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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   f a r b f o t o g r a f 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   mi 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   und  e i n g e l a g e r t e n   F a r b k u p p l e r n ,  
b e i   dem  d u r c h   s p e z i e l l e   Z u s ä t z e   d i e   F a r b a u s b e u t e   e r -  

h ö h t   und  g l e i c h z e i t i g   d i e   F a r b k ö r n i g k e i t   v e r m i n d e r t  

w i r d .  

Hohe  F a r b a u s b e u t 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  

s i n d   im  a l l g e m e i n e n   s e h r   e r w ü n s c h t .   U n t e r   F a r b a u s -  

b e u t e   w i r d   v e r s t a n d e n   das  V e r h ä l t n i s   von  m a x i m a l e r  

F a r b d i c h t e   zu  S i l b e r h a l o g e n i d a u f t r a g   ( a n g e g e b e n   i n  

g  A g N 0 3  p r o   m2).   Bei   h ö h e r e n   F a r b a u s b e u t e n   w e r d e n  

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

a u f t r ä g e n   e r r e i c h t ,   was  s i c h   v o r t e i l h a f t   au f   S c h ä r f e  

und  E m p f i n d l i c h k e i t   a u s w i r k t .  

M e t h o d e n   zu r   E r h ö h u n g   de r   F a r b a u s b e u t e   ( d . h .   zu r   E r -  

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

g e r i n g e m   S i l b e r a u f t r a g )   s i n d   dem  F a c h m a n n   b e k a n n t :  

So  w e r d e n   g r u n d s ä t z l i c h   h ö h e r e   F a r b a u s b e u t e n   e r z i e l t  

d u r c h   Anwendung  e i n e s   h o h e n   V e r h ä l t n i s s e s   von  K u p p l e r  



zu  S i l b e r h a l o g e n i d ,   um  das   b e i   der   F a r b e n t w i c k l u n g  
e n t s t e h e n d e   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   m ö g l i c h s t  
r e s t l o s   zum  F a r b s t o f f   zu  k u p p e l n .   In  g l e i c h e r   W e i s e  

w i r k e n   F a r b k u p p l e r ,  d i e   e i n e   hohe  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 .   B e i d e   M e t h o d e n   h a b e n   j e d o c h   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  in  d e r   R e g e l   mi t   s t e i g e r n d e r   F a r b a u s -  

b e u t e   auch  d i e   F a r b k ö r n i g k e i t   s t a r k   z u n i m m t .  

K l e i n e r e   S i l b e r h a l o g e n i d k ö r n e r   l i e f e r n   b e k a n n t l i c h  

h ö h e r e   F a r b a u s b e u t e n   und  n i e d r i g e r e   F a r b k ö r n i g k e i t e n  

a l s   g r o ß e ;   a l l e r d i n g s   i s t   b e i   k l e i n e r e n   S i l b e r h a l o -  

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

n i e d r i g e r .  

In  US  4  207  393  s i n d   S u b s t a n z e n   b e s c h r i e b e n ,   d u r c h  

d i e   d i e   F a r b a u s b e u t e   e r h ö h t   w e r d e n   k a n n .   Die  W i r k -  

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

g e r i n g ;   a u ß e r d e m   v e r m i n d e r n   s i e   n i c h t   d i e   F a r b k ö r n i g -  

k e i t .  

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   e i n   f a r b -  

f o t o g r a f 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   m i t   e r h ö h t e r  

F a r b a u s b e u t e   und  v e r m i n d e r t e r   F a r b k ö r n i g k e i t   a n z u g e -  
b e n .  

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   f a r b f o t o g r a f 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   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 ,   de r   e i n   F a r b k u p p l e r   f ü r  

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



g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  m i n d e s t e n s   e i n e r   f a r b k u p p l e r -  

h a l t i g e n   i n n e r e n   S c h i c h t   e i n e   V e r b i n d u n g   de r   f o l g e n -  
den  a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  e n t h a l t e n   i s t :  

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

R1  e i n e   g e r a d k e t t i g e   o d e r   v e r z w e i g t e ,   g e s ä t t i g t e  

o d e r   u n g e s ä t t i g t e   a l i p h a t i s c h e   G r u p p e   mi t   m i n -  

d e s t e n s   8,  v o r z u g s w e i s e   12  b i s   18  C - A t o m e n ,  

R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,   z . B .   -CH3  o d e r - C 2 H 5 ,  

R3  e i n e   ü b e r   e i n   R i n g - C - A t o m   o d e r   ü b e r   e i n   R i n g -  
N-Atom  a n g e k n ü p f t e   h e t e r o c y c l i s c h e   G r u p p e ,   z . B .  

