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Die Bedewtwng der physikalishen Chemie fur die Photoindustrie"). 
Yon Prof. Dr. J. EGGERT, Leipzig. (Einveu 17 Juli I ' I 3 i )  

Das mir in der vorliegenden I'ortragsreihe zugedachte 
Thema ist insofern dankbar, als auf die verschiedenste 
Weise leicht nachzuneisen ist, dafl die Phototechnik zu 
den unmittelbarsten ,Ann endungszn eigen der physikalischen 
Chemie ZLI zahlen ist Abgeselien davon, daB die Photo- 
chemie selbst ein IT ichtiges Teilgebiet unserer Disziplin 
ist, das sich immer enger niit ihren tiefsten n'urzeln ver- 
bindet, kann man an allen Einzelaufgaben der Phototechnik 
die Bedeutung der physikalisch-chemischen Betrachtungs- 
n eise verfolgen Dies offenbart sich an der apparativen 
A4usgestaltung der ,lufnahme- und Wiedergabegerate fur 
Licht-, Rontgenstrahl- und Schallaufzeichnung in optischer, 
mechanischer, photoelektrischer und photochemischer Hin- 
sicht Es nird klar an der grofltechnischen Behandlung 
von Problemen n ie der Herstellung photographischer 
Emulsionen, Filme, Platten und Papiere son ie der Fabri- 
kation hieriu geeigneter Gelatine und anderer Rohstoffe, 
ferner an der serienmafligen Yerarbeitung von Negativen 
und Kopien in den Groflkopieranstalten der Kinotechnik 
oder in reproduktioiistechnischen Betrieben Unter dieser 
Fulle von Beispielen konnen T, ir heute erklarlichern eise 
nur einen ganz geringen Bruchteil betrachten und n enden 
uns nachiolgend drei Teilthenien zu, von denen das erste 
dem physikalischen Rustzeug, das zn eite der engeren 
physikahsch-chemischen Betrachtungsn eise und das dritte 
votzugsweise dem organisch-chemischen Arbeitsgebiet der 
Phototechnik entlehnt ist. 

In  diesem Sinne nollen n i r ,  als physikalisches Teil- 
thema, einen Blick aui die in der Phototechnik vern endeten 
Lichtquellen n erfen -41s internationaler Standard dient 
eine geradfadige 1Ietalldrahtlampe von 23600 absoluter 
Farbtemperatur in Yerbindung mit ZIT ei bestandigen Flus- 

Weiierlailyr 4 

-4bb. 1. Spektrale Enrrgieverteiluny T-er- 
schiedener Lichtcluellt.n, 

Sonnenlicht 
, , , , , , , . , , , , . , , . DI S- B ?leu ch t un q 
._.___.______ Hejii e/,-I, an1 p L' 

_____ 

setzuntr der 1,ichtuuelle imit Filter) 

sigkeitsfiltern aus 
CuS0,- und CoS0,- 

Losungen nach 
D m i s  und Gibson. 
Diese Lichtquelle 
findet T'erwendung 
in dem vom Deut- 
schen Sormenaus- 
schufl enipfohlenen 
Yerfahren zur Pru- 
fung von Negativ- 
material fur bild- 
mal3ige Xufnahnien, 
n ie es in dem Norni- 
Matt D I S  4512l) 
eingehend beschrie- 
ben ist. Die spek- 
trale Zusammen- 

ist der deb mittleren 
1Iittagssonnenlichtes nachgearbeitet (vgl. Xbb. 1). 

Wie sich diese Lichtquelle aktinisch zu einigen anderen 
Kunstlichtquellen verhalt, zeigt Tabelle 1 (nach 0. Red?) .  

* )  Vorgetragen anlll3lich der 40. Hauptversaminlung der Deut- 
schen Bunsen-Gesellschaft fur angexandte physikalische Chemie am 
30. Mai 1935 zu Berlin. 

1) R. Lu ther  u. H. Stazide, Photographische Ind. 82, 1139, 
1216 [1934]; Z. wiss. Photogr. 34, 40 L19351; Photopr. Karresp. 70, 
Beil. S. 53 j1934;; 31. Biltz, diese Ztschr. 47, G 7  [1934j. 

z ,  0 .  Reeb,  2. v-iss. Photogr.. 3.1, Sl, S6 '103.5:; vgl. a .  diese 
Ztschr. 48, 81 [1935]. 

