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©  Farbfotografisches  Aufzeichnungsmaterial  zur  Herstellung  farbiger  Aufsichtsbilder. 

  Farbige Aufsichtsbilder mit verbesserter Stabilität gegen 
Licht,  Wärme  und  Feuchtigkeit,  und  verbesserter  Lagers- 
tabilität  unter  Beibehaltung  des  ursprünglichen  Farbcharak- 
ters  werden  hergestellt  mit  farbfotografischen  Aufzeich- 
nungsmaterialien,  die  auf  einem  lichtreflektierenden 
Schichtträger  je  eine  rot-,  grün-  bzw.  blauempfindliche 
Silberhalogenidemulsionsschicht  mit  spektral  zugeordnetem 
Farbkuppler  enthalten,  wobei  der  Gelbkuppler  ein  von 
Pivaloylacetanilid  abgeleiteter  2-Äquivalentgelbkuppler  ist, 
der  Purpurkuppler  ein  3-Anilinopyrazolonkuppler ist  und  der 
Blaugrünkuppler  der  folgenden  Formel  entspricht. 

worin  bedeuten 
R'  H  oder  Halogen, 
R2  Alkyl  mit  mindestens  2  C-Atomen, 
R3  H  oder  Alkyl  mit  bis  zu  5  C-Atomen, 
R4  Acyl,  und 
X'  H  oder  eine  bei  Farbkupplung  abspaltbare  Gruppe. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   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   m i t   e i n e m   l i c h t r e f l e k -  

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

s c h i c h t e n   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 ,  
d e n e n   e i n   B l a u g r ü n k u p p l e r ,   e i n   P u r p u r k u p p l e r   und  e i n  

G e l b k u p p l e r   j e w e i l s   s p e k t r a l   z u g e o r d n e t   s i n d .   D u r c h  

A u s w a h l   s p e z i e l l e r   K u p p l e r   w i r d   e i n   A u f z e i c h n u n g s -  

m a t e r i a l   e r h a l t e n ,   das   f a r b n e u t r a l e   B i l d e r   m i t   h o h e r  

L a g e r s t a b i l i t ä t   l i e f e r t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   f a r b f o t o g r a f i s c h e   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   h e r z u s t e l l e n ,   d . h .   d a d u r c h ,   daß  man  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   i n  

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 o b e i   das   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   dem  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   r e a g i e r t .   Als   F a r b e n t w i c k l e r   w e r -  

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

An  d i e   F a r b k u p p l e r ,   s o w i e   an  d i e   d a r a u s   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   F a r b s t o f f e   w e r d e n   in   d e r   P r a x i s  

e i n e   R e i h e   von  F o r d e r u n g e n   g e s t e l l t .   So  s o l l   d i e  

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

d a t i o n s p r o d u k t   des   F a r b e n t w i c k l e r s   m ö g l i c h s t   g roß   s e i n .  

Die   F a r b k u p p l e r   s o w i e   d i e   d a r a u s   e r h a l t e n e n   F a r b s t o f f e  

m ü s s e n   h i n r e i c h e n d   s t a b i l   s e i n   g e g e n ü b e r   L i c h t ,   e r -  

h ö h t e r   T e m p e r a t u r   und  F e u c h t i g k e i t .   D i e s   g i l t   s o w o h l  

f ü r   u n v e r a r b e i t e t e   a l s   auch   f ü r   v e r a r b e i 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 i e n .   B e i s p i e l s w e i s e   d a r f   d e r   in   den  B i l d -  

w e i ß e n   des  v e r a r b e i 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   n o c h  

v o r h a n d e n e   R e s t k u p p l e r   n i c h t   v e r g i l b e n .   A u ß e r d e m   s o l l e n  

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

g a s f ö r m i g e n   r e d u z i e r e n d e n   o d e r   o x i d i e r e n d e n   A g e n t i e n .  

S i e   müssen   f e r n e r   d i f f u s i o n s f e s t   in   d e r   B i l d s c h i c h t  

v e r a n k e r t   s e i n   und  s o l l e n   s i c h   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   a l s   m ö g l i c h s t   f e i n e s   Korn  a b s c h e i d e n .   W e i t e r -  

h i n   d ü r f e n   d i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   S c h i c h t e n   -  
d u r c h   d i e   F a r b k u p p l e r   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 .  

S c h l i e ß l i c h   m ü s s e n   d i e   aus   den  F a r b k u p p l e r 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 n t s t e h e n d e n   F a r b s t o f f e   e i n e  

g ü n s t i g e   A b s o r p t i o n s k u r v e   a u f w e i s e n   m i t   e i n e m   Max imum,  

das   de r   F a r b e   des   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   T e i l b i l d e s   e n t -  

s p r i c h t ,   und  m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   N e b e n a b s o r p t i o n e n .  



So  s o l l   im  I d e a l f a l l   e i n   B l a u g r ü n f a r b s t o f f   r o t e s   L i c h t  

n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   a b s o r b i e r e n   und  b l a u e s   s o w i e   g r ü n e s  
L i c h t   w e i t g e h e n d   d u r c h l a s s e n ,   e i n   P u r p u r f a r b s t o f f  

g r ü n e s   L i c h t   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   a b s o r b i e r e n   und  b l a u e s  

s o w i e   r o t e s   L i c h t   w e i t g e h e n d   d u r c h l a s s e n ,   und  e i n   G e l b -  

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

und  g r ü n e s   s o w i e   r o t e s   L i c h t   w e i t g e h e n d   d u r c h l a s s e n .  

