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

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

e i n e n   v e r b e s s e r t e n   K a l k s c h u t z   a u f w e i s t .  

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

l i c h   zu  den  e i g e n t l i c h e n   E n t w i c k l e r s u b s t a n z e n   w e i t e r e  

V e r b i n d u n g e n   z u g e f ü g t ,   um  d i e   E i g e n s c h a f t e n   d e r   E n t -  

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

q u e s t r i e r u n g s m i t t e l   o d e r   K a l k s c h u t z m i t t e l ,   um  i n s b e s o n -  

d e r e   das  A u s f a l l e n   von  C a l c i u m v e r b i n d u n g e n   zu  v e r h i n d e r n .  

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

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

m e n s e t z u n g   e r h ö h e n ,   z . B .   H y d r o x y l a m i n .  

B e k a n n t e   K a l k s c h u t z m i t t e l   s i n d   z .B .   P o l y p h o s p h a t e   u n d  

a m i n o g r u p p e n h a l t i g e   C a r b o n s ä u r e n .   Die  W i r k s a m k e i t   d i e -  

s e r   V e r b i n d u n g e n   h ä n g t   in   s t a r k e m   Maße  von  d e r   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   des  E n t w i c k l e r s   ab.   Bei   f o t o g r a f i s c h e n   F a r b e n t -  



w i c k l e r n ,   d i e   a l s   E n t w i c k l e r s u b s t a n z   e i n   p - P h e n y l e n d i a m i n  
und  z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   O x i d a t i o n s b e s t ä n d i g k e i t   H y d r o x y l -  

amin  e n t h a l t e n ,   kommt  noch   e r s c h w e r e n d   d a z u ,   daß  v i e l e  

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

Z e r s e t z u n g   von  H y d r o x y l a m i n   b e w i r k e n .  

Als   K a l k s c h u t z m i t t e l   s i n d   z . B .   o r g a n i s c h e   P h o s p h o n s ä u r e n  

aus   d e r   DE-OS  2  306  472  b e k a n n t .   S i e   b e f r i e d i g e n   a b e r  

n i c h t   mehr   d i e   g e s t i e g e n e n   A n f o r d e r u n g e n .   Gemäß  d e r  

DE-OS  2  707  989  und  d e r   US-PS  4  083  723  s o l l e n   o r g a n i -  

s c h e   V e r b i n d u n g e n   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   P h o s p h o n o g r u p p e  

und  w e n i g s t e n s   e i n e r   C a r b o x y g r u p p e   im  M o l e k ü l   S c h w e r -  

m e t a l l -   und  C a l c i u m i o n e n   k o m p l e x i e r e n .   D e r a r t i g e   V e r -  

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

A b w a s s e r b e l a s t u n g   d a r s t e l l e n .  

A m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n ,   d i e   z . B .   aus   d e r   US-PS  3  462  2 6 9  

b e k a n n t   s i n d ,   k ö n n e n   d i e   A k t i v i t ä t   e i n e s   F a r b e n t w i c k l e r s  

d e r a r t   v e r ä n d e r n ,   daß  s c h w e r   v o r h e r s e h b a r e   Ä n d e r u n g e n   i n  

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

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

S t a b i l i t ä t   von  f a r b f o t o g r a f i s c h e n   E n t w i c k l e r n   h e r a b s e t -  

z e n .   D i e s   b e r u h t   v e r m u t l i c h   a u f   e i n e r   b e s c h l e u n i g t e n  

Z e r s e t z u n g   d e r   f ü r   d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r   O x i d a t i o n s s t a -  

b i l i t ä t   z u g e s e t z t e n   S u b s t a n z e n ,   z . B .   von  H y d r o x y l a m i n .  

W e i t e r h i n   kommt  es  b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  A m i n o p o l y -  

c a r b o n s ä u r e n   im  u n t e r s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e r e i c h ,   b e z o -  

gen  a u f   C a - I o n e n ,   zu r   B i l d u n g   r e l a t i v   h a r t e r   N i e d e r -  

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

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



A m i n o p o l y p h o s p h o n s ä u r e n ,   d i e   z . B .   aus   d e r   US-PS  3  201  2 4 6  

b e k a n n t   s i n d ,   v e r ä n d e r n   e b e n f a l l s   d i e   A k t i v i t ä t   e i n e s  

F a r b e n t w i c k l e r s .  

Zur  V e r m i n d e r u n g   von  K e s s e l s t e i n - A b s c h e i d u n g e n   an  W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g s o b e r f l ä c h e n   i s t   es  aus   d e r   DE-AS  2  159  1 7 2  

und  de r   US-PS  3  810  834  b e k a n n t ,   h y d r o l i s i e r t e s   P o l y -  

m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   zu  v e r w e n d e n .   W e i t e r h i n   s o l l   d i e  

K o r r o s i o n   und  K e s s e l s t e i n b i l d u n g   gemäß  de r   DE-OS  2  259  9 5 4  

und  d e r   GB-PS  1  374  276  d u r c h   k o m b i n i e r t e   Anwendung   v o n  

Z i n k i o n e n   und  h y d r o l i s i e r t e m   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   i n -  

h i b i e r t   w e r d e n .  