F u r y l ,   T h i e n y l   o d e r   M o r p h o l i n o ,   o d e r   e i n e   G r u p p e  
de r   F o r m e l  - ( X ) n - R 4 ,  

R4  e i n e   A r y l g r u p p e ,  

X  - O - ,   -NH-,   -NCH3-  o d e r   - C H = C H - ,  

m  0,  1  o d e r   2 ,  

n  0  o d e r   1 .  



Die  d u r c h   R   d a r g e s t e l l t e   A r y l g r u p p e   i s t   b e i s p i e l s -  
w e i s e   e i n e   P h e n y l g r u p p e   o d e r   e i n e   N a p h t h y l g r u p p e .  
D i e s e   G r u p p e n   k ö n n e n   u n s u b s t i t u i e r t   s e i n   o d e r   w e i t e -  

re  S u b s t i t u e n t e n   t r a g e n ,   z . B .   H a l o g e n ,   A l k y l ,   A l k o x y ,  

A c y l a m i n o ,   N i t r o ,   A l k y l s u l f o n y l ,   A r y l s u l f o n y l ,   C y a n .  
D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   d i e   d u r c h   R   d a r g e s t e l l t e n  

A r y l g r u p p e n   e i n e   w e i t e r e   G r u p p e   der   F o r m e l  

t r a g e n ,   w o r i n   R1,  R2,  X,  m,  n  d i e   b e r e i t s   a n g e g e b e n e n  

B e d e u t u n g e n   h a b e n ,   o d e r   a b e r   e i n e n   S u b s t i t u e n t e n   d e r  

e i n e   s o l c h e   G r u p p e   e n t h ä l t .  

Zu  d e r   b e s c h r i e b e n e n   W i r k u n g   ( E r h ö h u n g   d e r   F a r b a u s -  

b e u t e   und  V e r m i n d e r u n g   d e r   F a r b k ö r n i g k e i t )   t r a g e n   v e r -  

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

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

s i n d :  

a)  l a n g e   K e t t e n   zur   M i z e l l b i l d u n g   mi t   dem  B i n d e m i t -  

t e l   ( G e l a t i n e ) ,  

b)  f r e i e   C a r b o x y l g r u p p e n   zu r   S e i f e n b i l d u n g   o d e r   f ü r  

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

s c h e n   B e r e i c h ,  

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



R e s t e n ,   d ie   m ö g l i c h e r w e i s e   l ö s u n g s v e r m i t t e l n d e  

W i r k u n g e n   auf   den  B i l d f a r b s t o f f ,   den  L e u k o f a r b -  

s t o f f   ode r   den  F a r b k u p p l e r   a u s ü b e n .  

B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   V e r b i n d u n g e n   gemäß  de r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   s i n d   im  f o l g e n d e n   a n g e g e b e n   ( T a b e l l e   1 ) :  





Der  in  den  V e r b i n d u n g e n   11,  12  und  13  a n g e g e b e n e   R e s t  
R 3  i s t   e i n   s y m m e t r i s c h e r   z w e i b i n d i g e r   R e s t ,   an  d e n  

zwei   B e r n s t e i n s ä u r e m o n o e s t e r r e s t e   mi t   den  j e w e i l s   a n g e -  

g e b e n e n   B e d e u t u n g e n   f ü r   R1,  R2  und  m  g e b u n d e n   s i n d .  

Die  in  den  a u f g e f ü h r t e n   V e r b i n d u n g e n   1  b i s   21  v o r k o m -  

menden  l a n g k e t t i g e n   R e s t e   s i n d   b e z ü g l i c h   des  V e r z w e i -  

g u n g s g r a d e s   und ,   s o w e i t   es  s i c h   um  u n g e s ä t t i g t e   R e s t e  

h a n d e l t ,   b e z ü g l i c h   de r   Lage  d e r   D o p p e l b i n d u n g   n i c h t  

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

um  I s o m e r e n g e m i s c h e .  

