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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f 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  

aus   e i n e m   S c h i c h t t r ä g e r   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   h i e r a u f  

a u f g e t r a g e n e n   S c h i c h t ,   d i e   e i n   aus   e i n e m   P o l y m e r e n   b e -  

s t e h e n d e s   B e i z m i t t e l   f ü r   s a u r e   F a r b s t o f f e   e n t h ä l t .  

Die  V e r w e n d u n g   von  p o l y m e r e n   B e i z m i t t e l n   f ü r   s a u r e  

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

b e k a n n t e   Maßnahme  d a r .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   e n t w e d e r   d i f f u n -  

d i e r e n d e   s a u r e   F a r b s t o f f e   f e s t g e l e g t   w e r d e n   ( B i l d -  

e m p f a n g s s c h i c h t )   o d e r   es  k a n n   b e i   s a u r e n   F a r b s t o f f e n  

o d e r   auch   a n d e r e n   p h o t o g r a p h i s c h   w i r k s a m e n   V e r b i n -  

d u n g e n ,   d i e   nu r   e i n e   g e r i n g e   D i f f u s i o n s n e i g u n g  

h a b e n   k ö n n e n ,   d i e   D i f f u s i o n s f e s t i g k e i t   w e i t e r   v e r -  

b e s s e r t   w e r d e n .   U n t e r   p h o t o g r a p h i s c h e n   S c h i c h t e n   k ö n n e n  

d a b e i   ganz   a l l g e m e i n   l i c h t e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t e n ,   z . B .  

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 ,   o d e r   a u c h   n i c h t   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t e n ,   z . B .   H a f t s c h i c h t e n ,   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n ,   F i l t e r s c h i c h t e n ,   L i c h t h o f s c h u t z s c h i c h t e n  

und  D e c k s c h i c h t e n   v e r s t a n d e n   w e r d e n .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   F a r b d i f f u s i o n s ü b e r t r a g s v e r f a h r e n  

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

w e n d e t ,   das  in  o d e r   b e n a c h b a r t   zu  m i n d e s t e n s   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   f a r b g e b e n d e   V e r b i n d u n g e n  

e n t h ä l t ,   und  e i n   B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l ,   b e s t e h e n d   i m  

w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e r   au f   e i n e m   S c h i c h t t r ä g e r   a n g e o r d -  

n e t e n   B i l d e m p f a n g s s c h i c h t ,   in  d e r   d u r c h  b i l d m ä ß i g   ü b e r -  

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

b i l d   e r z e u g t  w i r d .   H i e r z u   i s t   e s  e r f o r d e r l i c h ,   d a ß  

z w i s c h e n   dem  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   M a t e r i a l   und  d e r   B i l d -  

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

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

b e s t e h t ,   so  daß  d i e   in   dem  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   M a t e r i a l  

a l s   F o l g e   d e r   E n t w i c k l u n g   e r z e u g t e  b i l d m ä ß i g e  V e r t e i l u n g  

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

s c h i c h t   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .  D e r   K o n t a k t - k a n n   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   n a c h d e m   d i e   E n t w i c k l u n g  i n   Gang  g e s e t z t  

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

b e v o r   d i e   E n t w i c k l u n g   b e g i n n t .   L e t z t e r e s   i s t   b e i s p i e l s -  

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

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

und  das   B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l - e i n e   i n t e g r a l e   E i n h e i t   b i l -  

den .   Es  s i n d   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   des   F a r b d i f f u s i o n s -  

ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n s   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n  e i n e   d e r a r t i g e  

i n t e g r a l e   E i n h e i t   a u c h   n a c h   B e e n d i g u n g   des   E n t w i c k l u n g s -  

v o r g a n g e s   w e i t e r   b e s t e h e n   b l e i b t ;   d . h . ,  e i n e   A b t r e n n u n g  

des  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   M a t e r i a l s   vom  B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l  

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

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

in  d e r   DE-OS  2  019  430 .   Es  k a n n   a b e r   a u c h   gemäß  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   das   B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l ,   das   n a c h  

dem  F a r b ü b e r t r a g   das   f e r t i g e   B i l d   t r ä g t ,   von  dem  l i c h t -  

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



den  a n g e o r d n e t e n   A b z i e h s c h i c h t   a b g e t r e n n t   w e r d e n .   B e -  

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

a u f   d i e   DE-OS  2  049  688  v e r w i e s e n .  

Aus  d e r   US-PS  3  709  690  s i n d   a l s   B e i z m i t t e l   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   von  B i l d e m p f a n g s s c h i c h t e n   g e e i g n e t e   P o l y m e r e  

b e k a n n t ,   d i e   d u r c h   Q u a t e r n i e r u n g   e i n e s   P o l y m e r e n   m i t  

t e r t i ä r e n   S t i c k s t o f f a t o m e n   m i t   e i n e m   A l k y l i e r u n g s m i t t e l  

o d e r   A r a l k y l i e r u n g s m i t t e l   e r h a l t e n   w e r d e n .  

In  d e r   DE-OS  2  445  782  w e r d e n   w a s s e r u n l ö s l i c h e   P o l y -  

mere   a l s   B e i z e n   b e s c h r i e b e n ,   d i e   d u r c h   U m s e t z e n   von  C h l o r -  

m e t h y l g r u p p e n   e n t h a l t e n d e n   P o l y m e r e n   m i t   t e r t i ä r e n  

Aminen   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   und  d i e   n a c h   d e r   in  d e r  

US-PS  3  859  096  b e s c h r i e b e n e n   M e t h o d e   v e r n e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .   N a c h t e i l i g   an  d e r   V e r w e n d u n g   d e r a r t i g e r   B e i z -  

m i t t e l   in  de r   S o f o r t b i l d - P h o t o g r a p h i e   i s t ,   daß  b e i   i h r e r  

V e r w e n d u n g   d i e   T e n d e n z   b e s t e h t ,   daß  d i e   g e b e i z t e n   B i l d -  

f a r b s t o f f e   aus  den  B i l d b e z i r k e n   in  N i c h t - B i l d b e z i r k e  

w a n d e r n .   D i e s e   F a r b s t o f f w a n d e r u n g ,   d i e   d a r a u f   b e r u h t ,  

daß  das   B e i z m i t t e l   d i e   F a r b s t o f f e   n i c h t   f e s t   genug   h ä l t ,  

f ü h r t   zu  F a r b s ä u m e n   und  i n s b e s o n d e r e   b e i   L a g e r u n g   z u  

v e r m i n d e r t e n   F a r b d i c h t e n .  

Aus  d e r   DE-OS  2  551  786  i s t   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   zum  B e i z e n  

von  F a r b s t o f f e n   in  W a s s e r   u n l ö s l i c h e   P o l y m e r e   in  D i s -  

p e r s i o n s f o r m   zu  v e r w e n d e n .   D i e s e   L a t e x b e i z e n   w e i s e n   d e n  

V o r t e i l   a u f ,   daß  s i e   in  e i n f a c h e r   W e i s e   m i t   den  b e k a n n -  

t e n   B i n d e m i t t e l n   zu  g i e ß f e r t i g e n ,   s t a b i l e n   L ö s u n g e n  

a n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .   N a c h t e i l i g   a b e r   i s t ,   daß  d i e  

aus   den  G i e ß l ö s u n g e n   h e r g e s t e l l t e n   B e i z m i t t e l s c h i c h t e n  



d i e  F a r b s t o f f e   n i c h t   in  a u s r e i c h e n d e m  M a ß e   b i n d e n .   E s  

w e r d e n   zwar   d i r e k t   n a c h   Ü b e r t r a g u n g   d e r   F a r b s t o f f e   i n  

d i e   B e i z m i t t e l s c h i c h t   a u s r e i c h e n d e   F a r b d i c h t e n   e r z i e l t ,  

a b e r   nach   L a g e r u n g   d e r   g e f ä r b t e n   B e i z m i t t e l s c h i c h t e n  

kommt  es  i n s b e s o n d e r e   b e i   m e h r s c h i c h t i g e m  A u f b a u   z u  

e i n e r   a l s   R ü c k d i f f u s i o n   b e z e i c h n e t e n   D i f f u s i o n   d e r  

F a r b s t o f f e   aus   d e r   B e i z m i t t e l s c h i c h t   in  d e n  ü b r i g e n  

S c h i c h t v e r b a n d .   D i e s e   R ü c k d i f f u s i o n   f ü h r t   z u  e i n e r  

V e r m i n d e r u n g   d e r   F a r b d i c h t e n - b e i   L a g e r u n g   und  d a m i t  z u  

e i n e m   n i c h t   e r w ü n s c h t e n   V e r b l a s s e n  d e s   B i l d e s .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   a l s   B e i z m i t t e l  f ü r   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  B i l d e m p f a n g s s c h i c h t e n   g e e i g n e t e   d i f f u -  

s i o n s f e s t e   P o l y m e r e   a u f z u f i n d e n ,   w e l c h e   d i e  a u f   d i e  

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

f e s t z u h a l t e n   v e r m ö g e n ,   daß  k e i n e   W a n d e r u n g   d e r   B i l d -  

f a r b s t o f f e   mehr   e r f o l g e n   k a n n ,   s o d a ß   F a r b s t o f f b i l d e r  

e r h ö h t e r   D i c h t e   a u c h  b e i   L a g e r u n g   ü b e r  l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e  

e r h a l t e n   w e r d e n .  

