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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   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g  

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

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

p l e x i e r u n g   m i t   M e t a l l s a l z e n   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n .   H i e r -  

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

b e n a c h b a r t   zu  e i n e r   p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e   e i n e   z u r  

C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p e   e n t h a l t e n ,   und  d i e   b e i  

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

s t o f f e   w e r d e n   in  e n t s p r e c h e n d e   A z o m e t h i n f a r b s t o f f -  

M e t a l l - K o m p l e x e   ü b e r f ü h r t .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  F a r b b i l d e r n   b e d i e n t   man  s i c h   ü b -  

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

m ä ß i g   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 e m u l s i o n s s c h i c h t e n  

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

e n t w i c k l e r  -   e n t w i c k e l t   w e r d e n .   H i e r b e i   r e a g i e r t   d a s  

in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   dem  S i l b e r b i l d   e n t s t e h e n d e  

O x i d a t i o n s p r o d u k t   d e r   E n t w i c k l e r s u b s t a n z e n   m i t   d e m  

F a r b k u p p l e r   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   F a r b s t o f f b i l d e s .  



Als  F a r b e n t w i c k l e r   w e r d e n   g e w ö h n l i c h   a r o m a t i s c h e ,  

m i n d e s t e n s   e i n e   p r i m ä r e   A m i n o g r u p p e   e n t h a l t e n d e  

V e r b i n d u n g e n ,   i n s b e s o n d e r s   s o l c h e   vom  p - P h e n y l e n -  

d i a m i n t y p   v e r w e n d e t ,   d i e   m i t   den  F a r b k u p p l e r n  

A z o m e t h i n f a r b s t o f f e   e r g e b e n .  

Die  in   f a r b f o t o g r a f 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  

v e r w e n d e t e n   F a r b k u p p l e r   w e r d e n   in   d e r   R e g e l   n a c h  

f o l g e n d e n   G e s i c h t s p u n k t e n   a u s g e w ä h l t :  

Bei   d e r   E n t w i c k l u n g   m ü s s e n   d i e   K u p p l e r   so  s c h n e l l   w i e  

m ö g l i c h   m i t   dem  O x i d a t i o n s p r o d u k t   d e r   F a r b e n t w i c k l e r -  

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

In  a n d e r e n   W o r t e n ,   d i e  K u p p l e r   m ü s s e n   e i n e   m ö g l i c h s t  

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

h i n   m ü s s e n   d i e   b e i   e i n e r   s o l c h e n   K u p p l u n g s r e a k t i o n  

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

g u t e   L i c h t - ,   H i t z e -   und  F e u c h t i g k e i t s s t a b i l i t ä t   a u f -  

w e i s e n .   W e i t e r h i n   d ü r f e n   d i e   K u p p l e r   d i e   f o t o g r a f i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   des   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   n i c h t   d u r c h   W e c h s e l w i r k u n g   m i t   dem  d a r i n  

e n t h a l t e n e n   S i l b e r h a l o g e n i d   und  s o n s t i g e n   f o t o -  

g r a f i s c h e n   Z u s ä t z e n ,   z . B .   S e n s i b i l i s i e r u n g s f a r b -  

s t o f f e n ,   b e e i n t r ä c h t i g e n .   F e r n e r   m ü s s e n   d i e   K u p p l e r   e i n e  

g u t e   L a g e r u n g s s t a b i l i t ä t   a u f w e i s e n   und  s i c h   p r e i s -  

g ü n s t i g   h e r s t e l l e n   l a s s e n .  

Die  g e b i l d e t e n   A z o m e t h i n f a r b s t o f f e   w e i s e n   g e g e n ü b e r  

F a r b s t o f f e n   a n d e r e r   F a r b s t o f f k l a s s e n   e r f a h r u n g s g e m ä ß  

e i n e   g e r i n g e r e   S t a b i l i t ä t   g e g e n ü b e r   U m w e l t e i n f l ü s s e n  



wie  L i c h t ,   Wärme,  F e u c h t i g k e i t   und  S a u e r s t o f f   a u f ,   s o  

daß  es  in  d e r   V e r g a n g e n h e i t   n i c h t   a n  V e r s u c h e n   g e f e h l t  

h a t   a n d e r e   F a r b s t o f f k l a s s e n   zu  v e r w e n d e n .  

E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e   d u r c h  

o x i d a t i v e   K u p p l u n g   g u t   z u g ä n g l i c h e   K l a s s e   d e r   A z o -  

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

zu  s t a b i l i s i e r e n .   Auch  h i e r z u   s i n d   in   d e r   L i t e r a t u r  

s c h o n   e n t s p r e c h e n d e   V e r s u c h e   b e s c h r i e b e n ,   z . B .   w u r d e n  

in  G e l b -   und  P u r p u r k u p p l e r   I m i d a z o [ 4 , 5 - h ] c h i n o l i n - R e s t e  

e i n g e f ü h r t ,   um  s i e   im  H i n b l i c k   a u f   D i f f u s i o n s f e s t i g -  

k e i t   und  L i c h t e c h t h e i t   zu  s t a b i l i s i e r e n .   [ Z . C h e m .   1 5 ,  

(1975)   H e f t   3,  S.  113;   J.   S i g n a l a u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n  

4,  (1976)   S.  1 2 5 - 1 3 0 ;   J .   p r a k t .   Chemie   317 ,   853  ( 1 9 7 5 ) ] % .  

Die  B e e i n f l u s s u n g   d e r   A b s o r p t i o n   d u r c h   d i e   K o m p l e x i e r u n g  

s o w i e   d e r   S t a b i l i t ä t   d e r   k o m p l e x i e r t e n   A z o m e t h i n f a r b -  

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

s t e l l e   d e r   K o m p l e x b i l d u n g   r e l a t i v  w e i t   vom  e i g e n t l i c h e n  

C h r o m o p h o r   e n t f e r n t   i s t ;   zudem  s i n d   d i e   A r b e i t e n   z u r  

S y n t h e s e   d e r a r t i g e r   V e r b i n d u n g e n   p r ä p a r a t i v   s e h r   a u f -  

w e n d i g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e   d i e   S t a b i l i -  

t ä t   von  d u r c h   c h r o m o g e n e   E n t w i c k l u n g   e r h a l t e n e n   B i l d -  

f a r b s t o f f e n   zu  v e r b e s s e r n .  



