s l i c h t b e d i n g u n g e n   g e -  
h a n d h a b t   w e r d e n   k a n n .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   p h o t o g r a p h i -  

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

K a m e r a   o d e r   V e r a r b e i t u n g s k a m e r a   v e r w e n d e n ,   wenn   man  d i e  

o b e r e   R u s s s c h i c h t   w e g l ä s s t .   D e r a r t i g e s   M a t e r i a l   ohne  j e g -  

l i c h e   R u s s s c h i c h t   i s t   in   d e r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r   4  g e z e i g t ,  

wo  in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f -  

i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   T r e n n s t e l l e   3,  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   4  u n d   e i n e   D e c k s c h i c h t   5  a u f  

e i n e n   o p a k e n   T r ä g e r   1  g e g o s s e n   s i n d .   V o r z u g s w e i s e   e n t h ä l t  

d i e s e s   M a t e r i a l   in   S c h i c h t   4  e i n e   d i r e k t - p o s i t i v e   E m u l s i o n  

und  e r g i b t   s o m i t   n a c h   d e r   V e r a r b e i t u n g   e i n   d i r e k t - p o s i t i v e s  

F a r b s t o f f b i l d ,   w e l c h e s   i n   A u f s i c h t   b e t r a c h t e t   w i r d .   I n  

d i e s e m   F a l l   k a n n   das  M a t e r i a l   in   k e i n e r   S t u f e   v o r   dem 

A b z i e h e n   de r   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t   u n t e r   T a g e s l i c h t b e -  

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

Noch  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   M a t e r i a l s   i s t   in   d e r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r   5  g e z e i g t .  

Be i   d i e s e m   M a t e r i a l   i s t   in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s -  

b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f - i n -   G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   T r e n n s t e l l e  

3,  e i n e   R u s s s c h i c h t   4,  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   5  und   e i n e   D e c k s c h i c h t   6  a u f   e i n e n   l i c h t d u r c h -  

l ä s s i g e n   T r ä g e r   1  g e g o s s e n .   D a b e i   l i e f e r t   das   M a t e r i a l  

e i n   e n d g ü l t i g e s   F a r b s t o f f b i l d ,   das  i n  D u r c h s i c h t   b e t r a c h -  

t e t   w e r d e n   k a n n .   Im  F a l l   d i e s e s   M a t e r i a l s   muss  d i e   B e l i c h -  

t u n g   in   e i n e r   K a m e r a   o d e r   e i n e r   s o n s t i g e n   l i c h t d i c h t e n  

B e l i c h t u n g s k a m m e r   e r f o l g e n .   Wi rd   j e d o c h   das  M a t e r i a l   n a c h  
e i n e r   M e t h o d e   v e r a r b e i t e t ,   w o b e i   e i n e   opake   A k t i v a t o r -  

m e t a l l f o l i e   in   B e r ü h r u n g   m i t   dem  p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l  

a u f   d e r   D e c k s c h i c h t s e i t e   g e b r a c h t   w i r d ,   so  k a n n   d i e   V e r -  

a r b e i t u n g   u n t e r   T a g e s l i c h t b e d i n g u n g e n   e r f o l g e n .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  



E r f i n d u n g ,   w ö b e r   in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s b l e i c h b a r e  

F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s - o p a k e   S c h i c h t  

3,  e i n e   R u s s s c h i c h t   4,  e i n e   T r e n n s t e l l e   5,  e i n e   S i l b e r h a l o -  

g e n i d s c h i c h t   6  und   e i n e   D e c k s c h i c h t  7   au f   e i n e n   l i c h t -  

d u r c h l ä s s i g e n   T r ä g e r   1  g e g o s s e n   s i n d .   Die  B e l i c h t u n g   m u s s  

a u c h   h i e r   in  e i n e r   K a m e r a   o d e r   e i n e r   l i c h t d i c h t e n   B e l i c h -  

t u n g s k a m m e r   e r f o l 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 s s c h i c h t  

6  k a n n   e i n e   d i r e k t - p o s i t i v e   E m u l s i o n   s e i n ,   und  in  d i e s e m  

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

B i l d ,   w e l c h e s   in   A u f s i c h t   b e t r a c h t e t   w i r d .   V e r w e n d e t   m a n  

d a g e g e n   e i n e   h e r k ö m m 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 ,   so  e n t -  

s t e h t   e i n   n e g a t i v e s   B i l d ,   w e l c h e s   in  A u f s i c h t   b e t r a c h t e t  

w i r d ,   o b w o h l   man  n a t ü r l i c h   in   d i e s e m   F a l l   e h e r   e i n   M a t e -  

r i a l   v e r w e n d e n   w ü r d e ,   w e l c h e s   e i n   d i r e k t - p o s i t i v e s   B i l d  

l i e f e r t ,   da  man  das   B i l d   in   A u f s i c h t   b e t r a c h t e t ,   s o f e r n  

es  s i c h   n i c h t   um  B e l i c h t u n g   m i t   R ö n t g e n s t r a h l e n   h a n d e l t ,  

w o b e i   man  ü b l i c h e r w e i s e   n e g a t i v e   B i l d e r   b e t r a c h t e t .  

Die  in  F i g u r  1   b i s   6  g e z e i g t e n   M a t e r i a l i e n   l a s s e n  

s i c h   d u r c h   A u f b r i n g e n   e i n e r   s a u r e n   L ö s u n g ,   d i e   e i n e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   e n t h ä l t ,   v e r a r b e i t e n .   D i e s e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   kann   e in   v o r g e b i l d e t e s   r e d u -  

z i e r t e s   Az in   s e i n .   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n ,   d i e   a u s  

e i n e r   w ä s s r i g e n   s a u r e n   L ö s u n g   von  M e t a l l i o n e n   in   i h r e m  

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

g e e i g n e t ,   z.  B.  m i t   A e t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   s t a b i -  

l i s i e r t e   T i t a n o i o n e n .   S o l c h e   L ö s u n g e n  b l e i b e n   e i n i g e   Z e i t  

l a n g   a k t i v .   D a g e g e n   k a n n   man,  wie  m i t   Bezug   au f   F i g u r   5 

e r w ä h n t ,   d i e   i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r l ö s u n g   z u s a m m e n  

m i t   e i n e r   A k t i v a t o r m e t a l l f o l i e ,   z.  B.  A l u m i n i u m -   o d e r  

Z i n k f o l i e ,   v e r w e n d e n ,   w o b e i   das  M e t a l l   den  i n a k t i v e n  

B l e i c h e n t w i c k l e r   b e i   B e r ü h r u n g   m i t   dem  p h o t o g r a p h i s c h e n  

A u f b a u   zu r   a k t i v e n   Form  r e d u z i e r t .  

S o l c h e   V e r a r b e i t u n g s m e t h o d e n   s i n d   in  F i g u r  7   u n d  

8  a n g e g e b e n .   In  F i g u r  7   b e s t e h t   das  p h o t o g r a p h i s c h e  

M a t e r i a l   aus  e i n e m   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e n   T r ä g e r   1,  au f   d e n  

e i n e   a u s b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2  g e g o s s e n  



i s t .   E i n e   T r e n n s t e l l e   3  b e f i n d e n   s i c h   z w i s c h e n   S c h i c h t   2  

und  S c h i c h t  4 ,   w e l c h e   e i n e   s c h w a r z - o p a k e   S c h i c h t   i s t ,   u n d  

auf   S c h i c h t   4  i s t   e i n e   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t   5  g e g o s s e n ,  

a u f  d e r   s i c h   e i n e   g e g o s s e n e   dünne   D e c k s c h i c h t   6  b e f i n d e t .  

Die  i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r l ö s u n g   w i r d   au f   d i e  

D e c k s c h i c h t   6  a u f g e b r a c h t   und   das   M a t e r i a l   d a n n   m i t   e i n e r  

Z i n k p a s t e n s c h i c h t   7  z u s a m m e n g e b r a c h t ,   d i e   a u f   e i n e n  

s c h w a r z - o p a k e n   P a p i e r t r ä g e r   8  g e g o s s e n   i s t .  

Das  M a t e r i a l   n a c h   F i g u r  7   k a n n   n a c h   Z u s a m m e n b r i n g e n  

m i t   dem  s c h w a r z e n   P a p i e r   im  L i c h t   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

Man  e r h ä l t   e i n   F a r b s t o f f b i l d   in   d e r   B i l d s c h i c h t   2 ,  

und  S c h i c h t e n   4 - 8   w e r d e n   a b g e z o g e n .  