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   V e r b i n d u n g e n   s i n d   p r ä -  

p a r a t i v   s e h r   l e i c h t   z u g ä n g l i c h .   Zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g  

g e h t   man  aus  von  l a n g k e t t i g - s u b s t i t u i e r t e n   B e r n s t e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d e n ,   d i e   in  b e k a n n t e r   Weise   mi t   g e e i g n e t e n  

H y d r o x y v e r b i n d u n g e n   u m g e s e t z t   w e r d e n .   Der  B e r n s t e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d r i n g   w i r d   h i e r b e i   g e ö f f n e t   u n t e r   A u s -  

b i l d u n g   e i n e r   C a r b o x y l g r u p p e   und  e i n e r   E s t e r g r u p p e .  

Es  e n t s t e h e n   n e b e n e i n a n d e r   P r o d u k t e ,   in  d e n e n   d e r   l a n g -  

k e t t i g e   R e s t   in  @ - S t e l l u n g   zur   C a r b o x y l g r u p p e   s t e h t ,  

und  s o l c h e ,   in  d e n e n   er  in  ß - S t e l l u n g   zur  C a r b o x y l g r u p -  

pe  s t e h t .   Der  E i n f a c h h e i t   h a l b e r   w i r d   in  de r   a l l g e -  

m e i n e n   F o r m e l   I  nur   d i e   e i n e   Form  d a r g e s t e l l t ,   d i e  

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

H e r s t e l l u n g s v o r s c h r i f t   f ü r   V e r b i n d u n g   3 

In  e i n e m   10  1 - V i e r h a l s k o l b e n ,   v e r s e h e n   mi t   R ü h r e r ,  

T h e r m o m e t e r   und  R ü c k f l u ß k ü h l e r   w u r d e n   3 . 5 2 0   g  O c t a -  



d e c e n y l b e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   1 . 0 8 0   g  B e n z y l a l k o h o l  

und  20  g  DABCO  ( 1 , 4 - D i a z a b i c y c l o / 2 , 2 , 2 / o c t a n )   3  h  b e i  

120°C  e r h i t z t .   Dem  auf   50°C  a b g e k ü h l t e n   h o c h v i s k o s e n  

R e a k t i o n s g e m i s c h   w u r d e n   u n t e r   R ü h r e n   4 . 6 0 0   g  D i e t h y l -  

c a r b o n a t   z u g e f ü g t ,   w o b e i   e i n e   50  %ige  L ö s u n g   in  D i -  

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

Die  a n d e r e n   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   in  a n a l o g e r   W e i s e   h e r -  

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

Die  V e r b i n d u n g e n   de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  k ö n n e n   v o r -  

t e i l h a f t   v e r w e n d e t   w e r d e n   a l s   ö l b i l d n e r   b e i   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   von  F a r b k u p p l e r e m u l g a t e n ,   w o b e i   s i e   e n t w e -  

d e r   a n s t e l l e   von  o d e r   im  G e m i s c h   m i t   ü b l i c h e n   h y d r o p h o -  

ben  Ö l b i l d n e r n   wie  T r i k r e s y l p h o s p h a t   o d e r   D i b u t y l p h t h a -  

l a t   z . B .   gemäß  US  2  322  027  o d e r   mehr   o d e r   w e n i g e r   h y -  

d r o p h i l e n   ö l b i l d n e r n   z . B .   gemäß  DE-OS  1  772  1 9 2 ,  

DE-OS  2  042  659,   DE-OS  2  049  689  e i n g e s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Auch  m e h r e r e   de r   V e r b i n d u n g e n   de r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   I  k ö n n e n   n e b e n e i n a n d e r   o d e r   im  G e m i s c h   m i t e i n -  

a n d e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Man  kann   d i e s e   V e r b i n d u n g e n  

a b e r   a u c h   in  A b w e s e n h e i t   von  F a r b k u p p l e r n   e m u l g i e r e n  

und  d i e   h i e r b e i   e r h a l t e n e n   f a r b k u p p l e r f r e i e n   E m u l g a t e  

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

Zur  H e r s t e l l u n g   de r   E m u l g a t e   b e d i e n t   man  s i c h   d e r   ü b -  

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

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

Z u s ä t z e   wie   W e i ß k u p p l e r ,   U V - S t a b i l i s a t o r e n ,   A n t i o x i -  

d a n t i e n   zusammen  mi t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a n z u w e n d e n d e n  



