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Fortschritte in der Photographie in den letzten 10Jahren. 
Von Prof. Dr. J. EGGERT, Lcipzi.g und Dr. 13. MEDIGKII, Dessau. 

(Eingeg. 2. April 1929.) 

I n h a 1 t : Herstellung von Silbersalzeniulsionen. - Optische Sensibilisierung. - Priifungs- und Analysenniethoden. - 
Sensitoinetrie und Messungen an photographischen Schichten. - Priifung von Blitzlichtmaterialien. - Lichtempfind- 

' liche Schichten ohne Silbersalze. - Trocknen photographischer Schichten. - Photographische Schichttrager. 

Seit Beendigung des Krieges hat die Photographie 
und insbesondere die Kinematographie einen ganz 
aufierordentlichen Aufschwung erfahren. Neben 
ungelasten alteren Problemen sind zahlreiche neue 
Aufgaben aufgetaucht und bearbeitet worden. Wenn 
im folgenden, der Aufforderung der Schriftleitung 
entsprechend, versucht werden soll, die Fortschritte der 
letzten 10 Jahre in der Photographie und der Kinemato- 
graphie darzustellen, so kann es sich daher bei der Fulle 
des Stoffes nur um eine gedrangte Obersicht uber die- 
jenigen Neuerungen auf diesen Gebieten handeln, 
welche dem Beobachter als typisch erscheinen, bzw. 
welche technische Bedeutung gewonnen haben, da eine 
Erwahnung aller interessierenden Arbeiten und Pa- 
tente und insbesondere der rein akademischen wissen- 
schaftlichen Veroffentlichungen weit uber, den Rahmen 
des einer Zeitschrift fur den Fortschrittsbericht zur Ver- 
fugung stehenden Raumes hinausgehen wiirde. 

Herstellung von Silbersalzemulsionen. Eines der 
altesten Probleme der Emulsionstechnik ist die Frage 
nach den das Reifungsvermogen bedingenden Bestand- 
teilen der Gelatine. Die Emulsion der photographischen 
Platten und Filme stellt bekanntlich eine erstarrte Gela- 
tineschicht dar, welche Silberhalogenide, insbesondere 
Silberbromid, enthalt. Die Silberhalogenide werden in 
der geschmolzenen Gelatine durch doppelte Umsetzung 
von AgN03 und KBr erzeugt. Die Fallung im kolloiden 
Medium fiihrt zunachst zu sehr kleinen Silber- 
halogenidkornern von verhaltnismatiig geringer Licht- 
empfindlichkeit. Durch eine Nachbehandlung, die sog& 
nannte Reifung, mit Ammoniak older durch Digestion 
bei erhohter Temperatur wird eine Steigerung der 
Lichtempfindlichkeit herbeigefiihrt. Der Erfolg dieser 
Reifung hangt jedoch weitgehend vom Charakter der 
jeweils verwendeten Gelatine ab, es gibt gut reifende, 
schlecht reifende und uberhaupt nicht reifende Gela- 
tinen und solche, welche zu gut reifen, indem die rnit 
ihnen hergestellten Emulsionen schleiern, d. h. un- 
abhangig von der Belichtung eine allgemeine mehr 
oder weniger starke Reduktion des Halogensilbers auf- 
weisen. Irgendein einfaches Kriterium fur den Rei- 
fungscharakter der Gelatinen gab es nicht, nur wenn 
man einen Emulsionsansatz herstellte, konnte man ihn 
erkennen. Zwar hatte jahrzehntelange Erfahrung zu ge- 
wissen Verfahren gefuhrt, um moglichst gut reifende 
Gelatinen zu erzeugen bzw. schlecht reifende durch Ab- 
mischung mit besseren Qualitaten zu verbessern, aber 
alles blieb reine Empirie, und grofie Mengen von Ge- 
latine mufiten in den photographischeii Fabriken als 
ungeeignet verworfen werden. Uber das Wesen der 
das Reifungsvermbgen bedingenden Bestandteile der 
Gelatine herrschten sehr widersprechende Ansichten. 

Unabhangig voneinander wurde nun in den Labora- 
torien der K o d a k - G e s e l l s c h a f t  und der I. G. 
F a r b e n i n d u s t r i e A.-G. das Wesen der Reifungs- 
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substanzen erkannt') und zur Ausarbeitung von Ver- 
fahren zur regelbaren Beeinflussung Ides Reifungsver- 
mogens beliebiger Gelatinen verwertet. S h e p p a r d 
faijte in einer Veroffentlichung2) die Ergebnisse der 
Arbeiten des Kodak-Laboratoriums zusammen, welches 
aus EiweiBstoffen isolierte Senfole als Reifungs- 
substanzen erkannte und verwendete. Der Weg zu die- 
sen Erkenntnissen ist aus den nachstehenden Patenten 
zu ersehen. 

P u n n e t t digerierte3) tierische Gewebe, insbe- 
sondere tierische Gelatine, mehrere Tage mit Wasser 
bei mai3iger Temperatur, zog die Flussigkeit dann ab, 
dampfte sie ein und erhielt so eine Paste oder eiii 
trockenes Pulver, welches Extrakte der Eiweii3- 
korper enthielt und der photographischen Emulsion - in 
einem beliebigen Stadium der Herstellung in kleinen 
Mengen zugesetzt - eine hohere Allgemeinempfindlich- 
keit verleiht. Das Verfahren soll sich besonders 
fur Ammoniakemulsionen eignen. Die auf diese 
Weise bereitete Reifungssubstanz lost sich kolloid 
in Wasser, reagiert neutral und soll weder von Alkalien 
iioch von Sauren zersetzt werden. Angaben uber die 
chemische Natur der wirksamen Stoffe werden nocli 
iiicht gemacht. 

S h 0 p p a r d extrahierte tierische4) und pflanzliche 
Rohstoffes), insbesondere Samenkorner, z. B. Senfsamen, 
in fein zerkleinerter Form mit Ligroin. Die erhaltene 
Losung wird eingedampft und mit Bthanol aufgenom- 
men. Der Extrakt gleicht in seiner Wirkung der vorher- 
genanntea Reifungssubstanz und ist durch einen Gehalt 
an Sterolen gekennzeichnet. 

In weiteren Patentene) schlagt S h e p  p a r d zur Er- 
hohung der Allgemeinempfindlichkeit den Zusatz wohl- 
definierter Verbindungen vor, welche ein zweiwertigee 
S-, Se- oder TeAtom in doppelter Bindung an eineni 
Metalloid, welches noch mit mindestens einer weiteren 
Atomgruppe verbunden ist, enthalten. Genannt werden 
u. a. Thiosinamin, Allylisotellurocyanat, Thiosemicar- 
bazicd, Na-Thiosulfat. Die Wirksamkeit dieser Korper wird 
damit erklirt, dafi sie langsam S ,  Se und Te abspalten, 
welche auf den Bromsilberkornern einzelne ultra- 
mikroskopische Keime von Ag2S, Ag2Se, Ag2Te bilden. 
An diesen Keimen bilden sich bei Belichtung die 
Entwicklungszentren. S h e p p a r d schlagt ferner vor, 
Gelatine ganzlich von allen reifenden Bestandteilen 
zu befreien und ihr durch Zusatz von Kijrpern der ge- 
nannten Art willkurlich ein bestimmtes Reifungsvermo- 
gen zu erteilen. 

I) Nach miindlicher Mitteilung kamen zur gleichen Zeit 
in  Deutschland auch L u t h e r und M a n  k e n b e r g zu ahn- 
lichen Erkenntnissen, ohne sie jedoch zu veroffentlichen. 

2, Photographic Journ. 65, 8, 380 [1925]. 
3) Amer. Pat. 1600736. 
5) Amer. Pat. 1574944. 
6) Amer. Pat. 1 574 944, 1 602 591, I 602 592. 

4) Amer. Pat. 1574 943. 
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Schlieijlich bringt S h e p p a r d die Reifungs- 
substanz, z. B. Allylsenfol, auch in latenter Form in die 
Emulsion und macht sie erst spater frei7). Allylsenfol 
wird aus Senfsamen in Form des Glucosids isoliert, der 
Emulsion zugesetzt und spater durch Enzyme gespalten 
urid so aktiviert. Hieraus ergibt sich gleichzeitig, dai3 
die obengenannten Reifungssubstanzen mit S, Se oder Te 
in doppelter Bindung auch aus pflanzlichen und tie- 
rischen Rohstoffen erhalten werden konnen. 