Es  wurde   g e f u n d e n ,   daß  d i e   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n  

p o l y m e r e n   B e i z m i t t e l   s i c h   ü b e r a l l   d o r t   in  v o r t e i l h a f t e r  

We i se   v e r w e n d e n   l a s s e n ,   wo  es  g i l t ,   s a u r e   F a r b s t o f f e  

zu  b e i z e n .   S i e   s i n d   i n s b e s o n d e r e   a l s   B e i z m i t t e l   f ü r  

B i l d e m p f a n g s s c h i c h t e n   g e e i g n e t .  

G e g e n s t a n d   d e r  E r f i n d u n g   i s 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   aus  e i n e m   S c h i c h t t r ä g e r  u n d   m i n d e s t e n s   e i n e r  

d a r a u f   a n g e o r d n e t e n   S c h i c h t ,   d i e   e i n   aus  e i n e m  

P o l y m e r e n   b e s t e h e n d e s   B e i z m i t t e l  f ü r   s a u r e  



F a r b s t o f f e   e n t h ä l t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  a l s  

B e i z m i t t e l   e i n   P o l y m e r   m i t   w e n i g s t e n s   10  Mol-%  an  w i e d e r -  
k e h r e n d e n   E i n h e i t e n   mi t   f o l g e n d e r   F o r m e l   I  e n t h ä l t :  

w o r i n   b e d e u t e n :  

Q  e i n   S t i c k s t o f f -   o d e r   P h o s p h o r a t o m ;  

R1,  R2  und  R3  j e w e i l s   e i n e n   c a r b o c y c l i s c h e n   R e s t   o d e r  

e i n e n   A l k y l r e s t   w o b e i   R1,  R2  und  R3  d i e   g l e i c h e   o d e r  

e i n e   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e   B e d e u t u n g   h a b e n   k ö n n e n ,  

o d e r   zwei   d e r   g e n a n n t e n   R e s t e   v e r v o l l s t ä n d i g e n   z u -  

sammen  e i n e n   5-  o d e r   6 - g l i e d r i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n  

R i n g ,  

R   W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  

X@  e i n   A n i o n .  

Die  w i e d e r k e h r e n d e n   E i n h e i t e n   de r   o b i g e n   F o r m e l   I  s o l l e n  

im  f o l g e n d e n   d u r c h   das  Symbol   A  w i e d e r g e g e b e n   w e r d e n .  

A l k y l r e s t e ,   d i e   in  F o r m e l   I  d u r c h   R1,  R 2  u n d   R3  d a r g e -  

s t e l l t   w e r d e n   s i n d   g e r a d k e t t i g   o d e r   v e r z w e i g t   u n d  



w e i s e n   n o r m a l e r w e i s e   1  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e   a u f .   B e i -  

s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d  e t w a   M e t h y l ,   E t h y l ,   P r o p y l ,   I s o -  

b u t y l ,   P e n t y l ,   H e x y l ,   H e p t y l ,   D o d e c y l .  

Haben   in  F o r m e l   I  R1,  R2,  R3  d i e   B e d e u t u n g   von  c a r b o c y c -  

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

m i t   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   12  K o h l e n s t o f f a t o m e n ;   a l s   S u b -  

s t i t u e n t e n   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   in   F r a g e :   H a l o g e n ,   N i t r o ,  

C y a n o ,   A l k y l ,   A l k o x y ,   A l k y l t h i o   o d e r   A l k o x y c a r b o n y l ,  

w o b e i   im  F a l l e   d e r  z u l e t z t   g e n a n n t e n   S u b s t i t u e n t e n   d i e  

A l k y l g r u p p e   v o r z u g s w e i s e   1  b i s   4  C-Atome  a u f w e i s t .   B e i -  

s p i e l e   f ü r   d e r a r t i g e   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   C y c l o -  

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

C y c l o h e x y l ,   B e n z y l ,   p - M e t h y l b e n z y l ,   C h l o r b e n z y l ,  N i t r o -  

b e n z y l ,   C y a n o b e n z y l ,   M e t h o x y b e n z y l ,   M e t h o x y c a r b o n y l b e n z y l ,  

E t h y l t h i o b e n z y l ,   P h e n y l ,   T o l y l .  

B e i s p i e l e   f ü r   5-  o d e r   6 - g l i e d r i g e   h e t e r o c y c l i s c h e ,   d u r c h  

zwei   de r   R e s t e   R1,  R2  u n d  R 3   v e r v o l l s t ä n d i g t e   R i n g e   s i n d  

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

In  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  s t e h e n   R1  und  R2  f ü r  

M e t h y l   und  R  3  f ü r   e i n e n   B e n z y l r e s t .  E i n   d u r c h   R 4  d a r g e -  

s t e l l t e r   A l k y l r e s t   i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   M e t h y l g r u p p e .  

X@  i s t   e i n   ü b l i c h e s   p h o t o g r a p h i s c h   u n b e d e n k l i c h e s   A n i o n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   H a l o g e n i d i o n ,   z . B .   B r o m i d   o d e r   C h l o r i d ,  

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

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   p - T o l u o l s u l f o n a t - ,   A c e t a t - ,   P h o s -  

p h o n a t -   o d e r   D i a l k y l p h o s p h a t i o n .  

V o r z u g s w e i s e   e n t h ä l t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P o l y m e r  

w i e d e r k e h r e n d e   E i n h e i t e n   d e r   n a c h s t e h e n d e n   F o r m e l   I I .  



w o r i n   A  d i e   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a t   und  w o r i n  

b e d e u t e n  

M  den  R e s t   e i n e s   p o l y m e r i s i e r t e n   Monomeren   m i t  

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

R e s t ;  

V  den  R e s t   e i n e s   p o l y m e r i s i e r t e n   Monomeren   m i t  

m i n d e s t e n s   zwei   p o l y m e r i s i e r b a r e n   e t h y l e n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e n   R e s t e n ,   z . B .   V i n y l r e s t e n ;  

x , y , z   d i e   den  A n t e i l   d e r   e i n z e l n e n   C o m o n o m e r e n   am 

P o l y m e r   k e n n z e i c h n e n d e n   Z a h l w e r t e   und  zwar  d e r a r t ,  

d a ß  

x  f ü r   10  b i s   99  Mol -% 

y  f ü r   0  b i s   90  Mol -% 

z  f ü r   0  b i s   5  Mol-%  s t e h t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   P o l y m e r e   zur   E r z e u g u n g   de r   B e i z -  

m i t t e l s c h i c h t e n   s i n d   s o l c h e   d e r   F o r m e l   I I ,   w o b e i   V  d e r  

R e s t   e i n e s   d u r c h   A d d i t i o n s p o l y m e r i s a t i o n   p o l y m e r i s i e r -  

b a r e n   M o n o m e r e n   m i t   m i n d e s t e n s   zwei   e t h y l e n i s c h   u n g e -  

s ä t t i g t e n   R e s t e n ,   z . B .   V i n y l r e s t e n . d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l  

I I I   i s t :  

w o r i n   b e d e u t e n :  



n  e i n e   g a n z e   Z a h l   g r ö ß e r   a l s   1 ,  v o r z u g s w e i s e   2,  3  o d e r  

4 ;  
R5  e i n e n   n - b i n d i g e n   o r g a n i s c h e n   R e s t ;  u n d  
R6  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n e n   M e t h y l r e s t .  

R5  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   2-  o d e r   m e h r b i n d i g e n  

o r g a n i s c h e n   R e s t   b e d e u t e n ,   d e r   aus   A l k y l e n - ,  

A r y l e n - ,   A r a l k y l e n - ,   C y c l o a l k y l e n g r u p p e n   ( b z w .  

b e i   m e h r b i n d i g e n   o r g a n i s c h e n   R e s t e n   aus   den  e n t -  

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

G r u p p e n ) ,   w e i t e r   E s t e r - ,   S u l f o n y l e s t e r - ,   A m i d - ,  

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

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

G r u p p e n   und  Atome  a u f g e b a u t   i s t .   R5  k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   s e i n   e i n e   M e t h y l e n - ,   E t h y l e n - ,  T r i m e t h y l e n - ,  

P h e n y l e n - ,   P h e n y l e n d i o x y c a r b o n y l - ,   4 , 4 ' - I s o p r o p y l i d e n -  

b i s p h e n y l e n o x y c a r b o n y l - ,   M e t h y l e n o x y c a r b o n y l - ,  

E t h y l e n - d i o x y c a r b o n y l - ,   1 , 2 , 3 - P r o p a n t r i - y l - t r i s -  

( o x y c a r b o n y l ) - ,   C y c l o h e x y l e n - b i s ( m e t h y l e n o x y -  

c a r b o n y l ) - ,   E t h y l e n b i s ( o x y e t h y l e h o x y c a r b o n y l ) - ,  

E t h y l i d y n - t r i o x y c a r b o n y l g r u p p e .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n  

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

von  s t a r k e m   A l k a l i   s t a b i l   s i n d   und  n i c h t  b e s o n d e r s  

r e a k t i v   s i n d ,  s o   daß  k e i n e   H y d r o l y s e   w ä h r e n d   d e r  

C o p o l y m e r i s a t i o n   e r f o l g t .  