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

l i c h e ,   e i n e   ü b e r w i e g e n d   g r ü n e m p f i n d l i c h e   und  e i n e   ü b e r -  

w i e g e n d   r o 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  

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

F a l l s   d i e   b l a u e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t   in  dem  S c h i c h t v e r -  

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

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

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

D e s w e i t e r e n   k ö n n e n   z w i s c h e n   zwei   S i l b e r h a l o g e n i d -  

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

l i c h k e i t   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   a n g e o r d n e t   s e i n .   Den  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   s i n d  

in  d e r   R e g e l   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   s p e k t r a l  

z u g e o r d n e t .   Die   ü b l i c h e   s p e k t r a l e   Z u o r d n u n g   s i e h t   v o r ,  
daß  d e r   A b s o r p t i o n s b e r e i c h   des  aus   dem  F a r b k u p p l e r   b e i  

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

, d e r   ü b e r w i e g e n d e n . S p e k t r a l e m p f i n d l i c h k e i t   d e r   z u g e o r d -  

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

s t i m m t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  de r   ü b e r w i e g e n d   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 i n   G e l b k u p p l e r ,  

d e r   ü b e r w i e g e n d   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 i n   P u r p u r k u p p l e r   und  d e r   ü b e r w i e g e n d  



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 i n   B l a u -  

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

f ü r   s p e z i e l l e   A n w e n d u n g e n   auch   a n d e r e   s p e k t r a l e   Z u o r d n u n g e n  

m ö g l i c h .   Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   von  A u f s i c h t s b i l d e r n   s i n d   d i e  

l i c h t e m p f i n d l i c h e n   S c h i c h t e n   in  de r   R e g e l   auf   e i n e m  

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

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

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

i n s b e s o n d e r e   i n s o w e i t   a l s   s i e   b e i   de r   F a r b k u p p l u n g  

F a r b s t o f f e   l i e f e r n ,   d i e   g e g e n ü b e r   L i c h t ,   e r h ö h t e r   T e m -  

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

b e s t e h t   e i n   noch   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   g e l ö s t e s   P r o b l e m  

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

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

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

l ä n g e r e r   L a g e r u n g ,   s e i   es  u n t e r   de r   E i n w i r k u n g   von  L i c h t  

o d e r   auch   b e i   A u f b e w a h r u n g   im  D u n k e l n ,   z .B .   in   W o h n r ä u m e n  

o d e r   in  F o t o a l b e n ,   i h r e   F a r b n e u t r a l i t ä t   b e i b e h a l t e n .   I n  

d e r   P r a x i s   b e o b a c h t e t   man  m e i s t ,   daß  F a r b b i l d e r   b e i   d e r  

L a g e r u n g   a l l m ä h l i c h   i h r e n   F a r b c h a r a k t e r   ä n d e r n   und  b e i  

l ä n g e r e r   L a g e r u n g   am  L i c h t   o d e r   auch   im  D u n k e l n   e i n e n  

mehr   o d e r   w e n i g e r   d e u t l i c h e n   F a r b s t i c h   bekommen.   Daß  d i e s  

in  d e r   P r a x i s   a l s   e r n s t e s   P r o b l e m   g e w e r t e t   w i r d ,   w i r d  

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

H e r k s t r o e t e r :   J . A . C . S .   95,  8686  ( 1 9 7 3 )  

J . A . C . S .   98,   330  ( 1 9 7 6 )  

J . A . C . S .   98,  6210  ( 1 9 7 6 )  

R . J .   T u i t e :   Image   S t a b i l i t y   in  C o l o r   P h o t o g r a p h y  

J o u r n .   A p p l .   P h o t o g r a p h i c   E n g i n e e r i n g  5   (4)  

( 1 9 7 9 )  



T.  M i y o g a w a :   S t a b i l i t ä t   s o w i e   V e r -   und   E n t f ä r b u n g  

von  F a r b p h o t o g r a p h i e n  

N i k o n   s h a s h i n   g a k k a i s h i :   38,   2 4 7 - 2 6 0   ( 1 9 7 5 )  

M e c h a n i s m u s   L i g h t f a d i n g   von  p p - A z o m e t h i n e n :  

P h o t o g r .   S c i e n c e   and  E n g i n e e r i n g  V o l .   2 0 ,  

140  ( 1 9 7 6 )  

P r e d i c t i n g   L o n g - T e r m   Dark   S t o r a g e  

Dye  S t a b i l i t y   C h a r a k t e r i s t i c s :   J .   A p p l .  

P h o t o g r .   E n g i n e e r i n g  6   (2)  42  ( 1 9 8 0 )  

H.  W i l h e l m   T u n g s t e n   l i g h t   f a d i n g   of  R e f l e c t i o n  

C o l o r - p r i n t s   S P S E - S y m p o s i u m ,   O t t a w a  

2 9 . 8 .  -   1 . 9 . 1 9 8 2  

Zu  v e r w e i s e n   i s t   a u c h   au f   P h o t o g r .   S c i e n c e   and  E n g i n e e r i n g  

11,  (5)  295  ( 1 9 6 7 ) .  

S o w e i t   es  d i e   m a n g e l n d e   L i c h t b e s t ä n d i g k e i t   de r   F a r b -  

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

e r z i e l t   w o r d e n   d u r c h   Z u s ä t z e   d e r   v e r s c h i e d e n s t e n   A r t ,  

i n s b e s o n d e r e   d u r c h   U V - A b s o r b e r   wie  H y d r o x y p h e n y l b e n z o -  

t r i a z o l e ,   H y d r o x y b e n z o p h e n o n e ,   B e n z a l m a l o n s ä u r e d e r i v a t e  

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

s t a b i l i s a t o r e n   w i r k e n d e   A n t i o x i d a n t i e n ,   R a d i k a l f ä n g e r ,  

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

d r o x y c h r o m a n e ,   s t e r i s c h   g e h i n d e r t e   Amine  o d e r   P h e n o l e  

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

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

g e g e n ü b e r   Wärme  o d e r   F e u c h t i g k e i t   ( d a r k - f a d i n g )   w u r d e n  

V e r b e s s e r u n g e n   e r r e i c h t   z .B .   d u r c h   s t e r i s c h   g e h i n d e r t e  



p - H y d r o x y b e n z o e s ä u r e p h e n y l e s t e r ,   H y d r o x y p h e n y l b e n z o -  

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

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 i n g e l a g e r t e n  

F a r b k u p p l e r n   f ü r   d i e   d r e i   T e i l f a r b e n b i l d e r   B l a u g r ü n ,  

P u r p u r   und  G e l b   a n z u g e b e n ,   das   s i c h   d u r c h   e i n e   v e r -  

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

L i c h t  a l s   a u c h   g e g e n ü b e r   Wärme  und  F e u c h t i g k e i t   a u s z e i c h -  

n e t   und  das   s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a d u r c h   a u s z e i c h n e t ,   daß  d i e  