In  den  z u l e t z t   g e n a n n t e n   L i t e r a t u r s t e l l e n   b e f i n d e n   s i c h  

a b e r   ü b e r h a u p t   k e i n e   H i n w e i s e   a u f   i r g e n d e i n e   f o t o g r a f i s c h e  

A n w e n d u n g .  

Gemäß  de r   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   Nr.  17  442 ,   1978 ,   S.  31  

s o l l   d i e   A b s c h e i d u n g   von  K r i s t a l l e n   von  E n t w i c k l e r v e r -  

b i n d u n g e n   b e i   V e r d u n s t u n g   von  W a s s e r   aus  dem  E n t w i c k l e r -  

bad  d u r c h   d i v e r s e   P o l y m e r e   v e r h i n d e r t   w e r d e n .   A n g e g e b e n  

w e r d e n   u . a .   C e l l u l o s e - D e r i v a t e   und  C o p o l y m e r e   von  V i n y l -  

e t h e r n ,   z . B .   mi t   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d .   Von  e i n e m   K a l k -  

s c h u t z   d u r c h   d e r a r t i g e   C o p o l y m e r e   i s t   n i c h t   d i e   R e d e ;  

es  i s t   v i e l m e h r   d a v o n   a u s z u g e h e n ,   daß  h i e r d u r c h   k e i n  

K a l k s c h u t z   e r r e i c h t   w i r d ,   w e i l   au f   S.  31,  r .   Sp.  u n t e n  

a u s d r ü c k l i c h   a n g e g e b e n   w i r d ,   daß  z u s ä t z l i c h   K a l k s c h u t z -  

m i t t e l   ( " w a t e r   s o f t e n i n g   a g e n t s " )   e n t h a l t e n   s e i n   k ö n n e n .  

Gemäß  d e r   US-PS  3  785  824  s o l l e n   C o p o l y m e r e   des  M a l e i n -  



s ä u r e a n h y d r i d s   a l s   D i s p e r g i e r m i t t e l   f ü r   s c h l e c h t   l ö s l i c h e  

E n t w i c k l e r b e s t a n d t e i l e   b r a c h b a r   s e i n .   E i n e   K a l k s c h u t z w i r -  

kung   d i e s e r   C o p o l y m e r e n   i s t   d e r   US-PS  3  785  824  n i c h t   z u  

e n t n e h m e n ,   v i e l m e h r   w i r d   in  B e i s p i e l   1  e i n e   ganz   a n d e r e  

V e r b i n d u n g   a l s   " S e q u e s t e r i n g   A g e n t "   v e r w e n d e t   ( S p a l t e   4 ,  

Z e i l e   2 9 ) .  

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 e n   v e r b e s s e r -  

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

l u n g e n   zu r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l e n   d u r c h  

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

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   s o l l   i n s b e s o n d e r e   d i e   B e s t ä n -  

d i g k e i t   von  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   z u g e f ü g t e n   O x i d a -  

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

Es  w u r d e   nun  e i n e   E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   f ü r   d i e   E n t -  

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

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

z u r   B i n d u n g   u n e r w ü n s c h t e r   M e t a l l i o n e n   e n t h ä l t .   E r f i n -  

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

K o m p l e x b i l d n e r   h y d r o l i s i e r t e s   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d .  

Wie  oben   a u s g e f ü h r t   w u r d e ,   i s t   h y d r o l i s i e r t e s   P o l y m a l e -  

i n s ä u r e a n h y d r i d   an  s i c h   b e k a n n t .   Es  kann   d u r c h   H y d r o l y s e  

von  p o l y m e r i s i e r t e m   M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   z . B .   d u r c h   E r -  

h i t z e n   m i t   W a s s e r ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Das  a l s   A u s g a n g s -  

m a t e r i a l   v e r w e n d b a r e   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   kann   z . B .  

gemäß  d e r   GB-PS  1  024  725  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Das  b e i  

d e r   H y d r o l y s e  v o n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   g e b i l d e t e  

P r o d u k t   e n t h ä l t   e i n e   R e i h e   C a r b o n s ä u r e g r u p p e n   und  m ö g -  

l i c h e r w e i s e   e i n e   g e r i n g e   A n z a h l   v e r b l i e b e n e r   A n h y d r i d -  



g r u p p e n   und  w i r d   gemäß  d e r   DE-AS  2  159  172  ü b l i c h e r w e i s e  

a l s   h y d r o l i s i e r t e s   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   b e z e i c h n e t .  