V e r b i n d u n g e n   in  e i n e m   mi t   W a s s e r   n i c h t   o d e r   nur   w e n i g  

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

H i l f e   e i n e s   E m u l g i e r g e r ä t e s   in  dem  V e r h ä l t n i s ,   das   d e r  

g e w ü n s c h t e n   K o n z e n t r a t i o n   de r   e i n z u a r b e i t e n d e n   S u b -  

s t a n z   e n t s p r i c h t ,   in  d i e   G i e ß l ö s u n g   de r   f o t o g r a f i s c h e n  

S c h i c h t ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   das   B i n d e m i t t e l   und  g e g e b e -  

n e n f a l l s   w e i t e r e   I n g r e d i e n z i e n   e n t h ä l t ,   e i n e m u l g i e r t .  

Es  kann   a b e r   auch   z u n ä c h s t   e i n   E m u l g a t   h e r g e s t e l l t  

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

das  n i c h t   mi t   der   e i g e n t l i c h e n   G i e ß l ö s u n g   i d e n t i s c h  

i s t , s o n d e r n   j e n e r   e r s t   zu  e i n e m   s p ä t e r e n   Z e i t p u n k t  

z u g e m i s c h t   w i r d .   Als   E m u l g i e r g e r ä t e   f ü r   d i e s e n   Z w e c k  

e i g n e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   S c h n e l l r ü h r e r ,   s o g e n a n n t e  

M i s c h s i r e n e n ,   U l t r a t u r r a x g e r ä t e   und  U l t r a s c h a l l g e r ä t e .  

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

a l l g e m e i n e n   in  e i n e r   Menge  von  0 , 0 5   b i s   5 ,0   T e i l e n ,  

b e z o g e n   au f   1  T e i l   F a r b k u p p l e r   zu r   A n w e n d u n g ;   v o r z u g s -  
w e i s e   w e r d e n   s i e   in  Mengen  von  0,1  b i s   1,0  T e i l e n   p r o  
1  T e i l   F a r b k u p p l e r   v e r w e n d e t  ' ( G e w i c h t s t e i l e ) .  

Das  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   der   v o r -  

l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e n t h ä l t   m i n d e s t e n s   e i n e   S i l b e r -  

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

k u p p l e r .   U n t e r   " z u g e o r d n e t "   i s t   d a b e i   zu  v e r s t e h e n ,  

daß  d i e   r ä u m l i c h e   A n o r d n u n g   von  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  F a r b k u p p l e r   von  s o l c h e r   Art   i s t ,   d a ß  

z w i s c h e n   i h n e n   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  



W e c h s e l w i r k u n g   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   e i n e   b i l d m ä ß i g e   Ü b e r -  

e i n s t i m m u n g   z w i s c h e n   g e b i l d e t e m   S i l b e r b i l d   und  b i l d -  

m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   des   c h r o m o g e n   e r z e u g t e n   F a r b s t o f f e s  

z u l ä ß t .   H i e r z u   muß  d e r   F a r b k u p p l e r   n i c h t   n o t w e n d i g e r -  

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

s i o n s s c h i c h t   e n t h a l t e n   s e i n ;   e r   kann   auch   in  e i n e r   z u  

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   n i c h t  

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

d e r   R e g e l   e n t h ä l t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   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   s o g a r   m i n d e s t e n s   d r e i   S i l -  

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

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

z i e h u n g   z w i s c h e n   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  

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  de r   F a r b e   des  a u s  

dem  z u g e o r d n e t e n   F a r b k u p p l 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   e r z e u g t e n   F a r b s t o f f e s   a n g e s p r o c h e n   i s t .   Im 

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

m e n t ä r   zu  de r   F a r b e   des   L i c h t e s ,   das   in  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   a u f g e z e i c h n e t  

w i r d .   Das  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   k a n n  

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

s i o n s s c h i c h t e n   g l e 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   und  g e -  

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

( " s p e e d " )   e n t h a l t e n ,   w o b e i   w i e d e r u m - m e h r e r e   S i l b e r h a l o -  

g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t e n   m i t   den  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

F a r b k u p p l e r n ,   e n t w e d e r  n a c h   i h r 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   o d e r   nach   i h r e r   A l l g e m e i n e m p f i n d l i c h k e i t   g e o r d -  

n e t ,   zu  S c h i c h t e i n h e i t e n   z u s a m m e n g e f a ß t   s e i n   k ö n n e n .  