B e i s p i e l e   f ü r   M o n o m e r e ,   aus   d e n e n   d i e   E i n h e i t e n   (V) 

g e b i l d e t   s e i n   k ö n n e n ,   s i n d :  



D i v i n y l b e n z o l ;   A l l y l a c r y l a t ;   A l l y l m e t h a c r y l a t ;   N -  

A l l y l m e t h a c r y l a m i d ;   4 , 4 ' - I s o p r o p y l i d e n d i p h e n y l d i a c r y l a t ;  

1 , 3 - B u t y l e n d i a c r y l a t ;   1 , 3 - B u t y l e n d i m e t h a c r y l a t ;   1 , 4 -  

C y c l o h e x y l e n d i m e t h y l e n d i m e t h a c r y l a t ;   D i - e t h y l e n g l y k o l -  

d i m e t h a c r y l a t ;   D i i s o p r o p y l e n g l y k o l d i m e t h a c r y l a t ;  

E t h y l e n d i a c r y l a t ;   E t h y l e n d i m e t h a c r y l a t ;   E t h y l i d e n d i a c r y l a t ;  

1 , 6 - D i a c r y l a m i d o h e x a n ;   1 , 6 - H e x a m e t h y l e n d i a c r y l a t ;   1 , 6 -  

H e x a m e t h y l e n d i m e t h a c r y l a t ;   N , N ' - M e t h y l e n b i s a c r y l a m i d ;  

N e o p e n t y l g l y k o l d i m e t h a c r y l a t ;   T e t r a e t h y l e n g l y k o l d i m e t h -  

a c r y l a t ;   T e t r a m e t h y l e n d i a c r y l a t ;   T e t r a m e t h y l e n d i m e t h -  

a c r y l a t ;   2 , 2 , 2 - T r i c h l o r e t h y l i d e n d i m e t h a c r y l a t ;   T r i -  

e t h y l e n g l y k o l d i a c r y l a t ;   T r i e t h y l e n g l y k o l d i m e t h a c r y l a t ;  

E t h y l i d y n t r i m e t h a c r y l a t ;   1 , 2 , 3 - P r o p a n t r i y l t r i a c r y l a t ;  

V i n y l m e t h a c r y l a t ;   1 , 2 , 4 - T r i v i n y l c y c l o h e x a n ,   T e t r a a l l y l -  

o x y e t h a n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   Monomere   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   v o n  

E i n h e i t e n   (V)  s i n d   T r i v i n y l c y c l o h e x a n ,   D i v i n y l b e n z o l ,  

T e t r a a l l y l o x y e t h a n ,   1 , 4 - B u t y l e n d i m e t h a c r y l a t .   Auch  k ö n n e n  

n e b e n e i n a n d e r   zwei   o d e r   m e h r e r e   d e r   g e n a n n t e n   M o n o m e r e n  

f ü r   d i e   E r z e u g u n g   von  E i n h e i t e n   V  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

P o l y m e r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Zur  E r z e u g u n g   d e r   E i n h e i t e n   (M)  k ö n n e n   d i e   v e r -  

s c h i e d e n s t e n   mi t   den  ü b r i g e n   M o n o m e r e n   c o p o l y m e r i s i e r b a r e n  

m o n o e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   M o n o m e r e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Auch  k ö n n e n   h i e r   Monomere   m i t   k o n j u g i e r t e n  

e t h y l e n i s c h  



u n g e s ä t t i g t e n   B i n d u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

T y p i s c h e   g e e i g n e t e   Monomere   s i n d :  

E t h y l e n ;   P r o p y l e n ;   1 - B u t e n ;   4 - M e t h y l p e n t e n - 1 ;   S t y r o l ;  
δ - M e t h y l s t y r o l ;   m o n o e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   E s t e r  

von  a l i p h a t i s c h e n   S ä u r e n   z . B .   V i n y l a c e t a t e ,   I s o p r o p e n y l -  
a c e t a t ,   A l l y l a c e t a t   und  d e r g l e i c h e n ;   E s t e r   von  e t h y l e -  

n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   Mono-  u n d  D i c a r b o n s ä u r e n ,  z . B .  

M e t h y l m e t h a c r y l a t ,   E t h y l a c r y l a t ,   G l y c i d y l a c r y l a t ,   G l y -  

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

e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e  V e r b i n d u n g e n  w i e   b e i s p i e l s -  

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

k o n j u g i e r t e   D i e n e ,   z . B .   B u t a d i e n ,   I s o p r e n  u n d   2 , 3 - D i -  

m e t h y l b u t a d i e n .  

V o r z u g s w e i s e   l i e g e n   d i e  E i n h e i t e n   ( V )  z u   1 ,0   b i s   5 , 0  

Mol-%  v o r ,   d i e   E i n h e i t e n   (M)  zu  0  b i s   45  Mol-%  und  d i e  

E i n h e i t e n   m i t   dem  e r f i n d u n g v s g e m ä ß e n  ω - s u b s t i t u i e r t e n  

B u t e n - 2 - y l - ( m e t h ) a c r y l a t r e s t   (A)  zu  4 0  b i s   99  M o l - %  v o r .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   P o l y m e r e n   l a s s e n   s i c h  

n a c h   ü b l i c h e n   E m u l s i o n s - P o l y m e r i s a t i o n s v e r f a h r 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   E m u l s i o n s p o l y m e r i s a t i o n  

e i n e s   4 - H a l o g e n b u t e n y l m e t h a c r y l a t s   m i t   e i n e m   m e h r f a c h  

u n g e s ä t t i g t e n   Monomer  (V)  und  e i n e m   m o n o - e t h y l e n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e n   Monomer  (M)  z w e c k m ä ß i g  i n   G e g e n w a r t  

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

s p i e l s w e i s e   N a t r i u m l a u r y l s u l f a t   o d e r   in   G e g e n w a r t   d e s  

N a t r i u m s a l z e s   e i n e s   s u l f o n i e r t e n   K o n d e n s a t e s  e i n e s  

A l k y l p h e n o l - E t h y l e n o x i d k o n d e n s a t e s   ( z . B .   A l i p a l ,   H e r -  



s t e l l e r   G e n e r a l   D y e s t u f f   C o r p . ,  U S A )   und  d e r g l e i c h e n  

s o w i e   z w e c k m ä ß i g   in  G e g e n w a r t   e i n e s   R a d i k a l b i l d n e r s  

o d e r   R a d i k a l i n i t i a t o r s ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  G e g e n w a r t   e i n e s  

f r e i e   R a d i k a l e   b i l d e n d e n   I n i t i a t o r s   vom  R e d o x t y p   z . B .  

in  G e g e n w a r t   von  K a l i u m p e r s u l f a t - N a t r i u m b i s u l f i t ;   K a -  
l i u m p e r s u l f a t - F e  ;   H 2 0 2 - F e 2 +   und  d e r g l e i c h e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   k ö n n e n   V e r f a h r e n   a n g e w a n d t   w e r d e n ,   wie  s i e   in  d e r  

US-PS  3  072  5 8 8  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Der  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   a n f a l l e n d e   P o l y m e r - 4 - h a l o g e n -  

b u t e n y l m e t h a c r y l a t l a t e x   kann   mi t   e i n e m   t e r t i ä r e n   A m i n  

o d e r   t e r t i ä r e n   P h o s p h i n   de r   f o l g e n d e n   F o r m e l  

w o r i n   R1,  R2,  R 3  u n d   Q  d i e   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g   h a b e n ,  

u m g e s e t z t   w e r d e n ,   z w e c k m ä ß i g   b e i   T e m p e r a t u r e n   v o n  

e twa   - 2 0 ° C   b i s   e t w a   150°C.   D a b e i   w i r d   e i n   p o l y m e r e r  

M i c r o g e l - L a t e x   e r h a l t e n .  

Die  a l s   A u s g a n g s v e r b i n d u n g   b e n ö t i g t e n   4 - H a l o g e n b u t e n y l -  

( m e t h ) a c r y l a t e   s i n d   b e k a n n t ,   z.B..  aus  US-PS  3  255  1 6 3 .  

S i e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w i e s e   e r h a l t e n   w e r d e n   d u r c h   U m e s t e r u n g  

von  M e t h y l - ( m e t h ) a c r y l a t   mi t   4 - H a l o g e n - 2 - b u t e n - 1 - o l .  