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

d i e   L i c h t e c h t h e i t   von  A z o m e t h i n f a r b s t o f f e n   d u r c h  

K o m p l e x i e r u n g   m i t   M e t a l l e n   v e r b e s s e r t   w e r d e n   k a n n ,  

wenn  in   dem  A z o m e t h i n f a r b s t o f f   i n s b e s o n d e r e   in  d e r  

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

t u e n t e n   e i n e   z u s ä t z l i c h e   K o o r d i n a t i o n s s t e l l e   u n d  

d a m i t   d i e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   e r h ö h t e   K o m p l e x -  

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

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

w e r d e n ,   d i e   b e n a c h b a r t   zu r   p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e  

e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p e   e n t h a l t e n .  

Be i   d e r   B e h a n d l u n g   m i t   M e t a l l s a l z e n   g e h e n   d i e   m i t  

s o l c h e n   F a r b e n t w i c k l e r n   e r h a l t e n e n   A z o m e t h i n f a r b -  

s t o f f e   in  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   A z o m e t h i n f a r b s t o f f -  

M e t a l l - K o m p l e x e   ü b e r .  

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   d e m n a c h   e i n   V e r f a h r e n  

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

c h r o m o g e n e   E n t w i c k l u n g   e i n e s   b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t e n  

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

a)  O x i d a t i o n   e i n e r   in   g l e i c h f ö r m i g e r   V e r t e i l u n g  

v o r l i e g e n d e n ,   m i n d e s t e n s   e i n e   p r i m ä r e   A m i n o -  

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

d u r c h   b i l d m ä ß i g   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  

u n d  



b)  K u p p l u n g   d e r   o x i d i e r t e n   F a r b e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

mi t   e i n e m   in  g l e i c h f ö r m i g e r   V e r t e i l u n g   v o r l i e g e n -  

den  F a r b k u p p l e r   u n t e r  E r z e u g u n g   e i n e s   aus   e i n e m  

A z o m e t h i n f a r b s t o f f   b e s t e h e n d e n   F a r b b i l d e s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   F a r b -  

e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   d i e   b e n a c h b a r t   zur   p r i m ä r e n   A m i n o -  

g r u p p e   e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p e   e n t h ä l t ,  

d i e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   M e t a l l k o m p l e x i e r u n g   d e s  

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

w i r d   und  daß  d e r   c h r o m o g e n   e n t w i c k e l t e   A z o m e t h i n f a r b -  

s t o f f   in  G e g e n w a r t   von  M e t a l l s a l z e n   in  e i n e n   A z o m e t h i n -  

f a r b s t o f f - M e t a l l - K o m p l e x   u m g e w a n d e l t   w i r d .  

E in   w i c h t i g e s   K e n n z e i c h e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   s o m i t  

d i e   V e r w e n d u n g   s p e z i e l l e r   F a r b 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 s e   w e i s e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e n a c h b a r t   zu  e i n e r  

p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e   e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g   b e -  

f ä h i g t e   G r u p p i e r u n g   a u f ,   z . B .   in  Form  e i n e s   S t i c k s t o f f -  

a t o m e s   o d e r   e i n e s   K o h l e n s t o f f a t o m e s ,   an  das   e i n   zu r   C h e -  

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

zu r   C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p i e r u n g   g e l a n g t   b e i   d e r  

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

p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e   g e b i l d e t e n   A z o m e t h i n g r u p p e ,   w o -  

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

f ü r   e i n e   n a c h f o l g e n d e   K o m p l e x b i l d u n g   m i t   M e t a l l i o n e n  

e r g i b t .   Für   d i e   T e i l n a h m e   d e r   c h r o m o p h o r e n   A z o m e t h i n -  

g r u p p e   an  d e r   K o m p l e x b i l d u n g   s p r i c h t   d i e   b e o b a c h t e t e  

i n t e n s i v e   F a r b v e r s c h i e b u n g .  

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

s o m i t   d u r c h   d i e   f o l g e n d e   F o r m e l   I  b e s c h r e i b e n :  



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

X  e i n e n   R e s t ,   d e r   zusammen   m i t   C  und  Z  e i n e n   5-  o d e r  

6 - g l i e d r i g e n ,   c a r b o c y c l i s c h e n   o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e n  

a r o m a t i s c h e n   R ing   b i l d e t ;  

Y  e i n e n   S u b s t i t u e n t e n ,   d e r   zusammen   m i t   N H 2  d e m  
d u r c h   C,  X  und  Z  g e b i l d e t e n   R ing   d i e   E i g e n s c h a f t e n  
e i n e r   F a r b e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g   v e r l e i h t ,  

Z  e i n   K o h l e n s t o f f a t o m ,   an  d a s   e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g  

b e f ä h i g t e   G r u p p e   g e b u n d e n   i s t ,   o d e r   e i n   S t i c k s t o f f -  

a t o m .  