S c h i c h t e n   bzw.  S c h i c h t e i n h e i 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   s i n d   in  der   R e g e l   d u r c h   n i c h t   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t ,   um 

e i n e   u n e r w ü n s c h t e   D i f f u s i o n   von  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   in  n i c h t   ( s p e k t r a l )   z u g e o r d n e t e   f a r b k u p p l e r -  

h a l t i g e   S c h i c h t e n   w i r k s a m   zu  u n t e r b i n d e n .   Die  Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   k ö n n e n   r e i n e   B i n d e m i t t e l s c h i c h t e n   s e i n   o d e r  

B i n d e m i t t e l s c h i c h t e n ,   d i e   w e i t e r e   Z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,  

z . B .   V e r b i n d u n g e n ,   d i e   mi t   d i f f u n d i e r 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 n   zu  r e a g i e r e n   v e r m ö g e n ,   F i l t e r f a r b -  

s t o f f e ,   H ä r t u n g s m i t t e l ,   e i n g e l a g e r t e   E n t w i c k l e r ,   UV- 

A b s o r b e r   o d e r   ( n i c h t   l i c h t e m p f i n d l i c h e )   M i k r a t e m u l s i o -  

n e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   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   e n t h ä l t   e i n e   V e r b i n d u n g   de r   a l l g e m e i n e n   F o r -  

mel  I  in  m i n d e s t e n s   e i n e r   f a r b k u p p l e r h a l t i g e n   i n n e r e n  

S c h i c h t ,   d . h .   in  e i n e r   S c h i c h t ,   d i e   d u r c h   m i n d e s t e n s  

e i n e   w e i t e r e   S c h i c h t   ü b e r s c h i c h t e t   i s t .   Es  kann  s i c h  

b e i   d i e s e r   i n n e r e n   S c h i c h t   um  i r g e n d e i n e   o d e r   a u c h  

m e h r e r e   der   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   h a n d e l n   o d e r   um  e i n e   o d e r   m e h r e r e   d e r  

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

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

s i n d .  

Bei  den  F a r b k u p p l e r n   h a n d e l t   es  s i c h   im  a l l g e m e i n e n  

um  s o l c h e   K u p p l e r ,   d i e   mi t   H i l f e   von  ö l b i l d n e r n   i n  

G i e ß l ö s u n g e n   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s   s i n d  



in  de r   R e g e l   K u p p l e r ,   d i e   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 ,   i n s b e s o n d e r e   in  ö l b i l d n e r n   l ö s l i c h   s i n d   ( s o g e -  

n a n n t e   h y d r o p h o b e   K u p p l e r ) .   Es  k ö n n e n   j e d o c h   auch   h y d r o -  

p h i l e ' 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   b e i s p i e l s w e i s e  

n a c h   e i n e m   V e r f a h r e n ,  -   wie  es  in  de r   d e u t s c h e n   P a t e n t -  

a n m e l d u n g   P  30  02  2 0 1 . 6   b e s c h r i e b e n   i s t ,   zusammen  m i t  

ö l b i l d n e r n   e i n a r b e i t e n   l a s s e n .   Die  K u p p l e r   s i n d   2 - ,   4 -  

o d e r   6 - Ä q u i v a l e n t - F a r b k u p p l e r   ( R e s e a r c h   D i s c l o s u r e  

19  5 3 6  -   J u l i   1 9 8 0 ) .   S ie   s i n d   f a r b l o s   o d e r   f a r b i g   ( M a s -  

k e n k u p p l e r ) .   Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   w e i t e r e   K u p p l e r   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   z .B .   W e i ß k u p p l e r   o d e r   D I R - K u p p l e r .  