D u n k e l s t a b i l i t ä t   ( d a r k   f a d i n g )   v e r b e s s e r t   i s t .   Bei   m ö g -  
l i c h s t   g e r i n g e m   F a r b d i c h t e r ü c k g a n g   i n s g e s a m t   s o l l   d a r ü b e r  

h i n a u s   de r   R ü c k g a n g   d e r   F a r b d i c h t e   in   den  d r e i   T e i l f a r -  

b e n b i l d e r n   B l a u g r ü n ;  P u r p u r   und  Ge lb   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g  
und  s y n c h r o n   e r f o l g e n ,   so  daß  i n s g e s a m t   e i n   m ö g l i c h s t  

n e u t r a l g r a u e r   B i l d e i n d r u c k   auch   b e i   l ä n g e r e r   A u f b e w a h -  

r u n g   u n t e r   ü b l i c h e n   B e d i n g u n g e n   d e r   L a g e r u n g   in   W o h n -  

r ä u m e n   s o w i e   b e i   e r h ö h t e r   Wärme-  und  F e u c h t i g k e i t   e r h a l -  

t e n   b l e i b t .  

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

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

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

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   und  s p e k t r a l  

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   e i n e r   r o t e m p f i n d -  

l i c h e n   E i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t   e i n e   2 - A c y l -  

a m i n o p h e n o l v e r b i n d u n g   a l s   B l a u g r ü n k u p p l e r ,   e i n e r  

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 i n e   P y r a z o l o n v e r b i n d u n g   a l s   P u r p u r k u p p l e r   und   e i n e r  

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 i n e   o f f e n k e t t i g e   K e t o m e t h y l e n v e r b i n d u n g   a l s   G e l b -  



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

d e r   B l a u g r ü n k u p p l e r   e i n   K u p p l e r   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   I  

i s t  

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

R 1   H  o d e r  H a l o g e n ,   z . B .   C h l o r   o d e r   B r o m ,  

R2  A l k y l   m i t   m i n d e s t e n s   2  C - A t o m e n ,   wie   E t h y l ,   P r o p y l ,  

B u t y l ,   t - A m y l ,   n - P e n t a d e c y l ,  

R3  H  o d e r   A l k y l   m i t   b i s   zu  5  C - A t o m e n ,  

R4  A c y l ,   u n d  

X1  H  o d e r   e i n e   b e i   F a r b k u p p l u n g   a b s p a l t b a r e   G r u p p e ;  

d e r   P u r p u r k u p p l e r   e i n   3 - A n i l i n o p y r a z o l o n k u p p l e r   i s t ,   u n d  

d e r   G e l b k u p p l e r  e i n  v o n  P i v a l o y l a c e t a n i l i d   a b g e l e i t e t e r  

2 - Ä q u i v a l e n t - G e l b k u p p l e r   i s t .  

Ein  d u r c h   R4  d a r g e s t e l l t e r   A c y l r e s t  i s t   i n s b e s o n d e r e   e i n  

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

C a r b o n s ä u r e n ,   i n s b e s o n d e r e   a l k y l - ,   a l k o x y -   o d e r   a r o x y -  
s u b s t i t u i e r t e n   C a r b o n s ä u r e n   a b l e i t e t .  



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

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

k u p p l e r   d e r   F o r m e l   I I ,   d e r   P u r p u r k u p p l e r   d e r   F o r m e l   I I I  

und  d e r   G e l b k u p p l e r   d e r   F o r m e l   I V .  

In  F o r m e l   I I   b e d e u t e n  

Hal   H a l o g e n ,   z . B .   C h l o r   o d e r   B r o m ,  

X1  H  o d e r   e i n e   b e i   F a r b k u p p l u n g   a b s p a l t b a r e   G r u p p e ,  

R2  A l k y l   m i t   2  b i s   20  C - A t o m e n ,   i n s b e s o n d e r e   E t h y l ,  

P r o p y l   o d e r   B u t y l ,  

R5  A l k y l ,   A r y l ,   A l k o x y a l k y l ,   A r o x y a l k y l ,   A l k o x y   o d e r  

A l k y l -   bzw.  A r y l a m i n o .  

In   F o r m e l   I I I   b e d e u t e n  

R6  H  o d e r   A l k y l ,  

R7  H,  H a l o g e n   wie   C h l o r ,   o d e r   A l k o x y ,  



R8  H,  H a l o g e n   o d e r   R9 

R9  A c y l a m i n o ,   -COOR10,  -CO-NR11R12   o d e r   C y c l o i m i d o  

R10  A l k y l  

R11  H  o d e r   R12  

R12  A l k y l  

X2  H  o d e r   e i n e   b e i   F a r b k u p p l u n g   a b s p a l t b a r e   G r u p p e  

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

o d e r   A r y l s u l f o n ,   A c y l a m i n o   o d e r   S u l f a m o y l .  

I n  d e r   F o r m e l   IV  b e d e u t e n  

R13  H,  H a l o g e n ,   A l k o x y   o d e r   D i a l k y l a m i n o ,  

R 1 4   H,  A l k y l ,   A l k o x y   o d e r   H a l o g e n  

R15  - N R 1 6 - C O - R 1 7 ,   - N R 1 6 - S O 2 - R 1 7 ,   - C O - R 1 8  o d e r   S O 2 - N R 1 6 R 1 7  

R16  H  o d e r   A l k y l ,  



R17  A l k y l ,   A r a l k y l   o d e r   A r o x y a l k y l ,  

R18  A l k y l ,   A l k o x y ,  A r y l o x y   o d e r   A l k y l a m i n o ,   u n d  

X3  e i n e   ü b e r   e i n   S a u e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n   S t i c k -  

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

G r u p p e .  