Bei   den  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   F a r b e n t w i c k l e r v e r -  

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

den  b i s h e r   b e k a n n t e n   F a r b e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n   an  e i n  

K o h l e n s t o f f a t o m   e i n e s   5-  o d e r   6 - g l i e d r i g e n   c a r b o -  

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

g e b u n d e n .   Der  in  F o r m e l   I  d u r c h   X  v e r v o l l s t ä n d i g t e  

c a r b o c y c l i s c h e   o d e r   h e t e r o c y c l i s c h e   R ing   i s t   im  ü b r i g e n  



so  b e s c h a f f e n   und  d u r c h  Y   und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e  

S u b s t i t u e n t e n   in  g e e i g n e t e r   W e i s e   s u b s t i t u i e r t ,   so  d a ß  

s i c h   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   e r g i b t .   Die  b e -  

k a n n t e s t e n   B e i s p i e l e   d e r a r t i g e r   F a r b 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   s o l c h e   von  p - P h e n y l e n d i a m i n t y p ,   d i e  

s i c h   aus   F o r m e l   I  e r g e b e n ,   wenn  d e r   d u r c h   X  v e r -  

v o l l s t ä n d i g t e   R ing   e i n   B e n z o l r i n g   i s t   und  d e r   S u b s t i -  

t u e n t   Y  e i n e   in  p - S t e l l u n g   zur   p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e  

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

aus   muß  n a t ü r l i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n o c h   e i n e   z u r  

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

b e f ä h i g t e   G r u p p e  v o r h a n d e n   s e i n .   Auch  s o l c h 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 e n   s i n d   aus   d e r   L i t e r a t u r   b e k a n n t  

/ z . B .   J .   Amer.   Chem.  Soc .   73 ,   3100  f f   ( 1 9 7 1 ) ,   V e r -  

b i n d u n g e n   20  und  2 7 / ,   w u r d e n   b i s h e r   j e d o c h   n u r   b e -  

z ü g l i c h   des   S u b s t i t u e n t e n e i n f l u s s e s   au f   das   H a l b -  

s t u f e n p o t e n t i a l   u n t e r s u c h t .   ü b e r   das   K o m p l e x b i l d u n g s -  
v e r h a l t e n   d e r a r t i g e r   E n t w i c k l e r   war  b i s h e r   n i c h t s   b e -  

k a n n t .   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   I  ,   b e i   d e n e n   X  e i n e n  

h e t e r o c y c l i s c h e n   R ing   v e r v o l l s t ä n d i g t ,   z . B .   e i n e n  

P y r a z o l o n -   o d e r   I s o x a z o l o n - R i n g   s i n d   u n t e r   a n d e r e m  

b e s c h r i e b e n   in  DE-PS  1  002  627.   D i e s 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 e n   e n t h a l t e n   b e r e i t s   b e n a c h b a r t   z u  d e r  

p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e   e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e  

G r u p p e   in   Form  e i n e r   ( e n o l i s c h e n )   H y d r o x y l g r u p p e   u n d  

s i n d   d a h e r   u n m i t t e l b a r   f ü r   das   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 b a r .   W e i t e r e   B e i s p i e l e  

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

c y c l i s c h e n   Ring   s i n d   e twa   F a r b 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   s i c h   vom  1 , 3 - D i a z i n   a b l e i t e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e v o r z u g t   v e r w e n d e t 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 e n   e n t s p r e c h e n   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   I I  :  

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

x 1 , x 2   e i n   S t i c k s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   M e t h i n g r u p p e  

Z '   e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p e  

z . B .   -OH,  - N H - S O 2 - C H 3 ,  

R1,R2  A l k y l ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,  

z . B .   M e t h y l ,   E t h y l ,   n - P r o p y l ,   I s o -  

p r o p y l ,   n - B u t y l   o d e r   s u b s t i t u i e r t e   A l k y l -  

r e s t e   wie   H y d r o x y e t h y l ,   ω - H y d r o x y b u t y l ,  

ω - S u l f o b u t y l   o d e r   N - M e t h a n s u l f o n y l a m i n o e t h y l ,  

o d e r   R 1  u n d   R2  zusammen   den  zu r   V e r v o l l -  

s t ä n d i g u n g   e i n e r   c y c l i s c h e n   A m i n o g r u p p e   ( z . B .  

P y r r o l i d i n o ,   P i p e r i d i n o ,   M o r p h o l i n o )   e r f o r d e r -  

l i c h e n   R e s t .  



B e i s p i e l e   f ü r   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   F a r b e n t -  

w i c k l e r   s i n d   im  f o l g e n d e n   a n g e g e b 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   F a r b e n t w i c k l e r v e r -  

b i n d u n g e n   v e r f ü g e n   wie   b e r e i t s   f e s t g e s t e l l t   ü b e r   e i n e  

p r i m ä r e   A m i n o g r u p p e .   D i e s   s c h l i e ß t   j e d o c h  n i c h t   a u s ,  
daß  d i e   p r i m ä r e   A m i n o g r u p p e   z u n ä c h s t   n u r   l a t e n t   v o r -  



h a n d e n   i s t .   H i e r m i t   i s t   g e m e i n t ,   daß  d i e   p r i m ä r e   A m i n o -  

g r u p p e   in  e i n e r  v e r k a p p t e n   F o r m .  v o r l i e g e n   k a n n ,   aus   d e r  

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

e v e n t u e l l   u n t e r   dem  E i n f l u ß   von  A l k a l i   f r e i g e s e t z t   u n d  

f ü r   d i e   o x i d a t i v e   K u p p l u n g   m i t   dem  F a r b k u p p l e r  v e r f ü g b a r  

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

v o r h a n d e n e r   p r i m ä r e r   A m i n o g r u p p e   s i n d   b e k a n n t   z . B .   a u s  

GB  783  887 ,   US  3  342  599  o d e r   DE-AS  1  007  171.   S o l c h e  

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

in  f a r b f o t o g r a f 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 .   Zur  V e r -  

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

a u s g e s t a t t e t  s e i n ,   d i e   s i c h   e n t w e d e r   in  dem  e i g e n t l i c h e n  

F a r b e n t w i c k l e r r e s t   ( z . B .   in  Form  e i n e s   l ä n g e r e n   A l k y l -  

r e s t e s   m i t   b i s   zu  18  C - A t o m e n   f ü r   R1  in  F o r m e l   I I )  

o d e r   in  dem  d i e   p r i m ä r e   A m i n o g r u p p e   v e r k a p p e n d e n  

R e s t   b e f i n d e n   k ö n n e n .  