Angew. Chemie, Sr. 33. 1H35. 

Hierbei bedeutet.die Xktinitat a diejenige Zahl, die angibt, 
11111 wieviel grofler oder kleiner die Helligkeit der Priiflampe 

Sensitometer-Sormallampe 
Vakuum-Gliihlampe . . , . , . 
Gasgefiillte Gluhlampe . . . 
Dauerbrand-Bogenlampe . . 
Hg-Niederdrucklampe . . . . 
Hg-Hochdrucklampe . . . . . . 
Sa-Lampe . . . . . . . . . . . . . . 
Blitzlichtpulver . . . . . . . . . . 
Vacublitz . . . . . . . . . . . . . . . 

1 1 
0.4 

sein mu0 als die der Normnllampe (Spalte I), damit auf 
der verwendeten photographischen Schicht die gleiche 
photographische Wirkung erzeugt n ird. In  der Aktinitat a 
sind also die Wirksamkeit der verglichenen Lichtquellen 
auf das Auge (photonietrischer Vergleich) und die Wirk- 
samkeit derselben Lichtquelleti auf die jen eilige photo- 
graphische Schicht (gleiche Schn arzung) zueinander in 
Beziehung gesetzt hIan entnimmt aus Tabelle 1 7. B , 
dai3 elektrische Gluhlampen eine u m  e tna  60 bis 407; ge- 
ringere Aktinitat, 'die Bogenlampen eine etn a 6fach hohere 
-4ktinitat bei Yern endung von orthochromatischem Material 
besitzen als die Sensitometer-Normallampe3) 

i 

i 
L 

- 4 i q . '  r 

;\bb. 2 .  Schwirzungskurven von Agfa-Positi\-film fur gleirhe Licht- 
energie bei imnier kurzerer Belichtungszeit bzw. imnier griiI3ert.r 

Lichtintensitit ( , , ~ l t r a - I i u r z z e i t - E i i e k t " ) .  

X t  den letzten Werten von Tabelle 1 gelsngen wir 
z u  den photographischen Blitzlichtquellen, bei denen iins 
auI3er der -1ktinitat a vor allem die Brerindauer iriteressiert. 
Diese betragt bei den (klassischen) Blitzlichtpulvern 
0,03 bis 0 , l  s, hei den in Glaskolben, unter geringemSauerstoff- 
druck abbrennenden dunnen hfetallfolien 0,01 s4), Fiir diesen 
Fall laI3t sich die kurze Brenndauer des Blitzes rnit folgender 
von 0. Rceb angegebenen Einrichtung zeigen. Man ordnet 
etwa 10 solcher Glaskolben (0sram-17acublitze5) neben- 

. .  
3 ,  Rill Xu'ormbhtt iiber die Definition und die Bestirnmiuig 

b) A .  Prohlich, Veroff. Agfa Bd. 111, Leipzig 1933, S. 305;  

5 )  Ich danke der Osramgesellschaft und Herrn Dr. Reeb noch- 

der AktinitHt befindet sich in Vorbereitung. 

Photographische Ind .  31, 1066 ;1933!. 

mals fur die Bereitstellung der Blitze fur diesen Versuch. 
33 
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einander in Abstanden von etwa 1 cm an und versieht den Verarbeitung moglichst wenig aktinisch belichtet wird; 
ersten rnit einer elektrischen Ziindvorrichtung. Tritt sie die Aktinitat a dieser Lichtquellen muB also so niedrig 
in Tatigkeit, so werden die nebenstehenden Kolben lediglich wie moglich gehalten werden. Wie dieses Ziel im Falle 
durch den StrahlungsstoB geziindet, brennen also alle der unsensibilisierter photographischer Schichten erreicht wurde, 
Reihe nach ab. Der letzte Kolben flammt daher niit einer zeigt Abb. 4. In  friiheren Zeiten sorgte man lediglich 
Verzogerung von etwa 10 x 0,Ol = 0,l s auf, was man leicht dafur, daL3 die spektrale Lichtverteilung der Dunkelkammer- 
beobachten kann, wenn man vor den ersten Kolben ein lampe moglichst in das Rot gelegt wurde, vergaa aber 
griines, vor den letzten ein rotes Glasfenster setzt und die darauf zu achten, daB eine gewisse Empfindlichkeit der 
dazwischenliegenden Kolben verdeckt. Das Aufleuchten Schicht auch fur das auBerste Rot und Ultrarot besteht, 
des griinen und 0,l s spater das des roten Feldes ist deutlich fur das das Auge praktisch blind ist. Die spektrale Ver- 
zu beobachten. teilung einer solchen Lichtquelle geht aus der gestrichelten 