Es  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  w ä h r e n d   d e r   P o l y m e r i s a t i o n   o d e r  

d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   H y d r o l y s e   e i n e   g e w i s s e   D e c a r b o x y l i e -  

r u n g   des   P o l y m e r i s a t s   e i n t r e t e n   k a n n ,   so  daß  d e r   S ä u r e -  

w e r t   des   h y d r o l i s i e r t e n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d s   n i e d r i -  

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

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

f ü r   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e s o n d e r s   e i g n e t ,   i s t   g e -  
mäß  B e i s p i e l   1  d e r   DE-AS  2  159  172  und  d e r   US-PS  3 8 1 0  

834  e r h ä l t l i c h .  

E in   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e s   h y d r o l i s i e r t e s   P o l y m a l e i n s ä u r e -  

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

von  800  b i s   1000  a u f .   Es  i s t   in  W a s s e r   in  a l l e n   V e r h ä l t -  

n i s s e n   l ö s l i c h ,   h a t   e i n e   V i s k o s i t ä t   b e i   22°C  von   50  b i s  

100  cP,   e i n e n   S i e d e p u n k t   von  100  b i s   101°C  und  e i n e n   G e -  

f r i e r p u n k t   z w i s c h e n   -5  und  - 1 2 ° C .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann   das   h y d r o l i s i e r t e   P o l y m a l e i n s ä u r e -  

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

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 .   Im  a l l g e m e i n e n   l i e g t   d i e  

v e r w e n d e t e   Menge  z w i s c h e n   0 , 0 1   b i s   50  g,  v o r z u g s w e i s e  

0 , 0 5   b i s   20  g,  i n s b e s o n d e r e   von  0 ,5   b i s   2 ,5   g  p r o   l  d e s  

F a r b e n t w i c k l e r s .  

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

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

K a l k s c h u t z m i t t e l   a u f w e i s e n ,   f o l g e n d e   V o r t e i l e   a u f :  



1.  H y d r o l y s e b e s t ä n d i g k e i t   im  a l k a l i s c h e n   B e r e i c h .  

2.  V e r h i n d e r u n g   d e r   B i l d u n g   von  h a r t k r i s t a l l i n e n   N i e d e r -  

s c h l ä g e n   von   C a - V e r b i n d u n g e n   a u c h   im  u n t e r s t ö c h i o m e -  

t r i s c h e n   M e n g e n v e r h ä l t n i s   zu  C a l c i u m   ( s o g e n a n n t e r  

D i s p e r g i e r e f f e k t ) .  

3.  V e r m e i d u n g   d e r   A u s f ä l l u n g   von  s c h w e r l ö s l i c h e n   C a l -  

c i u m v e r b i n d u n g e n   in   A n w e s e n h e i t   von  N a - I o n e n .  

4.  K e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   E n t w i c k l e r a k t i v i t ä t .  

5.  K e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   Z e r s e t z u n g   des   g e g e b e n e n -  

f a l l s   z u s ä t z l i c h   z u g e f ü g t e n   H y d r o x y l a m i n s .  

Da  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   V e r b i n d u n g e n   w e -  
d e r   S t i c k s t o f f   n o c h   P h o s p h o r   a u f w e i s e n   s t e l l e n   s i e   n u r  
e i n e   g e r i n g e   A b w a s s e r b e l a s t u n g   d a r .  

Be i   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g e n  
h a n d e l t   es  s i c h   in   e r s t e r   L i n i e   um  F a r b e n t w i c k l e r .   D i e -  

se  e n t h a l t e n   a l s   F a r b e n t w i c k l e r s u b s t a n z   v o r z u g s w e i s e  

p - P h e n y l e n d i a m i n - D e r i v a t e ,   z . B . :   N , N - D i m e t h y l - p - p h e n y -  

l e n d i a m i n ,   4 - A m i n o - 3 - m e t h y l - N - e t h y l - N - m e t h o x y e t h y l a n i l i n ,  

2 - A m i n o - 5 - d i e t h y l a m i n o - t o l u o l ,   N - B u t y l - N - ω - s u l f o b u t y l -  

p - p h e n y l e n d i a m i n ,   2 - A m i n o - 5 - ( N - e t h y l - N - ß - m e t h a n s u l f o n -  

a m i d o e t h y l a m i n o ) - t o l u o l ,   N - E t h y l - N - ß - h y d r o x y e t h y l - p -  

p h e n y l e n d i a m i n ,   N , N - B i s - ( B - h y d r o x y e t h y l ) - p - p h e n y l e n -  

d i a m i n ,   2 - A m i n o - 5 - ( N - e t h y l - N - β - h y d r o x y e t h y l a m i n o ) - t o l u o l .  