E in   d u r c h   R5  d a r g e s t e l l t e r   A r o x y a l k y l r e s t   w e i s t   b e v o r -  

z u g t   f o l g e n d e   S t r u k t u r   a u f  

w o r i n  

R19  und  R20  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f ü r   H  o d e r   A l k y l  

s t e h e n ,  

n  O  o d e r   e i n e   g a n z e   Z a h l   von  1  b i s   3  b e d e u t e t  

u n d  

Z  f ü r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e ,   v o r z u g s w e i s e   z w e i ,  

A l k y l r e s t e   m i t   1  b i s   16  C -Atomen   s t e h t ,  

w o b e i   d i e   Summe  a l l e r   C-Atome  in  Z  u n d  
R 2 0  m i n d e s t e n s   8  b e t r ä g t .   -  

Be i   A c y l a m i n o r e s t e n ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   R9 

o d e r   Y  d a r g e s t e l l t   w e r d e n ,   l e i t e t   s i c h   d e r   A c y l r e s t  

ab  von  e i n e r   a l i p h a t i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   C a r b o n -  



o d e r   S u l f o n s ä u r e ,   o d e r   von  C a r b a m i n s ä u r e   o d e r   e i n e m   K o h l e n -  

s ä u r e h a l b e s t e r .   So  h a t   R9  b e v o r z u g t   d i e   S t r u k t u r  

w o b e i  

R21  e i n   d i f f u s i o n s f e s t m a c h e n d e r   A l k y l -   o d e r   A l k o x y r e s t  

i s t .  

Ein   d u r c h   R9  d a r g e s t e l l t e r   C y c l o i m i d o r e s t   i s t   b e i s p i e l s -  
w e i s e   e i n   P h t h a l i m i d o - ,   T e t r a h y d r o p h t h a l i m i d o -   o d e r  

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

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

E in   d u r c h   R17  d a r g e s t e l l t e r   A r o x y a l k y l r e s t  w e i s t   b e v o r -  

z u g t   e i n e   S t r u k t u r   a u f ,   wie  s i e   f ü r   R5  d e f i n i e r t   w o r d e n  

i s t .  

Die  d u r c h   X1,  X2  bzw.  X3  d a r g e s t e l l t e n   b e i   F a r b k u p p l u n g  

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

j e w e i l i g e n   K u p p l e r n ,   d i e   E i g e n s c h a f t e n   von  2 - Ä q u i v a l e n t -  

k u p p l e r n   v e r l e i h e n .   Es  kann   s i c h   h i e r b e i   um  v e r s c h i e d e n e  

M o l e k ü l r e s t e   h a n d e l n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   s o l c h e r   R e s t e ,   d i e  

nach   F r e i s e t z u n g   aus   dem  K u p p l e r m o l e k ü l   e i n e   f o t o g r a -  

f i s c h e   W i r k u n g   e n t f a l t e n .   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d   A r y l o x y - ,  

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

w e i s e   ü b e r   e i n   R i n g s t i c k s t o f f a t o m   an  d i e   K u p p l u n g s -  

s t e l l e   des   K u p p l e r s   g e b u n d e n   s i n d .   Bei   den  R e s t e n ,  



d i e   n a c h   F r e i s e t z u n g   aus   dem  K u p p l e r m o l e k ü l   e i n e   f o t o -  

g r a f i s c h e   W i r k u n g   e n t f a l t e n ,   k a n n   es  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e  

um  d i e   R e s t e   von  E n t w i c k l u n g s i n h i b i t o r e n   h a n d e l n ,   d i e  

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

d i e   K u p p l u n g s s t e l l e   des   K u p p l e r s   g e b u n d e n   s i n d .   X3  b e -  

d e u t e t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   G r u p p e   d e r   F o r m e l  

w o b e i  

Q  f ü r   e i n e n   R e s t   zu r   V e r v o l l s t ä n d i g u n g   e i n e s   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n   I m i d a z o l - ,   P y r a z o l - ,   T r i a z o l - ,  

O x a z o l - ,   T h i a z o l -   o d e r   T h i a d i a z o l r i n g e s   s t e h t .  

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 ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

in   K o m b i n a t i o n   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n   P u r p u r k u p p l e r n  

und  G e l b k u p p l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   i m  

f o l g e n d e n   a u f g e f ü h r t :  













B e i s p i e l e   f ü r   P u r p u r k u p p l e r ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n  

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

G e l b k u p p l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   im  f o l g e n -  

den  a u f g e f ü h r t :  



























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

k u p p l e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   im  f o l g e n d e n   a u f -  

g e f ü h r t :  





























G e e i g n e t e   B l a u g r ü n k u p p 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  US-A-3   772  002 .   Z w i s c h e n p r o d u k t e ,   d i e   s i c h   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d i e s e r   B l a u g r ü n k u p p l e r   e i g n e n ,   s i n d   b e i s p i e l s w e i -  

se  e r h ä l t l i c h   n a c h   V e r f a h r e n ,   d i e   zu  den  in  D E - A -  

22  16  804  b e s c h r i e b e n   a n a l o g   s i n d .   G e e i g n e t e   P u r p u r k u p p 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  DE-C-1  797  0 8 3 ,  

DE-A-23   01  705 ,   DE-A-23   00  221 ,   DE-A-24  08  655  u n d  

DE-A-26   44  538 .   G e e i g n e t e   G e l b k u p p 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  DE-B-1  124  356,   DE-A-23  29  5 8 7 ,  

DE-A-24   33  812 ,   DE-A-25   28  638  und  DE-A-28   42  0 6 ä .  

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

den  b e k a n n t e n   E m u l g i e r t e c h n i k e n   in  d i e   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   e i n g e a r b e i t e t   und  zwar  j e w e i l s  

in  Z u o r d n u n g   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  

e n t s p r e c h e n d e r   S p e k t r a l s e n s i b i l i s i e r u n g .   U n t e r   Z u -  

o r d n u n g   i s t   zu  v e r s t e h e n ,   daß  d i e   g e g e n s e i t i g 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   und  F a r b -  

k u p p l e r  v o n   s o l c h e r   A r t   i s t ,   daß  b e i   d e r   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   z w i s c h e n   i h n e n   m ö g l i c h   i s t ,   d i e  

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

F a r b k u p p l e r   in  d e r   R e g e l   in  d i e   S i l b e r h a l o g e n i d e m u l -  

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

S c h i c h t   e i n g e l a g e r t .   Neben   d e r   ü b l i c h e n   s p e k t r a l e n   Z u -  

o r d n u n g   b e i   d e r   d e r   A b s o r p t i o n s b e r e i c h   des   aus   e i n e m   F a r b -  

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

w i e g e n d e n   S p e k t r a l e m p f i n d l i c h k e i t   de r   z u g e o r d n e t e n   S i l -  

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

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

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

Be i   A u s w a h l   von  B l a u g r ü n k u p p l e r n ,   P u r p u r k u p p l e r n   u n d  

G e l b k u p p l e r n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   g e l i n g t   es   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   h e r z u s t e l l e n ,   m i t  

d e n e n   f a r b i g e   A u f s i c h t s b i l d e r   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

d i e   e i n e   h o h e   S t a b i l i t ä t   a u f w e i s e n   und  d i e   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   A u f b e w a h r u n g   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   im  D u n k e l n  

o d e r   b e i   L i c h t   i h r e n   n e u t r a l e n   F a r b c h a r a k t e r   b e i b e -  

h a l t e n .  