An die Veroffentlichung von S h e p p a r d schloB sich eine 
Diskussion, an welcher sich K 11 o c h e a), H. H. S c h m i d t 9, 
H e n r y 10) und K o g e 1 und S t e i g ni a n n 11) beteiligten. 
S 11 e p p a r d erwiderte darauflz). L u m i B r e und S e y e - 
w e  t z teilten niiti3), daf3 sie bereits im Jahre 1906 durch Ex- 
traktion von Gelatine niit kalteni Wasser und Eindampfen eine 
Keifungssubstanz dargestellt haben, welche unempfindliche 
Celatine in ihreni Reifungsvermogen verbesserte. Im Jahre 
1'310 haben sie als eiiipfindlichkeitssteigernde Korper unter 
iiuderein l'hiocarbamid und Guanidinsulfocyanat verwendet. 
Da die Entdeckungen gewerblich verwertet wurden, unterblieb 
ihre Veroffentlichung. 

Aus dem Jahre 1925 stammen auch die ersten Pa- 
tente der I. G. Farbenindustrie A.-G., welche die Iso- 
lierung von reifenden Substanzen und deren Verwen- 
dung zur Empfindlichkeitssteigerung zum Gegenstand 
haben. Nach D i e t e r l e ,  M a t t h i e s  und R e i t -  
s t o t t e r 14) werden pflanzliche oder tierische Proteine 
durch alkalische oder fermentative Hydrolyse unter teil- 
weiser Oxydation abgebaut. Die Hydrolysate konnen 
riach Neutralisation unmittelbar der Emulsion zur Stei- 
gerung der Allgemeinempfindlichkeit zugesetzt oder zu- 
riachst angereichert werden. Zum gleichen Zweck wer- 
den von M a u e r h o f  f i b )  die Produkte der sauren 
Hydrolyse von pflanzlichen und tierischen Eiweisstoffen 
vorgeschlagen. Auch durch Elektrodialyse Iassen sich 
nach D i e t e r l e ,  M a t t h i e s  und R e i t s t o t t e r l n )  
aus Proteinen reifende Stoffe isolieren. Sowohl die 
Abscheidungen an der Anode wie an der Kathode wir- 
ken empfindlichkeitssteigernd. Weiterhin wirdi7) die 
Verbesserung photographischer Gelatinen durch Zusatz 
von P rduk ten  der beschriebenen alkalischen, fermen- 
tativen oder sauren Hydrolyse und der Elektrodialyse 
unter Schutz gestellt. 

Spater wurden von M a t t h i e s ,  W u l f f  und 
D i e t e r 1 e 18) wasserlosliche Salze mit mindestens drei 
S-, Se- oder Te-Atomen im Anion, welche schwerlosliche, 
sich allmahlich unter Bildung von AgZS, Ag2Se bzw. 
AgzTO zersetzende Ag-Verbindungen bilden, und von 
M a t  t h i e s und W e n d t 19) organische Korper 
mit einem oder mehreren S-Atomen in einfacher 
Bindung und der gleichen Fahigkeit zur Bildung 
von Silbersalzen als reifende Korper erkannt. Auch hier 
wird die Bildung von Schwefelsilberkeimen am Brom- 
silberkorn als Ursache der Empfindlichkeitssteigerung 
bezeichnetzO). Nach einem weiteren Verfahren von 
W e n  d t *I) wird die photographische Gelatine durch 
Behandlung mit Schwefel oder schwefelhaltigen, an sich 

7) Amer. Pat. 1591499. 
8) Kinotechn. 1925, 512 und Photogr. Industrie 1926, 433 

a) Photogr. Industrie 1925, 1192 u. 1415. 
10) Rev. Franqaise Photographie 1925, 292. 
11) Photogr. Industrie 1925, 1387; 1926, 433. 
1') Ebenda 1925, 1414; Kinotechn. 1926, 9; Photogr. In- 

13) Rev. Franqaise Photographie 1925, 291. 
14) D. R. P. 464 450. 15) D.R.P. 468171. 
1') D. R. P. 437 900. i7) D. R. P. 448 775 und 468 604. 
18) D. R. P. 463 879. 10) D. R. P. 458 286. 
20)  Diese Korper eignen sich nicht nur fur Ammoniak-, 

21) D. R. P. 467 179. 

u. 1016. 

dustrie 1926, 280. 

sondern auch fur Siedeemulsionen. 

nicht zur Reifung von Emulsionen geeigneten Korpern, 
irisbesondere Natriumsulfid und Schwefelkohlenstoff, 
in ihren Reifungseigenschaften verbessert. 

Wahrend bei den besprochenen Verfahren eine Empfind- 
lichkeitssteigerung durch Erzeugung von Schwefelsilberkeimen 
in der Emulsion erreicht wird - erwahnt sei noch die von 
S h e p p a r d und W i g h t m a 11 ausgefiihrte Einfiihrung von 
Ag$-Keimen im Badeverfahren'z) -, wurde andererseits ver- 
schiedentlich eine Steigerung der Empfindlichkeit auch mit 
Ililfe von anderen Keimen versucht. S c h w a r  z und S t o  c k 
setzten der Emulsion Metall- oder Metalloxydsole zufB), K r o p f f 
verwendete zum gleichen Zweck AuC1,24), J e n i s c h kolloide 
Edelmetalle in statu nascendiZ3). C a r o 11 und H u b b a r d 
erzielten durch Zusatz von kolloidein Gold und Silber eine 
gewisse Empfindlichkeitssteigerung, wobei sich dieser Effekt 
jedoch in der Nachreifung in sein Gegenteil verkehrte26). 

Schlieblich liegt auch der Gedanke nahe, in der Emulsions- 
schicht durch eine schwache diffuse Vorbelichtung eine An- 
zahl von Keiinen zu erzeugen und daniit die Empfindlichkeit 
zu steigern. Der praktische Wert dieses an sich seit Jahr- 
zehnten bekannten Verfahrens ist gering, wenn sich natiirlich 
auch unter geeigneten Versuchsbedingungen gelegentlich eiii 
gewisser Effekt feststellen labt. Trotzdeni beschaftigt das 
Problem immer wieder einnial die Fachwelt. In letzter Zeit 
schlugen C o n r a d und S c h u h m a c h e r eine Vorbelichtung 
mit Licht von 480 bis 530 nip vor27). 

Von ausschlaggebender Bedeutung fur die Empfind- 
lichkeitseigenschaften einer Emulsion sind auch die Ad- 
sorptionsverhaltnisse an der Oberflache der Bromsilber- 
korner. F a j a n s  und F r a n k e n b u r g e r  unter- 
suchten die Besetzungsdichte bei der Absorption voii 
Silberionen, ,also am sogenannten Silberkorper, und 
stellten eine Verschiebung der spektralen Empfindlich- 
keit nach groi3eren Wellenlangen fest, wenn Silber- 
oder Hydroxylionen adsorbiert sindz8). 

Auch die Wasserstoffionenkonzentration wahrend 
der Priifung bee inf la t  die Empfindlichkeit. R a w 1 i n g 
fand, dai3 die Empfindlichkeit bei niedrigerer Wasser- 
stoffionenkonzentration hoher ist. Durch Zusatz von 
Saure bei einer bei bestimmtem pE-I-Wert gereiften 
Emulsion sinkt die Empfindlichkeit fast augenblicklich. 
Der Vorgang ist umkehrbar. Der eintretende Empfind- 
lichkeitsriickgang ist abhangig von der jeweils verwen- 
deten Gelatinesortdo). 

Die Vorgange bei der  Reifung sind Gegenstand zahl- 
reicher Untersuchungen. 