In  F i g u r   8  i s t   das   M a t e r i a l   aus   F i g u r   5  m i t   e i n e r  

A l u m i n i u m f o l i e   7  d a r ü b e r   g e z e i g t .   Nach  B e l i c h t u n g   w i r d  

d i e   s a u r e   i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r l ö s u n g   au f   d i e   D e c k -  

s c h i c h t   6  g e g e b e n   und   d i e   M e t a l l f o l i e   d a m i t   z u s e m m e n g e -  
d r ü c k t .  

Die  F i g u r e n   9 -13   z e i g e n   M a t e r i a l i e n ,   d i e   d e n e n   in   F i g u r  

1 -6   ä h n e l n ,   i n d e m   s i e  j e w e i l s   e i n e   T r e n n s c h i c h t ,   j e d o c h  

im  F a l l   d e r   M a t e r i a l i e n   9-12  w e i t e r h i n   je   e i n e   m e t a l l a k t i -  

v i e r e n d e   S c h i c h t   e n t h a l t e n .  

Das  M a t e r i a l   aus   F i g u r   9  i s t   ä h n l i c h   dem  aus  F i g u r   4 ,  

j e d o c h   l i e g t   h i e r   in   d e r   D e c k s c h i c h t   5  e i n e   D i s p e r s i o n  

von  g e p u l v e r t e m   Z i n k   v o r .  

Das  M a t e r i a l   aus   F i g u r   10  i s t   dem  aus   F i g u r  4   z i e m -  

l i c h   ä h n l i c h ,   a u s s e r   d a s s   au f   d i e   M e t a l l s c h i c h t   5  e i n e  

w e i t e r 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   6  und   d a r a u f   e i n e  

dünne   D e c k s c h i c h t  7   g e g o s s e n   s i n d .   Die   G e g e n w a r t   d e r  

z w e i t 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   d i e n t   d a z u ,   d a s  

in  S c h i c h t   2  e n t s t a n d e n e   F a r b s t o f f b i l d   zu  v e r s t ä r k e n .  

Das  M a t e r i a l   aus  F i g u r   11  ä h n e l t   dem  in  F i g u r   1  g e -  

z e i g t e n ,   a u s s e r   d a s s   s i c h   e i n e   f e i n e   D i s p e r s i o n   v o n  
A l u m i n i u m m e t a l l t e i l c h e n   i n . d e r   R u s s s c h i c h t   6  aus  F i g u r   1 1  

b e f i n d e t .  

In  dem  in  F i g u r   12  g e z e i g t e n  M a t e r i a l   l i e g t   e i n   l i c h t -  

d u r c h l ä s s i g e r   T r ä g e r   1  v o r ,   au f   den  e i n e   a u s b l e i c h b a r e  



F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e  

S c h i c h t   3,  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   5,  e i n e  

K u p f e r t e i l c h e n s c h i c h t   6  und  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   7  g e g o s s e n   s i n d .   Nach  d e r   B e l i c h t u n g   w i r d  

e i n e   i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r l ö s u n g   a u f   d i e   E m u l s i o n s -  

s c h i c h t   7  a u f g e b r a c h t ,   und  d i e s e   d i f f u n d i e r t   in  d i e   M e -  

t a l l s c h i c h t   6  h i n u n t e r ,   wo  s i e   a k t i v i e r t   w i r d .   Die  a k t i v e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   e n t w i c k e l t   das   l a t e n t e   B i l d  

in  b e i d 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   und  d i f f u n -  

d i e r t   an  den  S t e l l e n   ohne  l a t e n t e s   B i l d   zu  de r   a u s -  

b l e i c h b a r e n   F a r b s t c f f s c h i c h t   2,  wo  s i e   den  F a r b s t o f f  

u n t e r   E n t s t e h u n g   e i n e s   F a r b s t c f f b i l d e s   b l e i c h t .   D a n n  

w i r d   d i e   T r e n n s c h i c h t   4  a k t i v i e r t ,   und   das   F a r b s t o f f b i l d  

i s t   d u r c h   den  T r ä g e r   h i n d u r c h   g e g e n   d i e   w e i s s - r e f l e k t i e -  

r e n d e   S c h i c h t  3   s i c h t b a r .   Die  zwe i   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   w i r k e n   s i c h   in  d e r   W e i s e   a u s ,   d a s s   d a s  

in  d e r   S c h i c h t   2  e n t s t a n d e n e   F a r b s t o f f b i l d   v e r s t ä r k t  

w i r d .  

Das  in  F i g u r   13  g e z e i g t e   M a t e r i a l   ä h n e l t   dem  in  F i g u r  

4  d a r g e s t e l l t e n ,   a u s s e r   d a s s   d i e   D e c k s c h i c h t   5  aus  F i g u r  

13  e i n e   f e i n e   D i s p e r s i o n   von  Z i n k m e t a l l s c h u p p e n   e n t h ä l t .  

Die  in  F i g u r   9-13  g e z e i g t e n   M a t e r i a l i e n   w e r d e n   v e r -  

a r b e i t e t ,   i ndem  man  e i n e   s a u r e   L ö s u n g   e i n e r   i n a k t i v e n  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   au f   d i e   o b e r s t e   S c h i c h t   a u f -  

t r ä g t .   Wenn  d i e   i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   d i e  

M e t a l l s c h i c h t   e r r e i c h t ,   w i r d   s i e   a k t i v i e r t   und  k a n n   d a s  

l a t e n t e   S i l b e r b i l d   in   de r   bzw.  den  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 )   e n t w i c k e l n   und  n a c h   D i f f u s i o n   in  d i e  

a u s b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f s c h i c h t   d o r t   den  F a r b s t o f f   u n t e r  

E n t s t e h u n g   e i n e s   B i l d e s   a u s b l e i c h e n .  

I n t e g r a l e   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v e r w e n d b a 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 ,   d . h .   s o l c h e ,   d i e   nach   de r   V e r a r -  

b e i t u n g   e i n s t ü c k i g   b l e i b e n ,   s i n d   in   F i g u r e n   1 4 - 1 9   g e -  

z e i g t .  

In  F i g u r   14  s i n d   in  d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s -  

b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s -  



r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t   3,  e i n e   o p a k m a c h e n d e   R u s s s c h i c h t   4 ,  

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  5   und  e i n e   D e c k -  

s c h i c h t  6   a u f   e i n e n   T r ä g e r   1  g e g o s s e n .   Die  B e l i c h t u n g  

muss  in   e i n e r   K a m e r a   o d e r  l i c h t d i c h t e n   B e l i c h t u n g s k a m m e r  

e r f o l g e n .   Die   E m u l s i o n s s c h i c h t   5  k a n n   w a h l w e i s e   e i n   d i r e k t -  

p o s i t i v e s   B i l d   o d e r   e i n   n e g a t i v e s   B i l d   e r z e u g e n .  
In  F i g u r   15  s i n d   in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s -  

b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s -  

r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t   3,  e i n e   o p a k m a c h e n d e   R u s s s c h i c h t  

4,  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   5,  e i n e   o p a k m a -  

c h e n d e   R u s s s c h i c h t   6  und   e i n e   D e c k s c h i c h t  7   au f   e i n e n  

T r ä g e r   1  g e g o s s e n .   D i e s e s   M a t e r i a l   muss  m i t   R ö n t g e n -  

s t r a h l e n   b e l i c h 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  

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

s i c h t ,   da  R ö n t g e n f i l m e   j a   ü b l i c h e r w e i s e   zu  n e g a t i v e n  

B i l d e r n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n ,   in   F i g u r   16  g e z e i g t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   b e s t e h t   d i e   S c h i c h t   6  aus  e i n e r   o p a k m a c h e n d e n  

Z i n k p u l v e r -  +   R u s s s c h i c h t   a n s t e l l e   e i n e r   o p a k m a c h e n d e n  

R u s s s c h i c h t .   S o l c h e s   M a t e r i a l   l ä s s t   s i c h   n a c h   d e r   B e l i c h -  

t u n g   d u r c h   A u f b r i n g e n   d e r   s a u r e n   L ö s u n g   e i n e r   u n r e d u -  

z i e r t e n   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   d e r a r t ,   d a s s   d i e  

r e d u z i e r t e   Form  a l s   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k l e r   w i r k t ,  

zu  e i n e m   F a r b s t o f f b i l d   d a r i n   v e r a r b e i t e n .  

Das  M a t e r i a l   aus  F i g u r   1 7  i s t   ä h n l i c h   dem  aus  F i g u r   1 6 ,  

a u s s e r   d a s s   d i e   R u s s -   +  Z i n k s c h i c h t   z w i s c h e n   d e r   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   d e r   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e n  

S c h i c h t   l i e g t   und  k e i n e   o b e r e   R u s s s c h i c h t   v o r h a n d e n   i s t .  