No& kiirzere Belichtungszeiten kommen bei der photo- Kurve von Abb. 4 hervor. Wesentlich gunstiger im S h e  
graphischen Schallaufzeichnung (Tonfilm) zur Anwendung. 
Dieser ,,Ultra-Kurzzeit-Effekt" wirkt sich photographisch 
in sehr charakteristischer Weise aus, wie man an Abb. '2 

aufgezeichnet, die unter Benutzung der gleichen Licht- 5 

-__._____________ 

EXtUJrf kanspamna 

Qr I @ 
16 

T '  
erkennt. Hier ist eine Anzahl von Schwarzungskurven 2 

energie, aber rnit immer kurzeren Belichtungszeiten (von 1 (0 

1/30 s bis l / laooo~ s abnehmend) und mit jeweils entsprechend 50 
r)c 0 

vergroBerter Lichtintensitat gewonnen wurden. Man sieht, 
daB die Neigung der Kurven standig sinkt, und es leuchtet 
ein, daB diese dem Schwarzschildeffekt verwandte Er- Abb 4. Extinktionskurven . von Dunkelkammerfiltern fur un- 
scheinung bei der technischen Verwendung der Tonphoto- 
graphie eingehend untersucht werden muate'). 

Die kiirzesten Belichtungszeiten sind bisher mit den der genannten Aufgabenstellung ist cine Lichtquelle ent- 
Lichtquellen erreicht sprechend der ausgezogenen Kurve, bei der das dem Auge 
wordenl die nichts nutzende, der photographischen Schicht dagegen 
und seine Mi?- nur schadliche langwellige Spektralgebiet ausgeschaltet 
beiter und dafur Anteile aus dem Orange hinzugezogen sind, so 
ballistischer 'Org?- daB eine Beleuchtung resultiert, die bei gleicher photo- 

graphischer Wirkung - man sagt auch gleicher Sicherheit - 
werden Funken- fur das Auge um ein Vielfaches heller erscheint. Es eriibrigt 
strecken benutztJ sich, naher auszufiihren, daB sich diese Betrachtungsweise 
die mit einer in ahnlicher Form fur ortho- und panchromatische Schichten 
geebeten Verzoge- durchfuhren IaBt wie fur die besprochenen unsensibilisierten 
rungsschaltung kurz- SchichtenlO). 

Das Gegenstuck zu dieser Art von Lichtquellen bilden A zeitig nacheinander 
arbeiteni so daB auf solche, bei denen die umgekehrte Aufgabe gestellt ist, 
jedes der (etwa lo) da13 nur die photographische Schicht reagiert, wahrend 
Reihenbilder die Be- das Auge keinerlei Strahlung wahrnimmt. Im Gegensatz 
lichtungsdauer zu den Dunkelkammerlampen, deren Aktinitat a moglichst 
etwa entfallts)' klein sein m a ,  ist fur diese Lichtquellen, die zur Photo- 
Zur sei graphie in der Finsternis dienen sollen, eine moglichst 
erwahnti da13 sich hohe, ja unendlich groBe Aktinitat a erforderlich. Auch 

rohre mit Drehanode6). in Hochleistungsos- hier werden geeignete Filter mit normalen I,ichtquellen 
zillographen Schreib- zusammengeschaltet, und zwar Nickeloxydglasfilter in 

geschwindigkeiten erzielen lieBen, die sogar eine photc- Verbindullg mit Quecksilberlampen ZUr Herstellung m6g- 
graphische Registrierung von 10-9 s erlaubten9). lichst reiner UV-Strahlung, und andererseits Gelatine- 

Auch die Technik der Rontgenrohren ist in der Weiter- Farbstoff-Filter in Verbindung mit gasgefiillten Metall- 
entwicklung jetzt zu Hochleistungsgerbten gelangt, die die drahtlampen zur Erzielung von Ultrarotstrahlung. DaB 
Herstellung von Kurzzeitauf iahmen (0,0'2 s) fur medi- es moglich ist, in diesen1 Fa& bei Verwendung geeigneter 
zinische Zwecke gestatten. Dies w ~ d e  d ~ c h  die An- Farbstoffe den Ultrarotbereicli sehr weitgehend abzustufen, 
wendung von Drehanoden erreicht, die im Innern des zeiaen die Extinktionskurven einer Filterreihe in Abb. 511). 