W e i t e r e   b r a u c h b a r e   F a r b e n t w i c k l e r   s i n d   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  J . A m e r . C h e m . S o c .   73,  3100  ( 1 9 5 1 ) .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann   das   h y d r o l i s i e r t e   P o l y m a l e i n s ä u r e -  

a n h y d r i d   a b e r   a u c h   in   S c h w a r z / W e i ß - E n t w i c k l e r n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   d i e   z . B .   D i h y d r o x y b e n z o l e ,   3 - P y r a z o l i d o n e ,   A m i n o -  

p h e n o l e ,   1 - P h e n y l - 3 - h y d r a z o l i n e ,   A s c o r b i n s ä u r e   o d e r   a n d e -  

re   ü b l i c h e   E n t w i c k l e r s u b s t a n z e n   e n t h a l t e n .  

I n s b e s o n d e r e   k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   in  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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

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

s ä u r e ,   b e s t i m m t e   Z u c k e r   und  G l u c o s a m i n .  

Z u s ä t z l i c h   zum  h y d r o l i s i e r t e n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d  

k ö n n e n   auch   a n d e r e   K o m p l e x b i l d n e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   z . B .  

o r g a n i s c h e   P h o s p h o n s ä u r e n ,   P h o s p h o n o c a r b o n s ä u r e n ,   A m i n o -  

p o l y c a r b o n s ä u r e n   und  A m i n o p o l y p h o s p h o n s ä u r e n .  

Den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g e n   k ö n -  

nen  w e i t e r h i n   d i e   ü b l i c h e n   P u f f e r v e r b i n d u n g e n ,   E n t w i c k -  

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

l e r ,   T e n s i d e   und  W e i ß t ö n e r   z u g e f ü g t   w e r d e n .   V e r w i e s e n  

w i r d   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   au f   U l l m a n n s   E n z y k l o p ä d i e  

d e r   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f l . ,   Band  18,  1979 ,   i n s -  

b e s o n d e r e   S e i t e n   451 ,   452  und  463  b i s   465.   E i n e   a u s -  

f ü h r l i c h e   B e s c h r e i b u n g   g e e i g n e t e r   E n t w i c k l e r z u s a m m e n -  

s e t z u n g e n   und  V e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   f ü r   d i e   e r f i n -  

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

e i g n e t   i s t ,   w i r d   a n g e g e b e n   von  G r a n t   H a i s t ,   M o d e r n  

P h o t o g r a p h i c   P r o c e s s i n g ,   John   W i l e y   and  S o n s ,   1 9 7 3 ,  

Volume  1  und  2 .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g e n   s i n d  

a l s o   b r a u c h b a r   s o w o h l   f ü r   d i e   N e g a t i v -   a l s   a u c h   f ü r   d i e  

U m k e h r v e r a r b e i t u n g .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   s i e   f ü r   d i e  

S c h n e l l v e r a r b e i t u n g   b e i   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n .   S i e   k ö n n e n  

w e i t e r h i n   v e r w e n d e t   w e r d e n   in   E n t w i c k l e r n ,   d i e   f ü r   V e r -  

s t ä r k u n g s v e r f a h r e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   Bei   V e r s t ä r k u n g s v e r -  

f a h r e n   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Z e r s e t z u n g   von  W a s s e r s t o f f -  

p e r o x i d   an  H e t a l l k e i m e n   a u s g e n u t z t   w e r d e n .   Die   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g e n   s i n d   f ü r   d i e  

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

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

h a n d e l t ,   k ö n n e n   d i e s e   d i e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   F a r b b i l -  

des   n o t w e n d i g e n   K u p p l e r   im  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 a l t e n .   Die   K u p p l e r   k ö n n e n   a b e r   a u c h   in   d e r   E n t w i c k l e r -  

z u s a m m e n s e t z u n g   v o r l i e g e n .  

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

h a l t e n .   H i e r b e i   i s t   in   d e r   R e g e l   den  r o 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   m i n d e s t e n s   je   e i n  

n i c h t - d i f f u n d i e r e n d e r   F a r b k u p p l e r   zu r   E r z e u g u n g   d e s  

b l a u g r ü n e n   T e i l f a r b e n b i l d e s   z u g e o r d n e t ,   in   d e r   R e g e l  

e i n e n   K u p p l e r   vom  P h e n o l -   o d e r   @ - N a p h t h o l t y p .   D e n  

g r ü n 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  

i s t   i n   d e r   R e g e l   m i n d e s t e n s   je   e i n   n i c h t - d i f f u n d i e r e n d e r  

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

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

Typ  d e s   5 - P y r a z o l o n s   und  des   I n d a z o l o n s   V e r w e n d u n g   f i n -  

d e n .   Den  b l a u 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   i s t   in   d e r   R e g e l   m i n d e s t e n s   e i n   n i c h t - d i f f u n -  

d i e r e n d e r   F a r b k u p p l e r   z u r   E r z e u g u n g   des   g e l b e n   T e i l -  

f a r b e n b i l d e s   z u g e o r d n e t ,   im  a l l g e m e i n e n   e i n   F a r b k u p p l e r  



m i t   e i n e r   o f f e n k e t t i g e n   β - D i k e t o m e t h y l e n -   o d e r   ß - D i k e t o -  

m e t h i n - G r u p p i e r u n g .  