Die  M a t e r i a l i e n   aus  F i g u r   15  und  16  k ö n n e n   nu r   m i t  

R ö n t g e n s t r a h l e n   b e l i c h t e t   w e r d e n ,   j e d o c h   s i n d   s i e   b e i  

T a g e s l i c h t   v e r a r b e i t b a r ,   w ä h r e n d   das   M a t e r i a l   aus  F i g u r   17 

l i c h t e m p f i n d l i c h   i s t   und  d i e   ü b l i c h e n   V o r s i c h t s m a s s n a h m e n  

w ä h r e n d   d e r   B e l i c h t u n g  u n d   a u c h   w ä h r e n d   d e r   V e r a r b e i t u n g  

e r f o r d e r t ,   s o f e r n   man  n i c h t   w ä h r e n d   der   V e r a r b e i t u n g   e i n e  

l i c h t d i c h t e   Maske   ü b e r   den  A u f b a u   l e g t .  

In  dem  in  F i g u r   18  g e z e i g t e n   M a t e r i a l   i s t   e i n e   a u s -  

b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e  



S c h i c h t   3,  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   4  u n d  

e i n e   D e c k s c h i c h t   5,  d i e   f e i n e   Z i n k m e t a l l p l ä t t c h e n   e n t -  

h ä l t ,   a u f   e i n e n   l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   T r ä g e r   1  g e g o s s e n .  

D u r c h   A u f b r i n g e n   d e r   s a u r e n   L ö s u n g   e i n e s   i - n a - k t i -  

v e n   B l e i c h e n t w i c k l e r s   l ä s s t   man  d i e s e n   in   d i e   M e t a l l -  

s c h i c h t ,   wo  er   a k t i v i e r t   w i r d ,   und   d a n n   in   d i 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   d i f f u n d i e r e n ,   wo  d i e   B l e i c h e n t -  

w i c k l e r v e r b i n d u n g   das   l a t e n t e   S i l b e r b i l d   e n t w i c k e l t .  

An  den  S t e l l e n   ohne   l a t e n t e s   B i l d   d i f f u n d i e r t   s i e   in   d i e  

a u s b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f s c h i c h t ,   wo  s i e   dem  S i l b e r b i l d  

g e g e n l ä u f i g   den   F a r b s t o f f   u n t e r   E n t s t e h u n g   e i n e s   F a r b s t o f f -  

b i l d s   b l e i c h t .  

Das  M a t e r i a l   aus   F i g u r   19  ä h n e l t   dem  aus  F i g u r   1 8 ,  

a u s s e r   d a s s   e i n e   w e i t e r 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  

6  a u f   d i e   S c h i c h t   5  g e g o s s e n   i s t .   D ie   z w e i t 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   w i r k t   s i c h   so  a u s ,   d a s s   d a s  

e n d g ü l t i g e   F a r b s t o f f b i l d   in   S c h i c h t   2  v e r s t ä r k t   w i r d .  

K e i n e   d e r   i n   F i g u r e n   1 4 - 1 9   g e z e i g t e n   M a t e r i a l i e n   e n t -  

h ä l t   e i n e   T r e n n s t e l l e   o d e r   - s c h i c h t .   D i e s   b e d e u t e t ,   d a s s  

das   g e s a m t e   a n f ä n g l i c h   v o r h a n d e n e   S i l b e r   im  e n d g ü l t i g e n  

B i l d m a t e r i a l   n o c h   v o r h a n d e n   i s t .   Es  i s t   j e d o c h   m ö g l i c h ,  

e i n   s e h r   g e r i n g e s   S i l b e r g i e s s g e w i c h t   a n z u w e n d e n ,   was  n a c h  

B e l i c h t u n g   und   V e r a r b e i t u n g   des   M a t e r i a l s   e i n   B i l d   s e h r  

g e r i n g e r   D i c h t e ` e r g i b t ,   d i e   v i e l   zu  n i e d r i g   l i e g t ,   um  a l s  

e n d g ü l t i g e s   B i l d   b r a u c h b a r   zu  s e i n .   Das  e n d g ü l t i g e   B i l d  

i n   den   M a t e r i a l i e n   aus   den  F i g u r e n   1 4 - 1 9   i s t   j e d o c h   e i n   F a r b -  
s t o f f b i l d   m i t  d u r c h a u s   a n n e h m b a r e r   D i c h t e   f ü r   e i n   e n d g ü l t i g e s  

B i l d .   D ie   v e r w e n d e t e   S i l b e r m e n g e   Kann  d a h e r   k l e i n   s e i n ,  

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

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

S u b s t a n z ;   es  i s t   z w a r   n o c h   im  M a t e r i a l   v o r h a n d e n ,   i s t   j e d o c h  
u n s i c h t b a r ,   da  es  a u f   d e r   vom  F a r b s t o f f b i l d   a b g e k e h r t e n  
S e i t e   d e r   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t   l i e g t .  

F i g u r   20  z e i g t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v e r w e n d b a r e s  

M a t e r i a l ,   das   aus   z w e i   g e t r e n n t e n   K o m p o n e n t e n   b e s t e h t .   D i e  

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

T r ä g e r   1,  a u f   den   e i n e   a u s b l e i c h b a r e   F a r b s t o f f - i n - G e l a t i n e -  



s c h i c h t   2  g e g o s s e n   i s t .   D ie   l i c h t e m p f i n d l i c h e   K o m p o n e n t e  

e n t h ä l t   e i n e   D e c k s c h i c h t   6,  d i e   z w a r   t r a n s p a r e n t ,   a b e r  

a u s r e i c h e n d   d i c k   und  s t a r r   i s t ,   um  a l s   P h o t o t r ä g e r   z u  

f u n d i e r e n .   D i e   S c h i c h t   6  i s t   m i t   e i n e m   M e t a l l p u l v e r  

( z .   B.  A l u m i n i u m ,   Z i n k   o d e r   K u p f e r )   u n d   e i n e r   G e l a t i n e -  

b i n d e m i t t e l s c h i c h t   5  b e s c h i c h t e t .   Auf  d i e   S c h i c h t   5  i s t  

e i n e   h o c h e m p f i n d l i c h e   K a m e r a 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   4  g e g o s s e n .  

Z w i s c h e n   S c h i c h t   4  u n d   S c h i c h t   2  b e f i n d e t   s i c h  

d a b e i   e i n e   H ü l s e   3,  d i e   e i n e   s a u r e   L ö s u n g   e i n e r   B l e i c h -  

e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   i h r e m   h ö h e r e n   V a l e n z z u s t a n d  e n t -  

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

f ä h i g   i s t ,   s o w o h l   a l s   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k l e r   a l s   a u c h  

a l s   F a r b s t o f f b l e i c h m i t t e l   zu  d i e n e n .  

D e r   A u f b a u   aus  F i g u r   20  i s t   i n   e i n e r   S e l b s t v e r a r b e i -  

t u n g s k a m e r a   an  s i c h   b e k a n n t e n   Typs   v e r w e n d b a r .   Be i   d e r  

B e n u t z u n g   w i r d   d e r   A u f b a u ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   d e r   H ü l s e   3  

s c h o n   in   i h r e r   S t e l l u n g   z w i s c h e n   d e n  b e i d e n   K o m p o n e n t e n  

des   M a t e r i a l s ,   d u r c h   d i e   D e c k s c h i c h t   6  h i n d u r c h   b i l d w e i s e  

b e l i c h t e t .   N a c h   d e r   B e l i c h t u n g   w i r d   d a s   M a t e r i a l   d u r c h   e i n  

P a a r   a n g e t r i e b e n e   R o l l e n   g e f ü h r t ,   d i e   d i e   H ü l s e   3  z e r -  

b r e c h e n   und   d i e   d a r i n   e n t h a l t e n e   V e r a r b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t  

s i c h   g l e i c h m ä s s i g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   K o m p o n e n t e n   a u s b r e i -  

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

B e r ü h r u n g   b r i n g e n .   Die   u n r e d u z i e r t e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r -  

b i n d u n g   in   d e r   s a u r e n   L ö s u n g   d i f f u n d i e r t   d a n n   in   b e i d e  

K o m p o n e n t e n ,   k a n n   a b e r   w e d e r   das   l a t e n t e   B i l d   im  S i l b e r -  

h a l o g e n i d   e n t w i c k e l n   n o c h   den   F a r b s t o f f   b l e i c h e n , , b i s   d i e  

V e r b i n d u n g   t e i l w e i s e   d i e   S c h i c h t   5  e r r e i c h t   h a t .   D o r t  

w i r d   s i e   z u r   A k t i v f o r m   r e d u z i e r t . .  D i e   r e d u z i e r t e   V e r b i n d u n g  

d i f f u n d i e r t   d a n n   d u r c h   das   M a t e r i a l   h i n d u r c h .  