E in   w e i t e r e s   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   f ü r   d i e   g e n a n n t e n   M o n o -  

m e r e n   i s t   b e s c h r i e b e n   in  DE-OS  2  827  323.   Die  so  e r -  
h a l t e n e n   M o n o m e r e n   w e r d e n   e n t w e d e r   d i r e k t   de r   P o l y m e r i -  
s a t i o n   zum  P o l y - 4 - h a l o g e n - b u t e n y l - ( m e t h ) a c r y l a t   u n t e r -  

w o r f e n ,   das   dann  a n s c h l i e ß e n d   q u a t e r n i e r t   w i r d ,   o d e r  

s i e   w e r d e n   z u n ä c h s t   q u a t e r n i e r t  



und  d i e   so  e r h a l t e n e n   m o n o m e r e n   Q u a r t ä r s a l z e   w e r d e n   a n -  
s c h l i e ß e n d  m i t  d e n   M o n o m e r e n   (M)  u n d  ( V )   in  G e g e n -  

w a r t   e i n e s   R a d i k a l b i l d n e r s   p o l y m e r i s i e r t .   Im  l e t z t e r e n  

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

b i n d u n g   b e i   de r   P o l y m e r i s a t i o n   m ö g l i c h ,   a b e r   n i c h t   e r -  

f o r d e r l i c h ,   d a  d a s   m o n o m e r e   A m m o n i u m s a l z   o b e r f l ä c h e n -  

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

P o l y m e r l a t e x   e n t h ä l t   ohne   w e i t e r e   R e a k t i o n   e i n e   a u s -  

r e i c h e n d e   Zah l   a n  k a t i o n i s c h e n   E i n h e i t e n ,   d i e  f ü r   d i e  

B e i z w i r k u n g   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   E s  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d a s  

4 - C h l o r b u t e n y l m o n o m e r e   zusammen   m i t  e i n e m   d a r a u s   e r h a l t e n e n  

m o n o m e r e n   Q u a t e r n i e r u n g s p r o d u k t   zu  p o l y m e r i s i e r e n   und  d a s  

P o l y m e r i s a t   mi t   e i n e m   t e r t i ä r e n   Amin  o d e r   P h o s p h i n ,   d a s  

von  d e m j e n i g e n ,   das   f ü r   d i e   Q u a t e r n i e r u n g   des   M o n o m e r e n  

v e r w e n d e t   w u r d e ,   v e r s c h i e d e n  s e i n   k a n n ,   zu  e i n e m   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r   zu  q u a t e r n i e r e n .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   P o l y m e r e n   i n  d e r   b e s c h r i e b e n e n  

W e i s e   k ö n n e n   d u r c h   H y d r o l y s e - d e r   r e a k t i o n s f ä h i g e n   H a l o -  

g e n b u t e n y l m e t h a c r y l a t r e s t e  u n t e r  F r e i s e t z e n  v o n   HCl  

e i n i g e   w i e d e r k e h r e n d e   E i n h e i t e n   d e r   f o l g e n d e n  F o r m e l  

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

W e i t e r h i n   k ö n n e n   d u r c h   R e a k t i o n   von  zwei   r e a k t i o n s -  

f ä h i g e n   H a l o g e n b u t e n y l m e t h a c r y l a t r e s t e n   in  G e g e n w a r t  

von  W a s s e r   V e r n e t z u n g e n   i n n e r h a l b   e i n e s   L a t e x t e i l c h e n s  

a u f t r e t e n ,   so  daß  d i e   W i r k u n g   des   p o l y f u n k t i o n e l l e n  



Monomeren   (V)  v e r s t ä r k t   w i r d .   In  e i n i g e n   F ä l l e n   k a n n  

es  auch   a u s r e i c h e n d   s e i n ,   a u f   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s  

p o l y f u n k t i o n e l l e n   Monomeren   (V)  zu  v e r z i c h t e n   und  d i e  

V e r n e t z u n g   des   L a t e x t e i l c h e n s   a u s s c h l i e ß l i c h   ü b e r   d i e  

R e a k t i o n   d e r   H a l o g e n b u t e n y l g r u p p e n   h e r b e i z u f ü h r e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e s t e h e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n  

P o l y m e r e n   j e d o c h   h ö c h s t e n s   b i s   zu  5  Mol-%  aus  w i e d e r -  

k e h r e n d e n   E i n h e i t e n ,   d i e   in  d e r   a n g e g e b e n e   W e i s e   d u r c h  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   in  W a s s e r   d i s p e r g i e r -  

b a r e n   P o l y m e r e n   k ö n n e n   e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   von  2 0  -   500  nm 
a u f w e i s e n .   In   d e r   R e g e l   w e i s e n   s i e   e i n e   T e i l c h e n g r ö ß e   v o n  
e twa   50  nm  b i s   e twa   200  nm  a u f ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   T e i l c h e n -  

g r ö ß e   von  6 0  -   100  n m .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   P o l y m e r e n   l a s s e n   s i c h  

v e r g l e i c h s w e i s e   l e i c h t   h e r s t e l l e n ,   da  d i e   H e r s t e l l u n g  

d e r   P o l y m e r e n   in  e i n e m   Gefäß   e r f o l g e n   k a n n .   Die  N o t -  

w e n d i g k e i t   d e r   V e r w e n d u n g   g r ö ß e r e r   Mengen  an  L ö s u n g s -  

m i t t e l n   e n t f ä l l t .   Die  in  d e r   b e s c h r i e b e n e n   Wei se   h e r -  

s t e l l b a r e n   P o l y m e r e n   s i n d   in  t y p i s c h e r   Weise   n i c h t  

v o l l s t ä n d i g   q u a t e r n i e r t .   Ganz  a l l g e m e i n   l i e g t   d e r  

Q u a t e r n i e r u n g s g r a d   b e i   e twa   80  b i s   e twa   100  M o l - % .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d b a r e   P o l y m e r e   k ö n n e n   s o m i t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a u f g e b a u t   s e i n   a u s :  





Die  n a c h   d e r   b e s c h r i e b e n e n   M e t h o d e   h e r g e s t e l l t e n   P o l y m e r i -  

s a t e   s i n d   im  a l l g e m e i n e n   a u s r e i c h e n d   r e i n   und  e n t h a l t e n  

nu r   n i c h t   s t ö r e n d e   Mengen  an  V e r u n r e i n i g u n g e n .   In  e i n i -  

gen  F ä l l e n   kann   j e d o c h   e i n e   R e i n i g u n g   d e r   P o l y m e r d i s p e r -  
s i o n e n   e r f o r d e r l i c h   s e i n .   D a f ü r   s i n d   d i e   dem  F a c h m a n n  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d e r   D i a l y s e   o d e r   U l t r a f i l t r a t i o n  

g e e i g n e t .   Zur  E n t f e r n u n g   i o n i s c h e r   V e r u n r e i n i g u n g e n  

k ö n n e n   auch   mi t   E r f o l g   M i s c h b e t t i o n e n a u s t a u s c h e r   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   d i e   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   E n t s a l z u n g   de r   P o l y -  

m e r i s a t e   e r m ö g l i c h e n .   B e s o n d e r s   e f f e k t i v   l a s s e n   s i c h  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r d i s p e r s i o n e n   d u r c h   e i n e n  

F l o c k / R e d i s p e r g i e r p r o z e ß   r e i n i g e n .   D u r c h   A n s ä u e r n   d e r  

D i s p e r s i o n   kann   das   P o l y m e r i s a t   g e f l o c k t   und  a l s   F e s t -  

s u b s t a n z   a b g e t r e n n t   und  mi t   v e r d ü n n t e n   S ä u r e n   und  L ö -  

s u n g s m i t t e l n   g e w a s c h e n   w e r d e n .   Die  a n s c h l i e ß e n d e   R e -  

d i s p e r g i e r u n g   des   P o l y m e r e n   e r f o l g t   z . B .   d u r c h   e i n f a c h e s  

E i n r ü h r e n   in  W a s s e r   im  n e u t r a l e n   b i s   s c h w a c h   a l k a l i s c h e n  

p H - B e r e i c h .  

Der  b e s c h r i e b e n e   R e i n i g u n g s p r o z e ß   b i e t e t   w e i t e r h i n   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   das  P o l y m e r i s a t   nach   dem  F l o c k -   und  W a s c h -  



p r o z e ß   zu  t r o c k n e n   und  a l s   p u l v r i g e   F e s t s t u b s t a n z  

zu  i s o l i e r e n   und  zu  l a g e r n .   E in   h ä u f i g   b e i   d e r   L a g e r u n g  

von  w ä ß r i g e n   D i s p e r s i o n e n   b e o b a c h t e t e r   B a k t e r i e n b e -  

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

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B i l d e m p f a n g s -  

s c h i c h t e n   w e r d e n   d i e   e r h a l t e n e n  P o l y m e r e  i n   d e r   R e g e l  
a l s   L a t e x   v e r g o s s e n ,   w o b e i   s i e   so  e i n g e s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   wie  s i e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s  

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

wenn  e i n   T r o c k n u n g s p r o z e ß   v o r g e s c h a l t e t   w a r .  