Als   F a r b k u p p l e r   k ö n n e n   in  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  V e r -  

f a h r e n   p r a k t i s c h   a l l e   b e k a n n t e n   F a r b k u p p l e r   v e r -  

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

s u b s t a n z e n   c h r o m o g e n   e n t w i c k e l n   l a s s e n .   In  F r a g e  
kommen  h i e r b e i   F a r b k u p p l e r   d e r  v e r s c h i e d e n s t e n   A r t e n  

( 4 - Ä q u i v a l e n t k u p p l e r ,   2 - Ä q u i v a l e n t k u p p l e r ,   D I R - K u p p l e r ,  



M a s k e n k u p p l e r ) .   V o r a u s s e t z u n g   i s t ,   daß  b e i   d e r   c h r o m o -  

g e n e n   E n t w i c k l u n g   e i n e   c h r o m o p h o r e   A z o m e t h i n g r u p p e   g e -  

b i l d e t   w i r d .  

B e i s p i e l e   f ü r   G e l b k u p p l e r   s i n d   im  f o l g e n d e n   a n g e g e b e n :  





G e l b k u p p l e r   e r g e b e n   b e i   d e r   o x i d a t i v e n   K u p p l u n g   m i t   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a r b e n t w i c k l e r n   d e r   S t r u k t u r   D-1  b i s  

D-8  g e l b e   b i s   g e l b o r a n g e   F a r b s t o f f e .  

G e e i g n e t e   P u r p u r k u p p l e r   h a b e n   z . B .   d i e   S t r u k t u r :  





P u r p u r k u p p l e r   g e b e n   m i t   den  E n t w i c k l e r n   d e r   S t r u k t u r  

D-1  b i s   D - 9  i m   a l l g e m e i n e n   r o t e ' b i s   p u r p u r r o t e   F a r b -  

t ö n e ;   M-11  g i b t   g r a u e   und  M-12  g i b t   g e l b e   F a r b s t o f f e .  

T y p i s c h e   B e i s p i e l e   f ü r   B l a u g r ü n k u p p l e r   s i n d :  





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

g e m ä ß e n   F a r b e n t w i c k l e r n   D-1  b i s   D-8  b l a u   b i s   b l a u g r ü n ;  

n a p h t h o l i s c h e   d a g e g e n   z . T .   b r a u n ,   o r a n g e   o d e r   r o t .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   k u p p e l t   C-5  b r a u n r o t ,   C-7  o r a n g e   und  C - 8  

b l a u g r ü n .  

Die  a l s   B e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n e n   F a r b k u p p l e r   h a b e n   g e -  

m e i n s a m ,   daß  s i e   ü b e r   G r u p p e n   v e r f ü g e n ,   d i e   s i e   i n  

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

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

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

e i n g e l a g e r t .   Die  d a z u   v e r w e n d e t e n   E i n a r b e i t u n g s m e t h o d e n  

r i c h t e n   s i c h   d a n a c h ,   ob  es  s i c h   b e i   den  K u p p l e r n   um 

h y d r o p h i l e   K u p p l e r   o d e r   h y d r o p h o b e   K u p p l e r   h a n d e l t .  

Die  e n t s p r e c h e n d e n   M e t h o d e n   s i n d   b e k a n n t   und  b r a u c h e n  

an  d i e s e r   S t e l l e   n i c h t   e r l ä u t e r t   zu  w e r d e n .   D u r c h   d i e  

E i n l a g e r u n g   in   d i e   f o t o g r a f i s c h e   S c h i c h t ,   s e i   es  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 ,  

o d e r   e i n e   zu  d i e s e r   b e n a c h b a r t e   h y d r o p h i l e   B i n d e -  

m i t t e l s c h i c h t ,   w i r d   e i n e   g l e i c h f ö r m i g e   V e r t e i l u n g   d e s  



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

w i c k l u n g   des   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  
in   G e g e n w a r t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a r b e n t w i c k l e r -  

s u b s t a n z e n   e i n e   b i l d m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   von  A z o m e t h i n -  

f a r b s t o f f e n   g e b i l d e t   w i r d .   Nach  d e m  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  l a s s e n   s i c h   in   g l e i c h e r   W e i s e   a b e r  

a u c h   n a c h   dem  s o g e n a n n t e n   E i n e n t w i c k l u n g s v e r f a h r e n  

l ö s l i c h e   F a r b k u p p l e r   v e r w e n d e n ,   d i e   im  G e g e n s a t z   z u  

den  z u v o r   g e n a n n t e n   F a r b k u p p l e r n   n i c h t   in  d i e   S c h i c h t  

e i n g e a r b e i t e t   s i n d ,   s o n d e r n   g e l ö s t   im  F a r b e n t w i c k l e r -  

bad   e n t h a l t e n   s i n d .   Auch  d i e s e s   V e r f a h r e n   b e d a r f  

an  d i e s e r   S t e l l e   k e i n e r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g .  
Da  das   E n t w i c k l e r b a d   g l e i c h m ä ß i g   in  d i e   b i l d m ä ß i g  
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 e m u l s i o n s s c h i c h t   e i n -  

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

f ö r m i g e   V e r t e i l u n g   des   F a r b k u p p l e r s   in  d e r   S c h i c h t ,  
d e r   b e i   d e r   E n t w i c k l u n g   u n t e r   o x i d a t i v e r   K u p p l u n g  
m i t   d e r   F a r b e n t w i c k l e r s u b s t a n z   in   d e r   S c h i c h t   e i n e  

b i l d m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   von  A z o m e t h i n f a r b s t o f f  e r -  

g i b t .   Die  V e r a r b e i t u n g   w i r d   d e m n a c h   in  d e r   ü b l i c h e n  

W e i s e   d u r c h g e f ü h r t ,   i n d e m   das   b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t e  