Mit   H i l f e   d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  

w i r d   n i c h t   nu r   d i e   F a r b a u s b e u t e   w i r k s a m   v e r b e s s e r t ,  

s o n d e r n   z u g l e i c h   auch   d i e   F a r b k ö r n i g k e i t   b e t r ä c h t l i c h  

v e r r i n g e r t .   B e s o n d e r s   a u s g e p r ä g t   i s t   d i e   F a r b a u s b e u t e -  

e r h ö h u n g   und  d i e   V e r m i n d e r u n g   d e r   F a r b k ö r n i g k e i t ,  

wenn  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   in  v e r g l e i c h s -  

w e i s e   g e l a t i n e a r m e n   S c h i c h t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   H i e r -  

u n t e r   w e r d e n   S c h i c h t e n   v e r s t a n d e n ,   d i e  

a)  b e i   A n w e s e n h e i t   von  S i l b e r h a l o g e n i d   w e n i g e r   a l s  

0 ,6   g,  v o r z u g s w e i s e   w e n i g e r   a l s   0 ,5   g  G e l a t i n e  

p r o   1  g  AgN03,  b z w .  

b)  b e i   A b w e s e n h e i t   von  S i l b e r h a l o g e n i d ,   a b e r   A n w e s e n -  

h e i t   von  F a r b k u p p l e r   w e n i g e r   a l s   0,8  g,  v o r z u g s -  
w e i s e   w e n i g e r   a l s   0 ,6   g  G e l a t i n e   pro   1  g  F a r b k u p p -  

l e r   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   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   e i g n e t   s i c h   in  g l e i c h e r   Weise   fü r   d i e   H e r s t e l -  

lung   von  F a r b n e g a t i v e n   wie  auch   f ü r   das  U m k e h r v e r f a h -  

r e n .  



B e i s p i e l   1 

F a r b k u p p l e r h a l t i g e   E m u l g a t e  

1 . 1 .   H e r s t e l l u n g   d e r   E m u l g a t e  

Wie  n a c h s t e h e n d   am  B e i s p i e l   d e r   V e r b i n d u n g   3  b e -  

s c h r i e b e n ,   w u r d e n   m i t   H i l f e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r b i n d u n g e n   f a r b k u p p l e r h a l t i g e   E m u l g a t e   h e r g e s t e l l t .  
Als   F a r b k u p p l e r   w u r d e   e i n e   V e r b i n d u n g   de r   f o l g e n -  

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

In  400  ml  e i n e r   5  %igen  w ä ß r i g e n   G e l a t i n e l ö s u n g  

(50°C)  wurde   e i n e   L ö s u n g   von  5  g  V e r b i n d u n g   3  u n d  

1 ,33   g  D o d e c y l b e n z o l s u l f o n s ä u r e - N a t r i u m s a l z   (75  %ig)  

in  15  g  E t h y l a c e t a t   e i n e m u l g i e r t   ( e r s t e   S t u f e ) .  

Nach  b e e n d e t e r   Z u g a b e   wurde   noch   3  min  n a c h g e -  

r ü h r t   und  dann   e i n e   K u p p l e r l ö s u n g   von  100  g  F a t b -  

k u p p l e r   und  30  g  V e r b i n d u n g   3  in  200  g  E t h y l a c e t a t  

e i n e m u l g i e r t   ( z w e i t e   S t u f e ) .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e  

E t h y l a c e t a t   w e i g e h e n d   a b g e d a m p f t .  

Die  Menge  des   zusammen   mi t   dem  F a r b k u p p l e r   e i n -  

e m u l g i e r t e n   Ö l b i l d n e r s   ( z w e i t e   S t u f e )   l i e g t   z w i -  



10  und  150  %,  b e z o g e n   auf   d i e   Menge  des   K u p p l e r s ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   20  und  70  %. 

1 . 2 .   H e r s t e l l u n g   de r   G i e ß l ö s u n g  

1  T e i l   e i n e r   r o t s e n s i b i l i s i e r t e n   S i l b e r b r o m i d i o d i d -  

e m u l s i o n   mit   6  Mol-%  I o d i d ,   d i e   p ro   kg  d i e   200  g  

AgNO3  ä q u i v a l e n t e   Menge  an  S i l b e r h a l o g e n i d   und  30  g  
G e l a t i n e   e n t h i e l t ,   wurde   mi t   1  T e i l   des   n a c h   1 . 1 .  

h e r g e s t e l l t e n   E m u l g a t s   und  2  T e i l e n   W a s s e r   v e r -  

m i s c h t   ( G e w i c h t s t e i l e ) .  