B e i s p i e l h a f t   s e i   h i e r   a u f   d i e   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   " F a r b -  

k u p p l e r "   von  W.  P e l z   i n   " M i t t e i l u n g e n   aus   den  F o r s c h u n g s -  

l a b o r a t o r i e n   d e r   A g f a ,   L e v e r k u s e n / M ü n c h e n " ,   Band  I I I ,  

S e i t e   111  ( 1 9 6 1 ) ,   K.  V e n k a t a r a m a n   in  "The  C h e m i s t r y   o f  

S y n t h e t i c   D y e s " ,   Vo l .   4,  341  b i s   387 ,   A c a d e m i c   P r e s s  

( 1 9 7 1 ) ,   u n d  T . H .   J a m e s ,   "The  T h e o r y   of  t h e   P h o t o g r a p h i c  

P r o c e s s ,   4.  E d . ,   S.  3 5 3 - 3 6 2 ,   v e r w i e s e n .  

Bei   den  F a r b k u p p l e r n   kann   es  s i c h   s o w o h l   um  ü b l i c h e   4 -  

Ä q u i v a l e n t k u p p l e r  h a n d e l n   a l s   auch   um  2 - Ä q u i v a l e n t -  

k u p p l e r .   Zu  den   2 - Ä q u i v a l e n t k u p p l e r n   s i n d   a u c h   d i e   b e -  

k a n n t e n   W e i ß k u p p l e r   zu  r e c h n e n ,   d i e   j e d o c h   b e i   R e a k t i o n  

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

e r g e b e n ,   s o w i e   D I R - K u p p l e r ,   b e i   d e n e n   es  s i c h   um  K u p p l e r  

h a n d e l t ,   d i e   in  d e r   K u p p l u n g s s t e l l e   e i n e n   a b s p a l t b a r e n  

R e s t   e n t h a l t e n ,   de r   a l s   d i f f u n d i e r e n d e r   E n t w i c k l u n g s i n -  

h i b i t o r   in  F r e i h e i t   g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

W e i t e r e   g e e i g n e t e   Z u s ä t z e   zu  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   w e r d e n   in  d e r   Z e i t s c h r i f t   " P r o d u c t  

L i c e n s i n g   I n d e x " ,   Band  92,  D e z e m b e r   1 9 7 1 ,   S e i t e n   1 0 7  

b i s   110  a n g e g e b e n   s o w i e   in  d e r   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e  

Nr.  22534   vom  J a n u a r   1 9 8 3 .  

Die  in  den  M a t e r i a l i e n   v e r w e n d 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 e n   k ö n n e n   a l s   H a l o g e n i d   C h l o r i d ,   B r o m i d   und  J o d i d  

bzw.  M i s c h u n g e n   d a v o n   e n t h a l t e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   B r o -  

mid  und  B r o m i d j o d i d - E m u l s i o n e n   v e r w e n d e t ,  d i e   in  ü b -  

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



k ö n n e n .   V e r w i e s e n   s e i   d i e s b e z ü g l i c h   i n s b e s o n d e r e   a u f  

U l l m a n n s   E n z y k l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f -  

l a g e ,   Band  18,  S e i t e n   424  f f   und  431  f f .   D ie   A u f z e i c h -  

n u n g s m a t e r i a l i e n   k ö n n e n   s t a b i l i s i e r t   w e r d e n .   Als   S t a b i -  

l i s a t o r e n   s i n d   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   A z a i n d e n e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   T e t r a -   o d e r   P e n t a a z a i n d e n e ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e ,  

d i e   m i t   H y d r o x y l -   o d e r   A m i n o g r u p p e n   s u b s t i t u i e r t   s i n d .  

D e r a r t i g e   V e r b i n d u n g e n   s i n d   z . B .   in  dem  A r t i k e l   v o n  

B i r r ,   Z . W i s s . P h o t .   47  ( 1 9 5 2 ) ,   2 - 5 8 ,   b e s c h r i e b e n .   W e i -  

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

M e r c a p t o v e r b i n d u n g e n ,   z . B .   P h e n y l m e r c a p t o t e t r a z o l ,   q u a -  
t e r n ä r e   B e n z t h i a z o l d e r i v a t e   und  B e n z o t r i a z o l .  



B e i s p i e l   1 

G e z e i g t   w i r d   d i e   V e r h i n d e r u n g   von  h a r t k r i s t a l l i n e n   A b l a -  

g e r u n g e n   von  C a l c i u m - V e r b i n d u n g e n   b e i   Anwendung   de r   e r -  

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

B e r e i c h .  