S c h m i d t betrachtete die Reifung vom Standpunkt der 
Ionendeformationslehre und kommt zu der Auffassung, dab der 
Gittertypus der Korner in der Vorreifung festgelegt wird, 
wahrend die Nachreifung sich in der Abspaltung von am Gitter 
adsorbierten Bromionen auswirkt30) S t e i g m a n n nimmt bei 
der Nachreifung fermentative Vorgange 81131). L ii p p o - 
C r a m e r untersucht u. a. die Wirkung verschiedener Brom- 
salze, die Rolle des Jodsilbers und des Br~m~alzuberschu~~es~~) .  
Vor und nach der Keimzerstorung durch Chromat erhalt er  
parallele Kurven und schliebt daraus, daB die Gradation einer 
Emulsion bereits vor der Reifung bestimmt istz3). Eine ahn- 
liche Beobachtung teilte C 1 a r k 34) von Einkornschichten mit. 
Die Wirkung des Jodsilbers in der Emulsion untersuchten 

~~~ 

21)  Photographic Journ. 1927, 219. 
23)  Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 

zp) Photogr. Industrie 1925, 1145. 
26) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 

26) Bur. Stand. Journ. Res. 1928, 565. 
*') D. R. P. 417 372, Ormuzdlampe. 
28) Ztschr. physikal. Chem. 105, 255, 273 [1923]. 

30)  Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 
31) Photogr. Industrie 1927, 550. 

32) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 

1922/24, 26. 

1926/27, 248. 

Photographic Journ. 1926, 495; 1927, 42; 1929, 83. 

1924/25, 201. 

1924/25, 84, 111, 122, 227, 286; 1926/27, 291. 
Camera (Luzern) 1927128, 39. 

8') Photographic Journ. 1924, 91. 



ferner S c h l e u D n e r  und B e c k ,  welche einen Gehalt von 
1-5% AgJ in Bromsilberemulsionen am ghstigsten fanden35). 
B a 1 d s i e f e n , R e n w i c k und S e a s e setzten emulgiertes 
AgJ zu frisch hergestellter AgBr-Emulsion zu, wobei letztere 
die AgJ-Korner unter Bildung gemischter Jodbromsilberkorner 
peptisierteae). J a h r untersuchte die Wirkung des Jodsilber- 
yehaltes auf die Sensibilisierung37), S h e p p a r d die Wirkung 
loslicher Jodide und Cyanides*). H u s e und M e u 1 e n d y k e 
erortern die spektrale Enipfindlichkeit von Jodbronisilber- 
einuIsionen3g), T h o r n e B a k e r und 13 a 1 m a i n die Be- 
ziehung zwischen Farbenempfindlichkeit und Gradationbo). 

S h e p p a r d ,  W i g h t m a n  und T r i v e l l i  klarten in 
zahlreichen Arbeiten die Struktur der photographischen Emul- 
sion und die Beziehungen zwischen KorngroBe, Schleier und 
Empfindlichkeit und zwischen KorngroSenverteilung und Gra- 
dation4*). 

Wichtig ist bei der Emulsionsherstellung auch die 
Bekanipfung der Schleierneigung manger  Gelatine- 
sorten. R e  i t s t o t t e r macht zu diesem Zweck Zu- 
satze von Thiazol~erbindungen~~), wahrend W u 1 f f und 
W e n d t Imidazole ~erwenden '~) .  S h e p p a r d nimmt 
an, da13 diese Korper mit dem Halogensilber Komplex- 
verbindungen, zunachst an den Grenzflachen Silber- 
sulfid-Halogensilber, bilden und so die Entwioklung 
liemmen4*), S t e i g m a n n vermutet, daij die schleier- 
widrigen Stoffe infolge ihrer Eigenschaft als Wasserstoff- 
akzeptoren wirksam ~ i n d ~ ~ ) .  

Optisehe Sensibilisierung. Auf dem Gebiete der 
Herstellung der optischen Sensibilisatoren nahm 
Deutschland dank der Arbeit K o n i g s  und der 
13 o c h s t e r F a r b w e r k e bis zum Kriegsausbruch 
eine uberragende Stellung in der Welt ein. Al$ der 
Krieg die Handelsbeziehungen unterbrach, sahen sich 
die Industrien der feindlichen Lander pliitzlich auf dem 
Gebiet der Farbstoffe und damit auch auf dem der Sen- 
sibilisierungsfarbstotfe ganz auf sich selbst angewiesen. 
Unter diesem Druck wurde, besonders in England. und 
Nordamerika, sehr lebhaft gearbeitet, mit dem Erfolg, 
daij beide Lander eine Zeitlang auf diesem Gebiet den 
Vorsprung Deutschlands weitgehend eingeholt hatten. Es 
sei in diesem Zusammenhang u. a. auf die Arbeiten") 
von A d a m s ,  B l o c h ,  B r a u n h o l t z ,  B r i g g s ,  
D u n d o n ,  H a m e r ,  H o l l e r ,  M i l l s ,  P o p e ,  
S c h o e n , S m i t h hingewiesen. 

Als Griinsensibilisator brachten die Hochster Farb- 
werke das Pinaflavol auf den MarktP7). Sie beschreiben 
die Herstellung von Grunsensibilisatoren durch Konden- 
satioii von Salzen der Pyridinammoniumbasen in Gegen- 
wart von Kat aly sat or en mit Dialkylamino benzaldehyd48). 
Im Kryptocyanin und Neocyanin wurden Sensibilisatoren 
fur Rot und Infrarot g e f ~ n d e n ~ ~ ) .  Fur diems Spektral- 
gebiet brachten die Hiichster Farbwerke ferner das 
Rubrocyanin und das Allocyanin auf den Markt. 

3s) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 
1921/22, 105. 36) Photographic Journ. 1926, 163. 

37) Photogr. Industrie 1926, 731. 
38) Photographic Journ. 1922, 88. 
10) Ebenda 1926, 306. 4 9  Ebenda 1926, 299. 
41) Journ. physical Chem. 1921, 181, 561; Photographic 

Journ. 1921, 400; Journ. opt. SOC. America 1921, 171; Journ. 
Franklin Inst. 1922, 845, 779, 802,; Journ. physical Chem. 1923, 
1, 141, 466; Trans. Faraday SOC. 1923, 270; Journ. physical Chem. 
1924, 529; Journ. Franklin Inst. 1924, 507, 629; Photographic 
Journ. 1925, 134. 43) D. R. P. 445 753. 

____ 

41) D. R. P. 301291. 
44) Photographic Journ. 1929, 37. 
45) Photogr. Industrie 1987, 970. 
46) Journ. chem. SOC. London 121, 2004, 2724; 123, 246, 

2288, 2804; 127, 211; 117, 1550; 129, 2796; 125, 1348; 130, 206, 
1472; Journ. opt. SOC. America 1926, 397; Photographic Journ. 
1928, 21; Journ. Amer. chem. SOC. 1920, 2661. 

47) Photogr. Korrespondenz 1921, 29. 48) D. R. P. 395 666. 
49) Journ. opt. Soc. America 1926, 397. 
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E d e r stellt eine vergleichende Tabelle der spek- 
trnlen Farbenempfindlichkeit von Chlor-, Brom- und 
Jodsilber und der Wirkung der wichtigsten Farben- 
sensibilisatoren auf60). 

I1 f o r d L t d. verbessert die Haltbarkeit und Farben- 
empfindlichkeit von mit Isocyanin sensibilisierten Bromsilber- 
emulsionen durch Zusatz von Farbstoffen der Auramin- oder 
Imidodiphenylmethanklasse bzw. verwendet diese Korper allein 
zur SensibilisierunP). N a m i a s unterdriickt durch Borsgure 
die Schleiernkiguni 'bei der Sensibilisierung rnit Pinacyanol 
uiid Pinachrom5*). V o n H ii b 1 untersuchte die verschiedene 
Wirkung des Alkohol-, Ammoniak- und Boraxzusatzes bei der 
Farbstoffsensibilisierung5~) . 

C a p s t a f f und B u 1 1 o c k sensibilisieren Bromsilber- 
gelatine fur Infrarot durch Baden in 5proz. Na-Bisulfit-Losung, 
Wassern, Baden in verdiinnter Kaliumcarbonatlijsung und 
Wassern54). S t e i g ni a n n fand dies bei der Nachprufung nicht 
bestatigt und erreichte hochstens eine Steigerung der Allgemein- 
ernpfindli~hkeit~~). L u p p o - C r a m e r glaubt, daD der Ein- 
tritt des Effektes weitgehend von der Vorgeschichte der ver- 