Whmldngo c 

sensibilisierte Schichten 
Modernes Filter -_ - -  Friiheres Filter 

c ge entwickelten. 

W 

" 
Hochvakuumrohres unter der Wirkung eines a d e n  an- 
gelegten magnetischen Drehfeldes rotieren (Abb. 3). 

In ganz anderer Richtung liegen die Probleme der 

lo) H .  Arens, 2. wiss. Photogr. 24, 229 [1926]. 
11) H. K. Weichmann, ebenda 34, 136 [1935]; Veroff. Agfa 

Bd. IV, Leipzig 1935, s. 88. 
Dunkelkammerbeleuchtung. Hie; gilt es, (rbnkhon 

Lichtquellen zu verwenden, bei denen das 
Auge moglichst gut sehen kann, die photo- 
graphische Schicht aber bei Herstellung und 

6) Die Abbildung stellt die Rotalix-Rohre 
der C H. F. Miiller A.-G. dar; eine ahnliche Rohre 
bringen die Siemens-Reiniger-Werke als Pantix- f 

Rohre in den Handel. 
7) J .  Eggert u. R.  Schmidt, Einf. Tonphotogr., 

Leipzig 1932, S. 79. 

~- - 

loo0 900 800 700 600 mlr 
Cranz u. Schardin, 2. Physik 56,147 [1929]. Wrllenlongc t- 

9) W .  Krug, Ber. VIII  Int. Kongr. Photogr. 
Dresden 1931, Leipzig 1932, S. 346. Abb. 5. Extinktionskurven der Agfa-Schwarzfilter fur Infrarot-Photographie. 
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SchlieBlich sei als Kuriosum eine Lichtquelle erwahnt, 
die zwar bisher keine technische Verwendung besitzt, 
die aber in ihrer Art eine uberraschend hohe Leistung 
liefert : Die unter kraftiger Chemiluminescenz verlaufende 
Pxydation von N . N'-Dimethyl-diacridyliumnitrat durch 
Wasserstoffperoxyd in ammoniakalischer Losung (Gleu 
und Petsch12). Wie zu erwarten, laat sich die Strahlung 
dieser Lichtquelle ohne weiteres zur Herstellung von 
photographischen Aufnahmen benutzen13). 

Unser zweites Teilgebietl4) entnehmen wir dem engeren 
Forschungsbereich der Physikalischen Chemie und be- 
trachten die Primar- und Sekundarvorgange verschiedener 
phototechnisch wichtiger Prozesse (Tab. 2). Folgende 
Schichtarten finden ausgedehnteverwendung : Chlor~ilberl~) 
ist der wesentliche Bestandteil der Auskopierschichten (a) ; 
Bromsilber16) ist in allen Negativmaterialien und hoch- 
empfindlichen Entwicklungspapieren enthalten (b) ; Di- 
azoni~msalze~~) werden fur die Diazotypie (z. B. fur das 
Ozalidverfahren) benutzt (c), und der Gelatinechromat- 
prozel318) findet in den verschiedensten Formen und Arten 
in der Reproduktionstechnik Verwendung (d). 

Die Quantenausbeute 'p der primaren Belichtungs- 
vorgange an diesen Schichten liegt, wie Tabelle 2 zeigt, in 

Tabelle 2. 
Reakt ionsfo lgen  u n d  Q u a n t e n a u s b e u t e n  der  wicht igs ten  

p h o t o t e c h n i s c h e n  Schich ten .  

Schichtarten ~ Reaktionsmechanismus 

b) Brom- 
silber- 
gelatinel,) 

c) Diazo- 
verbin- 
dungen'?) 