Die   R e d i s p e r g i e r u n g   in  w ä ß r i g e m   M e d i u m  l ä ß t   s i c h   b e -  

m e r k e n s w e r t   e i n f a c h   d u r c h f ü h r e n ,   w a s  v e r m u t l i c h   au f   d i e  

g r o ß e   A n z a h l   an  p o l a r e n   G r u p p e n  i n   d e m  P o l y m e r   z u r ü c k -  

z u f ü h r e n   i s t .   G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

P o l y m e r e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  B i l d e m p f a n g s s c h i c h t e n  

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

h y d r o p h i l e   k o l l o i d a l e   B i n d e m i t t e l .   A l s  S o l c h e   k o m m e n  

d i e   ü b l i c h e n   b e k a n n t e n   h y d r o p h i l e n   K o l l o i d e   in  F r a g e ,  

d i e   ganz   a l l g e m e i n   zu 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  

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

k o l l o i d a l e s   A l b u m i n ,   P o l y s a c c h a r i d e ,   C e l l u l o s e d e r i v a t e ,  

s y n t h e t i s c h e   H a r z e ,   z . B .   P o l y v i n y l 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 o l y v i n y l a k o h o l   und  P o l y v i n y l a l k o h o l d e r i v a -  

t e ,   A c r y l a m i d p o l y m e r e ,   P o l y u r e t h a n e   und  d e r g l e i c h e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   P o l y m e r e n   w e r d e n   d a b e i  

in  ü b l i c h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d i e   i m  

E i n z e l f a l l e   o p t i m a l e   M e n g e  a n   B e i z m i t t e l   von  d e r   Ar t   u n d  

Menge  des   zu  b e i z e n d e n   F a r b s t o f f e s ,   dem  B e i z m i t t e l   s e l b s t  

s o w i e   d e r   A r t   und  W e i s e ,  



in  w e l c h e r   d i e   B i l d e r z e u g u n g   e r f o l g t ,   a b h ä n g t .   Die  i m  

E i n z e l f a l l e   n o t w e n d i g e   o d e r   g ü n s t i g s t e   K o n z e n t r a t i o n  

an  B e i z m i t t e l   l ä ß t   s i c h   l e i c h t   e r m i t t e l n .   Z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   b e t r ä g t   d i e   B e i z m i t t e l m e n g e   in  d e r  B i l d e m p f a n g s -  

s c h i c h t   m i n d e s t e n s   10  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   den  g e s a m t e n  

F e s t s t o f f g e h a l t ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   zu  50  Gew.-%  und  m e h r .  

Der  B e i z m i t t e l s c h i c h t   k ö n n e n   d i e   v e r s c h i e d e n s t e n   ü b -  

l i c h e n   b e k a n n t e n   Z u s ä t z e   e i n v e r l e i b t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   U V - A b s o r b e r ,   z . B .   s u b s t i t u i e r t e   2 - H y d r o x y p h e n y l -  

b e n z o t r i a z o l e   ( T i n u v i n )   und  H y d r o x y b e n z o p h e n o n e   u n d  

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

h y d r o x y a n i s o l ,   b u t y l i e r t e s   H y d r o x y t o l u o l ,   s u b s t i t u i e r t e  

C h r o m a n o l e   und  d e r g l e i c h e n .   S o w e i t   es  s i c h   b e i   d e r a r t i g e n  

Z u s ä t z e n   um  in  o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s l i c h e   S u b -  

s t a n z e n   h a n d e l t ,   w e r d e n   s i e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   in  F o r m  

e i n e s   E m u l g a t e s   in  w ä ß r i g e m   Medium  e i n g e s e t z t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   B e i z m i t t e l   k ö n n e n   z u r  

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

w e i s e n ,   m i t   d e r e n   H i l f e   s a u r e   F a r b s t o f f e   g e b e i z t   w e r d e n  

s o l l e n .  

Auch  l a s s e n   s i c h   e i n   o d e r   m e h r e r e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v e r w e n d e t e n   B e i z m i t t e l   v e r w e n d e n ,   und  zwar  in  e i n e r  

S c h i c h t   o d e r   in  zwei   o d e r   m e h r e r e n   v e r s c h i e d e n e n  

S c h i c h t e n   e i n e s   p h o t o g r a p h i s c h e n   M a t e r i a l s .   Auch  k ö n n e n  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e t e n   B e i z m i t t e l   g e m e i n s a m  

mi t   a n d e r e n   b e k a n n t e n   B e i z m i t t e l n   in  de r   g l e i c h e n  



S c h i c h t  o d e r   in  v e r s c h i e d e n e n   S c h i c h t e n   d e s  g l e i c h e n  

M a t e r i a l s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Nach  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   g e n a n n t e n  

P o l y m e r e n   h a u p t s ä c h l i c h   a l s   B e i z m i t t e l   f ü r   d i f f u n -  

d i e r e n d e   B i l d f a r b s t o f f e   v e r w e n d e t ,   d . h .   s i e   s t e l l e n  

e i n e n   w e s e n t l i c h e n   B e s t a n d t e i l   von  B i l d e m p f a n g s s c h i c h t e n  

f ü r   das   F a r b d i f f u s i o n s ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n  d a r .   D e r -  

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

e i n e m   t r a n s p a r e n t e n   o d e r   n i c h t t r a n s p a r e n t e n   S c h i c h t -  

t r ä g e r   a n g e o r d n e t   und  b i l d e n   m i t   j e n e m   zusammen  d a s  

B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l .   D i e s e s   i s t   e n t w e d e r   a l s  s e p a r a -  

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

B i l d e m p f a n g s s c h i c h t   in   f e s t e m   K o n t a k t  m i t   d e r  o d e r   d e n  

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

f i n d e t .  

G e e i g n e t e   S c h i c h t t r ä g e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P a p i e r ,  

g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e m   K u n s t s t o f f   b e s c h i c h t e t ,  G l a s ,  

M e t a l l f o l i e n   o d e r   F i l m e   aus   o r g a n i s c h e n   F i l m b i l d n e r n  

d e r   M a t e r i a l i e n   wie  C e l l u l o s e e s t e r n ,   P o l y e t h y l e n -  

t e r e p h t h a l a t ,   P o l y c a r b o n a t   o d e r  a n d e r e n   P o l y m e r e n .  

D u r c h   E i n l a g e r u n g  v o n   O p a z i f i z i e r u n g s m i t t e l n   w i e  P i g -  

m e n t e n   k ö n n e n   aus   den  z u l e t z t   g e n a n n t e n   M a t e r i a l i e n  

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

In  d e r   e i n f a c h s t e n   Form  b e s t e h t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e -  

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   S c h i c h t t r ä g e r  u n d  

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



P o l y m e r   gemäß  F o r m e l   I ,   g e g e b e n e n f a l l s   zusammen  m i t  

e i n e m   k o l l o i d a l e n   B i n d e m i t t e l   e n t h ä l t .   Zur  V e r b e s s e r u n g  

d e r   H a f t u n g   d e r   B i l d e m p f a n g s s c h i c h t   a u f   dem  S c h i c h t -  

t r ä g e r   kann   l e t z t e r e r   mi t   e i n e r   ü b l i c h e n   H a f t s c h i c h t  

v e r s e h e n   w e r d e n .   Ein  s o l c h e s   M a t e r i a l   i s t   a l s   B i l d -  

e m p f a n g s m a t e r i a l   f ü r   j e d e   Ar t   von  p h o t o g r a p h i s c h e n  

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

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

s a u r e   d i f f u n d i e r e n d e   F a r b b i l d n e r   ( B i l d f a r b s t o f f -  

v o r l ä u f e r )   v e r w e n d e t   bzw.   b i l d m ä ß i g   f r e i g e s e t z t   u n d  

a u f   e i n e   B i l d e m p f a n g s s c h i c h t   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

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

M a t e r i a l   in  de r   B i l d e m p f a n g s s c h i c h t   e i n e   b i l d g e m ä ß e  

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

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

w e 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   a u ß e r   e i n e r   B i l d -  

e m p f a n g s s c h i c h t   m i t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r e n  

m i n d e s t e n s   e i n e   S c h i c h t   mi t   e i n e m   s a u r e n   F a r b s t o f f  

o d e r   e i n e r   V o r l ä u f e r v e r b i n d u n g   f ü r   e i n e n   s a u r e n  

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

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

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

bzw.  V o r l ä u f e r v e r b i n d u n g e n   f ü r   s a u r e   F a r b s t o f f e   w e r d e n  

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

b e z e i c h n e t .   In  v o r t e i l h a f t e r   We i se   kann   das   e r f i n d u n g s -  

gemäße   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   auch   m e h r e r e   l i c h t e m p f i n d -  

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

l i c h e r   S p e k t r a l e m p f i n d l i c h k e i t   e n t h a l t e n   s o w i e   w e i t e r e  

n i c h t l i c h t e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t e n   wie  Z w i s c h e n s c h i c h t e n ,  

D e c k s c h i c h t e n   und  a n d e r e   S c h i c h t e n   d e r   v e r s c h i e d e n s t e n  



F u n k t i o n e n ,   wie   s i e  b e i   m e h r s c h i c h t i g e n   f a r b p h o t o -  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß 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 ,   d . h .  
d i e   B i l d e m p f a n g s m a t e r i a l i e n   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   f a r b -  

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

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

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

und  s o g e n a n n t e   B r e m s -   o d e r  V e r z ö g e r u n g s s c h i c h t e n   e n t -  

h a l t e n ,   d i e   zusammen  e i n  s o g e n a n n t e s   N e u t r a l i s a t i o n s -  

s y s t e m   b i l d e n .   E i n  s o l c h e s   N e u t r a l i s a t i o n s s y s t e m   k a n n  

in  b e k a n n t e r   W e i s e   z w i s c h e n   dem  S c h i c h t t r ä g e r   und  d e r  

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

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

z . B .   o b e r h a l b   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 e n ,   d . h .  

j e n s e i t s   d i e s 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 e n   von  d e r  

B i l d e m p f a n g s s c h i c h t   aus   b e t r a c h t e t .  D a s   N e u t r a l i s a -  

t i o n s s y s t e m   i s t   n o r m a l e r w e i s e   s o  o r i e n t i e r t ,   daß  s i c h  

d i e   B r e m s -   o d e r   V e r z ö g e r u n g s s c h i c h t   z w i s c h e n   d e r  