A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   in   G e g e n w a r t   e i n e s   F a r b k u p p l e r s  
in  d e r   ü b l i c h e n   W e i s e   c h r o m o g e n   e n t w i c k e l t   w i r d .   E s  

f o l g e n   d i e   n o r m a l e n ,   in   e i n e m   f o t o g r a f i s c h e n   V e r -  

a r b e i t u n g s p r o z e ß   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e ,   w i e  

B l e i c h e n ,   F i x i e r e n   und  W ä s s e r n ,   w o b e i   g e g e b e n e n f a l l s  
d e r   B l e i c h -   und  d e r   F i x i e r p r o z e ß   zu  e - i n e r   e i n z i g e n   V e r -  

f a h r e n s s t u f e   z u s a m m e n g e f a ß t   s e i n   k ö n n e n   o d e r  -   z . B .  

b e i   s e h r   g e r i n g e n   S i l b e r a u f t r ä g e n  -   a u c h   ganz   e n t -  

f a l l e n   k ö n n e n ,   und  man  e r h ä l t   je   n a c h   v e r w e n d e t e m  

F a r b k u p p l e r   und  F a r b e n t w i c k l e r   e i n   f a r b i g e s   B i l d .  



E i n  w e i t e r e s   w e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s   b e s t e h t   in  e i n e r   s i c h   an  d i e   c h r o m o g e n e   E n t -  

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

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

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

K o m p l e x   b i l d e t .   Als   M e t a l l s a l z e   kommen  d a b e i   i n s b e -  

s o n d e r e   S a l z e   von  M e t a l l e n   d e r   I .   b i s   IV.  H a u p t -  

g r u p p e   und  d e r   I .   und  I I .   s o w i e   IV.  b i s   V I I I .   N e b e n -  

g r u p p e   des   p e r i o d i s c h e n   S y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   in   F r a g e ,  

d i e   b e k a n n t l i c h   a l s   Z e n t r a l a t o m   von  O r g a n o m e t a l l -  

k o m p l e x e n   g e e i g n e t  s i n d .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   w e r d e n   S a l z e   d e r   f o l g e n d e n   M e t a l l i o n e n :  
A g  ,   Ba2+,   Ca2+,   Mg2+,  Co2+,   Co3+,   Cu2+,   C r 3 + ,   F e 2 + ,  

F e 3 + ,   N i 2 + ,   Zn2+,   Cd2+,   Mn2+,  S r 2 + .  

Beim  B e h a n d e l n   d e r   aus   den  b e s c h r i e b e n e n   F a r b k u p p l e r n  
und  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F a r b e n t w i c k l e r n   g e b i l d e t e n  

A z o m e t h i n f a r b s t o f f e   m i t   M e t a l l s a l z l ö s u n g e n   t r e t e n  

i n t e n s i v e   F a r b u m s c h l ä g e   d u r c h   K o m p l e x b i l d u n g   a u f ,   z . B .  

von  g e l b   n a c h   r o t ,   von  g e l b   n a c h   s c h w a r z ,   von  g e l b  

n a c h   b l a u .   Die  A b s o r p t i o n s s p e k t r e n   w e r d e n   d a b e i   h i n -  

s i c h t l i c h   i h r e r   E x t i n k t i o n   n u r   u n w e s e n t l i c h   e r h ö h t ,  

j e d o c h   in   d e r   Lage   d e r   Maxima  e r h e b l i c h   b a t h o c h r o m  

o d e r   h y p s o c h r o m   v e r s c h o b e n   und  v e r b r e i t e r t .   T r o t z d e m  

e n t s t e h e n   F a r b s t o f f e   von  zum  T e i l   h o h e r   B r i l l a n z .  

Die  e n t s t e h e n d e n   F ä r b u n g e n   h ä n g e n   in   s t a r k e m   M a ß e  

von  d e r   S t r u k t u r   des   v e r w e n d e t e n   K u p p l e r s   und  d e m  

v e r w e n d e t e n   M e t a l l i o n   ab .   Die  s t ä r k s t e n   F a r b u m -  

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

Die  M e t a l l s a l z e   kommen  e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  w ä ß r i g e r  



L ö s u n g   zu r   A n w e n d u n g ,   w o b e i   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r  

M e t a l l s a l z e   i n n e r h a l b   w e i t e r   G r e n z e n   s c h w a n k e n   k a n n ,  

z . B .   z w i s c h e n   0 , 0 0 1  u n d   20  Gew..-%,  v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   0,.1  und  1  Gew. -%.   Die  K o m p l e x i e r u n g s d a u e r  

k a n n .  v o n   0,1  S e k u n d e   b i s   30  M i n u t e n   und  v o r z u g s w e i s e  

von  3  S e k u n d e n   b i s   3  M i n u t e n   d a u e r n ,   b e i   p H - W e r t e n  

von  2  b i s   13.  J e d o c h   i s t   h i e r b e i   zu  b e a c h t e n ,   daß  g e -  
w i s s e   P u f f e r l ö s u n g e n   k o m p l e x b i l d e n d e   A n i o n e n   e n t -  

h a l t e n   ( z . B .   Z i t r a t ,   P h o s p h a t )   d i e   m i t   den  A z o -  

m e t h i n f a r b s t o f f e n   um  das   M e t a l l i o n   k o n k u r i e r e n  

k ö n n e n ,   so  daß  m a n c h m a l   s e k u n d ä r e   F a r b u m s c h l ä g e   b e -  

o b a c h t e t   w e r d e n .  