wendeten Platten abhangt5e). Eine originelle Methode zur 
Infrarotsensibilisierung schliigt T e r e n i n vors7). Er sensi- 
bilisiert eine hochenlpfindliche Platte mit griinen oder schwarzen 
Farbstoffen, z. B. Malachitgriin oder Nigrosin, und gibt dann 
eine kurze Vorbelichtung. Bei nachfolgender Belichtung im 
Infrarot werden die vorbelichteten Flachen entschleiert, es ent- 
steht ein infrarotes Positiv. R e n  w i c k erreicht durch Baden 
in sehr verdiinnter Jodkaliumlosung eine Sensibilisierung fur 
Griin, Gelb und Rot5s). Zur Sensibilisierung fiir Ultraviolett 
iiberziehen D u c 1 a u x und J e a n t e t Trockenplatten mit einer 
Schicht von dskulin in 01 und Benzines). 

G i m p e 1 und RI o n p i 11 a r d wollen die Empfindlichkeit 
von Autochromplatten erhtihen durch Baden mit einem Gemisch 
von Pinaverdol-, Pinachrom-, Pinacyanol-L6sungen mit ammo- 
niakalischer Chlorsilberlijsunpo). 

Eine Steigerung der Allgemeinempfindlichkeit durch Farb- 
stoffe, insbesondere Pinaflavol, beobachtete L ii p p o C r a m  e I 
bei Chlorsilber-, kornlosen und mittelkornigen Diapositiv 
emulsionenel). 

Ein erhohtes Interesse fand die Griin- und Rot- 
sensibilisation infolge der stetig zunehmenden Verwen- 
dung von panchromatischem bzw. fur bestimmte Spektral- 
bereiche sensibilisiertem Film. Wahrend der pan- 
chromatische Film dem Bedurfnis nach moglichst ge- 
treuer Farbwiedergabe entgegenkommt, ermoglicht der 
Fur bestimmte Strahlengebiete sensibilisierte Film die 
Erzielung besonderer Effekte. 

Angaben iiber Farbenempfindlichkeit und sonstige Eigen- 
schaften des panchromatischen Kinefilms von Kodak, Agfa und 
I'erutz machen E rn m e r m a n n und B r a n d t 62) sowie 
J a c o  b 8 o h  n83). 

Das neue panchroniatische Filmmaterial hat iibrigens eine 
I Jmwalzung in der Beleuchtungstechnik der Aufnahmeateliers, 
iilinlich den Obergang vom Bogenlicht zu Gliihlampen, herbei- 
gefiihrt. Wir verweisen auf die Veroffentlichungen von 
B 1 o c h 64), R e e b 9 und E m m e r m a n n 65a). Das neue 
Atelier der Terra ist in dieser Art eingerichtetee). 

so) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 
1926/27, 139. 51) D. R. P. 328 557 u. 321 558. 

02) Photogr. Korrespondenz 1920, 113. 

54) Brit. Journ. Photography 1920, 719. 

5 7 )  Ztschr. Physik 23, 294. 
58) Brit. Journ. Photography 1921, 34. 
s9) Ebenda 1921, 417. eo) Photogr. Industrie 1924, 362. 
e l )  Photograph 1921, Heft 43 U. 61; Photogr. Industrie 

Photogr. Chron. 1920, 41. 

Photogr. Industrie 1923, 457. 5'3) Ebenda 1924, 357. 

1922. 238. 
b2) Photogr. Chron. 1926, 490; Filmtechn. 1928, 205, 405. 

64) Kinotechn. 1928, 317, 343; Photogr. Korrespondenz 
Photogr. Industrie 1928, 1153. 

1928. 919. 
65) Kinotechn. 1928, 346; Photogr. Korrespondenz 1928, 

252, 285. e6a) Filmtechn. 1928, 180. 66) Filmtechn. 1928, 203. 
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Um bei Tageslicht Bilder rnit dem Charakter von 
Nachtaufnahmen herzustellen, verwendet man Emul- 
sionen, welche fur das infrarote Strahlengebiet sensi- 
bilisiert sind. Kodak bringt einen Film dieser Art als 
K-Film, Agfa als R-Film, Dupont als Infra-D-Film auf 
den MarkP). 

Fur kinematographische Nachtaufnahmen ist man zur Ver- 
wendung von hypersensibilisiertem Film iibergegangen. 

ZeiB-Ikon bringt einen solchen Film als Nok-Film, Agfa 
nls Superpan-Film in den Handelas). 

An dieser Stelle sol1 noch ein eigenartiger Filmtyp, 
der Dup-F,ilm, erwahnt werden, der von Eastman Kodak 
und Agfa in den Handel gebracht wird. Dieser Film 
besitzt eine feinkornige, sensibilisierte und gelb ange- 
farbte Emulsion und dient unter Violettfilter zur Her- 
stellung von Duplikatnegativen ohne V erschlechterung 
der Gradation. Eigenschaften und Wirkungsweise des 
Films werden von B u s c h a 9 )  und D ehio7O) be- 
sprochen. Ein Film ahnlicher Art wird auch von der 
'I'echnicolor Motion Picture Corporation beschrieben7I). 

Priifungs- und Analysenmethoden. Fur die durch das an- 
wesende Kolloid sehr erschwerte Analyse photographischer 
Emulsionsschichten wurden verschiedene Vorschlige gemacht. 
%ur Bestimmung des Silbers fixiert K. K i e s e r  die Emul- 
sionsschicht aus und titriert die Thiosulfatlosung mit Na,S- 
L o ~ u n g ~ ~ ) .  Um den Endpunkt der Titration festzustellen, wird 
auf Papier neben einem Tropfen alkalischer Bleisalzlosung ge- 
tupfelt, bis eine Fallung von PbS auftritt. E g g e r t  wascht 
die Emulsion niit warmem Wasser ab, versetzt mit KCN in1 
Oberschub und titriert rnit AgNOs in Anwesenheit von ammo- 
niakalischer KJ-Losung als Indikator bis zur Ausfallung von 
AgJ78). E. Miiller arbeitete niit H a r t m a n n  und Tropi tzsch  
eine Methode zur elektrometrischen Titration der Silbersalze 
in Filmen und Trockenemulsionen 811574). Die Silberhalogenide 
werden mit einer KCN-Losung herausgelost und elektrometrisch 
niit AgNO, titriert. Falls es notig ist, die Gelatine rnit in 
Losung zu bringen, wird ihr EinfluD auf die Titration durch 
groBere Verdiinnung oder Zusatz von Na2C03 unschadlich ge- 
macht. E. L e  h m a n n  bestimmt das Silber in photogra- 
phischen Papieren, indem er dieselben bei Tageslicht belichtet, 
15 Minuten entwickelt, trocknet, das entwickelte Silber rnit 
konz. Salpetersaure lost und nach V o 1 h a r d titrierP). Auf 
dickere Plattenschichten ist das Verfahren wegen ungeniigen- 
der Reduktion durch den Entwickler nicht anwendbar. 

L u t h e r teilte eine Methode zur qualitativen Ermittlung 
der photographischen Brauchbarkeit von Gelatinen mit7e). Er 
beobachtet die Geschwindigkeit der Bildung von PbS bei der 
Reaktion der Gelatine rnit alkalischer Bleioxydlosung. Die 
Methode beruht auf der Auffassung, daB die Heifung durch 
Uildung von Schwefelsilberkeimen bedingt wird. W e n t z e 1 
gibt eine Zusamnienstellung der verschiedenen Methoden zur 
Priifung der physikalischen Eigenschaften der Gelatine??). 

Sensitometrie und Messungen an photogaphischen 
Schichten. Wahrend bisher die Zeitsensitometrie vor- 
herrschte, machte sich in neuerer Zeit ein starkes Inter- 
ess0 fur die Intensitatssensitometrie, also fur verlaufende 
Schwarzungsskalen, bemerkbar. S t o 1 z e , G o 1 d b e r g , 
L u t h e r und W e i g e r t schlugen bereits vor J a h m P )  
die Belichtung der zu sensitometrierenden Schicht unter 
einem Graukeil vor. Es sei hier auf G o l d  b e r g s  
Werk, Aufbau des photographischen Bildes, Verlag 
_- 

67) Photogr. Industrie 1927, 1247. 
68)  Ebenda 1927, 296; 1928, 374; Phot. Chron. 1928, 475. 
89) Kinotechn. 1928, 233. 7 0 )  Ebenda 1928, 237. 
71) Franz. Pat. 610851. Photogr. Industrie 1920, 20. 
73) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 

74) Photogr. Industrie 1924, 305, 332. 