Br- + hv = Br + 8 
8 + Ag+ = Ag 
AgBi + hv = Ag + Br 
C,H,.NH.C,H,.N-N + H,O 

_ _ _ ~  

I 
S04H + hv = N, + C,H, . NH . C,H,. OH + 

Quanten- 
ausbeute 

' p = l  

' p = l  

'p = 0,5 

d) Chromat- 1. 3(NH4),Cr04 + 6 H  (aus Gela- 
gelatine18) 1 tine) + 6hv = (CrO),CrO, 

gleicher GroBenordnung, und zwar besitzt die GroBe 'p 

etwa den Wert 1. Wahrend an den Vorgang b zur prak- 
tischen Auswertung stets der EntwicklungsprozeB an- 
geschlossen wird, um die Lichtwirkung um ein Vielfaches 
zu erhohen, werden die anderen drei Reaktionen ohne 
eine solche Verstarkung benutzt : Beim Auskopieren (a) 
dient das direkt abgeschiedene Silber unmittelbar zum 
Bildaufbau (von Tonungs- und ahnlichen Vorgangen ab- 
gesehen) ; bei der Diazotypie (c) nach dem Ozalidverfahren 
wird die unzersetzt gebliebene Diazoverbindung in feuchtem 
Ammoniakgas mit einer gleichfalls anwesenden Komponente 

12) Gleu u. Petsch, diese Ztschr. 48, 57 [1935]. 
Is) B.  Wendt, Photograph. Ind. 33 [1935] im Druck. 
14) Uber dieses Teilgebiet wurde bereits friiher ( J .  Eggert, 

2. techn. Physik 16, 436 [1934]) ausfiihrlicher vorgetragen, so dalj 
wir uns hier kurz fassen konnen. 

15) Vgl. neuerdings besonders P .  Feldmann u. A.  Stern, Z. 
physik. Chem. Abt. B. 12, 467 [1931], 16, 45 [1934]. P. Feldmunn, 
Natunviss. 16, 530 [1928]; 2. physik. Chem. Abt. B. 12, 449 [1931]. 

Is) Vgl. neuerdings besonders R. Hilach u. R. W .  Pohl, Ber. 
VIII. Int. Kongr. Photogr. Dresden 1931, Leipzig 1932, S. 29. 

17) J .  Eggert u. W .  Schroter, Z. Elektrochem. angew. physik. 
Chem. 34, 602 [1928]; 2. wiss. Photogr. 28, 1 [1930]. 

la) M .  Biltz u. J .  Eggert, Veroff. Agfa Bd. 111, Leipzig 1933, 
S. 294. 

zu einem Azofarbstoff gekuppelt (die Methode liefert also 
Positivkopien oder -pausen nach Positivvorlagen) ; beim 
Gelatinechromat- oder LichthartungsprozeB (d) benutzt 
man die verminderte Quellfahigkeit oder die verringerte 
Loslichkeit der im Licht entstandenen Adsorptionsver- 
bindung aus Gelatine und dreiwertigern Chrom, um An- 
farbungsdifferenzen mit wasserloslichen oder Pigment- 
farbstoffen zu erzeugen (Quell- oder Auswaschreliefs fur 
Druck-, Pigment-, Atzverfahren u. a.). 

Betrachtet man den photographischen ProzeB an der 
Bromsilbergelatineschicht (b) unter Hinzunahme des 
Entwicklungsvorganges, so ergibt sich fur die Quanten- 
ausbeute einschliefllich dieser ,,Verstarkung" ein wesentlich 

Tabelle 3. 
Mit t le re  Kornmassen  u n d  E n t w i c k l u n g s f a k t o r e n  e in iger  

p h o t o g r a p h i s c h e r  Schich ten .  

~ Kornmasse Entwicklungs: 
€J I faktor Schichtart 

Hochempfindliche Schicht . . . . . . . 1 6. lo-', 3.108 
Phototechnische Schicht . . . . . . . . . 1 1.10-12 ~ 107 
Lippmunn-Schichtl8) . . . . . . . . . . . . , 1 . 10-lB 103 

hoherer Wert. Das Verhaltnis der nach der Entwicklung 
vorliegenden Silbermenge zu der durch den PrimarprozeB 
in der Schicht gebildeten (,,latenten") Silbermenge sei 
Entwicklungsfaktor genannt. Diese GroBe nimmt ab mit 
verminderter KorngroBe der verwendeten Schicht und 
besitzt fur geringe Schwarzungen Werte, wie sie in Tabelle 3 
zusammengestellt sind. Die Verschiedenheit der Ent- 
wicklungsverfahren ist mit ein Grund fur den Empfindlich- 
keitsunterschied der verschiedenen Schichten des Handels, 
deren Schwarzungskurven in Abb. 6 wiedergegeben sind. 