Zur  w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   d e r   S t a b i l i t ä t   d e r   B i l d f a r b -  

s t o f f e   g e g e n   L i c h t ,   Wärme  und  F e u c h t i g k e i t   kann   d a r ü b e r  

h i n a u s   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   in   b e k a n n t e r   W e i s e   w e i t e r e   g e e i g n e t e  

Z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,   z . B .   in  G e s t a l t   von  U V - A b s o r b e r n ,  

A n t i o x i d a n t i e n ,   R a d i k a l f ä n g e r n ,   M e t a l l d e s a k t i v a t o r e n  

o d e r   P e r o x i d z e r s e t z e r n .   Als   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s e i e n  

g e n a n n t   H y d r o x y p h e n y l b e n z o t r i a z o l e ,   S t i l b e n d e r i v a t e ,  

H y d r o x y c h r o m a n e ,   s t e r i s c h   g e h i n d e r t e   Amine  o d e r   P h e n o l e  

und  b e s t i m m t e   M e t a l l c h e l a t e .   S o l c h e   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n  

in  e i n e   o d e r   m e h r e r e   S c h i c h t e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

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 g e l a g e r t  

s e i n .  



B e i s p i e l  

E in   S c h i c h t t r ä g e r   aus   b e i d s e i t i g   m i t   P o l y e t h y l e n   b e s c h i c h t e -  

tem  P a p i e r   w u r d e   m i t   f o l g e n d e n   S c h i c h t e n   v e r s e h e n .   D i e  

M e n g e n a n g a b e n   b e z i e h e n   s i c h   au f   1  m 2 .  

1.  E i n e   S u b s t r a t s c h i c h t   aus   200  mg  G e l a t i n e   m i t   K N 0 3 -  
und  C h r o m a l a u n z u s a t z  

2.  E i n e   b l a u e m p f i n d l i c h e   S i l b e r b r o m i d c h l o r i d e m u l s i o n s -  

s c h i c h t   (5  mol-%  C h l o r i d )   aus   600  mg  AgN03  m i t  

2100  mg  G e l a t i n e ,   1,1  mmol  G e l b k u p p l e r ,   2 7 , 7   mg 

2 , 5 - D i o c t y l h y d r o c h i n o n   und  1200  mg  T r i k r e s y l -  

p h o s p h a t  

3.  E i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   1300  mg  G e l a t i n e ,   80  mg 

2 , 5 - D i o c t y l h y d r o c h i n o n   und  100  mg  T r i k r e s y l p h o s p h a t  

4.  E i n e   g r ü n e m p f i n d l i c h e   S i l b e r b r o m i d c h l o r i d e m u l s i o n s -  

s c h i c h t   (20  mol-%  C h l o r i d )   aus   530  mg  AgNO3  m i t  

750  mg  G e l a t i n e ,   0 , 6 2 5   mmol  P u r p u r k u p p l e r ,   118  mg 
- ( 3 - t - B u t y l - 4 - h y d r o x y p h e n o x y - m y r i s t i n s ä u r e e t h y l -  

e s t e r ,   43  mg  2 , 5 - D i c h l o r o c t y l h y d r o c h i n o n ,   343  mg 

D i b u t y l p h t h a l a t   und  43  mg  T r i k r e s y l p h o s p h a t  

5.  E i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   1550  mg  G e l a t i n e ,   285  mg 

U V - A b s o r b e r   T i n u v o n   3 4 3 ( R ) ,   80  mg  D i o c t y l h y d r o -  

c h i n o n   und  650  mg  T r i k r e s y l p h o s p h a t  



6.  E i n e   r o t e m p f i n d l i c h e   S i l b e r b r o m i d c h l o r i d e m u l s i o n s -  

s c h i c h t   (20  mol-%  C h l o r i d )   aus  400  mg  AgN03  m i t  

1470  mg  G e l a t i n e ,   0 , 7 8 0   mmol  B l a u g r ü n k u p p l e r ,  

285  mg  D i b u t y l p h t h a l a t   und   122  mg  T r i k r e s y l p h o s -  

p h a t  

7.  E i n e   S c h u t z s c h i c h t   aus   1200  mg  G e l a t i n e   und  134  mg 
T i n u v i n   3 4 3 ®  

8.  E i n e   H ä r t u n g s s c h i c h t   aus   400  mg  G e l a t i n e   und  400  mg 
H ä r t u n g s m i t t e l   d e r   F o r m e l  

Be i   den  a n g e g e b e n e n   K u p p l e r -   bzw.   S i l b e r h a l o g e n i d m e n g e n  

w i r d   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  d e r   B l a u g r ü n k u p p l e r   e i n  

2 - Ä q u i v a l e n t k u p p l e r ,   d e r   P u r p u r k u p p l e r   e i n   4 - Ä q u i v a l e n t -  

k u p p l e r   und  d e r   G e l b k u p p l e r   e i n   2 - Ä q u i v a l e n t k u p p l e r   i s t .  

Wenn  s t a t t   d e s s e n   4 - Ä q u i v a l e n t b l a u g r ü n k u p p l e r ,   2 - Ä q u i -  

v a l e n t p u r p u r k u p p l e r   bzw.   4 - Ä q u i v a l e n t g e l b k u p p l e r   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   muß  d i e s   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n -  

p a s s u n g   des   S i l b e r / K u p p l e r - V e r h ä l t n i s s e s   b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .  