Ebenda 1919, 285. 76) Ebenda 1927, 494. 

Phot. Wochenbl. 1885, 17; Ztschr. wiss. Photogr., Photo- 

1922124, 209. 

77) Photogr. Korrespondenz 1927, 231, 268, 291. 

pbysik u. Photoehern. 1910/11, 323. 

Knapp, Halle, hingewiesen, welches eine zusammeo- 
lassende Darstellung sensitometrischer Probleme gibt. 

Ein neues Graukeilphotometer, welches auch die 
Farbenempfindlichkeit zu priifen gestattet, stellten 
E d  8 r und H e c  h t h e P ) .  Der Keil ist hier durch 
Striche in verschiedene Stufen eingeteilt. Mit Hilfe von 
Korrektionstaktoren 1ai3t sich die damit ermittelte rela- 
tive in wahre Farbenempfindlichkeit umrechnensO). 

Die Intensitltssensitometrie steht und fallt mit der Qualitiil 
der zur Verfiigung stehenden Graukeile, deren exakte Her- 
stellung Schwierigkeiten bietetsi). L e h m a n  n findet bei 
Nachpriifung verschiedener Keile, daB ihr Farbton und die 
niangelnde Konstanz der Opazitatszunahme zu Fehlrnessungen 
AnlaB geben konnenS2). 

Zur Photometrierung photographischer Schwarzun- 
gen wird v?r allem der Densograph von G o l d -  
b e r g s,) benutzt. Hier werden die Schwarzun- 
gen mit den Dichten eines verschiebbaren Raucli- 
glaskeils verglichen, dessen Stellung bei jeder Beob- 
achtung auf einer Papierflache registriert wird. 
Wahrend bei diesem Apparat die Vergleicliang der 
Schwarzungen noch subjektiv und vom jeweiligen Beob- 
achter abhangig ist, konstruierten M o 11, D o b s o n , 
B e c k e r Photometer, welche die Schwarzungen auto- 
inatisch mit Hilfe von photoelektrischen Zellen oder 
Thermoelemen ten messens4). 

Ein Densibmeter zur Messung grofier photographi- 
scher Dichten konstruierte J o n e s nach dem Prinzip 
der Sektorenschwachung~~). 

S t e n g e r  und v. K u j a w a  vergleichen die Messungen 
init dem Polarisationsphotonieter von M a r t e n s und mit den) 
Densographen von G o l d b e r g s e ) .  B u l l  und C a r t w r i g h  t 
Iiihren Differenzen zwischen Messungen gleicher Dichten mit 
verschiedenen Apparaten darauf zuriick, daD ein Teil des durch- 
gelassenen Lichtes zerstreut wird, und beobachten in einzelnen 
Fallen einen Verlust von mehr als 10%s7). A r e n s  zeigte, 
daD zwei mit dem Polarisationsphotometer aufgenommene 
Kurven, die von zwei Schwarzungsskalen aufgenommen sind, 
deren Substanzen verschiedenartige Wellenkomplexe durch- 
lassen, also z. B. Silberschicht und ausgebleichte Silberschicht, 
lteinen gultigen SchluB auf die Kopiereigenschaften der beiden 
Schwarzungsskalen zulassen, da das Auge auf die Schwar- 
zungen anders reagiert als die lichtempfindliche SchichtsH). 
I. e h m a n n schlug vor, bei den Kurven von Positivemulsionen 
die Schwarzung nicht als Funktion des Logarithmus der Be- 
lichtung, sondern als Funktion der Lichtmenge selbst aufzu- 
tragen, um so den Bereich der schwachen Belichtungen besser 
darzustellens8). 

Die Sensitometrie photographischer Entwicklungspapiere 
und Auskopierpapiere beschreibt F o r m s t e c h e r 90). 

Wahrend bisher die mit Sensitometer und Denso- 
graph ermittelten Schwarzungswerte in Form einer 
Kurve dargestellt wurden, schlugen A r e n  s und 
E g g e r t erstmalig eine raumliche Darstellung der 
Schwarzung vorg1). Die Schwarzung wird sowohl als 

?@) Photogr. Korrespondenz 1919, 244; vgl. auch E d e r ,  
Ein neues Graukeilsensitometer fur Photographie, Verlag 
Knapp, Halle 1912. Photogr. Industrie 1927, 915. 

Ober ihre Herstellung vgl. G o l d b e  r g ,  Aufbau d. 
phot. Bildes, 2. Aufl., S. 94. 

8z) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 
1921/22, 214. s3) Kinotechn. 1923, 529. 

84) Proceed. physical SOC., London, Jnni 1921; Proceed. 
Roy. Soc., London, 1923, 104; Journ. scient. Instruments, 
August 1924. 85) Journ. opt. SOC. America 1923, 231. 

86) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochemie 
1924125, 80. 87) Photographic Journ. 1925, 177. 

88)  Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photochem. 
1920/21, 28. 89) Photogr. Industrie 1926, 807. 

90) Photogr. Korrespondenz 1919, 203 und 1920, 191. 
01) Ztschr. physikal. Chem. 131, 297 [1928]. 
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Funktion der Lichtintensitat wie auch gleichzeitig als 
Funktion der Belichtungszeit (in Abhangigkeit von log I 
iind log t) dargestellt. Die so erhaltene unebene 
Schwarzungsflache vermittelt ein anschaulicheres Bild 
der sensitometrischen Beziehungen einer Emulsion als 
eine Kurve. Statt der Schwarzungsflache selbst genugi 
auch die Angabe der Projektionen auf die Koordinaten. 
Auf die Grundebene mit den Koordinatenachsen log t 
und log i werden die Kurven gleicher Schwarzungen, 
auf die Aufrifaebene mit den Achsen log t und s (ab- 
hangige Variable) die Kurven gleicher Intensitaten und 
auf die SeitenriGebene mit den Achsen log i und s die 
Kurven gleicher Zeiten projiziert. 

Ferner seien noch einige andere MeDmethoden an 
photographischen Schichten erwahnt. S h e p p a r d unter- 
suchte das Deckungsvermogen photographischer Silber- 
~iiederschlage~~) und beschrieb eine mikrokolorimetri- 
sche Methode zur Bestinimung der Silbermengen. Er 
koinmt auf Grund seiner Versuche zu der Annahme, daD 
tler Grad der Veranderlichkeit des Deckungsvermljgens 
tier Dichte des Bildes zu den charakteristischen Eigen- 
schaften einer Emulsion gehort. J o n e s und D e i s c h 
beschreiben ein Verfahren zur Messung der Kornigkeit 
photographischer Silbernieder~chlage~~). Als MaD dient 
die Entfernung, in der dem Beobachter die Schicht 
liomogen erscheint. Zur Messung der 'Lichtstreuung 
photographischer Schichten arbeiten E g g e r t und 
A r c h o n h o 1 d zwei Verfahren amH4). Bei dem einen 
wird die Konturenverwischung eines hinter der Schicht 
befindlichen Strichrasters, bei dern anderen die Ab- 
nahme des Helligkeitsverhaltnisses zweier Lichtquellen 
bei Einschaltung der zu messenden Schicht bestimmt. Es 
wird eine GroDe als Mafa fur die Streuung definiert. Die 
fur verschiedene Emulsionen ermittelten MaDzahlen 
decken sich mit der subjektiven Beurteilung der Streu- 
ling der betreffesnden Schichten. R o fa gibt eine mathe- 
~liatische Untersuchung der Abbildungsscharfe und des 
Auflosungsvermogens im Verhaltnis zur KorngroDe der 
Emulsiongs). S a n d v i k kritisiert die  Verfahren zur 
Messung des Auflosungsvermogens9E). J o n e s beschreibt 
eine graphische Methode zur Untersuchung der Tonwert- 
wiedergabe von Emu1sioneng7). 

K i e s e r beschreibt eine Apparatur Zuni Messen des 
Glanzes photographischer Papieregs). Als Ma6 fur den Olanz 
dient die Polarisation des auf die zu messende Flache 
Ceworfenen Lichts. 

Priifung von Blitzliehtmaterialien. Die photographische 
Intensitat von Kodak-Blitzlicht und von Magnesium in Pulver- 