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

t r a t i o n e n   e n t h a l t e n ,   k ö n n e n   a u f g r u n d   d e r   Ä n d e r u n g  

d e r   A b s o r p t i o n s s p e k t r e n   " v i s u e l l   v e r s t ä r k t "   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   d u r c h   K o m p l e x i e r u n g   m i t   M e t a l l i o n e n  v e r -  

u r s a c h t e   V e r s c h i e b u n g   des   A b s o r p t i o n s m a x i m u m s .  e r g i b t  

s i c h   d u r c h  d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   d i e   M ö g -  

l i c h k e i t ,   daß  S p e k t r u m   e i n e s   b e s t i m m t e n   f ü r   d a s  

Auge  w e n i g   w a h r n e h m b a r e n   F a r b s t o f f e s   in  e i n e n  

S p e k t r a l b e r e i c h   zu  v e r s c h i e b e n ,   i n d e m   das   Auge  e i n e  

h ö h e r e   E i g e n e m p f i n d l i c h k e i t   a u f w e i s t ,   ohne   d a ß  

h i e r b e i   d i e   E x t i n k t i o n  w e s e n t l i c h   v e r ä n d e r t   w i r d .  

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

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

b l a u   e i n   von  dem  Auge  nu r   s c h w e r   w a h r n e h m b a r e s   g e l b e s  

A z o m e t h i n f a r b s t o f f b i l d   in  e i n   s e h r   v i e l   d e u t l i c h e r  

s i c h t b a r e s   b l a u e s   A z o m e t h i n f a r b s t o f f - M e t a l l - K o m p l e x b i l d  

u m g e w a n d e l t   w e r d e n .   A u ß e r   e i n e r   V e r s c h i e b u n g   d e s  



A b s o r p t i o n s s p e k t r u m s   e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   K o m p l e x i e -  

r u n g   e i n e   d e u t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   d e r   L i c h t s t a b i l i t ä t  

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

L a g e r s t a b i l i t ä t   im  H e i z -   und  T r o p e n s c h r a n k   e r g i b t  

d e u t l i c h .  v e r b e s s e r t e   W e r t e .  

D u r c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   a u f   dem  Weg  ü b e r   e i n e   c h r o m o g e n e  

E n t w i c k l u n g   von  e i n e m   S i l b e r b i l d   zu  e i n e m   f a r b i n t e n s i v e n  

F a r b s t o f f b i l d   zu  g e l a n g e n   e r ö f f n e t   das   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n   v o r t e i l h a f t e   A n w e n d u n g e n .   Es  i s t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   e i n   m o n o c h r o m a t 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   zu  v e r w e n d e n ,   das   a n s t e l l e   e i n e s  

S i l b e r b i l d e s   e i n   M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f b i l d   l i e f e r t .  

D a b e i   k a n n   das   v e r w e n d e t e   S i l b e r   d u r c h   B l e i c h e n   u n d  

F i x i e r e n   v o l l s t ä n d i g   aus   dem  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l  

z u r ü c k g e w o n n e n   w e r d e n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   im  G e g e n s a t z  

zu  h e r k ö m m l i c h e n   S c h w a r z w e i ß - A u f n a h m e m a t e r i a l i e n  

zur   V e r b e s s e r u n g   von  K ö r n i g k e i t   und  S c h ä r f e   d a b e i  

z u s ä t z l i c h   D I R - V e r b i n d u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   D a s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   s o m i t   f ü r  

d i e   H e r s t e l l u n g   von  l a g e r f ä h i g e n   D o k u m e n t e n ,   s o w i e  

f ü r   d i e   M i k r o f o t o g r a f i e .   B e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t  

i s t   das   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   f ü r  

d i e   R ö n t g e n f o t o g r a f i e ,   da  s i c h   d u r c h   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t   s c h w a r z e   M e t a l l k o m p l e x f a r b s t o f f e   m i t   w e s e n t -  

l i c h   h ö h e r e r   S t a b i l i t ä t   ( v e r g l i c h e n   m i t   den  F a r b -  

s t o f f e n   aus   den  s o g e n a n n t e n   F a r b k u p p l e r n   vom  m -  

A m i n o p h e n o l t y p   gemäß  DE-OS  2  818  363  und  DE-OS 

2  644  194)  h e r z u s t e l l e n   e i n e   e r h e b l i c h e   S i l b e r e i n -  

s p a r u n g   e r g i b t .  



Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   k ö n n e n   auch   m e h r -  

f a r b i g e   B i l d e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  z . B .   wenn  m e h r -  

s c h i c h t i g 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   m i t  v e r s c h i e d e n e n  

K u p p l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   n a c h   K o m p l e x i e r u n g  
m i t   dem  g l e i c h e n   M e t a l l i o n .  v e r s c h i e d e n e   K o m p l e x -  
f a r b s t o f f e   l i e f e r n .  

A n s t e l l e   e i n e r   s i c h   an  d i e   c h r o m o g e n e   E n t w i c k l u n g  
a n s c h l i e ß e n d e n   B e h a n d l u n g   m i t   dem  M e t a l l s a l z   i s t   e s  

u n t e r   b e s t i m m t e n   U m s t ä n d e n   a u c h   m ö g l i c h   das   M e t a l l -  

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

a u c h   in   g e e i g n e t e r   Form  in  e i n e   S c h i c h t   des   f a r b -  

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

H i e r b e i   i s t   j e d o c h   zu  b e a c h t e n ,   daß  m a n c h e   K u p p l e r ,  
i n s b e s o n d e r e   j e d o c h   P u r p u r -   o d e r   G e l b k u p p l e r   b e r e i t s  

v o r   d e r   c h r o m o g e n e n   E n t w i c k l u n g   zu r   B i l d u n g   von  M e t a l l -  

k o m p l e x e n   b e f ä h i g t   s i n d ,   so  daß  g e e i g n e t e   M a ß n a h m e n  

zur   V e r h i n d e r u n g   e i n e r   v o r z e i t i g e n   K o m p l e x i e r u n g   d e s  