V e r s c h i e d e n 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 i e n  

w u r d e n   h e r g e s t e l l t   m i t   den  aus   den  n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e n  

1  und  2  e r s i c h t l i c h e n   K u p p l e r k o m b i n a t i o n e n .   Die   A u f -  

z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n   ( P r o b e n )   1  b i s   15  e n t h a l t e n   zum 



V e r g l e i c h   K u p p l e r k o m b i n a t i o n e n ,   d i e   n i c h t   d e r   E r f i n d u n g  

e n t s p r e c h e n ,   d . h .   K o m b i n a t i o n e n   in  d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n e r  

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

zum  V e r g l e i c h   m i t g e t e s t e t e n   F a r b k u p p l e r ,   n a c h s t e h e n d   m i t  

"V"  g e k e n n z e i c h n e t ,   s i n d   im  f o l g e n d e n   a u f g e f ü h r t .  



Zum  V e r g l e i c h   v e r w e n d e t e   G e l b k u p p l e r  



Zum  V e r g l e i c h   v e r w e n d e t e   P u r p u r k u p p l e r  



Zum  V e r g l e i c h   v e r w e n d e t e   B l a u g r ü n k u p p l e r  







Die   so  h e r g e s t e l l t 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 u r d e n  

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

f o l g t   v e r a r b e i t e t .  

1.  F a r b e n t w i c k e l n   210  s  b e i   33°C  in   e i n e m   F a r b e n t -  

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

15  ml  B e n z y l a l k o h o l  

8  ml  D i e t h y l e n g l y k o l  

5  g  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   (EDTA) 

2  g  N a t r i u m s u l f i t  

30  g  K a l i u m c a r b o n a t  

3  g  H y d r o x y l a m i n a c e t a t  

0 ,6   g  K a l i u m b r o m i d  

5  g  2 - A m i n o - 5 - ( N - e t h y l - N - m e t h y l - s u l f o n y l a m i n o -  

e t h y l a m i n o ) - t o l u o l - s e s q u i s u l f a t m o n o h y d r a t  

a u f f ü l l e n   m i t   W a s s e r   auf   1000  ml;   pH  1 0 , 2  

2.  B l e i c h f i x i e r e n   90  s  b e i   33°C  in  e i n e m   B l e i c h f i x i e r -  

bad  d e r   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  

2  g  EDTA 

40  g  E D T A - E i s e n - I I I - s a l z  

5  g  N a t r i u m s u l f i t  

70  g  A m m o n i u m t h i o s u l f a t  

a u f f ü l l e n   m i t   W a s s e r   au f   1000  m l  

3.  W a s c h e n   210  s  b e i   25  b i s   3 0 ° C .  



Die   so  h e r g e s t e l l t e n   und  v e r a r b e i t e t e n   P r o b e n   w u r d e n   a u f  

i h r e   L i c h t e c h t h e i t   und  W ä r m e b e s t ä n d i g k e i t   g e t e s t e t .   Z u r  

E r m i t t l u n g   d e r   L i c h t e c h t h e i t   w u r d e n   d i e   P r o b e n   in  e i n e m  

X e n o t e s t g e r ä t   b e s t r a h l t   (40  %  r . F . ;   25°C;   5  x  106  l x . h ) .  

Die   h i n t e r   B l a u - ,   G r ü n - ,   bzw.  R o t f i l t e r   g e m e s s e n e   p r o -  
z e n t u a l e   D i c h t e a b n a h m e  b e i   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   D i c h t e   1 , 0  

und   d e r   h i e r d u r c h   r e s u l t i e r e n d e   v i s u e l l e   F a r b e i n d r u c k  

( F a r b s t i c h )   i s t   in   T a b e l l e   1  e i n g e t r a g e n .  





Aus  T a b e l l e   1  i s t   f o l g e n d e s   e r s i c h t l i c h :  

Die  P r o b e n   1,  2  und  4  b i s   10  z e i g e n   n a c h   d e r   B e s t r a h l u n g  

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

o d e r   z w e i e r   B i l d f a r b s t o f f e .   In  den   P r o b e n   3  und  11  b i s   15  

w e r d e n   zwar   B i l d e r   m i t   e i n e m   n e u t r a l e n   B i l d e i n d r u c k   e r -  

h a l t e n ,   j e d o c h   i s t   i n s b e s o n d e r e   b e i   P r o b e   1 1 - d e r   A b s o l u t -  

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

P r o b e n   3  und  12  b i s   15  w ä r e n   a l l e i n   u n t e r   dem  G e s i c h t s -  

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

doch   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   D a r k f a d i n g - V e r h a l t e n s   n i c h t   w i e  

aus   T a b e l l e   2  h e r v o r g e h t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o b e n  

16  b i s   24  b l e i c h e n   in  nur   g e r i n g e m   Umfang  aus  und  b e -  

h a l t e n   i h r e n   n e u t r a l g r a u e n   B i l d e i n d r u c k   b e i .  

Zur  V e r d e u t l i c h u n g   des   V e r h a l t e n s   b e i   B e s t r a h l u n g   i s t  

in   F i g u r   1  f ü r   e i n i g e   P r o b e n   d i e   A b w e i c h u n g   von  N e u -  

t r a l g r a u   b e i   B e s t r a h l u n g   im  X e n o t e s t g e r ä t   ( 5 . 1 0 6   l x . h . )  

d a r g e s t e l l t .   A u s g e h e n d   vom  n e u t r a l e n   G r a u p u n k t   im  Z e n -  

t r u m   des   D i a g r a m m s   w e r d e n   f ü r   d i e   F a r b e n   G e l b ,   P u r p u r  

und  B l a u g r ü n   d i e   p r o z e n t u a l e n   R ü c k g ä n g e   n a c h e i n a n d e r  

i n  d a s   D i a g r a m m  e i n g e t r a g e n   und  g r a p h i s c h   a d d i e r t .   Man 

e r h ä l t   h i e r a u s   f ü r   j e d e   P r o b e   d i e   p r o z e n t u a l e   G e s a m t a b -  

w e i c h u n g   vom  N e u t r a l g r a u p u n k t .  

Es  b e d e u t e n :  

Y  G e l b   ( g b )  

M  P u r p u r   ( p p )  

C  Cyan  ( b g )  



B  B l a u  

G  G r ü n  

R  R o t  

Das  i n n e r e   S e c h s e c k   b e z e i c h n e t   d i e   A b w e i c h u n g   um  10  %;  d a s  

ä u ß e r e  S e c h s e c k   b e z e i c h n e t   d i e   A b w e i c h u n g   um  40  %.  Die  m i t  

Z a h l e n   b e z e i c h n e t e n   P u n k t e   g e b e n   das   V e r h a l t e n   de r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   P r o b e n   w i e d e r .  