und Bandforin untersuchte H u s e 89). B e c k und E g g e r t 100) 

ltonstruierten eine Apparatur zur zeitlichen photometrischen 
Verfolgung des Verbrennungsvorganges von Blitzlichtmaterial 
iiiid ermittelten die Gesamtenergie des emittierten Lichtes und 
die totale und praktische, d. h. photographisch ausgenutzte 
Ilrenndauer. 

Lichtempfindliche Schichten ohne Silbersalze. Von 
jeher sind zahlreiche Versuche unternommen worden, 
die Silbersalze in der Photographie durch billigere 
Stoffe zu ersetzen. Allerdings haben diese Bemuhungeii 
hisher nur in den Randgebieten der Photographie, 
z. B. fur manche Zwecke der Reproduktionstechnik und 

9Z) Photographic Journ. 1926, 470. 
H:l) Journ. Franklin Inst. 1920, 657. 
94) Ztschr. physikal. Chem. 110, 497. 
n5) Astrophysical Journ. 1920, 201. 
06) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photocheni. 

9') Journ. Franklin Inst. 1920, 39. 
8 8 )  Photogr. Korrespondenz 1919, 273. 
g9) Journ. Franklin Inst. 1923. 391. 

1926127, 336. 

loo) Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photocheni. 
I926/27, 367. 

in der Lichtpauserei Erfolge gezeitigt, wahrend sich 
sonst die Silbersalze behauptet haben. 

A t h a n a s i u untersuchte erneut Emulsionen rnit 
Quecksilbersalzen, die an sich bereits lange vorher 
durch L u p p o - C r a m e r bekannt geworden wareniol). 
Die Emulsionen haben wesentlich geringere Empfind- 
lichkeit als Bromsilberemulsionen, die Quecksilber- 
bromidplatte sol1 sehr feinkornig, die Quecksilberjodid- 
platte fur Griinaufnahmen ohne Filter geeignet seinI0*). 
S h o p p a r d und H u d s o n schlagen vor, Emulsionen 
rnit lichtempfindlichen Hg-Salzen unter Zusatz von Rei- 
fungssubstanzen mit der C = S-Gruppe herzustellenlO'') 
M a r t i n e z verwendete als lichtempfindliche Substanz 
mit oder ohne Bindemittel Quecksilber~yanid~~'), welches 
bei der Belichtung schwarzes metallisches Quecksilber 
ergibt. Als Sensibilisator fur Hg (CN), dienen Ferrisalze 
organischer Sauren, Silbernitrat, Alkalichloride oder dgl. 

Um den Preis der  Positivkopien von kinematographischen 
Filmen herabzusetzen, versuchte die W e s t 1 a n  d - F i 1 m 
G. m. b. H., das Bromsilber der lichtempfindlichen Schicht durch 
cin Gemisch von Kaliumbichromat, Kaliumferricyanid und 
Kaliumbromid zu ersetzen und die belichtete Schicht anzu- 
farbenl05). Dieser Positivfilm hat sich nicht einburgern konnen. 
M e n  t e priifte das Verfahren nach und fand, daij die Licht- 
empfindlichkeit gegenuber den bekannten Bichromatschichteii 
nicht verbessert istlD6). K n o  c h e hesprach die Moglichkeiten 
des Bichromatfilms fur Positivkopien und erwahnte einen neueii 
Farbstoff der Hochster Farbwerke zum Anfarben des belich- 
teten Films, der ein gutes Schwarz ergeben ~01110'). Nach einer 
Notiz, die durch alle Tageszeitungen ging, sol1 auch in  letzter 
Zeit das Problem des silberlosen Films wieder einmal gelost 
worden seinl08). Zweifellos handelt es sich hier wieder uni 
einen rnit Bichromaten sensibilisierten Film, der abgesehen von 
sonstigen Nachteilen wegen der langen Belichtungszeiten mit 
dem Iiblichen Positivfilin nicht konkurrieren kann. 

K o g e 1 stellteioB) d n  Lichtpausmaterial her, indem 
er Papier, Film oder dgl. mit Diazoanhydriden sensibili- 
siert und nach erfolgter Belichtung mit Phenolen oder 
Aminen entwickelt. Durch die Belichtung bilden sic; 
nicht kupplungsfahige Verbindungen, und es entsteht 
so nach positiven Vorlagen ein positives Azofarbstoff- 
bild. Die Diazoanhydride haben gegenuber fruher Zuni 
gleichen Zweck vorgeschlagenen Diazoverbindungen deli 
Vorteil besserer Haltbarkeit. Die Firma K a 11 e & Co. 
beschreibt weiterhin1I0) die Herstellung von Positive11 
nach Negativen, indem man den Diazoanhydriden Alkali 
und gegebenenfalls Beizen zusetzt und nach dem Re- 
lichten mit Wasser oder Alkalien fixiert. Die gleiche 
Firma schlagt ferner1Ii) statt der Entwicklung mit Phe- 
nolen oder Aminen eine allgemeine kurze Nachbelich- 
tung und Stehenlassen im Dunkeln, gegebenenfalls unter 
gleichzeitiger Einwirkung von gasformigem AlkalilI2) 
vor. Spater bringt K 6 g e 1 die Diazo- und die Azofarb- 
stoffkomponente gemeinsam auf die Unterlage und kann 
daher trocken mit gasformigem Alkali entwickeln. Kalle 
& Co. entwickelt das gasformige Alkali aus einem Gemisch 
von Ammoniaksalz und Ka1kil4). N e u e n h a u s macht 
die Lichtpausen wasserecht, indem er der lichtenipfind- 
lichen Schicht oder dem Entwicklungsbad Schwermetall- 
salze z u ~ e t z t ~ ~ ~ ) .  Das Ozalidpapier und der Ozaphanfilm von 
Kalle & Co. werden nach diesem Verfahren hergestellt. 
. __ 

101) 

102) 

103) 

105) 

107) 

108) 

10B) 

ill) 

113) 

115) 

E d e r s Jahrbuch f. Photogr. 1903, 30. 
Conipt. rend. Acad. Sciences 176, 1389. 
Amer. Pat. 1602 589. Io4) Engl. Pat. 232 307. 
D. R. P. 427 082. 106) Photogr. Industrie 1926, 1035. 
Kinotechn. 1926, 412. 
Dtsch. Allg. Ztg. v. 16. 9. 1928, Beilage Kraft u. Stoff. 
D. R. P. 376 385. lie) D. R. P. 379 998. 
D. R. P. 381 551. Il2) D.R.P. 383510. 
D. R. P. 386 433. lI4) D. R. P. 419 987. 
D. R. P. 386 434. 
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S c h w i c k e r t und B u r g setzen zur Beschleuni- 
gung der Entwicklung mit Ammoniakdampfen der Sen- 
sibilisierungslosung hygroskopische Substanzen zu116). 

Die Lichtempfindlichkeit der Diazoverbindungen 
fuhrte K 6 g e 1 ,I7) auf ihre Fahigkeit zur stereoisomeren 
Umlagerung im Licht zuruck. E g g e r t u n d S c h r - 
t e r konnten dagegen quantitativ die Entwickhng von 
Stickstoff bei der Belichtung verfolgen117a), 

Neue Korper schlagt K 6 g e 1 ferner fur photographische 
Zwecke in den lichtempfindlichen Ketonen vor118). Genannt 
werden die Ketone der Anthracenreihe in Form ihrer sulfo- 
sauren Salze. Die Korper werden in Bindemitteln auf Schicht- 
trager gebracht und ergeben bei der Belichtung Bilder, welche 
in Gegenwart von Silbersalzen, welche entweder von vorn- 
herein in der Schicht anwesend oder ihr erst nach der Belich- 
tung einverleibt sein konnen, in iiblicher Weise entwickelt 
werden. Nach einem Zusatzpatentile) werden an Stelle der 
Ketone andere lichtempfindliche organische Stoffe, welche 
farblos sind oder sich leicht aus dem Bindemittel entfernen 
lassen, verwendet. Erwahnt wird Flavindulin. 

Die B a d i s c h e  A n i l i n -  u n d  S o d a - F a b r i k  ver- 
wendet als lichtempfindliche Stoffe die durch Fallen saurer 
'reerfarbstoffe mit aromatischen p-Diaminoverbindungen erhal- 
tenen Korper120). Nach dem Belichten wird rnit Bariumhydrat 
fixiert; es entstehen blaurote Bilder, die durch Chlorlauge 
einen Rotelton erhalten. Die gleiche Firma schlug ein braun 
auf weiD kopierendes Lichtpauspapier mit Fe ( C 0 ) p I )  vor. Das 