1 . 3 .   H e r s t e l l u n g   e i n e s   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  

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

Die  nach   1 . 2 .   h e r g e s t e l l t e   G i e ß l ö s u n g   wurde   a u f  

e i n e n   S c h i c h t t r ä g e r   v e r g o s s e n   ( S i l b e r a u f t r a g :   2  g  

AgNO3  pro  m2),   g e h ä r t e t ,   h i n t e r   e i n e m   V e r l a u f s k e i l  

b e l i c h t e t   und  v e r a r b e i t e t   nach   e i n e m   C o l o r - N e g a t i v -  

V e r f a h r e n ,   das   in  "The  B r i t i s h   J o u r n a l   of  P h o t o g r a p h y " ,  

1974,   S e i t e n   597  und  598  b e s c h r i e b e n   i s t .   In  d e r   f o l -  

g e n d e n   T a b e l l e   2  s i n d   d i e   b e i   Dmax  ( h i n t e r   R o t f i l t e r  

g e m e s s e n )   b e s t i m m t e n   F a r b a u s b e u t e n   s o w i e   f ü r   d i e  

D i c h t e n   D  =  0 , 5 ;   D  =  1 , 0 ;   D  =  1,5  d i e   g e m e s s e n e n  
F a r b k ö r n i g k e i t s w e r t e  δ  D   z u s a m m e n g e s t e l l t .   Zur  B e -  

s t i m m u n g   der   ( F a r b - ) K ö r n i g k e i t   w i r d   v e r w i e s e n   a u f  

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

4.  A u f l . ,   M a c m i l l a n   P u b l .   C o . ,   I n c . ,   New  Y o r k / L o n d o n  

1977,   S.  6 1 8  -   6 2 1 .  





B e i s p i e l   2 

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

2 . 1 .   H e r s t e l l u n g   de r   E m u l g a t e  

N a c h s t e h e n d   w i r d   am  B e i s p i e l   der   V e r b i n d u n g   3  b e -  

s c h r i e b e n ,   wie  von  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n -  

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

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

Zu  10  1  e i n e r   10  %igen  G e l a t i n e l ö s u n g   (50°C)   w u r -  

den  0 ,5   kg  e i n e r   10  %igen  w ä ß r i g e n   L ö s u n g   von  D i -  

s e c . - b u t y l n a p h t h a l i n s u l f o n s ä u r e - N a t r i u m s a l z   z u g e g e -  
ben  und  a n s c h l i e ß e n d   wurde   d a r i n   mi t   e i n e r   h o c h -  

t o u r i g e n   M i s c h s i r e n e   e i n e   L ö s u n g   von  4  kg  V e r b i n -  

dung  3  in  4  kg  D i e t h y l c a r b o n a t   e i n e m u l g i e r t .   N a c h  

dem  A b d a m p f e n   des  H i l f s l ö s u n g s m i t t e l s   wurde   e i n  

h o c h k o n z e n t r i e r t e s   Z u m i s c h e m u l g a t   mi t   e i n e m   G e -  

h a l t   an  270  g  V e r b i n d u n g   3  p ro   kg  E m u l g a t   e r h a l -  

t e n ,   das  e i n e r   E m u l s i o n   z u s ä t z l i c h   zum  F a r b k u p p -  
l e r e m u l g a t   z u g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

2 . 2 .   H e r s t e l l u n g   de r   G i e ß l ö s u n g  

1  T e i l   e i n e r   g ü n s e n s i b i l i s i e r t e n   S i l b e r b r o m i d -  

i o d i d e m u l s i o n   mi t   6  Mol-%  I o d i d ,   d i e   p ro   kg  d i e  

200  g  AgN03  ä q u i v a l e n t e   Menge  an  S i l b e r h a l o g e n i d  

und  30  g  G e l a t i n e   e n t h i e l t ,   wurde   g e m i s c h t   m i t  



0,5   T e i l e n   e i n e s   E m u l g a t s ,   das  p r o   kg  185  g  
e i n e s   K u p p l e r s   de r   F o r m e l  

s o w i e   55  g  D i b u t y l p h t h a l a t   und  37  g  G e l a t i n e   e n t -  

h i e l t .   W e i t e r   h i n z u g e f ü g t   w u r d e n   0,1  T e i l e   des   u n -  

t e r   2 . 1 .   b e s c h r i e b e n e n   Z u m i s c h e m u l g a t s   und  0,4  T e i -  

le  W a s s e r   ( G e w i c h t s t e i l e ) .  