S ä u r e s c h i c h t   u n d  d e r   S t e l l e   b e f i n d e t ,   an  de r   d i e   a l -  

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

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

s c h i c h t e n   bzw.   a u s  b e i d e n   b e s t e h e n d e   N e u t r a l i s a t i o n s -  

s c h i c h t e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t   aus   US  2  584  0 3 0 ,  

US  2  983  606,   US  3  362  8 1 9 ,  U S   3  362  821 ,   D E - O S  2  4 5 5   7 6 2 ,  

DE-OS  2  601  653,   DE-OS  2  716  505 ,   DE-OS  2  601  6 5 3 ,  

DE-OS  2  716  505 ,   DE-OS  2  816  878.   Ein   s o l c h e s   N e u t r a -  

l i s a t i o n s s y s t e m   kann   in  b e k a n n t e r   W e i s e   auch   zwei   o d e r  

m e h r e r e   B r e m s s c h i c h t e n   e n t h a l t e n .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   p h o t o g r a p h i s c h e   M a t e r i a l   k a n n  

in  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   des   w e i t e r e n   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   f ü r   w ä ß r i g e   F l ü s s i g k e i t e n   d u r c h l ä s s i g e  

p i g m e n t h a l t i g e   o p a k e   S c h i c h t e n   e n t h a l t e n .   D i e s e   k ö n n e n  

zwei  F u n k t i o n e n   e r f ü l l e n .   E i n e r s e i t s   k a n n   h i e r d u r c h  

d e r   u n e r w ü n s c h t e   Z u t r i t t   von  L i c h t   zu  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   u n t e r b u n d e n   w e r d e n   und  a n d e r e r s e i t s  

kann  e i n e   s o l c h e   P i g m e n t s c h i c h t   i n s b e s o n d e r e ,   w e n n  

e i n   h e l l e s   o d e r  w e i ß e s   P i g m e n t   z . B .   T i02   v e r w e n d e t  

w u r d e n ,   f ü r   das   e r z e u g t e   F a r b b i l d   e i n e n   ä s t h e t i s c h   a n g e -  
nehmen  H i n t e r g r u n d   b i l d e n .   I n t e g r a l e   f a r b p h o t o g r a p h i s c h e  

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

s c h i c h t   s i n d   b e k a n n t ,   z . B .   aus  US  2  543  181  u n d  

DE-AS  1  924  430 .   A n s t e l l e   e i n e r   v o r g e b i l d e t e n   o p a k e n  

S c h i c h t   k ö n n e n   a u c h   M i t t e l   v o r g e s e h e n   s e i n ,   um  e i n e  

s o l c h e   S c h i c h t   e r s t   im  V e r l a u f   des   E n t w i c k l u n g s -  

v e r f a h r e n   zu  e r z e u g e n .   E n t s p r e c h e n d   den  b e i d e n   e r -  

w ä h n t e n   F u n k t i o n e n   k ö n n e n   d e r a r t i g e   P i g m e n t s c h i c h t e n  

aus   zwei   o d e r   m e h r e r e n   T e i l s c h i c h t e n   a u f g e b a u t   s e i n ,  

von  d e n e n   e i n e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   w e i ß e s   P i g m e n t   u n d  

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

b i e r e n d e s   P i g m e n t ,   z . B .   Ruß,  e n t h ä l t .  

Bei  e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r -  

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

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

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

und  w e i s t   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e   S c h i c h t e l e m e n t e  

a u f :  



1)  E i n e n   t r a n s p a r e n t e n   S c h i c h t t r ä g e r ,  

2)  e i n e   B i l d e m p f a n g s s c h i c h t ,  

3)  e i n e   l i c h t u n d u r c h l ä s s i g e   S c h i c h t   ( P i g m e n t -  

s c h i c h t )  

4)  e i n   l i c h t e m p f i n d l i c h e s   E l e m e n t   m i t  m i n d e s t e n s  

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

s i o n s s c h i c h t   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   d i e s e r  

z u g e o r d n e t e n   f a r b g e b e n d e n   V e r b i n d u n g ,  

5)  e i n e   B r e m s s c h i c h t ,  

6)  e i n e   s a u r e   P o l y m e r s c h i c h t ,  

7)  e i n e n   t r a n s p a r e n t e n   S c h i c h t t r ä g e r .  

D i e s e s   M a t e r i a l   k a n n   d a b e i   in  de r   W e i s e   z u s a m m e n g e s e t z t  

w e r d e n ,   daß  g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   zwei   v e r s c h i e d e n e  

T e i l e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  n ä m l i c h  d e r   l i c h t e m p f i n d -  

l i c h e   T e i l   ( S c h i c h t e l e m e n t e   1  -   4)  u n d  d a s   A b d e c k -  

b l a t t   ( S c h i c h t e l e m e n t e   5  -   7 ) ,   d i e   dann   s c h i c h t s e i t i g  

a u f e i n a n d e r   g e l e g t   und   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  A b s t a n d s s t r e i f e n ,  

so  daß  z w i s c h e n   den  b e i d e n   T e i l e n   e i n   Raum  f ü r   d i e  

A u f n a h m e   e i n e r   g e n a u  b e m e s s e n e n   Menge  e i n e r   E n t w i c k -  

l u n g s f l ü s s i g k e i t   g e b i l d e t   w i r d .   Die  S c h i c h t e l e m e n t e  

5  und  6,  d i e   z u s a m m e n   das   N e u t r a l i s a t i o n s s y s t e m   b i l -  

d e n ,   k ö n n e n   a u c h ,   a l l e r d i n g s   in  v e r t a u s c h t e r   R e i h e n -  

f o l g e ,   z w i s c h e n   dem  S c h i c h t t r ä g e r   und  d e r   B i l d e m -  

p f a n g s s c h i c h t   des   l i c h t e m p f i n d l i c h e n   T e i l e s   a n g e -  

o r d n e t   s e i n .  

Es  k ö n n e n   M i t t e l   v o r g e s e h e n   s e i n ,   um  e i n e   E n t w i c k l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e   S c h i c h t e n   d e s  



i n t e g r a l e n   A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   e i n z u f ü h r e n ,   z . B .  

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

B e h ä l t e r s ,   d e r   b e i   E i n w i r k u n g   m e c h a n i s c h e r   K r ä f t e  

s e i n e n   I n h a l t   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e   S c h i c h t e n  

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

z w i s c h e n   den  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   T e i l   und  das   A b -  

d e c k b l a t t ,   e r g i e ß t .  

Das  l i c h t e m p f i n d l i c h e   E l e m e n t ,   das   im  F a l l e   e i n e s   i n t e -  

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

t e i l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß 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  

i s t   o d e r ,   f a l l s   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   p h o t o g r a p h i s c h e  

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

w e s e n t l i c h e n   n u r   aus  S c h i c h t t r ä g e r   und  B i l d e m p f a n g s -  

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

v e r f a h r e n s   im  K o n t a k t   g e b r a c h t   w e r d e n   muß,  e n t h ä l t  

im  F a l l e   e i n e s   E i n f a r b s t o f f ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n s  

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

und  d i e s e r   z u g e o r d n e t   e i n e   f a r b g e b e n d e   V e r b i n d u n g .  

D a b e i   k a n n   s i c h   d i e   f a r b g e b e n d e   V e r b i n d u n g   in  e i n e r  

zu  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   b e n a c h b a r t e n  

S c h i c h t   o d 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  

s e l b s t   b e f i n d e n ,   w o b e i   im  l e t z t e r e n   F a l l   d i e   F a r b e  

des   B i l d f a r b s t o f f e s   b e v o r z u g t   so  a u s g e w ä h l t   w i r d ,  

daß  de r   ü b e r w i e g e n d e   A b s o r p t i o n s b e r e i c h   de r   f a r b -  

g e b e n d e n   V e r b i n d u n g   n i c h t   ü b e r e i n s t i m m t   mi t   dem  ü b e r -  

w i e g e n d e n   E m p f i n d l i c h k e i t s b e r e i c h   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 .   Zur  H e r s t e l l u n g   m e h r f a r b i g e r   Ü b e r -  

t r a g s b i l d e r   in  n a t u r g e t r e u e n   F a r b e n   e n t h ä l t   das   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e   E l e m e n t   j e d o c h   d r e i   d e r a r t i g e   Z u o r d n u n g e n  

von  f a r b g e b e n d e r   V e r b i n d u n g   und  l i c h t e m p f i n d l i c h 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 ,   w o b e i   in  d e r   R e g e l  
d e r   A b s o r p t i o n s b e r e i c h   des   aus   d e r   f a r b g e b e n d e n  

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

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

n e 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   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ü b e r e i n s t i m m e n   w i r d .   G ü n s t i g   f ü r   d i e   E r z i e l u n g  
e i n e r   m ö g l i c h s t   h o h e n   E m p f i n d l i c h k e i t   i s t   es  dann   j e d o c h ,  

wenn  j e w e i l s   d i e   f a r b g e b e n d e   V e r b i n d u n g   in  e i n e r   s e -  

p a r a t e n   B i n d e m i t t e l s c h i c h t   ( g e s e h e n   in   R i c h t u n g  

des   b e i   d e r   B e l i c h t u n g   e i n f a l l e n d e n   L i c h t e s )   h i n t e r  

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   a n g e o r d n e t   i s t  

o d e r   e i n e   A b s o r p t i o n   a u f w e i s t ,   d i e   von  d e r j e n i g e n  

des   B i l d f a r b s t o f f e s   v e r s c h i e d e n   i s t   ( " v e r s c h o b e n e  

B i l d f a r b s t o f f e "  -   US  3  854  9 4 5 ) .  