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



B e i s p i e l   1 

1  g  G e l b k u p p l e r   Y-10  w u r d e   g e l ö s t   in  e i n e m   G e m i s c h  

aus   3  g  E t h y l a c e t a t ,   1  g  D i b u t y l p h t h a l a t   ( ö l b i l d n e r )  

und  0,1  g  S u l f o b e r n s t e i n s ä u r e - d i - n - o c t y l e s t e r   ( N e t z -  

m i t t e l ) .   Die  L ö s u n g   w u r d e   in  100  ml  e i n e r   5  %igen  G e l a -  

t i n e l ö s u n g   e m u l g i e r t ,   m i t   30  g  e i n e r   S i l b e r c h l o r i d b r o m i d -  

e m u l s i o n   v e r s e t z t   und  au f   e i n e n   m i t   P o l y e t h y l e n -  

t e r e p h t h a l a t   b e s c h i c h t e t e n   P a p i e r t r ä g e r   a u f g e -  

t r a g e n ,  s o   daß  s i c h   p r o   1  m2  e i n   A u f t r a g   von  1  g  

K u p p l e r   und  0 ,7   g  S i l b e r   (AGNO3)  e r g a b .   D a r ü b e r  

wurde   e i n e   S c h i c h t   mi t   e i n e m   S o f o r t h ä r t u n g s -  

m i t t e l   g e z o g e n .   Das  M a t e r i a l   w u r d e   b e l i c h t e t   und  b e i  

23°C  2  M i n u t e n   in  e i n e m   E n t w i c k l e r   e n t w i c k e l t ,   d e r  

d u r c h   L ö s e n   von  4  g  E n t w i c k l e r   D-2  in  400  ml  W a s s e r  

und  E i n s t e l l e n   m i t   600  ml  1  n  NaOH  a u f   pH  13 ,2   e r -  

h a l t e n   w u r d e .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   in  h e r k ö m m l i c h e r  

W e i s e   g e b l e i c h t ,   f i x i e r t   und  g e w ä s s e r t .   V e r s c h i e d e n e  

S t r e i f e n   d e r   so  e r h a l t e n e n   S c h i c h t   m i t   e i n e m   g e l b e n  

A z o m e t h i n f a r b s t o f f   (  max.  460  nm)  w u r d e n   in  j e w e i l s  

1  %ige  w ä ß r i g e   M e t a l l s a l z l ö s u n g e n   1  M i n u t e   e i n g e -  

t a u c h t ,   w o b e i   d i e   in  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   1  a n g e -  

g e b e n e n   F a r b u m s c h l ä g e   e r h a l t e n   w u r d e n .   In  F i g u r   1 

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

g e l b e n   F a r b s t o f f e s   (Kurve   1)  s o w i e   e i n i g e r   d e r   g e -  
b i l d e t e n   F a r b s t o f f - M e t a l l - K o m p l e x e   d a r g e s t e l l t .  





B e i s p i e l   2 

Wie  in  B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n   w u r d e   e i n e   R e i h e   von  E i n z e l -  

s c h i c h t e n   m i t   a n d e r e n   K u p p l e r n   h e r g e s t e l l t   und  v e r a r b e i -  

t e t .   Nach  dem  B e h a n d e l n   m i t   1  %igen  M e t a l l s a l z l ö s u n g e n  

w e r d e n   f o l g e n d e   F a r b u m s c h l ä g e   b e o b a c h t e t   ( T a b e l l e   2 ) :  

B e i s p i e l   3 

E in   e n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e s   M a t e r i a l ,  

w e l c h e s   j e d o c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   S i l b e r a u f t r ä g e   (AgNO3) 
e n t h i e l t ,   w u r d e   m i t   dem  E n t w i c k l e r   D-1  v e r a r b e i t e t  

und  a n s c h l i e ß e n d   in  1  % i g e r   C u S 0 4 - L ö s u n g   1  M i n u t e  

l a n g   n a c h k o m p l e x i e r t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  d e r  

f o l g e n d e n   T a b e l l e   3  z u s a m m e n g e s t e l l t .  



A u f g r u n d   d e r   V e r s c h i e b u n g   des   A b s o r p t i o n s s p e k t r u m s   i n  

e i n e n   S p e k t r a l b e r e i c h ,   in  dem  das   Auge  e i n e   h ö h e r e  

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

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

" v i s u e l l   v e r s t ä r k t "   w e r d e n .  

B e i s p i e l   4 

Mit   dem  F a r b k u p p l e r   Y-6  w u r d e   e i n   E i n z e l s c h i c h t m a t e r i a l  

h e r g e s t e l l t ,   b e l i c h t e t   und  e n t w i c k e l t   wie  in   B e i s p i e l   1 

f ü r   den  G e l b k u p p l e r   Y-10  b e s c h r i e b e n .  

D a s  s o   h e r g e s t e l l t e   M a t e r i a l   w u r d e   a n s c h l i e ß e n d   5  M i n u t e n  

l a n g   in   e i n e r   1  %igen  C u S 0 4 - L ö s u n g   g e b a d e t   und  d a n a c h  

g e w ä s s e r t .   D a b e i   e n t s t a n d   e i n e   t i e f s c h w a r z e   S c h i c h t .  

Beim  E i n t a u c h e n   von  S t r e i f e n   d i e s e s   M a t e r i a l s   in  P u f f e r -  

l ö s u n g   vom  pH  2-13   t r a t e n   F a r b u m s c h l ä g e   von  g e l b   b i s  



o r a n g e   a u f .   T a u c h t   man  d a g e g e n   in  S a l z s ä u r e   bzw.  N a t r o n -  

l a u g e l ö s u n g e n   von  e n t s p r e c h e n d e m   p H - W e r t ,   so  s i n d   k e i n e  

F a r b u m s c h l ä g e   zu  b e o b a c h t e n .  

D a r a u s   g e h t   h e r v o r ,   daß  d i e   in  den  P u f f e r l ö s u n g e n   v o r h a n -  

d e n e n   A n i o n e n   ( z . B .   C i t r a t )   m i t   dem  A z o m e t h i n f a r b s t o f f  

um  das   M e t a l l i o n   k o n k u r r i e r e n   und  daß  a n d e r e r s e i t s   b e i   A b -  

w e s e n h e i t   d e r a r t i g e r   e b e n f a l l s   k o m p l e x i e r e n d e r   A n i o n e n  

j e d o c h   in  w e i t e m   p H - B e r e i c h   s t a b i l e   M e t a l l k o m p l e x a z o -  

m e t h i n f a r b s t o f f e   e n t s t e h e n .  