2 . 3 .   H e r s t e l l u n g   e i n e s   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   u n d  

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

Die  nach   2 . 2 .   h e r g e s t e l l t e   G i e ß l ö s u n g   wurde   a u f  

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

2  g  AgN03  p ro   m2  v e r g o s s e n ,   g e h ä r t e t ,   h i n t e r   e i n e m  

V e r l a u f s k e i l   b e l i c h t e t   und  f o l g e n d e r   C o l o r - U m k e r -  

v e r a r b e i t u n g   u n t e r w o r f e n :  



S c h w a r z w e i ß - E n t w i c k l u n g :  

6  min  b e i   30°C  in  e i n e m   E n t w i c k l e r   b e s t e h e n d   a u s :  

S t o p p b a d :  

5  min  in  e i n e r   L ö s u n g   a u s  

Z w i s c h e n w ä s s e r u n g :   10  m i n  

D i f f u s e   U m k e h r b e l i c h t u n g :   2  m i n  



F a r b e n t w i c k l u n g :   6  min  in  e i n e m   F a r b e n t w i c k l e r  

b e s t e h e n d   a u s :  

mi t   W a s s e r   au f   1000  ml  a u f g e f ü l l t ,   pH  =  1 1 , 7 .  

Z w i s c h e n w ä s s e r u n g :   10  m i n  

B l e i c h b a d :   5  min  in  e i n e m   B l e i c h b a d   b e s t e h e n d   a u s  

mi t   W a s s e r   auf   100  ml  a u f g e f ü l l t   und  mi t   E s s i g s ä u r e  

auf   pH  =  5 ,2   e i n g e s t e l l t .  

Z w i s c h e n w ä s s e r u n g :   5  m i n  

F i x i e r u n g :   5  min  in  e i n e m   F i x i e r b a d   b e s t e h e n d   a u s :  



mit   W a s s e r   auf   1000  ml  a u f g e f ü l l t ,   pH =  7 .  

S c h l u ß w ä s s e r u n g :   5  m i n  





1.  F a r b f o t o g r a f 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   mi 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 ,  

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

l ung   z u g e o r d n e t   i s 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  

in  m i n d e s t e n s   e i n e r   f a r b k u p p l e r h a l t i g e n   i n n e r e n  

S c h i c h t   e i n e   V e r b i n d u n g   de 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  e n t h a l t e n   i s t :  

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

R  e i n e   g e r a d k e t t i g e   o d e r   v e r z w e i g t e ,   g e s ä t t i g -  

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

m i n d e s t e n s   8  C - A t o m e n ,  

R2  W a s s e r s t o f f   o d e r   A l k y l ,  

R3  e i n e   ü b e r   e i n   R i n g - C - A t o m   o d e r   ü b e r   e i n  

R i n g - N - A t o m   a n g e k n ü p f t e   h e t e r o c y c l i s c h e   G r u p -  

pe  o d e r   e i n e   Gruppe   d e r   F o r m e l   - ( X )  n - R 4  

R4  e i n e   A r y l g r u p p e ,  

X  - 0 - ,   -NH- ,   -NCH3-  o d e r   - C H = C H - ,  



m  0,  1  o d e r   2 ,  

n  0  o d e r   1 .  

2.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   nach   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  d i e   V e r b i n d u n g   de r   a l l g e m e i -  

nen  F o r m e l   I  in  e i n e r   B i n d e m i t t e l s c h i c h t   e n t h a l -  

t en   i s t ,   d i e   e i n e n   h y d r o p h o b e n   F a r b k u p p l e r   e n t -  

h ä l t .  

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

( w e i t e r e n )   ö l b i l d n e r   f ü r   den  h y d r o p h o b e n   F a r b k u p p -  

l e r   e n t h ä l t .  

4.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   w e i t e r e   Ö l b i l d n e r   n i c h t  

de r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  e n t s p r i c h t .  

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

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r b i n -  

dung  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  in   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   e n t h a l t e n   i s t ,   d i e  

b e z o g e n   au f   d i e   1  g  AgN03  e n t s p r e c h e n d e   M e n g e  

S i l b e r h a l o g e n i d   w e n i g e r   a l s   0 ,6   g  G e l a t i n e   e n t -  

h ä l t .  

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

1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r b i n -  



dung  der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   I  in  e i n e r   s i l b e r h a l o -  

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

b e z o g e n   auf  1  g  des  in  i h r   e n t h a l t e n e n   F a r b k u p p l e r s  

w e n i g e r   a l s   0 ,8   g  G e l a t i n e   e n t h ä l t .  
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