lhld wird rnit Benzol, Wasser, Alkohol oder Benzin fixiert. 

B e e b e ,  M u r r a y  u n d  T h e  W a d s w o r t h  
W a t c h C a s e C 0. stellten lichtempfindliche Schichten 
aus Harzen, Kunstharzen, Asphalt, Tungol, Leintil, Kaut- 
schuk, Guttapercha u. dgl. her, welche an sich eine sehr 
geringe Lichtempfindlichkeit besitzen, die aber durch 
Zusatz von Stoffen, welche im Licht Jod oder ein anderes 
Halogen in Freiheit setzen, sehr gesteigert werden soll. 
Als solche Zusatze seien genannt Jodoform, Bleitetraathyl- 
jodid u~w.1~2). 

Welche Konstitution den fur das Ausbleichverfahren brauch- 
bar erscheinenden Farbstoffen zukommen muB, ist trotz ein- 
gehender Versuche bislang nicht ganz gekllrt. G. K S g e l  
nimmt anlzs), dai3 sie in ihrem Zentralkomplex eine >CH- 
Bindung, bzw. >C- rnit einer auBenstehenden mehrwertigen 
Salzgruppe oder aquivaluten Korper, wie Sauerstoff, besitzen 
mussen. Die CH-Gruppe kann durch Stickstoff oder Sauerstoff 
vertreten werden. Ein zweifacher Ersatz der >CH-Gruppe 
durch Stickstoff vermindert die Sensibilisierungsfihigkeit 
praktisch auf Null. Aus Untersuchungen tiber den Sensibilisator 
schlieBt er124), daB die photochemische Wirkung der Sensibili- 
satoren auf die Ausbleichfarbstoffe auf einer Reduktion beruht, 
dai3 die Ausbleichfarbstoffe eine lichtempfindliche Reduktions- 
gruppe besitzen miissen, und daB der Wasserstoff an der licht- 
empfindlichen >NH-Gruppe besonders wirksam ist. Diese 
Theorie erscheint anfechtbar. Mu d r o v E i E kommt zu anderen 
Annahmen; er erblickt in der Gruppe = Ar = N - das Kenn- 
zeichen der Ausbleichfarbstoffe, in der Gruppe -O>CH2 das 
Charakteristikum der Sensibilisatorenlz6). 

S t e i g m a n n  stellte eine neue Hypothese auf, nach 
welcher Beziehungen zwischen der Sensibilisierung der Aus- 
bleichfarbstoffe und der optischen Sensibilisierung und Desensi- 
bilisierung der Silbersalzemulsionen bestehen sollenlZ8). 

P a p e s c h 
und Z i p p e r m a y r schlagen vor, die photographische 

-0 

Troeknen photographiseher Sehiehten. 

11") Dtsch. Anni. Sch. 81 511, VI, 576. 
117) Photogr. Korrespondenz 1919, 368. 
1 1 7 9  Ztschr. Elektrochem. 1928, 602. 
118) D. R. P. 467 089. 118) D. R. P. 468 155. 
120) D. R. P. 337 173. 121) D. R. P. 416 995. 
122) D. R. P. 359 619, 443 825, 444 165; Amer. Pat. 1574 357, 

123) Photogr. Korrespondenz 1918, 224, 258; 1922, 39. 
I z 4 )  Ebenda 1926, 119. 
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Emulsionsschicht bei Temperaturen oberhalb des 
Schmelzpunktes der Gelatine zu trocknen und dabei 
durch hinreichendes Evakuieren die Temperatur in der 
Schicht so niedrig zu halten, daD ein Abschmelzen nicht 
stattfindetIz7). Durch Nacherhitzung der trockenen 
Schichten soll eine hohere mechanische Widerstands- 
fiihigkeit der Emulsionsschicht erreicht werden. Ahn- 
liche Vorschlage sind allerdings auch schon friiher ge- 
macht worden. 

Neue Trockenmaschinen fur photographische Pa- 
piere kamen unter dem Namen ,,Satrox", ,,Hochglanz- 
hexe" und ,,Agfa-Spiegelglanzpresse" auf den MarktI2*). 
Sie trocknen die photographischen Abzuge unter gleich- 
zeitiger Erzeugung von Hochglanz. Die neuen Hoch- 
glanztrockenapparate veranlaDten die Erzeuger photo- 
graphischer Papiere, den Emulsionsschichten eine 
hohere Oberflachenhartung zu verleihen, da die bis- 
herigen Papiere zum Ankleben an der den Glanz erzeu- 
genden Spiegelglasplatte der Apparate neigten. S c h 8.- 
r i n g  uberzieht die Emulsion zu diesem Zweck mit 
einer in der Hitze nicht klebenden, leicht diffusible11 
SchichtiZ8). 

Photographische Schichttriiger. Der riesige Auf- 
schwung der Kinematographie hrachte fur die Her- 
stellung des Schichttragers verschiedene neue Aufgaben. 
Wfirend in der Photographie lange Jahre nur die Glas- 
platte als Schichttrager verwendet wurde, welche spater 
zu einem groDen Teil durch den Nitrocellulosefilm ver- 
drangt wurde, verlangte die Kinematographie nach 
einem neuen Material, welches hohe mechanische Festig- 
keit mit geringer Brennbarkeit vereinigte. Die starke 
Zugbeanspruchung des Kinofilms bei der ruckweisen 
Fortschaltung im Aufnahme- und Vorfuhrungsapparat 
fuhrte zunachst dazu, das rnechanisch beste aber 
sehr brennbare Material, namlich Nitrocellulose, zu 
wahlen, welche sich bisher weitgehend behauptet hat. 
Ihre Brennbarkeit suchte man durch Zusatze, z. B. 
Eisenchlorid und Gelatinei3°) herabzusetzen. Um 
eine geringere Brennbarkeit zu erreichen, versuchte 
man bald, Trager aus Celluloseacetat herzustellen. 
Dieses Material ist jedoch an sich der starken 
mechanischen Beanspruchung im Vorfiihrungsapparat 
weniger gewachsen. Man ging daher dazu uber, 
entweder die Brennbarkeit des Nitrofilms durch Nach- 
behandlung herabzusetzen, oder Schichttrager rnit den 
gewunschten Eigenschaften aus mehreren untereinander 
verschiedenen Schichten aufzubauen. Es sollen nur 
einige Vorschlage genannt werden. G r i m p e und 
Voig t i3I )  versehen den Film nach der photogra- 
phischen Fertigstellung mit einem Uberzug aus Wasser- 
glas, Glycerin und einem Bindemittel, A r e n  t 
t~-ankt '~~)  Nitrofilm rnit Losungen von Antimonsalzen, 
H o r a n ~ e t z t l ~ ~ )  Ammonphosphat zu. H a s t e 134) be- 
schreibt einen Schichttrager aus Celluloseacetat, der auf 
beiden Seiten mit Nitrocelluloseschichten uberzogen 
ist, welche Triphenylphosphat enthalten. P i t m a n 
baut einen Schichttrager aus einer Nitrocelluloseschicht 
niit hohem Stickstoffgehalt und einer Celluloseacetat- 
schicht auf. S t i n c h f i e 1 d lSe) verwendet einen Nitro- 
film zusammen mit einer oder mehreren Schichten von 
polymerisiertem Vinylchlorid, wobei der Nitrofilm 
gegebenenfalls auf der Riickseite zu Cellulose regeneriert 

9 Photogr. Industrie 1927, 193. 
128) Ebenda 1927, 169 u. 242; Der Photograph 1929, 86. 
128) D. R. P. 461 175. 
130) Amer. Pat. 1364 342. 
I3l) D. R. P. 357 484. 
133) Amer. Pat. 1594201. 
135) Amer. Pat. 1570078. 

.- ~. 

132) Amer. Pat. 1451 313. 
134) Amer. Pat. 1532 818. 
13'3) Amer. Pat. 1627 935. 
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ist. CarollIs7) uberzieht ihn auf beiden Seiten, Dono-  
huelJ8) auf einer Seite mit Schichten von Athylcellulose. 

SchlieBlich sind auch Vorschlage gemacht worden, den 
Schichttrager aus anderen Stoffen als Nitro- oder Acetylcellu- 
lose herzustellen. Die S o c i B t B d e S t B a r i n e r i e e t 
S a v o n n e r i e d e L y o n williel) Celluloseester und -misch- 
ester der hoheren Fettsauren, P o 1 1 a k 16s) Polymerisate von 
Harnstoff und Formaldehyd, v a n D y k 163) Polymerisate des 
Vinylchlorids, J o h n s o n la4)  Kondensationsprodukte von cyc- 
lischen Ketonen und aromatischen oder hydroaromatischen 