-2 0 2 4 6 8 - - + n  
--+ 19 J r  

Abb. 6. Schwarzungskurven einiger phototechnischer Filme. 
Ordinate : Schwarzung; Abszisse : Energien in lon Luxsec (1000-Watt- 

Kineprojektionslampe) bzw. in lop hv absorbiert. 
1 Chromatgelatine (gefarbt) 5 Direkt-Duplikat-Film 
2 Ozalid-Papier 6 Bromsilber-Papier 
3 Celloidin-Papier 7 Phototechnischer Film 
4 Lippmann-Platte 8 Hochempfindlicher Negatirfilm 

Man sieht an den Kurven 1, 2 und 3 nochmals die ganz 
unempfindlichen Schichtarten (d, c, a). In  gestuften. Ah- 
standen, die etwa den Entwicklungsfaktoren entsprechen, 
folgen die mit Entwicklung benutzten Schichten 4 ,6 ,7  und 8. 
Hinzuweisen ist schlieBlich a d  die Kurve.5, die der so- 
genannten Direkt-Duplikat-Schicht20) angehort. Bei diesem 
Material ist allein der Solarisationszweig der Schwarzungs- 
kurve ausgebildet, der sonst moglichst verrnieden wird 
(Versuch). 

Das dritte Teilgebiet entnehmen wir dem aus- 
gesprochen organisch-chemischen Arbeitsbereich der Photo- 
technik und betrachten einige Gruppen photographischer 
Farbstoffe. Hierher gehoren zunachst die Filterfarbstoffe, 
von denen wir einige Vertreter bereits in Abb. 5 kennen- 
gelernt haben. - Ein anderes Beispiel knupfen wir an die 
bekannte Tatsache an, daB Blaufilter in der Regel eine 
gewisse Rotdurchlassigkeit besitzen, wie dies z. B. aus der 

lo) H .  Tollert, 2. physik. Chem. Abt. A 140, 355 [1929]. 
z o )  H .  Arens u. J. Eggert, Veroff. Agfa Bd. 111, Leiprig 1933, 

S. 166. 
339 
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Tabelle 4. V e r s c h i e b u n g  des  S e n s i b i l i s i e r u n g s m a x i m u n l s  v o n  P o l y m c t h i n f a r b s t o f f e n  n i i t  w a c h s e n d c r  1,angc d e r  P o l y -  
m e t h i n k e t t e .  

[ - 

- - . . . . 

%ah1 ~ Sens.- A 1  
der ; i ;Maxi- i jc 

I Bezeichnurig I m u m * )  -CH= CII- 
I(onstitutionsforme1 

! Ketten- 
glicdcr , ; m;* , m p  

I 

I 0  
0 --c< . 

CII, 

HC 
A :  HCf\F- ,S 

i ;;; Thiocyanin 
Thiocarbocyanin 

IIepta -Thiocarbocyanin I 8 10 
I'enta-Thiocarbocyanin , 695 

Xona -Thiocarbocyanin 91 5 
(Osacetyl) 

I 

I:ndclia-Thiocarboc?-anin , 1020 
(Oxacetyl) 

I I 
I 

145 
100 
115 
105 

105 

/\ I 
R K X  

*) Die Lage des Maximums gilt nur fur die speziell angefuhrte Konstitution von A und H und rerschiebt sich fur andere Heterocyclen. 

gestrichelten Kurve von Abb. 7 hervorgeht. Die aus- 
gezogene Kurve hingegen, die einern neuerdings her- 
gestelltenZ1) Ulaufilter zukommt, zeigt diese Eigentiimlich- 
keit nicht, wie sich leicht durch Einschalten eines Kotfilters 
priifen lallt, hinter dem das neue Filter viillig schwarz, 
das alte dagegen rnerklich rot erscheint. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Forschung auf dem 
Gebiete der Sensibilisatoren22). In  Tabelle 4 ist eine Reihe 

Exfinkt T isparen2 dieser Farbstoffe 
t j zusanimengestellt, 

die aus der Gruppe 
der Polyrnethin- 2 , . .~ +-. -_. 3r--y-3 I .:o farbstoffe men ist. Ohne entnom- auf 

, , I - . - .. \ .-L.- 
' \  / Einzelheiten naher 

I e i n z ~ g e h e n ~ ~ ) ,  sei 
auf die Tatsache 
hingewiesen, dall 
fit  jeder ~ ~ ~ 1 % ~ -  

. -. - Altes Filter gerung der Poly- 
methinkette um 

ein weiteres Glied - bei Erhaltung der endstandigen Reste 
das Sensibilisationsmaximum in gleicher Weise in das 

Ultrarot vorruckt, wie sich das Absorptionsmaxinium 
ahnlicher Verbindungen verlagertZ4). In  welcher Weise 
sich diese Erkenntnisse fur die Spektroskopie fruchtbar 
niachen liellen, zeigt Abb. 8, in  der die (schetnatischen) 
spektralen Empfindlichkeitskurven einer Reihe solcher 
Schichtarten wiedergegeben ~ i n d ~ ~ ) ~ ~ ) .  