In   d e r   S c h i c h t   4  e n t w i c k e l t   s i e   d i e   l a t e n t e n   B i l d -  

s t e l l e n   und   w i r d   d e s a k t i v i e r t .   An  den   S t e l l e n  o h n e   l a t e n -  

t e s   B i l d   d i f f u n d i e r t   s i e   w e i t e r   h i n u n t e r   d u r c h   d i e   d ü n n e  

L ö s u n g s s c h i c h t   z w i s c h e n   den   S c h i c h t e n   4  und   2  u n d   i n   d i e  

S c h i c h t   2,  wo  s i e   d i e   B l e i c h u n g   des   b i l d w e i s e   a u s b l e i c h -  

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



b e w i r k t .  

Da  in   d i e s e m   F a l l   e i n e   h o c h e m p f i n d l i c h e   K a m e r a e m u l -  

s i o n   v e r w e n d e t   w i r d ,   i s t   d i e   E m u l s i o n   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

n e g a t i v e   E m u l s i o n .   S o m i t   w i r d   e i n   n e g a t i v e s   F a r b s t o f f b i l d  

e n t s t e h e n .  

Das  M a t e r i a l   aus   F i g u r   21  ä h n e l t   dem  aus   F i g u r   2 0 ,  

a u s s e r   d a s s   in   d e r   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   4  

f e r n e r   f e i n e   Z i n k s t a u b p a r t i k e l   v o r h a n d e n   s i n d ,   und  d i e  

M e t a l l s c h i c h t   5  f e h l t .  

F i g u r   22  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v e r -  
w e n d b a r 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 ,   da s   zwe i   g e t r e n n t e  

K o m p o n e n t e n   e n t h ä l t .   D ie   u n t e r e   K o m p o n e n t e   b e s t e h t   a u s  

e i n e m   l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   T r ä g e r ,   e i n e r   N e u t r a l i s i e r -  

s c h i c h t   2  und   e i n e r   S c h i c h t   3  m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

a u s b l e i c h b a r e n   F a r b s t o f f e n   +  G e l a t i n e .   D ie   o b e r e   K o m p o -  

n e n t e   b e s t e h t   aus   e i n e r   a u f   e i n e n   P a p i e r t r ä g e r   4  g e g o s s e n e n  
S c h i c h t   5  m i t   Z i n k p u l v e r   +  B i n d e m i t t e l ,   e i n e r   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   6  und   e i n e r   D e c k s c h i c h t   7.  D i e  

u n t e r e   K o m p o n e n t e   k a n n   e i n e n   T e i l   e i n e r   l a n g e n   M a t e r i a l -  

b a h n   d a r s t e l l e n .  

B e i   d e r   B e n u t z u n g   w i r d   d i e   o b e r e   K o m p o n e n t e   n a c h  

d e r   b i l d w e i s e n   B e l i c h t u n g   in   e i n e r   K a m e r a   d u r c h   d i e   D e c k -  

s c h i c h t   7  h i n d u r c h   n e b e n   d i e   u n t e r e   K o m p o n e n t e   g e l e g t ,  

w o b e i   S c h i c h t  7   und   S c h i c h t  3   e i n a n d e r   z u g e w a n d t   s i n d .  

Dann   w i r d   e i n e   i n a k t i v e   Form  von  B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n -  

d u n g   e n t w e d e r   a l s   D i s p e r s i o n   o d e r   a l s   L ö s u n g   e n t w e d e r   ü b e r  

S c h i c h t   7  o d e r   S c h i c h t   3  g e s t r i c h e n ,   und   d i e   b e i d e n  

K o m p o n e n t e n   w e r d e n   i n   e n g e r   B e r ü h r u n g   z u s a m m e n g e h a l t e n .  

Die   i n a k t i v e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   d i f f u n d i e r t  

d a n n   in   d i e   S c h i c h t   5,  wo  s i e   in   d i e   a k t i v e   Form  u m g e -  
w a n d e l t   w i r d .   Dann  d i f f u n d i e r t   s i e   in   d i e   S c h i c h t   6,  wo  

s i e   an  den  l a t e n t e n   B i l d s t e l l e n   das   l a t e n t e   S i l b e r b i l d  

e n t w i c k e l t ,   w ä h r e n d   s i e   an  den  S t e l l e n   ohne   l a t e n t e s  

B i l d   i n  g e g e n l ä u f i g e r   B i l d w e i s e   d u r c h   d i e   S c h u t z s c h i c h t  

7  h i n d u r c h   in   d i e   F a r b s t o f f s c h i c h t   3  d i f f u n d i e r t ,   wo  s i e  

den   F a r b s t o f f   b l e i c h t ,   so  d a s s   e i n   F a r b s t o f f b i l d . e n t -  



s t e h t .   D a n a c h   k a n n   man  d i e   o b e r e   K o m p o n e n t e   e n t f e r n e n  

und   das   S i l b e r   d a r a u s   z u r ü c k g e w i n n e n .   Das  B i l d   i s t  d u r c h  

den  l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   T r ä g e r   h i n d u r c h   zu  b e t r a c h t e n .  

Wenn  d i e   u n t e r e   K o m p o n e n t e   in   d e r   P r a x i s   T e i l   e i n e r   B a h n  

i s t ,   so  e r g i b t   s i c h   e i n e   R e i h e   v o n   F a r b s t o f f b i l d e r n   e n t -  

l a n g   d e r   L ä n g e   d e r   B a h n ,   wenn   man  d i e   A r b e i t s w e i s e   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e r   R e i h e   v o n   b e l i c h t e t e n   o b e r e n   K o m p o n e n t e n  

w i e d e r h o l t .  

F i g u r   23  z e i g t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v e r w e n d b a r e s  

p n o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l ,   da s   z w e i   g e t r e n n t e   K o m p o n e n t e n  

e n t h ä l t .   D i e   e r s t e   K o m p o n e n t e   b e s t e h t   n u r   aus   e i n e r   D e c k -  

s c h i c h t   5 .  D i e   a n d e r e   K o m p o n e n t e   e n t h ä l t   e i n e n   l i c h t d u r c h -  

l ä s s i g e n   T r ä g e r   1,  a u f   dem  in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   a u s -  

b l e i c h b a r e   B i l d f a r b s t o f f s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s - r e f l e k t i e -  

r e n d e   S c h i c h t   3  u n d   e i n e   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t   4  g e g o s s e n  

s i n d .   Z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t   5  u n d   d e r   S i l b e r h a l o g e n i d -  

s c h i c h t   4  i s t   e i n e   H ü l s e   6  e r s i c h t l i c h ,   d i e   e i n e   v o r g e -  
b i l d e t e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   e n t h ä l t .  

Das  M a t e r i a l   aus   F i g u r   23  i s t   in   e i n e r   S e l b s t v e r a r b e i -  

t u n g s k a m e r a   an  s i c h   b e k a n n t e n   Typs   v e r w e n d b a r .   B e i   d e r  

B e n u t z u n g   w i r d   das   M a t e r i a l   m i t   d e r  D e c k s c h i c h t   5  in   e n g e r  

B e r ü h r u n g   m i t   d e r   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   4  i n  

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

H ü l s e   6  im  A u f b a u   m i t   i h r e m   A u s g a n g   z w i s c h e n   zwe i   K a n t e n  

d e r   D e c k -   u n d   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t e n ,   b e f i n d e t   s i c h  

j e d o c h   in   e i n e r   s o l c h e n   L a g e ,   d a s s   s i e   d i e   enge   o p t i s c h e  

B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   S c h i c h t e n   n i c h t   b e e i n -  

t r ä c h t i g t .  