D u r c h   Z u g a b e   d e r   B e s t a n d t e i l e   in  d e r   a n g e g e b e n e n   R e i h e n -  

f o l g e   w i r d   f o l g e n d e r   E n t w i c k l e r   a)  h e r g e s t e l l t :  

m i t   W a s s e r   au f   1  L i t e r .  

Zum  V e r g l e i c h   w e r d e n   f o l g e n d e   E n t w i c k l e r   h e r g e s t e l l t .  

E n t w i c k l e r   b ) :   D i e s e r   e n t h ä l t   s t a t t   N i t r i l o t r i e s s i g -  

s ä u r e - T r i n a t r i u m s a l z   1  g  D i e t h y l e n t r i a m i n p e n t a e s s i g -  

s ä u r e .  

E n t w i c k l e r   c ) :   H i e r b e i   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   e r f i n -  

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

d e r   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   h y d r o l i s i e r t e s ,   P o l y m a l e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d   in  e i n e r   Menge  von  1 ,5   ml  e i n e r   50  % i g e n  

w ä ß r i g e n   L ö s u n g   e n t h ä l t .  



Nach  24  S t u n d e n   S t a n d z e i t   b e i   20°C  e r g i b t   s i c h   v i s u e l l  

f o l g e n d e r   B e f u n d :  

E n t w i c k l e r   a ) :   Das  im  E n t w i c k l e r - e n t h a l t e n e   C a l c i u m  

l i e g t   a u s g e f ä l l t   in   h a r t - k r i s t a l l i n e r   Form  k o m p a k t   am 

B o d e n   d e s   G e f ä ß e s   v o r .  

E n t w i c k l e r   b ) :   E r g e b n i s   wie   b e i   a ) .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß e r   E n t w i c k l e r   c ) :   Die   a u s g e f ä l l t e n   C a l -  

c i u m v e r b i n d u n g e n   l i e g e n   i n   f l o c k i g - v o l u m i n ö s e r   F o r m  

v o r   und   b i l d e n   k e i n e   h a r t e n   A b l a g e r u n g e n   am  B o d e n   d e s  

G e f ä ß e s .  

H i e r a u s   f o l g t ,   daß  m i t   den   E n t w i c k l e r n   a)  und  b)  d u r c h  

d i e   h a r t - k r i s t a l l i n e   A b s c h e i d u n g   d e r   C a l c i u m v e r b i n d u n -  

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

k ö n n e n ,   d i e   im  E n t w i c k l e r   c)  d u r c h   d a s   A u s f ä l l e n   i n  

f l o c k i g - v o l u m i n ö s e r   Form  v e r m i e d e n   w e r d e n .  

B e i s p i e l   2 

E i n   b e s o n d e r e s   P r o b l e m   s t e l l e n   E n t w i c k l e r   d a r ,   d i e   n e -  

ben  C a l c i u m i o n e n   N a t r i u m i o n e n   e n t h a l t e n .   H i e r b e i   k ö n n e n  

b e s o n d e r s   u n a n g e n e h m e   A u s f ä l l u n g e n   a u f t r e t e n .  

Z u n ä c h s t   w i r d   e i n   E n t w i c k l e r   a)  d u r c h   Z u g a b e   d e r   e i n z e l -  

nen   B e s t a n d t e i l e   in  f o l g e n d e r   R e i h e n f o l g e   h e r g e s t e l l t :  



m i t   W a s s e r   a u f f ü l l e n   a u f   1  L i t e r .  

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

g e s t e l l t ,   d e r   a n s t e l l e   d e r   1 - H y d r o x y e t h a n - 1 , 1 - d i p h o s p h o n -  

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

h y d r i d   in   e i n e r   Menge  von  2  ml  e i n e r   50  %igen   w ä ß r i g e n  

L ö s u n g   e n t h ä l t .  

Nach  2  T a g e n   b i l d e t   s i c h   im  E n t w i c k l e r   a)  e i n   w e i ß e r  

N i e d e r s c h l a g   a u s  g e f ä l l t e n   C a l c i u m -   und  N a t r i u m i o n e n ,  

d e r   den   E n t w i c k l e r   u n b r a u c h b a r   m a c h t .   Die   e r f i n d u n g s -  

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

und  o h n e   j e d e   A u s f ä l l u n g .  

B e i s p i e l   3 

Im  f o l g e n d e n   w i r d   g e z e i g t ,   daß   m i t   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 m   h y d r o l i s i e r t e n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   k e i n e  

B e e i n t r ä c h t i g u n g   de r   s e n s i t o m e t r i s c h e n   E n t w i c k l u n g s e r -  



g e b n i s s e   a u f t r i t t ,   zu  d e r   es  b e i   d e r   V e r w e n d u n g   a n d e r e r  

K o m p l e x b i l d n e r   k o m m t .  