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

s i c h   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   n u r   au f   d i e   z u g e o r d n e t e  

f a r b g e b e n d e   V e r b i n d u n g   a u s w i r k e n .   Es  s i n d   d e s h a l b  

im  a l l g e m e i n e n   in  dem  l i c h t e m p f i n d l i c h e n   E l e m e n t  

T r e n n s c h i c h t e n   v o r h a n d e n ,   d i e   d i e   D i f f u s i o n   d e r  

E n t w i c k l e r o x i d a t i o n s p r o d u k t e   in   a n d e r e ,   n i c h t   z u g e -  
o r d n e t e   S c h i c h t e n   w i r k s a m   u n t e r b i n d e n .   D i e s e   T r e n n -  

s c h i c h t e n   k ö n n e n   z . B .   g e e i g n e t e   S u b s t a n z e n   e n t -  

h a l t e n ,   d i e   m i t  d e n   E n t w i c k l e r o x i d a t i o n s p r o d u k t e n  

r e a g i e r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   n i c h t   d i f f u n d i e r e n d e   H y -  

d r o c h i n o n d e r i v a t e   o d e r ,   f a l l s   es  s i c h   b e i   d e r   E n t -  

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

h a n d e l t ,   n i c h t   d i f f u n d i e r e n d e   F a r b k u p p l e r .  



Bei   den  f a r b g e b e n d e n   V e r b i n d u n g e n   kann   es  s i c h   um 

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

f ä h i g   s i n d   und  d i e   b e i   de r   B e h a n d l u n g   d e r   S c h i c h t e n  

m i t   e i n e r   a l k a l i s c h e n   A r b e i t s f l ü s s i g k e i t   a n f a n g e n ,  

zu  d i f f u n d i e r e n   und  l e d i g l i c h   an  den  b e l i c h t e t e n  

S t e l l e n   d u r c h   d i e   E n t w i c k l u n g   f e s t g e l e g t   w e r d e n .   D i e  

f a r b g e b e n d e n   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   a b e r   a u c h   d i f f u s i o n s -  

f e s t   s e i n   und  im  V e r l a u f   de r   E n t w i c k l u n g   e i n e n  

d i f f u n d i e r e n d e n   F a r b s t o f f   in  F r e i h e i t   s e t z e n .  

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

f ä h i g   s i n d ,   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t   aus   d e n  

d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   1  036  640 ,   1  111  936  u n d  

1  196  0 7 5 .   Die  d o r t   b e s c h r i e b e n e n   s o g e n a n n t e n  

F a r b s t o f f e n t w i c k l e r   e n t h a l t e n   im  g l e i c h e n   M o l e k ü l  

e i n e n   F a r b s t o f f r e s t   und  e i n e   G r u p p i e r u n g ,   d i e   in  d e r  

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

U n t e r   den  b i s h e r   b e k a n n t   g e w o r d e n e n   V e r f a h r e n   z u r  

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

d i f f u s i o n s ü b e r t r a g u n g s v e r f a h r e n   g e w i n n e n   in  j ü n g s t e r  

Z e i t   z u n e h m e n d   s o l c h e   an  B e d e u t u n g ,   d i e   au f   d e r   V e r -  

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

V e r b i n d u n g e n   b e r u h e n ,   aus   d e n e n   b e i   d e r   E n t w i c k l u n g  

d i f f u n d i e r e n d e   F a r b s t o f f e   o d e r   F a r b s t o f f v o r l ä u f e r -  

p r o d u k t e   b i l d m ä ß i g   a b g e s p a l t e n   und  a u f   e i n e   B i l d -  

e m p f a n g s s c h i c h t   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   D e r a r t i g e  

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

b e i s p i e l s w e i s e   in  den  f o l g e n d e n   D r u c k s c h r i f t e n   b e -  

s c h r i e b e n :  



US  3  227  550 ,   US  3  443  9 3 9 ,  U S   3  443  9 4 0 ,  

DE-OS  1  930  215 ,   DE-OS  2  242  762 ,   DE-OS  2  402  9 0 0 ,  

DE-OS  2  406  664 ,   DE-OS  2  5 0 5  2 4 8 ,   DE-OS  2  543  9 0 2 ,  

DE-OS  2  613  0 0 5 ,   DE-OS  2  645  6 5 6 ,  D E - O S   2  809  7 1 6 ,  

BE  861  2 4 1 .  

In  den  g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t e n   w e r d e n   s o w o h l  s o l c h e  

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

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

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

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

t i v e   F a r b b i l d e r   e r w ü n s c h t   s i n d ,   e n t w e d e r   d e r   V e r -  

w e n d u n g   d i r e k t   p o s i t i v 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 e n  

o d e r ,   b e i   V e r w e n d u n g  v o n   n e g a t i v e n   E m u l s i o n e n ,  

d e r   A n w e n d u n g   e i n e s   d e r   b e k a n n t e n   U m k e h r v e r f a h r e n ,  

z . B .   n a c h  d e m   S i l b e r s a l z d i f f u s i o n s v e r f a h r e n  

(US  2  763  800)  o d e r   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  V e r b i n d u n g e n ,  

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

in   F r e i h e i t   s e t z e n .  



B e i s p i e l   1 

H e r s t e l l u n g   des   P o l y m e r s   A 

400  ml  W a s s e r   und  5  g  N e t z m i t t e l   T r i t o n   770  (30  %ig )  

- ( H a n d e l s p r o d u k t   d e r   Fa.   Röhm  und  Haas)   w u r d e n   u n t e r  

D u r c h l e i t e n   von  S t i c k s t o f f   au f   60°C  e r w ä r m t .  

Dazu  gab  man  u n t e r   R ü h r e n   6  g  e i n e r   M i s c h u n g   a u s  

3 8 , 5   g  4 - C h l o r - 2 - b u t e n y l m e t h a c r y l a t   (Monomer  1 ) ,   22,1  g  
E t h y l a c r y l a t   (Monomer  2)  und  1 ,45   g  1 , 2 , 4 - T r i v i n y l -  

c y c l o h e x a n   (Monomer  3 ) .   Nach  1 0 - m i n ü t i g e m   R ü h r e n   b e i  

60°C  gab  man  0 , 6   g  K a l i u m p e r o x i d i s u l f a t   und  0 ,6   g  
N a t r i u m m e t a b i s u l f i t   zu,   t r o p f t e   den  R e s t   des  M o n o -  

m e r g e m i s c h e s   in  30  M i n u t e n   zu  und  r ü h r t e   w e i t e r e  

2  S t u n d e n .   Der  e r h a l t e n e   L a t e x   ( P o l y m e r   A)  h a t t e   e i n e n  

F e s t o f f g e h a l t   von  12 %  und  war  f r e i   von  s e d i m e n t i e r -  

t e n   A n t e i l e n .   In  a n a l o g e r   Weise   w u r d e n   auch   d i e   P o l y -  

m e r e n   B,  C,  D,  E  und  F  h e r g e s t e l l t   u n t e r   V a r i a t i o n  

d e r   Monomeren   1,  2  und  3  h i n s i c h t l i c h   A r t   bzw.  M e n g e  

wie  aus  n a c h s t e h e n d e r   T a b e l l e   e r s i c h t l i c h .  

H e r s t e l l u n g   des   P o l y m e r s   1 

200  g  P o l y m e r   A  m i t   e i n e m   F e s t s t o f f g e h a l t   von  12  % 

w u r d e n   m i t   40  ml  I s o p r o p a n o l   v e r m i s c h t   und  in  15 

M i n u t e n   mi t   e i n e r   L ö s u n g   aus  10 ,7   g  N , N - D i m e t h y l b e n z y l -  

amin  in  20  ml  I s o p r o p a n o l   v e r m i s c h t   und  6  S t u n d e n  

b e i   60°C  g e r ü h r t .   Der  e r h a l t e n e   L a t e x   wurde   d u r c h  

e i n   P a p i e r f i l t e r   f i l t r i e r t   und  w i e s   e i n e n   F e s t s t o f f -  

a n t e i l   von  8 , 5  %   a u f .   In  a n a l o g e r   W e i s e   w u r d e n   a u c h  



d i e   P o l y m e r e n   2  -   15  a l s   L a t i c e s   h e r g e s t e l l t   aus   d e n  

P o l y m e r e n   A  -   F  und  e n t s p r e c h e n d e n   A m i n e n  w i e   aus   d e r  

n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e   2  e r s i c h t l i c h .  



B e i s p i e l   2 

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

wurde   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t ,   daß  au f   e i n e n   t r a n s p a r e n t e n  

T r ä g e r   aus   P o l y e s t e r f o l i e   f o l g e n d e   S c h i c h t e n   n a c h e i n -  

a n d e r   a u f g e t r a g e n   w u r d e n .   Die  M e n g e n a n g a b e n   b e z i e h e n  

s i c h   d a b e i   j e w e i l s   au f   1m2.  Zu  den  F o r m e l n   de r   V e r b i n -  

d u n g e n   L,  M,  N,  O,  P,  Q  w i r d   au f   den  F o r m e l a n h a n g   v e r -  

w i e s e n .  