Nach  d e r   B e l i c h t u n g   w i r d   d a s   M a t e r i a l   d u r c h   e i n   P a a r  

a n g e t r i e b e n e  R o l l e n   g e f ü h r t ,   w e l c h e   d i e   H ü l s e   6  z e r b r e c h e n  

und  d i e   d a r i n   e n t h a l t e n e   V e r a r b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t   s i c h  

g l e i c h f ö r m i g   z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t   5  und   d e r   S i l b e r -  

h a l o g e n i d s c h i c h t   4  a u s b r e i t e n   l a s s e n .   Die   v o r g e b i l d e t e  

B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   d i f f u n d i e r t   d a n n   in   d i e   S i l b e r -  

h a l o g e n i d s c h i c h t   u n d   e n t w i c k e l t   d a r i n   an  den  l a t e n t e n  

B i l d s t e l l e n   das   l a t e n t e   B i l d .   An  den   S t e l l e n   ohne  l a t e n t e s  



B i l d   d i f f u n d i e r t   s i e   in   g e g e n l ä u f i g e r   B i l d w e i s e   d u r c h  

d i e   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t   3  h i n d u r c h   und  in   d i e  

S c h i c h t   2  aus   F a r b s t o f f ( e n )   +  G e l a t i n e ,   wo  s i e   d i e   a u s -  

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

b l e i c h t .   Das  B i l d   k a n n   man  d a n n   in   A u f s i c h t   d u r c h   d e n  

T r ä g e r   1  h i n d u r c h   b e t r a c h t e n .  

F i g u r   24  z e i g t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v e r w e n d b a r 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 ,   da s   e b e n f a l l s   z w e i   g e t r e n n t e  

K o m p o n e n t e n   e n t h ä l t .   Die   e r s t e   K o m p o n e n t e   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   D e c k s c h i c h t   8  m i t   e i n e r   d a r a u f   g e g o s s e n e n   S c h i c h t   7 ,  

d i e   aus  g e p u l v e r t e m   Z i n k  i n   e i n e m   G e l a t i n e b i n d e m i t t e l  

b e s t e h t .   D ie   a n d e r e   K o m p o n e n t e   u m f a s s t   e i n e n   l i c h t d u r c h -  

l ä s s i g e n   T r ä g e r   1,  a u f   dem  in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e  

a u s b l e i c h b a r e   B i l d f a r b s t o f f s c h i c h t   2,  e i n e   w e i s s - r e f l e k -  

t i e r e n d e   S c h i c h t   3,  e i n e   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t   4  u n d  

e i n e   D e c k s c h i c h t   5  g e g o s s e n   s i n d .   Z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t  

5  und   d e r   Z i n k s c h i c h t  7   i s t   e i n e   H ü l s e   6  e r s i c h t l i c h ,  

d i e   e i n e   u n r e d u z i e r t e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   e n t h ä l t .  

Das  M a t e r i a l   aus  F i g u r   24  i s t   e b e n f a l l s   in   e i n e r  

S e l b s t v e r a r b e i t u n g s k a m e r a   an  s i c h   b e k a n n t e n   Typs  a n w e n d -  

b a r .   Be i   d e r   B e n u t z u n g   w i r d   d e r   A u f b a u   m i t   d e r   Z i n k -  

s c h i c h t  7   in   e n g e r   B e r ü h r u n g   m i t   d e r   D e c k s c h i c h t   5  i n  

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

d i e   H ü l s e   6  im  A u f b a u   m i t   i h r e m   A u s g a n g   z w i s c h e n   z w e i  

K a n t e n   d e r   D e c k -   und   Z i n k s c h i c h t e n ,   b e f i n d e t   s i c h   j e d o c h  

in   e i n e r   s o l c h e n   L a g e ,   d a s s   s i e   d i e   e n g e   o p t i s c h e   B e -  

r ü h r u n g   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   S c h i c h t e n   n i c h t   b e e i n -  

t r ä c h t i g t .  

Nach  d e r   B e l i c h t u n g   w i r d   d a s  M a t e r i a l   d u r c h   e i n   P a a r  

a n g e t r i e b e n e   R o l l e n   g e f ü h r t ,   w e l c h e   d i e   H ü l s e   6  z e r -  
b r e c h e n   und  d i e   d a r i n   e n t h a l t e n e   V e r a r b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t  
s i c h   g l e i c h f ö r m i g   z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t   5  und   d e r  

Z i n k s c h i c h t  7   a u s b r e i t e n   l a s s e n .   Die   u n r e d u z i e r t e   B l e i c h -  

e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   Z i n k s c h i c h t   r e d u z i e r t ,  
d i f f u n d i e r t   d a n n   i n   d i e   S i l b e r h a l o g e n i d s c h i c h t   und   e n t -  

w i c k e l t   d a r i n  a n   den   l a t e n t e n   B i l d s t e l l e n   das   l a t e n t e  

B i l d .   An  den   S t e l l e n  o h n e   l a t e n t e s   B i l d   d i f f u n d i e r t   s i e  



i n   g e g e n l ä u f i g e r   B i l d w e i s e   d u r c h   d i e   w e i s s - r e f l e k t i e -  

r e n d e   S c h i c h t   3  h i n d u r c h   und   in   d i e   S c h i c h t   2  aus   F a r b -  

s t o f f ( e n )   +  G e l a t i n e  w o   s i e   d i e   a u s b l e i c h b a r e   S c h i c h t  

u n t e r   E n t s t e h u n g   e i n e s   F a r b s t o f f b i l d s   b l e i c h t .   Das  B i l d  

k a n n   man  d a n n   in   A u f s i c h t   d u r c h  d e n   T r ä g e r   1  h i n d u r c h  

b e t r a c h t e n .  

A l s   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t   z u r   V e r w e n d u n g   i m  

M a t e r i a l   aus   den  F i g u r e n   2,  3,  6,  8,  12,   1 4 - 1 9 , 2 3   und  24  

e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   f o l g e n d e :  

d i e   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   H o m o g e n i s i e r a p p a r a t s   o d e r  

U l t r a s c h a l l m i s c h e r s   d i s p e r g i e r t   u n d   zu  e i n e r   27  g . m - 2   T I 0 2  
e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   v e r g o s s e n   w i r d .  

A l s   R u s s s c h i c h t   z u r   V e r w e n d u n g   im  M a t e r i a l  g e m ä s s  

den  F i g u r e n   1 - 3 ,   5 - 8 ,   11  und  1 4 - 1 7   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e  

d i e   f o l g e n d e :  

d i e   z w e i   M i n u t e n   g e l i n d e   v e r m i s c h t   und   zu  e i n e r   2 . 7   g . m - 2 C  

e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   v e r g o s s e n   w i r d .  

*  V o n   d e r   F i r m a   C h e m i s c h e   Werke   B r o c k h u e s   A . G .  

N i e d e r w e l l e n t / R h e i n g a u  

e r h ä l t l i c h .  

Im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l  

k ö n n e n   n o c h   w e i t e r e   S c h i c h t e n   v o r l i e g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   N e u t r a l i s i e r s c h i c h t ,   e i n e   Z e i t k o n t r o l l s c h i c h t ,   e i n e  



B e i z s c h i c h t ,   d i e   zum  A b f a n g e n   von  w ä h r e n d   d e r   B l e i c h u n g  

e v e n t u e l l   a l s   B i l d f a r b s t o f f   v e r w e n d e t e r   A z o f a r b s t o f f e  

f r e i g e s e t z t e n   A m i n e n   d i e n e n   k a n n ,   o d e r   a u c h   e i n e   S c h i c h t  

z u r   K o n t r o l l e   d e r   Q u e l l u n g   d e r   G e l a t i n e s c h i c h t e n .   Die   g e g e -  

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

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   d e r   D e c k s c h i c h t   und   d e r   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   o d e r   z w i s c h e n   d e r   F a r b s t o f f s c h i c h t   u n d  

dem  T r ä g e r ,   um  den   D i f f u s i o n s w e g   d e r   B l e i c h e n t w i c k l e r -  

v e r b i n d u n g   z u r   a u s b l e i c h b a r e n   F a r b s t o f f s c h i c h t   n i c h t   z u  

v e r l ä n g e r n   o d e r   zu  s t ö r e n .  

Als   B i n d e m i t t e l   f ü r   s ä m t l i c h e   S c h i c h t e n   w i r d  

G e l a t i n e   b e v o r z u g t .   S o g e n a n n t e   G e l a t i n e s t r e c k m i t t e l  

k ö n n e n   j e d o c h   v o r h a n d e n   s e i n ,   zum  B e i s p i e l   s o l c h e ,   d i e  

s i c h   von   s y n t h e t i s c h e n   K o l l o i d l a t i c e s ,   i n s b e s o n d e r e   A c r y l -  

l a t i c e s ,   a b l e i t e n .   S o n s t i g e   n a t ü r l i c h e   o d e r   s y n t h e t i s c h e  

B i n d e m i t t e l   l a s s e n   s i c h   e n t w e d e r   f ü r   s i c h   o d e r   im  G e m i s c h  

m i t   G e l a t i n e   v e r w e n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   A l b u m i n ,   C a s e i n ,  

P o l y v i n y l a l k o h o l   und  P o l y v i n y l p y r r o l i d o n .  