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

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 ,   w e l c h e s   a u f  

e i n e m   m i t   P o l y e t h y l e n   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   e i n e  

b l a u e m p f i n d l i c h e   G e l b s c h i c h t ,   e i n e   g r ü n e m p f i n d l i c h e   P u r -  

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

e n t h ä l t .   D i e s e s   M a t e r i a l   w i r d   in   j e d e m   F a l l   in   g l e i c h e r  

W e i s e   b e l i c h t e t   und  f o l g e n d 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 :  

Zur  E n t w i c k l u n g   d e r   e i n z e l n e n   P r o b e n   w e r d e n   f o l g e n d e  

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

E n t w i c k l e r   1  o h n e   K o m p l e x b i l d n e r  

m i t   W a s s e r   a u f   1  L i t e r .  

pH  W e r t :   1 0 , 2  



E n t w i c k l e r   2,  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

p H  -   K o r r e k t u r   mi t   NaOH  a u f   1 0 , 2   (wie  E n t w i c k l e r   1 )  

m i t   W a s s e r   au f   1  L i t e r .  

E n t w i c k l e r   3 

A n s t e l l e   des   h y d r o l i s i e r t e n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y -  

d r i d s   e n t h ä l t   d e r   E n t w i c k l e r   1 ,5   g  D i e t h y l e n t r i -  

a m i n - p e n t a e s s i g s ä u r e .  

p H  -   K o r r e k t u r   m i t   NaOH  a u f   1 0 , 2   (wie  E n t w i c k l e r   1 )  

E n t w i c k l e r   4 

A n s t e l l e   des   h y d r o l i s i e r t e n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y -  

d r i d s   e n t h ä l t   de r   E n t w i c k l e r   3  ml  P e n t a n a t r i u m -  

a m i n o - t r i m e t h y l p h o s p h o n a t l ö s u n g   40  % i g .  

pH  1 0 , 2   (wie  E n t w i c k l e r   1) 



E n t w i c k l e r   5 

A n s t e l l e   d e s   h y d r o l i s i e r t e n   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y -  

d r i d s   e n t h ä l t   d e r   E n t w i c k l e r   1 ,5   g  N i t r i l o t r i e s s i g -  

s ä u r e - T r i n a t r i u m s a l z .  

pH  1 0 , 2   (wie   E n t w i c k l e r   1 )  

Das  v e r w e n d e t e   S t o p p b a d   e n t h ä l t   2  %ige  E s s i g s ä u r e   u n d  

das   B l e i c h f i x i e r b a d   w e i s t   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f :  

B l e i c h f i x i e r b a d  

Die  o p t i s c h e n   R e f l e x i o n s d i c h t e n   d e r   so  v e r a r b e i t e t e n  

M a t e r i a l i e n   w u r d e n   m i t   e i n e m   D e n s i t o m e t e r   d u r c h   R o t - ,  

G r ü n -   und  B l a u f i l t e r   g e m e s s e n .   Die   E r g e b n i s s e   s i n d   i n  

d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   e i n g e t r a g e n .   Die  in   " M e ß f e l d   1 "  

und  " M e ß f e l d   2"  a n g e g e b e n e   D i c h t e   w i r d   b e i   j e w e i l s   g l e i -  

c h e r   B e l i c h t u n g s i n t e n s i t ä t   e r h a l t e n .   Die  D i f f e r e n z   d e r  

so  e r h a l t e n e n   D i c h t e n   w i r d   a l s   " r e l a t i v e r   K o n t r a s t "  

b e z e i c h n e t .   Die  m i t   dem  E n t w i c k l e r   1  e r h a l t e n e n   E r -  

g e b n i s s e   w e r d e n   a l s   S t a n d a r d   g e w e r t e t ,   da  d i e s e r   E n t -  

w i c k l e r   k e i n   K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l   e n t h ä l t .   Die  p r o z e n -  
t u a l e n   A b w e i c h u n g e n   von  d i e s e m   S t a n d a r d   b e i   V e r w e n d u n g  
d e r   e i n z e l n e n   K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l   s i n d   in   P r o z e n t   i n  

den  m i t  Δ   b e z e i c h n e t e n   S p a l t e n   e i n g e t r a g e n .  





Im  V e r g l e i c h   zum  k o m p l e x b i l d n e r f r e i e n   E n t w i c k l e r   1  e r -  

g e b e n   d i e   E n t w i c k l e r   3,  4  und   5  b e t r ä c h t l i c h e   s e n s i t o -  

m e t r i s c h e   A b w e i c h u n g e n .   Nur  d e r   E n t w i c k l e r   2  m i t   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e m   K o m p l e x b i l d n e r   z e i g t e   k e i n e ,   o d e r   v e r n a c h -  

l ä s s i g b a r e ,   s e n s i t o m e t r i s c h e   A b w e i c h u n g e n .  