1.  E i n e   B e i z s c h i c h t   aus   2 ,7   g  e i n e s   M i s c h p o l y m e r i s a t s  
b e s t e h e n d   aus   S t y r o l ,   N , N , N - T r i m e t h y l - N - ( 4 - v i n y l -  

b e n z y l - ) a m m o n i u m c h l o r i d   u n d  D i v i n y l b e n z o l   gemäß  B e i -  

s p i e l   2  d e r   DE-OS  2  551  786  und  2 ,7   g  G e l a t i n e .  

2.  E i n e   R e f l e k t i o n s s c h i c h t   m i t   18  g  TiO2  und  2 ,6  g  
G e l a t i n e .  

3.  E i n e   R u ß a b d e c k s c h i c h t   mi t   1 ,87   g  Ruß  und  2 ,0   g  

G e l a t i n e .  

4.  E i n e   e i n e n   b l a u g r ü n e n   F a r b s t o f f   f r e i s e t z e n d e   S c h i c h t  



b e s t e h e n d   a u s  0 , 5 3   g  d e r  V e r b i n d u n g   L  und  1 ,06   g  
G e l a t i n e .  

5.  E i n e   r o t e m p f i n d l i c h e   d i r e k t p o s i t i v   a r b e i t e n d e  

E m u l s i o n s s c h i c h t   m i t   1 , 46   g  S i l b e r ,   0 , 2 3   g  2 - O c -  

t a d e c y l h y d r o c h i n o n s u l f o s ä u r e - 5 ,   1,9  g  G e l a t i n e  

und  0 , 0 2 8   mg  d e r   V e r b i n d u n g  0   ( V e r s c h l e i e r u n g s -  

m i t t e l ) .  

6.  E i n e   S p e r r s c h i c h t   m i t   O,4  g  2 - A c e t y l - 5 - o c t a d e c y l -  

h y d r o c h i n o n   und  1  g  G e l a t i n e .  

7.  E i n e   e i n e n   p u r p u r n e n   F a r b s t o f f   f r e i s e t z e n d e   S c h i c h t  

b e s t e h e n d   a u s   O,89  g  d e r   V e r b i n d u n g   M und  1,1  g  
G e l a t i n e .  

8.  E i n e   g r ü n e m p f i n d l i c h e   d i r e k t p o s i t i v   a r b e i t e n d e  

E m u l s i o n s s c h i c h t   m i t   1 , 3 3  g   S i l b e r ,   0 ,21   g  2 - O c -  

t a d e c y l h y d r o c h i n o n s u l f o s ä u r e - 5 ,   1 ,75   g  G e l a t i n e ,  

0 , 0 7   mg  d e r   V e r b i n d u n g  0   und  1 ,96   mg  d e r   V e r b i n d u n g  

P  ( V e r s c h l e i e r u n g s m i t t e l ) .  

9.  E i n e   S p e r r s c h i c h t   a u s  0 , 8   g  2 - A c e t y l - 5 - o c t a d e c y l -  

h y d r o c h i n o n   und  1  g  G e l a t i n e .  

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

b e s t e h e n d   aus   0 , 8 5   g  de r   V e r b i n d u n g   N  und  1 ,28   g  
G e l a t i n e .  



11.  E i n e   b l a u e m p f i n d l i c h e   d i r e k t p o s i t i v   a r b e i t e n d e  

E m u l s i o n s s c h i c h t   b e s t e h e n d   aus   1 ,27   g  S i l b e r ,   0 , 2   g  
O c t a d e c y l h y d r o c h i n o n s u l f o s ä u r e - 5 ,   1 , 67   g  
G e l a t i n e   und  0 , 0 4   mg  de r   V e r b i n d u n g   0 .  

12.  E i n e   D e c k s c h i c h t   m i t   0 , 0 4   g  2 - A c e t y l - 5 - o c t a d e c y l h y -  

d r o c h i n o n   und  1 ,0   g  G e l a t i n e .  

13.  E i n e   H ä r t e s c h i c h t   mi t   0 , 3   g  d e r   V e r b i n d u n g   Q  u n d  

0 , 3   g  G e l a t i n e .  

Auf  e i n e n   z w e i t e n   t r a n s p a r e n t e n   T r ä g e r   w u r d e n   e i n e   N e u -  

t r a l i s a t i o n s s c h i c h t   und  Z e i t s t e u e r s c h i c h t e n   a u f g e -  

t r a g e n .  

B e i d e   B l ä t t e r   w u r d e n   s c h i c h t s e i t i g   zu  e i n e m   Se t   v e r -  

e i n i g t   und  an  den  K a n t e n   v e r k l e b t .   Nach  de r   B e l i c h t u n g  

d u r c h   den  z w e i t e n   T r ä g e r   wurde   z w i s c h e n   b e i d e n   F o l i e n  

e i n e   E n t w i c k l e r p a s t e   v e r t e i l t   m i t   e i n e m   A u f t r a g   v o n  

100  µm,  d e r   d u r c h   A b s t a n d s h a l t e r   z w i s c h e n   den  B l ä t t e r n  

b e s t i m m t   w a r .  

Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   de r   P a s t e   w a r :  



In  a n a l o g e r   W e i s e   w u r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   i n t e g r a l e  

A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   1-15  h e r g e s t e l l t   u n d  v e r a r -  

b e i t e t ,   w o b e i   in  d e r   B e i z s c h i c h t   a n s t e l l e   d e r   b e -  

k a n n t e n   B e i z e ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P o l y m e r e n   1 - 1 5  

v e r w e n d e t   w u r d e n .  

Die  F a r b d i c h t e n   g e m e s s e n   h i n t e r   B l a u - ( B ) ,   G r ü n - ( G )  

bzw.   R o t f i l t e r  ( R )   w u r d e n   n a c h   1  S t u n d e   K o n t a k t z e i t  

g e m e s s e n   und  s i n d   in  T a b e l l e   3  z u s a m m e n g e f a ß t .  

T a b e l l e   4  e n t h ä l t   B e i s p i e l e   f ü r   v e r b e s s e r t e   B i l d -  

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

R ü c k d i f f u s i o n   b e s o n d e r s   d e r   G e l b f a r b s t o f f e .  





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

und  m i n d e s t e n s   e i n e r   d a r a u f   a n g e o r d n e t e n   S c h i c h t .  

d i e   e i n  p o l y m e r e s   B e i z m i t t e l   f ü r   s a u r e  

F a r b s t o f f e   e n t h ä l t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

es  a l s   B e i z m i t t e l  e i n   P o l y m e r   m i t   w e n i g s t e n s  

10  Mol-%  a n  w i e d e r k e h r e n d e n   E i n h e i t e n  d e r   f o l g e n d e n  

F o r m e l   I  e n t h ä l t :  

w o r i n   b e d e u t e n  

Q  e i n   S t i c k s t o f f -   o d e r   P h o s p h o r a t o m  
R1,  R2,  R3  je   e i n e n   c a r b o c y c l i s c h e n   R e s t   o d e r   e i n e n  

A l k y l r e s t ,   o d e r   zwei   d e r   R e s t e   R1,  R2  und  R3 

v e r v o l l s t ä n d i g e n   zusammen  e i n e n   5-  o d e r   6 - g l i e d -  

r i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g  
R   W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  
X@  e i h   A n i o n .  

2.  M a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   B e i z m i t t e l   w i e d e r k e h r e n d e   E i n h e i t e n   d e r  

f o l g e n d e n   F o r m e l   I I   e n t h ä l t :  

w o r i n   b e d e u t e n  



Q  e i n   S t i c k s t o f f   o d e r   P h o s p h o r a t o m  
R1,  R2,  R 3  j e   e i n e n   c a r b o c y c l i s c h e n   R e s t   o d e r   e i n e n  

A l k y l r e s t ,   o d e r   zwei  de r   R e s t e   R1,  R2  u n d  
R3  v e r v o l l s t ä n d i g e n   zusammen  e i n e n   5-  o d e r   6 -  

g l i e d r i g e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R i n g  
R4  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l  
X@  e i n   A n i o n  

V  den  R e s t   e i n e s   p o l y m e r i s i e r t e n   Monomeren   m i t  

m i n d e s t e n s   zwei   p o l y m e r i s i e r b a r e n   e t h y l e n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e n   R e s t e n ,  

M  den  R e s t   e i n e s   p o l y m e r i s i e r t e n   Monomeren   m i t  

einen  p o l y m e r i s i e r b a r e n   e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g -  

t e n   R e s t  

x , y , z   d i e   den  A n t e i l   de r   e i n z e l n e n   C o m o n o m e r e n   am 

P o l y m e r   k e n n z e i c h n e n d e n   Z a h l w e r t e ,   w o b e i  

x  f ü r   10  b i s   99  M o l - % ,  

y  f ü r   0  b i s   90  Mol-%  u n d  

z  f ü r   0  b i s   5  Mol-%  s t e h t .  

3.  M a t e r i a l   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   das  p o l y m e r e   B e i z m i t t e l   e n t -  

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

in  b i l d m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   e n t h ä l t .  

4.  M a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
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