Der   H a l o g e n i d g e h a l t   und   das   H a l o g e n i d v e r h ä l t n i s   d e s  

in   d e r   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   v o r l i e g e n d e n   S i l b e r -  

h a l o g e n i d s   h ä n g e n   d a v o n   ab ,   w ie   das   M a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n  

s o l l ,   j e d o c h   s i n d   s ä m t l i c h e   ü b l i c h e n   r e i n e n   B r o m i d - ,  

C h l o r i d b r o m i d - ,   J o d i d b r o m i d -   und   C h l o r i d b r o m i d j o d i d -  

s i l b e r h a l o g e n i d e   f ü r   das   im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n  

v e r w e n d 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   g e e i g n e t .   W e i t e r h i n  

k ö n n e n   a u c h   a l l e   ü b l i c h e n ,   i 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   v o r l i e g e n d e n   Z u s a t z s t o f f e   d a r i n   v o r h a n d e n   s e i n ,  

wie   S c h w e f e l -   und   G o l d s e n s i b i l i s a t o r e n ,   E m u l s i o n s s t a b i l i -  

s a t o r e n ,   N e t z m i t t e l   und   A n t i s c h - l e i e r m i t t e l .  

Der   v e r w e n d e t e   T r ä g e r   k a n n   aus   i r g e n d e i n e m   d e r  

ü b l i c h e r w e i s e   f ü r   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   v e r w e n d e t e n  

T r ä g e r   b e s t e h e n ;   im  F a l l   e i n e s   t r a n s p a r e n t e n   T r ä g e r s  

k a n n   d i e s e r   b e i s p i e l s w e i s e   aus   C e l l u l o s e t r i a c e t a t ,   C e l l u -  

l o s e a c e t a t b u t y r a t ,   o r i e n t i e r t e m   und   s u b s t r i e r t e m   P o l y -  

s t y r o l ,   P o l y c a r b o n a t   o d e r   P o l y e s t e r   wie   P o l y ä t h y l e n -  

t e r e p h t h a l a t   b e s t e h e n .   I s t   d e r   T r ä g e r   o p a k ,   so  k a n n   e r  



a u s   i r g e n d e i n e m   d e r   o b e n   a n g e f ü h r t e n  F i l m t r ä g e r m a t e r i a -  

l i e n   b e s t e h e n ,   w e l c h e s   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   B a r i u m s u l f a t  

o d e r   T i t a n d i o x y d   p i g m e n t i e r t   w u r d e ,   um  s e i n e   b e g o s s e n e  

O b e r f l ä c h e   r e f l e k t i v   zu  m a c h e n ,   o d e r   es  k a n n   a u c h   e i n  

P a p i e r t r ä g e r   m i t   e i n e r   B a r y t b e s c h i c h t u n g   d a r a u f   o d e r  

e i n   p o l y ä t h y l e n k a s c h i e r t e r   P a p i e r t r ä g e r   s e i n .   E i n   p o r i g e r  

P o l y e s t e r t r ä g e r   kommt  e b e n f a l l s   i n   B e t r a c h t .  

Wie  o b e n   a n g e g e b e n ,   w i r d   d i e   V e r a r b e i t u n g   v o r z u g s -  

w e i s e   i n   e i n e m   w ä s s r i g e n   Med ium  d u r c h g e f ü h r t ,   u n d   d i e s e s  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   S ä u r e   o d e r   P u f f e r -  

m i s c h u n g   z w e c k m ä s s i g   a u f   e i n e n   p H - W e r t   z w i s c h e n   0  u n d   4  

a n g e s ä u e r t .   D ie   V e r a r b e i t u n g s -   u n d   E n t w i c k l u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   s o w i e   d i e   G r a d a t i o n   l a s s e n   s i c h   i n   A b h ä n g i g k e i t  

vom  p H - W e r t   i n   w e i t e n   G r e n z e n   v a r i i e r e n .   Als   S ä u r e n  

e i g n e n   s i c h  v o r z u g s w e i s e :   a l i p h a t i s c h e ,   a r o m a t i s c h e   o d e r  

h e t e r o c y c l i s c h e   M o n o - ,   D i -   u n d   T r i c a r b o n s ä u r e n ,   w e l c h e  

a u c h   S u b s t i t u e n t e n   wie   C h l o r - ,   B r o m -   und   J o d a t o m e   o d e r  

H y d r o x y l - ,   N i t r o - ,   A m i n o -   o d e r  A c y l a m i n o g r u p p e n   e n t h a l t e n  

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

s ä u r e n   o d e r   P h o s p h o r s ä u r e   und   M i n e r a l s ä u r e n   wie   HF,  H C 1 ,  

HBr,   HClO4,   HNO3,  H2SO4,  H3PO4  u n d   H2CO3;  f e r n e r   H S O 3 e ,  

S02  u n d  S u l f a m i n s ä u r e .   A l s   P u f f e r   e i g n e n   s i c h :  

[ A l ( H 2 O ) 6 ] 3 ⊕   u n d   H B F 4 .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   im  w ä s s r i g e n   s a u r e n   V e r a r b e i t u n g s -  

m e d i u m   e i n   A n t i s c h l e i e r m i t t e l   v o r h a n d e n ,   zum  B e i s p i e l  

J o d i d -   o d e r   B r o m i d i o n e n   o d e r   l - P h e n y l - 5 - m e r c a p t o t e t r a z o l .  

D ie   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   d i e n e n   z u r   E r l ä u t e r u n g  

d e r   E r f i n d u n g .  

B E I S P I E L   1  

Man  s t e l l t   e i n   M a t e r i a l   wie   in   F i g u r   24  g e z e i g t  

d a d u r c h   h e r ,   d a s s   man  d i e   f o l g e n d e n   S c h i c h t e n   n a c h e i n -  

a n d e r   a u f   e i n e n   0 , 1   mm  s t a r k e n ,   l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   C e l l u -  

l o s e   T r i a c e t a t t r ä g e r   g i e s s t :  

T e i l  1  

1.  E i n e   G e l a t i n e s c h i c h t ,   d i e   0 , 9   g / m - 2   des   F a r b s t o f f s  

d e r   F o r m e l   ( 5 )  i n   5  g / m - 2   G e l a t i n e   e n t h ä l t .  



2.  E i n e   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t .  

3.  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 g e l a t i n e -  

e m u l s i o n s s c h i c h t ,   d i e   5 , 1   g / m - 2   S i l b e r   in   F o r m  

von   S i l b e r b r o m i d j o d i n   ( 9 8 . 5   Mol-%  AgBr  u n d  

1 ,5   Mol-%  AgJ)   e n t h ä l t .  

4.  E i n e   D e c k s c h i c h t ,   d i e   1 , 0   g / m - 2   G e l a t i n e   e n t h ä l t .  

T e i l   2  

1.  E i n e   Z i n k p u l v e r s c h i c h t ,   d i e   1 , 6   g / m - 2   Z i n k s t a u b  

in   3 , 2   g / m - 2   G e l a t i n e   e n t h ä l t .  

D i e s e s .   M a t e r i a l   w i r d   n i c h t   in   e i n e r   Kamera   s o n d e r n  

u n t e r   D u n k e l k a m m e r b e d i n g u n g e n   n a c h   f o l g e n d e r   P r ü f m e t h o d e  

g e p r ü f t :  

Nach   B e l i c h t u n g   des   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   T e i l s   d e s  

A u f b a u s   h i n t e r   e i n e m   G r a u t e i l   v e r a r b e i t e t   man  das   M a t e r i a l  

im  D u n k e l n ,   i n d e m   man  d i e   E m u l s i o n s s e i t e   m i t   d e r   Z i n k -  

p u l v e r s c h i c h t   des   T e i l s   2  z u s a m m e n b r i n g t ,   a u f   dem  e i n e  

V e r a r b e i t u n g s z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   a u f g e -  

b r a c h t   i s t :  

Nach   40  S e k u n d e n   w e r d e n   d i e   b e i d e n   M a t e r i a l t e i l e   g e -  

t r e n n t .   Man  e r h ä l t   e i n e n   b l a u e n   B i l d t e i l   in   d e r   S c h i c h t   1 ,  

d e s s e n   D i c h t e   f ü r   e i n   f e r t i g e s   B i l d   a u s r e i c h e n d   d u n k e l   i s t .  

B E I S P I E L   2  

Der   F a r b s t o f f   d e r   F o r m e l   (6)  w i r d   w ie   oben   b e s c h r i e -  

b e n   v e r g o s s e n   und  g e p r ü f t .   Die  M a t e r i a l t e i l e   w e r d e n   n a c h  

80  S e k u n d e n   g e t r e n n t .   Man  e r h ä l t   e i n e n   b l a u e n   B i l d t e i l .  

D i e s e   A b b i l d u n g   b e s i t z t   e i n e   a l s  f e r t i g e s   B i l d   a u s r e i c h e n d  

d u n k l e   D i c h t e .  