Alkoholen zur Filmherstellung verwenden. Die praktische 
Brauchbarkeit dieser Erzeugnisse sol1 sich noch zeigen. 

W e  r t h e n  schlug vor, fur den Schichttrager Metall, z. B. 
Aluminium, zu benutzenl398), welches er mit einer Alkalisilicat- 
liisungl40) oder mit einem Lackla') vorpraparierte. Dieser neue 
Film, der nur episkopisch projiziert werden kann, hat sich nicht 
eingefiihrt. 

Um Unregelmafligkeiten in den Abmessungen des 
Films und insbesondere der Perforation auszuschliefien, 
wurde der Film genorrntla2), allerdings ist die Normung 
noch nich't restlos verwirk l i~ht l~~) .  

L u m m e r z h e i m beschreibt einen einfachen Ma& 
stab zur genauen Messung des Perforationsschritte~~~~). 

Ein weiteres Problem, welches die Kinematographie 
rnit sich brachte, war die Verhinderung der elektrischen 
Aufladung des Schichttragers. Unter gewissen atmo- 
sphiirischen Bedingungen, Trockenheit, starker Kalte, 
entstehen auf dem Film infolge der Reibung beim 
schnellen Fortschalten im Aufnahmeapparat statische 
elektrische Ladungen, welche nicht abflieflen, sondern 
sich unter Funkenbildung ausgleichen. Die hierbei auf 
dem Film entstehenden latenten Bilder, welche sich bei 
der Entwicklung in Form von verastelten Gebilden zei- 
gen, haben C r a b t r e e und I v e s la,) beschrieben. Him 
wurde durch Zusatz von hygroskopischen Substanzen 
zum Schichttrager, durch Anbringung geeigneter Ruck- 
schichten und durch Aufbau des Tragers aus mehreren 
verschiedenen Schichten Abhilfe geschaffen. Einige 
Patente seien genannt. C o b e r 1 e y 14@) trug auf die 
Ruckseite des Schichttragers eine Losung von LiCl in  
dthanol auf, S e e 1 setzte dem Nitrofilm Na-Hypo- 
phosphat und Glycerin oder Glucose und Glycerin 
zu. S u 1 z e r ~ e r l e i b t e l ~ ~ )  dem Nitrofilm wasserlosliche 
Celluloseather ein, gab ihml4Q) eine Ruckschicht aus 
Celluloseather oder baute ihni50) aus zwei Nitrocellulose- 
schichten auf, von denen die eine hygroskopische Sub- 
stanzen enthalt. P a  t h 6 15*) versah den Film mit einer 
Ruckschicht aus Nitroacetylcellulose, I. G. F a r b e n - 
i n d u s t r i e 15*) rnit einer solchen aus Cellulosemisch- 
estern oder -atherestern, z. B. Celluloseacetatphosphat 
und Celluloseiithylatstearat. 

Auch fur verschiedene andere Zwecke werden 
Ruckschichten auf dem Schichttrager vorgeschlagen. 
Ruckschichten zur Verhinderung des lastigen Rollens 
des Films und zur Verhinderung der Lichthofbildung 
sind bekannt. P e r u t z schlug zur Verhinderung des 
Rollens eine Harzruckschicht V O T ~ ~ ~ ) ,  wahrend F. B a y e r 
& Co. zum gleichen Zweck die Filmruckseite mit einer 
Flussigkeit behandelte, welche gewisse Zusatze aus dem 
Film h e r a ~ ~ l o s t ~ ~ ~ ) .  Um an Rontgenaufnahmen bei Be- 
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149) Amer. Pat. 1432 367. 
l5I) Franz. Pat. 611 136. 

154) D. R. P. 384 839. 

trachtung im durchfallenden Licht die Einzelheiten 
besser erkennen zu kbnnen, ordnete S u 1 z e r auf 
der Ruckseite von Zahnfilmen eine Kolloidschicht mi t 
einem weii3en Pigment an. I. G. F a r b en i n  d u s t r i e 
A.-G. erzielte durch geeignete Zusatze eine gekornte 
RuckschichtIKe), welche die direkte Anbringung von Re- 
tuschen gestattet. Diese Ruckschicht kommt uberall 
dort in Frage, wo Retuschen notwendig sind, also be- 
sonders fur Portratfilme und die in der Reproduktions- 
technik verwendeten phototechnischen Filmel"). H i c k - 
m a n n  tragt158) an die Ruckseite von Rollfilmen eine 
Losung von Farbstoffen in organischen Losungsmitteln, 
gegebenenfalls unter Zusatz eines Kolloides an, um so 
Tageslichtladungsspulen ohne Verwendung des ublichen 
schwarzroten Schutzpapiers herzustellen. Urn ein 
besseres Gleiten des Kinefilms im Aufnahmeapparat zu 
erreichen, tragt G r o s v e n o r auf der Ruckseite ein 
Gemisch von Graphit und einem Lbsungsmittel auf. 
H a g e d o r n  und G l a d h o r n I e O )  verwenden zum 
gleichen Zweck einen Oberzug von Na-Stearat oder 
einem kolloidal verteilten Pigment. 

Beim Durchlaufen durch den Projektionsapparat 
wird der Film stark beansprucht, so daD nach einer 
langeren Benutzung die Perforation eingerissen und die 
Bildflache verschrammt ist. 

Mit verschiedenen Mitteln ist eine Verstarkung des Randes 
zu erreichen versucht worden. D i 1 k s 1e5) ordnet uber beiden 
Perforationsreihen diinne Metallbander an, welche mit Zungen 
in den Perforationslochern befestigt werden; D r i g e r 18") 

bringt beim Gief3en des Schichttragers Textilfasern in die Rand- 
flachen; C o n i 11 spritzt eine Metall- oder Harzschicht auf; 
M e e k e r 168) klebt je einen Seidenfaden an die Kanten des 
Films; L e e d e F o r e s t l6@) gieBt einen Film mit verstlrkteiii 
Rand. Praktisch sind wohl alle diese Verfahren nicht ein- 
gefiihrt worden. 

Um die unvermeidlichen Verschrammungen des Films 
weniger sichtbar werden zu lassen, stellt die D e u t s c h P 
C e 11 u 1 o i d f a  b r i k E i 1 e n b u r g 170) einen mattierteti 
Schichttrager durch GieBen auf mattierter Unterlage, G 1 a n z - 
f i 1 m A. - G. 17l)  durch Behandeln mit mattierten Pragewalzeii 
her. Nach G o e r z P h o t o c h e m i s c h e W e r k e 172) w i d  
der Film mit einer Mattierung durch Aufstluben von Lack- 
staubchen versehen. R e h 1 a n d e r 173) schlagt neuerdings Z U I I !  

gleichen Zweck einen in der Masse getriibten Schichttrager vor, 
der zugleich niiglichst hohe Lichtdurchlzssigkeit hesitzen 5011. 

S t o c k (Recono-G. m. b. H.) regeneriert das ver- 
schrammte Bildband durch ein- bzw. beiderseitiges Be- 
handeln mit einem Gemisch von Weichmachungs- und 
I ,os~ngsmi t te ln~~~) ,  rnit Losungsmitteln unter Zusatz seh r 
geringer Mengen von KolloidenI75) oder indem er die 
Bildschicht mit Eisessig anquillt und dann ein Kolloid 
eindringen laiW6)). 

Fur die Photographie aus der Luft verwendet 
S h e p p a r d Filme mit dunkelblau gefarbtem Schicht- 
trageP7). Das entwickelte Negativ wird ausgebleich t 
und erscheint in der Aufsicht als Positiv, kann aber 
trotzdem wie ein Negativ kopiert werden. 

(Fortsetzung folgt.) 

156) D. R. P. 406 61 1. 
158) Amer. Pat. 1638577. 

160) D. R. P. 422 971. 

[A. 54.1 

155) Amer. Pat. 1479 939. 
D. R. P. 411 252. 

1 9  Amer. Pat. 1226655. 
181) Franz. Pat. 566 124 und 589 237. 
Ie*) D. R. P. 446 998. 
164) Engl. Pat. 276518. 
165) Amer. Pat. 1515 343. 

169) Amer. Pat. 1659 909. 
I7 l )  Q R. P. 428 057. 
172) D.R.P. 390390, 395665. 
174) D.R.P. 421863. 
176) D.R.P. 441949. 

163) Franz. Pat. 621 604. 

166) Franz. Pat. 573 454. 
168) Amer. Pat. I 636 525. 

170) D.R.P. 411337. 

D. R. P. 469 415. 
175) D. K. P. 424 190 u. 461 430. 

177) Amer. Pat. 1676 580. 

Franz. Pat. 584453. 