B e i s p i e l   4 

In  d i e s e m   B e i s p i e l   w i r d   d i e   B e s t ä n d i g k e i t   von  H y d r o x y l -  

amin   in   f o t o g r a f i s c h e n   E n t w i c k l e r n   m i t   v e r s c h i e d e n e n  

K o m p l e x b i l d n e r n   u n t e r s u c h t .   H i e r z u   w e r d e n   f o l g e n d e   E n t -  

w i c k l e r . h e r g e s t e l l t :  

E n t w i c k l e r   1,  o h n e   K o m p l e x b i l d n e r  

m i t   W a s s e r   a u f   1  L i t e r .  

E n t w i c k l e r   2 

im  v o r g e l e g t e n   W a s s e r   w e r d e n   1 ,5   g  T e t r a n a t r i u m s a l z  

d e r   E t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   g e l ö s t .   D a n a c h   e r -  



f o l g t e   d i e   Z u g a b e   de r   im  E n t w i c k l e r   1  a n g e g e b e n e n  

S u b s t a n z e n   in  g l e i c h e r   R e i h e n f o l g e .  

E n t w i c k l e r   3 

Als   K o m p l e x b i l d n e r   w i r d   1 ,5   g  T r i n a t r i u m s a l z   d e r  

N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   v e r w e n d e t   a n s t a t t   E t h y l e n -  

d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e .   L ö s u n g s r e i h e n f o l g e   wie  b e i  

E n t w i c k l e r   2 .  

E n t w i c k l e r   4 

Die  H e r s t e l l u n g   des   E n t w i c k l e r s   e r f o l g t   in  g l e i c h e r  

W e i s e   wie   b e i   E n t w i c k l e r   2  b e s c h r i e b e n .   Es  w i r d   j e -  

doch   4  ml  P e n t a n a t r i u r , - a m i n o - t r i m e t h y l p h o s p h o n a t -  

l ö s u n g   40  %ig  a l s   K o m p l e x b i l d n e r   e i n g e s e t z t .  

E n t w i c k l e r   5 

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

s ä u r e a n h y d r i d   in   e i n e r   Menge  von  3  ml  e i n e r   50  % i g e n  

L ö s u n g   a l s   K o m p l e x b i l d n e r   z u g e s e t z t   a n s t e l l e   d e r  

E t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e .   D a n a c h   e r f o l g t e   d i e  

A u f l ö s u n g   d e r   ü b r i g e n   B e s t a n d t e i l e   wie   b e i m   E n t -  

w i c k l e r   2 .  

Der  G e h a l t   an  H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f a t   p ro   L i t e r   b e -  

t r u g   2 ,6   g  in   den  E n t w i c k l e r n   1  b i s   5  s o f o r t   n a c h  

A n s a t z   d e r   L ö s u n g e n .  



Nach  e i n e r   S t e h z e i t   von  4  T a g e n   b e i   50°C  w u r d e n   f o l -  

g e n d e   R e s t g e h a l t e   an  H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f a t   g e f u n -  

d e n :  

B e u r t e i l u n g :  

Der   E n t w i c k l e r   1  o h n e   K o m p l e x b i l d n e r   i s t   t r o t z   g u t e r   H y -  

d r o x y l a m i n b e s t ä n d i g k e i t   wegen   F ä l l u n g   von  C a l c i u m v e r b i n -  

d u n g e n   u n b r a u c h b a r .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E n t w i c k l e r   5  m i t   dem  h y d r o l i s i e r t e n  

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

d i e   B e s t ä n d i g k e i t   d e s   H y d r o x y l a m i n s   p r a k t i s c h   ü b e r h a u p t  

n i c h t .  



1)  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   zu r   E n t w i c k l u n g   s i l b e r h a -  

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

s t e n s   e i n e m   K o m p l e x b i l d n e r   f ü r   d i e   B i n d u n g   von  M e -  

t a l l i o n e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   K o m p l e x -  

b i l d n e r   e i n   h y d r o l i s i e r t e s   P o l y m a l e i n s ä u r e a n h y d r i d  

e n t h a l t e n   i s t .  

2)  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   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   h y d r o l i s i e r t e   P o l y m a l e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d   e i n   d u r c h s c h n i t t l i c h e s   M o l e k u l a r g e -  

w i c h t   z w i s c h e n   800  b i s   1000  a u f w e i s t .  

3)  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   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   h y d r o l i s i e r t e   P o l y m a l e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d   in  e i n e r   Menge  von  0 ,01  b i s   50  g / 1  

E n t w i c k l e r   e n t h a l t e n   i s t .  

4)  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   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  a l s   E n t w i c k l e r s u b s t a n z   e i n   p -  

P h e n y l e n d i a m i n   e n t h a l t e n   i s t .  

5)  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   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   O x i d a t i o n s s c h u t z m i t t e l   e n t -  

h a l t e n   i s t .  

6)  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   O x i d a t i o n s s c h u t z m i t t e l   H y -  

d r o x y l a m i n   e n t h a l t e n   i s t .  
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