B E I S P I E L   3 

Der   F a r b s t o f f   d e r  F o r m e l   (18)   ( M u r e x i d )   w i r d   w i e  

o b e n   b e s c h r i e b e n   v e r g o s s e n   und  g e p r ü f t .   D ie   M a t e r i a l t e i l e  

w e r d e n   n a c h   60  S e k u n d e n   g e t r e n n t .   Man  e r h ä l t   e i n e   p u r p u r n e  



A b b i l d u n g ,   d e r e n   D i c h t e  f ü r   e i n   f e r t i g e s   B i l d   a u s r e i c h e .  

.  d u n k e l   i s t .  

B E I S P I E L   4  

E i n   P y r a z o l o n f a r b s t o f f   d e r   F o r m e l   ( 9 ) ,   w e l c h e r  

d e r   F o r m e l :  

e n t s p r i c h t ,   w i r d   w i e   o b e n  a n g e g e b e n   v e r g o s s e n   und  g e p r ü f t . D i e  

M a t e r i a l t e i l e   w e r d e n   n a c h   100  S e k u n d e n   g e t r e n n t .   Man 

e r h ä l t   e i n e   b r a u n e   A b b i l d u n g ,   d i e   f ü r   e i n   f e r t i g e s   B i l d  

a u s r e i c h e n d   d u n k e l   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   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   A b b i l d u n -  

gen ,   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  n a c h e i n a n d e r :  

(a)   e i n   p h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   b i l d w e i s e   b e l i c h t e t ,  

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

l u n g s s t u f e  i n   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

D e c k s c h i c h t ,   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   S c h i c h t ,   d i e   e i n e   m i t   d e r   S c h i c h t   s u b s t a n -  

t i v e   A z a m e t h i n v e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

e n t h ä l t ,   w o r i n   D  d i e   zu r   E r g ä n z u n g   zu  e i n e m   g e g e b e n e n f a l l s  

s u b s t i t u i e r t e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   R i n g   e r f o r -  

d e r l i c h e n   Atome  d a r s t e l l t   und   E  e i n e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b -  

s t i t u i e r t e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   R i n g   b e -  

d e u t e t ,   und  e i n e n   T r ä g e r   e n t h ä l t ,   w o b e i   s i c h   g e -  

g e b e n e n f a l l s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   j e w e i l s  

z w i s c h e n   d i e s e n   K o m p o n e n t e n   b e f i n d e n ,  

(b)  das   b e l i c h t 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   m i t   e i n e m  

w ä s s r i g e n   V e r a r b e i t u n g s b a d   b e h a n d e l t ,   um  e i n e   L ö s u n g   o d e r  

D i s p e r s i o n   e i n e r   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   in   d e r   b z w .  

den  S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i ö n s s c h i c h t ( e n )   v e r f ü g b a r   z u  

m a c h e n   u n d   d a d u r c h   das   l a t e n t e   S i l b e r b i l d   i n   d e r   bzw.   d 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 ( e n )   zu  e n t w i c k e l n ,   u n d  

(c)   an  den   S t e l l e n   ohne  l a t e n t e s   B i l d   d i e   B l e i c h e n t -  

w i c k l e r v e r b i n d u n g   g e g e n l ä u f i g   zum  B i l d   aus   d e r   bzw.   d 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 )   in   d i e   d i e   V e r b i n d u n g  

d e r   F o r m e l   (1)   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t   d i f f u n d i e r e n   l ä s s t ,   um 

d o r t   d i e ' V e r b i n d u n g   u n t e r   E n t s t e h u n g   e i n e s   F a r b s t o f f b i l d s  



zu  b l e i c h e n .  

2 .   V e r f a h r e n   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 e .  

d a s s   d i e   A z a m e t h i n v e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

e n t s p r i c h t ,   w o r i n   R1  g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   Amino  o d e r  

H y d r o x y l   u n d   R  S u b s t i t u e n t e n g r u p p e n ,   d i e   g l e i c h   o d e r  

v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n ,   s o w i e   m   0  b i s   3  u n d  

D1  d i e   z u r   E r g ä n z u n g   zu  e i n e m   s u b s t i t u i e r t e n   a r o m a t i s c h e n  

R i n g   e r f o r d e r l i c h e n   Atome  b e d e u t e n .  

3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   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   d i e   A z a m e t h i n v e r b i n d u n g   e i n e   H y d r o x y p y r i d o n v e r b i n d u n g  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

i s t ,   w o r i n   R7  W a s s e r s t o f f   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r -  

t e s   A l k y l .   A r a l k y l ,   C y c l o a l k y l ,   A r y l   o d e r   e i n   h e t e r o -  

c y c l i s c h e r   R e s t   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A m i n o  

Y  W a s s e r s t o f f .   H y d r o x y l ,   C y a n ,   -COOR1,  -CONR1R2,  - C O R 1 ,  

g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l ,   A r a l k y l ,   C y c l o a l k y l ,  

A r y l   o d e r   e i n   h e t e r o c y c l i s c h e r  R e s t   und  Z  H  

Cyan ,   -COOR3,  - C O N R 3 R 4 . - S O 3 H ,   - S O 3 -   o d e r - C O R 3   i s t ,  

w o b e i   R1,  R2,  R3  und   R  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   je   W a s s e r -  



s t o f f   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   Alkyl ,   A r a l k y l  

C y c l o a l k y l ,   A r y l   o d e r   e i n e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R e s t   b e d e u -  

t e n ,   R2,  R3  und  R4  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   je  W a s s e r s t o f f  

H a l o g e n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l ,   C y c l o a l k y l  
o d e r   A l k o x y   s o w i e   R5  und  R6  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   j e  
W a s s e r s t o f f   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l  

A r a l k y l ,   C y c l o a l k y l ,   A r y l  o d e r   e i n e n   h e t e r o c y c l i s c h e n  

R e s t   d a r s t e l l e n   o d e r   R5  und  R6  z u s a m m e n   m i t   dem  S t i c k -  

s t o f f a t o m   an  das   s i e   g e b u n d e n   s i n d   e i n e n   5-  o d e r   6 -  

g l i e d r i g e n   s t i c k s t o f f h a l t i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g   b i l -  

den  bzw.  R3  und  R5  s o w i e   R5  und  R6  j e w e i l s   zu sammen   m i t  

d e m  S t i c k s t o f f a t o m   zwei   s t i c k s t o f f h a l t i g e   h e t e r o c y c l i s c h e  

R i n g e   b i l d e n .  

4.  V e r f a h r e n   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   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   A z a m e t h i n v e r b i n d u n g  

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

F e s t s t o f f d i s p e r s i o n   v o r l i e g t .  

5.  V e r f a h r e n   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   d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r -  

b i n d u n g   in   Form  e i n e r   v o r g e b i l d e t e n   L ö s u n g   o d e r   D i s p e r -  

s i o n   v o r l i e g t .   d i e   in   S t u f e   (b)  a u f   das   b e l i c h t e t e  

p h c t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de 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   d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r -  

b i n d u n g   in   i n a k t i v e r   Form  v o r l i e g t   und  d e r e n   L ö s u n g  

o d e r   D i s p e r s i o n   m i t   e i n e r   S u b s t a n z   in   B e r ü h r u n g   g e b r a c h t  

w i r d   w e l c h e   u n m i t t e l b a r   vo r   o d e r   w ä h r e n d   des  A u f b r i n -  

gens   d e r   L ö s u n g   o d e r   D i s p e r s i o n   a u f   das  b e l i c h t 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   in  S t u f e   (b)  d i e   V e r b i n d u n g  

a k t i v i e r t .  

7.  V e r f a h r e n   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   man  i n   S t u f e   (b)  e i n e   L ö s u n g  

o d e r   D i s p e r s i o n   e i n e r   i n a k t i v e n   Form  d e r   B l e i c h e n t w i c k -  

l e r v e r b i n d u n g   a u f  d a s   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   a u f b r i n g t .  

w o b e i   d i e s e s   e n t w e d e r   in   d e r   D e c k s c h i c h t   o d e r   u n t e r   d e r  



D e c k s c h i c h t   und  ü b e r   dei  u n t e r s t 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   d i e   i n a k t i v e   S l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

a k t i v i e r e n d e   V e r b i n d u n g   in  S c h i c h t f o r m   e n t h ä l t .  