B e i s p i e l   5 

E in   e n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e s   und  v e r -  

a r b e i t e t e s   M a t e r i a l   w u r d e   u n k o m p l e x i e r t   ( g e l b )   u n d  

n a c h   K o m p l e x i e r u n g   m i t   1  % i g e r   C o C 1 2 - L ö s u n g   o d e r  

1  % i g e r   C u S 0 4 - L ö s u n g   m i t   4 , 8 · 1 0 7   l u x . h   im  X e n o t e s t -  

G e r ä t   b e s t r a h l t ,   d a b e i   e r g e b e n   s i c h   b e i   D i c h t e  

1 ,5   f o l g e n d e   p r o z e n t u a l e n   D i c h t e r ü c k g ä n g e  



B e i s p i e l   6 

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

w e l c h e s   z u s ä t z l i c h   1 ,8  g/m2  des   G e l b k u p p l e r s   Y-10  e n t h ä l t ,  

w u r d e   in  ü b l i c h e r   W e i s e   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  a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e r   F a r b e n t w i c k l e r l ö s u n g ,   w e l c h e  

3 ,0   g / 1   D-1  e n t h i e l t ,   b e i   pH  13 ,2   und  23°C  30  S e k u n d e n  

l a n g   e n t w i c k e l t .  

Nach  dem  ü b l i c h e n   B l e i c h e n   und  F i x i e r e n   w u r d e   k u r z -  

z e i t i g   (10  S e k u n d e n )   m i t   e i n e r   3  %igen  C o C l 2 - L ö s u n g  
b e h a n d e l t .   Es  e n t s t a n d   e i n e   R ö n t g e n a u f n a h m e   von  h o h e m  

K o n t r a s t   und  g u t e r   S c h ä r f e .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   f a r b f o t o g r a f i s c h e r   B i l d e r  

d u r c h   c h r o m o g e n e   E n t w i c k l u n g   e i n e s   b i l d m ä ß i g   b e -  

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

d i e   S c h r i t t e  

a)  O x i d a t i o n   e i n e r   in  g l e i c h f ö r m i g e r   V e r t e i l u n g  

v o r l i e g e n d e n   m i n d e s t e n s   e i n e   p r i m ä r e   A m i n o -  

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

d u r c h   b i l d m ä ß i g   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  

u n d  

b)  K u p p l u n g   d e r   o x i d i e r t e n   F a r b e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g  

m i t   e i n e m   in  g l e i c h f ö r m i g e r   V e r t e i l u n g   v o r -  

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

aus   e i n e m   A z o m e t h i n f a r b s t o f f   b e s t e h e n d e n  

F a r b b i l d e s  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   V e r w e n d u n g  

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

zu r   p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e   e i n e   zu r   C h e l a t b i l d u n g  

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

e i n e   M e t a l l k o m p l e x i e r u n g   des   c h r o m o g e n   e n t -  

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

und  daß  d e r   c h r o m o g e n   e n t w i c k e l t e   A z o m e t h i n -  

f a r b s t o f f   in  G e g e n w a r t   von  M e t a l l s a l z e n   u n t e r  

T e i l n a h m e   d e r   A z o m e t h i n g r u p p e   in  e i n e n   A z o m e t h i n -  

f a r b s t o f f - M e t a l l - K o m p l e x   u m g e w a n d e l t   w i r d .  



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 ,  

daß  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   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   I  v e r w e n d e t   w i r d  

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

X  e i n e n   R e s t ,   d e r   zusammen   m i t   C  und  Z  e i n e n  

5-  o d e r   6 - g l i e d r i g e n   c a r b o c y c l i s c h e n   o d e r  

h e t e r o c y c l i s c h e n   a r o m a t i s c h e n   Ring   b i l d e t ,  

Y  e i n e n   S u b s t i t u e n t e n ,   d e r   zusammen  m i t   NH2 
dem  d u r c h   C,  X  und  Z  g e b i l d e t e n   R ing   d i e  

E i g e n s c h a f t e n   e i n e r   F a r b e n t w i c k l e r v e r -  

b i n d u n g   v e r l e i h t ,  

Z  e i n   K o h l e n s t o f f a t o m ,   an  das   e i n e   zur   C h e l a t -  

b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p e   g e b u n d e n   i s t ,   o d e r  

e i n   S t i c k s t o f f a t o m .  

3.  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 ,  

daß  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   d e r   f o l g e n d e n  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I I   v e r w e n d e t   w i r d  



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

x 1 , x 2   e i n   S t i c k s t o f f a t o m   o d e r   e i n e   M e t h i n -  

g r u p p e ,  

Z'  e i n e   zur   C h e l a t b i l d u n g   b e f ä h i g t e   G r u p p e ,  

R1,R2  A l k y l   o d e r   R1  u n d  R 2   zusammen   den  z u r  

V e r v o l l s t ä n d i g u n g   e i n e r   c y c l i s c h e n   A m i n o -  

g r u p p e   e r f o r d e r l i c h e n   R e s t .  

4.  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 ,  

daß  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   d e r   f o l g e n d e n  

F o r m e l   v e r w e n d e t   w i r d :  



5.  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 ,  

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

( S c h r i t t e   a)  und  b) )   m i t   e i n e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g  

b e h a n d e l t   w i r d ,   d i e   e i n   S a l z   e i n e s   M e t a l l e s   d e r  

I.   b i s  I V .   H a u p t g r u p p e   o d e r   d e r   I . ,   I I .   o d e r  

IV.  b i s   V I I I .   N e b e n g r u p p e   des   p e r i o d i s c h e n   S y s t e m e s  

d e r   E l e m e n t e   e n t h ä l t .  
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