SclilieMich sei eine interessante Parbstoffreaktion 
gezeigt, die darauf beruht, dall gewisse Farbstoffe, besonders 
Azofarbstoffe - - in sauren 1,osungen von Silberkornplex- 
bildnern hei Gegenwart von Silber ausbleichen, das 
liierbei gleichfalls in 1,osung geht. Dieser Vorgang ist als 
cine ,,gekoppelte Keaktion" anzusprechen, etwa von der 

21) W. Dielcrle. Veroff. Agfa Hd. IV.  Leipzig 1935. S. 9.5; %. 
wiss. Photogr. 1935, im Druck. 

22) l%cr die Cheniie der Sensihilisatoren, \-gl. Kvnig,  diesc 
Ztschr. 48, 79 [1935]. 

23) IV.  Uieterle 11. W .  Zeh,  Ber. IX. Int .  Kongr. I'hotogr. Paris 
1935, im Ilruck; %. wiss. I'hotogr. [1935;. im Druck. 

24) K.  W. Hauper, %. techn. Physik 16, 10 [1934]. 
25) H .  K .  Weichtncznn, Z. wiss. Photogr. 14, 136 r1935;. 
26) J .  Eggert, Veroff. Agfa Bd. IV, Ixipzig 1935, S. 101. 
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Ahb. 7. Extinktionskurven von Blaufiltern. 
- - - S'eues Filter 

Art, wie sie von Luther und Schilola u. a. an zahlreichen 
Systemen anderer Zusamrnensetzung studiert worden sind ; 
auch fehlt es nicht an Versuchen, dieses Silber-Farh-Bleich- 
verfahren fu r  die Farbenphotographie nutzbar zu machen2'). 

Daniit mollen wir unseren kurzen Kundblick in einige 
wichtige Teilgebiete der Phototechnik beschliellen. Wenn 
auch die Prohleme der Photoindustrie keineswegs vor- 
wiegend durch die akadeniische physikalische Chernie gelost 
wurden, sondern ein guter Teil Empirie die Entwicklung 
vorwarts gebracht hat, so ist doch sicher, dall der syste- 
niatischen Versuchsfiihrung bei Fortschrittsarbeiten und 
bei Priifmethoden im Sinne der physikalisch-chernischen 
Forschungsverfahren Erhebliches zu verdanken ist. Vor 
allem ist die Physikalische Chemie insofern vorbildlich, 
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Abb. 8. Relative photographische Empfindlichkeit einiger fur 
TTltrarot empfindlichcr photographischer Schichten (schematisch). 
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. -  . . . . - . . Agfa-Infrarotplatte ,,950" 

. . . . . . -. . . . . Agfa-Infrarotplatte ,,1050" 
. . . . . . . . . . . . - Agfa-Infrarotplattc ,,1050" 

als sie als eine der ersten ,,Grenzwissenschaften" der Katur- 
forschung den Grundsatz verfolgt, dall nicht die reinen 
Stammdisziplinen, wie in unserem Falle die Optik, Mechanik, 
Rontgenphysik, l<lektroakustik, Heleuchtungstechnik als 
physikalische Teilgebiete und ferner nanientlich die orga- 
nische und die Kolloidcheniie als chetnisclie Disziplinen, 
allein und gesondert nebeneinander arbeiten sollen, sondern 
dall der Katur ihre.Hilfskrafte nur dann erfolgreich entlockt 
werden kiinnen, wenn alle Teile gcrneinsam am Ganzen 
arbeiten und zum gemeinsamen Ziele streben. 

(1Mache Bclichtung) 

[A. 95.1 
27) U .  Gaspar. %. wiss. Photogr. 34, 119 [1935]. G .  Ilegmer, 

Vcroff. Agfa Bd. IV, Leipzig 1935, S. 177. 