8.  V e r f a h r e n   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   d i e   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

z u n ä c h s t   i n   i n a k t i v e r   Form  in   e i n e r   S c h i c h t   des   p h o t o -  

g r a p h i s c h e n   M a t e r i l a s   v o r l i e g t   und  in  S t u f e   (b)  e i n   L ö s u n g s -  

m i t t e l  f ü r   d i e   verbindung auf das  b e l i c h t 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   a u f g e b r a c h t   w i r d   und  d i e   so  g e b i l d e t e  

L ö s u n g   d e r   i n a k t i v e n   V e r b i n d u n g   im  M a t e r i a l   zur   U m w a n d l u n g  

d a r   V e r b i n d u n g   in   d i e   a k t i v e   Form  b e h a n d e l t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   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   man  das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l  

bau   in  z w e i  A b s c h n i t t e n   h e r s t e l l t ,   w o b e i   d e r   e i n e   A b s c h n i t t  

d i e   D e c k s c h i c h t   und   d i 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 )  

u n d  d e r   a n d e r e   A b s c h n i t t   d i e   S c h i c h t ,   w e l c h e   d i e   V e r b i n d u n g  

d e r   F e r m e l  ( 1 )   e n t h ä l t ,   und   den  T r ä g e r   u m f a s s t .  

10.  V e r f a h r e n  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   man  das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l  

bau  a l s   e i n s t ü c k i g e n   A u f b a u   h e r s t e l l t ,   d e r   d i e   D e c k s c h i c h t ,  

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

w e l c h e   d i e   V e r b i n d u n g   der  F e r m e l   (1)  e n t h ä l t ,  u m f a s s t ,   w o b e i  

a l l e   d i e s e   au f   den   T r ä g e r   g e g o s s e n   s i n d .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   IC,  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   in   dem  v e r w e n d e t e n   p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l   e n t w e d e r  

e i n e   T r e n n s c h i c h t   o d e r   e i n e   T r e n n s t e l l e   z w i s c h e n   d e r   b z w .  

d e n  S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i c n s s c h i c h t ( e n )   und   d e r   d i e   V e r -  

b i n d u n g   d e r   F o r m e l   (1)  e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   a n g e o r d n e t  

i s t .  

12.  V e r f a h r e n   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   11,  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   S i l b e r h a l o g e n i d e i n u l s i o n  

e i n e   n e g a t i v - a r b e i t e n d e   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n   i s t .  

13.  V e r f a h r e n   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   11,  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   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 e   d i r e k t - p o s i t i v e   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n   i s t .  



14.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e s   d e r   A n s p r ü c h e   1  D i s   13,  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   a l s   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n -  

dung  e i n e   A z i n v e r b i n d u n g   in  i h r e r   r e d u z i e r t e n   Form  v o r -  
l i e g t .  

15,  V e r f a h r e n   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   13.  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   a l s   B l e i c h e n t w i c k l e r v e r b i n -  

dung  e i n   M e t a l l i o n   v o r l i e g t ,   w e l c h e s   i n   s a u r e r   L ö s u n g  
a l s   S i l b e r h a l o g e n i d e n t w i c k l e r   w i r k e n   k a n n ,  

16.  V e r f a h r e n   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 bis  15  d a -  16.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e  1   b i s   15  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   im  p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l  
m i n d e s t e n s   e i n e   l i c h t - o p a k e   S c h i c h t   n e b e n   e i n e r   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   v o r l i e g t  

17.  V e r f a h r e n   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   16  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   d a s s   im  p h c t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l  

e i n e   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t   n e b e n   d e r   e i n e   V e r b i n -  

dung  d e r   F o r m e l   (1)  e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   a u f   d e r  v o m  

T r ä g e r   a b g e k e h r t e n   S e i t e   a n g e o r d n e t   i s t .  

18.  V e r f a h r e n   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   16  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   das   p h o t o g r a p h i s c h e   M a r e r i a l  i n  

d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   D e c k s c h i c h t   e i n e   l i c h t - o p a k e  

S c h i c h t   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  

l i c h t - o p a k e   S c h i c h t  e i n e   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   ( 1 )  

e n t h a l t e n d e   S c h i c h t   und  e i n e n   T r ä g e r   e n t h ä l t .  

1 9 .   P h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l ,   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  in   d i e s e r   R e i h e n f o l g e   e i n e   D e c k s c h i c h t ,   g e g e b e n e n -  
f a l l s   m i n d e s t e n s   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   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 ,   m i n d e s t e n s   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t ,   e i n e  
S c h i c h t ,   d i e   e i n e   V e r b i n d u n g   de r   F o r m e l   (1)  e n t h ä l t ,   u n d  
e i n e n   T r ä g e r   u n f a s s t ,   w o b e i   e n t w e d e r   in  d e r   D e c k s c h i c h t  
o d e r  i n   e i n e r   a n d e r e n   S c h i c h t   ü b e r   d e r   d i e   V e r b i n d u n g   d e r  
F o r m e l   (1)  e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   e i n e   S c h i c h t   a n g e o r d n e t  
i s t ,   d i e   e i n e   S u b s t a n z   e n t h ä l t ,   w e l c h e   e i n e   i n a k t i v e  

B l e i c h e n - c w i c k l e r v e r b i n d u n g   a k t i v i e r e n   k a n n .  



20.  F h c t o g r e p h i s c h e s   M a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   19,  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   z w i s c h e n   d e r   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   und   d e r   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   ( 1 )  

e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   e i n e   l i c h t - o p a k e   S c h i c h t   a n g e o r d -  

n e t   i s t .  

2 1 .   P h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   19,  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   z w i s c h e n   d e r   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   und  d e r   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   ( 1 )  

e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   e i n e   w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t  

a n g e o r d n e t   i s t .  

22.  P h o t o g r a p h i s c h e 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  

20  und  21,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   d a s s   z w i s c h e n   d e r  

D e c k s c h i c h t   und   d e r   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  

l i c h t - o p a k e   S c h i c h t   a n g e o r d n e t   i s t .  

23.  P h o t o g r a p h i s c h e 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  

19  b i s   22,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   d a s s   d a r i n   z w i s c h e n  

d e r   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   und  d e r   e i n e   V e r b i n -  

dung   d e r   F o r m e l   (1)  e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t   e i n e   T r e n n -  

s t e l l e   o d e r   T r e n n s c h i c h t   a n g e o r d n e t   i s t .  

24.  P h c t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l .   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  e i n e   D e c k s c h i c h t .   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   S c h i c h t e   d i e   e i n e   S u b s t a n z   e n t h ä l t .   w e l c h e  

e i n e   i n a k t i v e   B l e i c b e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   a k t i v i e r e n   k a n n  

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 ,   g e g e b e n e n f a l l s  

m i n d e s t e n s   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   e i n e   S c h i c h t   d i e   a l s  

S u b s t a n z   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l   (1)  e n t h ä l t ,   u n d  

e i n e n   T r ä g e r   u m f a s s t .  

25.  P h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   24,   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   z w i s c h e n   d e r   z w e i t g e n a n n t 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   und  dem  T r ä g e r   e i n e  

w e i s s - r e f l e k t i e r e n d e   S c h i c h t   a n g e o r d n e t   i s t .  

26.  P h o t o g r a p h i s c h e s   M a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   25,  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   z w i s c h e n   d e r   z w e i t g e n a n n t 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   und  d e r   w e i s s - r e f l e k -  



t i e r e n d e n   S c h i c h t   e i n e   T r e n n s t e l l e   o d e r   T r e n n s c h i c h t  

a n g e o r d n e t   i s t .  

27.  P h o t o g r a p h i s c h e 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  

19  b i s   26  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  e n t w e d e r   i n  

d e r   D e c k s c h i c h t   o d e r   in   e i n e r   Z w i s c h e n s c h i c h t   ü b e r   d e r  

o b e r s t 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   S c h i c h t  

a u f w e i s t ,   d i e   e i n e n   B l e i c h e n t w i c k l e r   i n   i n a k t i v e r   F o r m  

e n t h ä l t .  

28.  P h o t o g r a p h i s c h e 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  

19  b i s   27  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   das   p h o t o g r a p h i -  

s c h e   M a t e r i a l   f e r n e r   e i n e   B e i z s c h i c h t   e n t h ä l t   w e l c h e  

w ä h r e n d   d e r   V e r a r b e i t u n g   des   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  

f r e i g e s e t z t e   A m i n v e r b i n d u n g e n   b e i z e n   k a n n .  

29.  P h o t o g r a p h i s c h e 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  

19  b i s   28,  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  f e r n e r   e i n e  

N e u t r a l i s i e r s c h i c h t   e n t h ä l t .  
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