Die   P r o b e n   4,  5,  6,  8  und  10  b l e i c h e n   b e i   B e s t r a h l u n g  

so  s t a r k   a u s ,   daß  d e r   B e t r a c h t e r   n a c h   k u r z e r   Z e i t   d e r   B e -  

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

Die   P r o b e n   3  und  15  b l e i c h e n   zwar   b e i   B e s t r a h l u n g   n e u t r a l -  

g r a u   a u s ,   z e i g e n   a b e r   beim  D a r k f a d i n g - T e s t   ( T a b e l l e   2) 

e i n e   u n v e r t r e t b a r   hohe   U n g l e i c h m ä ß i g k e i t   des   R ü c k g a n g e s  

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

g r ü n ,   was  zu  e i n e m   F a r b s t i c h   f ü h r t .  

Die   P r o b e   11  b l e i c h t   zwar  n e u t r a l g r a u   a u s ,   z e i g t   auch   i m  

D a r k f a d i n g - T e s t   ( T a b e l l e   2)  e i n e n   v e r t r e t b a r e n   F a r b r ü c k -  

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

d e r a r t   r a s c h ,   daß  d e r   f a r b i g e   B i l d e i n d r u c k   b e r e i t s   n a c h  

k u r z e r   Z e i t   v e r s c h w i n d e t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r o b e n   23  und  24  l i e g e n   be im  X e n o n -  

t e s t   i n n e r h a l b   des   "10  % " - S e c h s e c k s ,   e r g e b e n   zudem  u n t e r  

den  a n g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   nur   e i n e n   g e r i n g e n   A b s o l u t -  

d i c h t e r ü c k g a n g   und  z e i g e n   w e i t e r h i n   b e i m   D a r k f a d i n g - T e s t  

e i n e   l a n g s a m e   und  g l e i c h m ä ß i g e   D i c h t e a b n a h m e   de r   b e i d e n  

b e t r a c h t e t e n   F a r b s t o f f e .  



Für   d i e   B e s t i m m u n g   de r   D u n k e l s t a b i l i t ä t   d e r   F a r b s t o f f e  

( d a r k   f a d i n g )   w u r d e   je   e i n e   v e r a r b e i t e t e   P r o b e   d 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   1  b i s   24  ( s i e h e   T a b e l l e   1)  b e i   8 0  

bzw.   90°C  und   40  %  r . F .   d u n k e l   g e l a g e r t .   In   d e r   f o l g e n -  

den  T a b e l l e   2  i s t   f ü r   d i e   " a u g e n w i c h t i g s t e n "   F a r b e n   P u r -  

p u r   u n d  B l a u g r ü n  d i e - p r o z e n t u a l e   F a r b d i c h t e a b n a h m e   b e i  

8 - t ä g i g e r   L a g e r u n g  b e i   90°C  ( S p a l t e   A)  bzw.  8 0 ° C  

( S p a l t e   B)  s o w i e   d i e   aus   e i n e r   Z e i t e n r e i h e   d u r c h   g r a -  
p h i s c h e   E x t r a p o l a t i o n   e r m i t t e l t e n   F a r b d i c h t e r ü c k g ä n g e  

a u f  9 0   %  d e r  A u s g a n g s d i c h t e   (D =  1 ,0 )   in  Tagen   (d)  e r -  

m i t t e l t ,   j e w e i l s   w i e d e r   b e i   90°C  ( S p a l t e   C)  bzw.  8 0 ° C  

( S p a l t e   D ) .  





B i s   zu  e i n e m   g l e i c h m ä ß i g   und  g l e i c h z e i t i g   e n t s t e h e n d e n  

R e s t w e r t   von  90  %  d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   D i c h t e   d e r   " a u g e n -  

w i c h t i g s t e n "   F a r b e n   P u r p u r   und  B l a u g r ü n   e r s c h e i n t   f ü r  

d a s   D u r c h s c h n i t t s a u g e   das   B i l d   in   s e i n e r   F a r b i g k e i t   n i c h t  

g e m i n d e r t ,   d . h .   im  F a l l e   des   g l e i c h m ä ß i g e n   A u s b l e i c h e n s  

f ä l l t   das   A u s b l e i c h e n   d e r   F a r b e n   dem  B e t r a c h t e r   n i c h t   a u f .  

P r o b l e m a t i s c h   w i r d   es  h i n g e g e n   b e i   u n g l e i c h m ä ß i g e m   V e r -  

b l a s s e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   F a r b e n .   A l s   R i c h t w e r t   g i l t ,  

a l l g e m e i n   a n e r k a n n t ,   daß  e i n e   D i f f e r e n z   in  de r   F a r b -  

d i c h t e   d e r   v e r s c h i e d e n e n   F a r b e n   von  meh r   a l s   8  %  g e g e n  

N e u t r a l g r a u   a l s   d e u t l i c h e r   n i c h t   meh r   t o l e r i e r b a r e r   F a r b -  

s t i c h  a u c h   vom  L a i e n   e r k a n n t   w i r d .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   es  von  B e d e u t u n g ,   daß  n e b e n   d e r  

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

d a s   D u n k e l a u s b l e i c h e n   f ü r   a l l e   3  F a r b e n ,   m i n d e s t e n s  

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

g r ü n   in  a u s b a l a n c i e r t e r   W e i s e   e r f o l g t .  

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

H i n b l i c k   a u f   t o l e r i e r b a r e   F a r b a b s t i m m u n g   m i t   ca .   10  J a h r e n  

a n g e g e b e n   (SPSE  S y n p o s i u m ,   O t t a w a ,   2 9 . 8 .   b i s   1 . 9 . 1 9 8 2 ) .  

Die   H a l t b a r k e i t  ( D u n k e l l a g e r u n g )  b e l  2 5 ° C  f a r b 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   k a n n   n a c h   A r r h e n i u s   a u s  

den   in   T a b e l l e   2  a u f g e f ü h r t e n   W e r t e n   zusammen  m i t   w e i -  

t e r e n   b e i   a n d e r e n   T e m p e r a t u r e n   und  f ü r   a n d e r e   Z e i t e n  

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

(Bard   e t   a l ,   Kodak  JAPE  6  ( 1 9 8 0 ) ,   S.  42  b i s   4 5 ) .   F ü r  

A u f s i c h t s m a t e r i a l i e n   m i t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K u p p l e r -  



k o m b i n a t i o n e n   e r g i b t   s i c h   h i e r n a c h   e i n e   d u r c h   E x t r a -  

p o l a t i o n   e r m i t t e l t e   H a l t b a r k e i t   b e i   D u n k e l l a g e r u n g  

von  c a .   55  J a h r e 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   m i t   e i n e m  

l i c h t r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t t r ä g e r   u n d  m i n d e s t e n s  

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

h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t e n   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   und  s p e k t r a l   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   e i n e r   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 i n e   2 - A c y l a m i n o p h e n o l v e r -  

b i n d u n g   a l s   B l a u g r ü n k u p p l e r ,   e i n e r   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 i n e   P y r a z o l o n -  

v e r b i n d u n g   a l s   P u r p u r k u p p l e r   und  e i n e r   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 i n e   o f f e n -  

k e t t i g e   K e t o m e t h y l e n v e r b i n d u n g   a l s   G e l b k u p p l e r   z n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   B l a u -  

g r ü n k u p p l e r   e i n   K u p p l e r   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   I  i s t  

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

R  H  o d e r   H a l o g e n ,  
R 2   A l k y l   m i t   m i n d e s t e n s   2  C - A t o m e n ,  
R3  H  o d e r   A l k y l   m i t   b i s   zu  5  C - A t o m e n ,  
R4  A c y l ,   u n d  
X1  H  o d e r   e i n e   b e i   F a r b k u p p l u n g   a b s p a l t b a r e   G r u p p e ;  



d e r   P u r p u r k u p p l e r   e i n   3 - A n i l i n o p y r a z o l o n k u p p l e r   i s t ,  

und  d e r   G e l b k u p p l e r   e i n   von  P i v a l o y l a c e t a n i l i d   a b -  

g e l e i t e t e r   2 - Ä q u i v a l e n t - G e l b k u p p l e r   i s t .  

2.  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   n ach   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 e r   B l a u g r ü n k u p p l e r   de r   f o l g e n d e n  
F o r m e l   I I   e n t s p r i c h t :  

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

Hal  H a l o g e n ,  
X1  H  o d e r   e i n e   b e i   F a r b k u p p l u n g   a b s p a l t b a r e   G r u p p e ,  
R2  A l k y l   m i t   2  b i s   20  C -Atomen ,   u n d  
R5  A l k y l ,   A r y l ,   A l k o x y a l k y l ,   A r o x y a l k y l ,   A l k o x y  

o d e r   A l k y l -   bzw.  A r y l a m i n o ;  

d e r   P u r p u r k u p p l e r   d e r   f o l g e n d e n   Fo rme l   I I I   e n t s p r i c h t  

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



R6  H  o d e r   A l k y l ,  
R7  H,  H a l o g e n   o d e r   A l k o x y ,  
R8  H,  H a l o g e n   o d e r   R 9 ,  

R9  A c y l a m i n o ,   -COOR10,  -CO-NA11R12  o d e r  C y c l o i m i d o ,  
R10  A l k y l ,  
R11  H  o d e r   R 1 2 ,  

R12  A l k y l ,  
X2  H  o d e r   e i n e   b e i   F a r b k u p p l u n g   a b s p a l t b a r e   G r u p p e ,  

Y  H  o d e r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   g l e i c h e   o d e r   v e r -  

s c h i e d e n e   S u b s t i t u e n t e n ;  

und  d e r   G e l b k u p p l e r   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   IV  e n t -  

s p r i c h t  

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

R13  H,  C h l o r ,   A l k o x y   o d e r   D i a l k y l a m i n o ,  
R14  H,  A l k y l ,  
R15  - N R 1 6 - C O - R 1 7 ,   - N R 1 6 - S O 2 - R 1 7 ,   -CO-R18   o d e r  

- S O 2 - N R 1 6 - R 1 7 ,  

R16  H  o d e r   A l k y l ,  
R17  A l k y l ,   A r a l k y l   o d e r   A r o x y a l k y l ,  
R18  A l k y l ,   A l k o x y   o d e r   A l k y l a m i n o ,   u n d  
X3  e i n e   ü b e r   e i n   S a u e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n   S t i c k s t o f f -  

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

G r u p p e .  



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   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   B l a u g r ü n k u p p l e r   d e r   f o l g e n d e n  

F o r m e l   V  e n t s p r i c h t  

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

R2  E t h y l ,   P r o p y l   o d e r   B u t y l ,  
R19,  R20  H  o d e r   A l k y l ,  .  

n  O  o d e r   e i n e   g a n z e   Zah l   von  1  b i s   3,  u n d  

Z  e i n e n   o d e r   m e h r e r e   A l k y l r e s t e   m i t   1  b i s   16 

C - A t o m e n ,   w o b e i   d i e   Summe  a l l e r   C-Atome  i n  

Z  und  R20  m i n d e s t e n s   8  b e t r ä g t ;  

d e r   P u r p u r k u p p l e r   de r   f o l g e n d e n   F o r m e l   VI  e n t s p r i c h t  

w o r i n  

R21  e i n   d i f f u s i o n s f e s t m a c h e n d e r   A l k y l -   o d e r   A l k o x y -  

r e s t   i s t ;  



und  d e r   G e l b k u p p l e r   d e r   f o l g e n d e n   F o r m e l   V I I   e n t -  

s p r i c h t  

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

R22  e i n e n   d i f f u s i o n s f e s t m a c h e n d e n   A l k y l -   o d e r   A r o x y -  

a l k y l r e s t ,   u n d  

Q  e i n e n   R e s t   zur   V e r v o l l s t ä n d i g u n g   e i n e s   g e -  

g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e n   I m i d a z o l - ,  

P y r a z o l ,   T r i a z o l ,   O x a z o l - ,   T h i a z o l -   o d e r  

T h i a d i a z o l r i n g e s .  
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