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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   w ä ß r i g e s   S t a b i l i s i e r b a d   s o w i e  

e i n   V e r f a h r e n   zur   S t a b i l i s i e r u n g   e n t w i c k e l t e r   B i l d e r   m i t  

H i l f e   d i e s e s   S t a b i l i s i e r b a d e s .  

Ü b l i c h e r w e i s e   w e r d e n   f o t o g r a f i s c h e   B i l d e r   n a c h   A b s c h l u ß  

d e r   E n t w i c k l u n g   und  F i x a g e   zu r   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  
e i n e r   W ä s s e r u n g   u n t e r w o r f e n .   Es  i s t   b e r e i t s   b e k a n n t ,   d i e  

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

s i e r b a d   zu  e r s e t z e n .   In  d e r   DE-A-3   123  771  i s t   e i n  

w ä s s e r u n g s f r e i e r   P r o z e ß   mi t   m e h r e r e n   S t a b i l i s i e r b ä d e r n  

a n g e g e b e n ,   w e l c h e   e i n e   P h o s p h o n s ä u r e   und  e i n   F u n g i z i d  

s o w i e   F o r m a l d e h y d   e n t h a l t e n .   Aus  d e r   DE-A  3  412  857  s i n d  

S t a b i l i s i e r b ä d e r   b e k a n n t ,   d i e   M e t a l l i o n e n ,   C h e l a t b i l d n e r  

und  F u n g i z i d e   e n t h a l t e n .  

Der  E r s a t z   d e r   W ä s s e r u n g   d u r c h   B e h a n d l u n g   in  e i n e m   S t a b i -  

l i s i e r b a d   kann   dann   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  d i e   K o s t e n   f ü r  

das   zur   W ä s s e r u n g   v e r w e n d e t e   W a s s e r ,   d i e   W a s s e r a u f b e r e i -  

t u n g   und  E n t s o r g u n g   hoch   s i n d .   E in   S t a b i l i s i e r b a d ,   das   a l s  

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



f ä l l i g e n   E i n f l u ß   auf   d i e   B i l d f a r b s t o f f e ,   k e i n e   V e r g i l b u n g  

und  k e i n   W a c h s t u m   von  M i k r o o r g a n i s m e n   f ö r d e r n .   A u ß e r d e m  

s o l l t e n   s i e   in  den  g ä n g i g e n   V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e n   e i n -  

s e t z b a r   s e i n   und  e i n e   e i n w a n d f r e i e   B i l d p r o d u k t i o n   auch   b e i  

d e r   E i n s c h l e p p u n g   von  B e s t a n d t e i l e n   aus  v o r g e s c h a l t e t e n  

B ä d e r n ,   i n s b e s o n d e r e   B l e i c h f i x i e r b ä d e r n ,   e r m ö g l i c h e n .  

B e s o n d e r s   w i c h t i g   i s t ,   daß  das   S t a b i l i s i e r b a d   im  g e -  
b r a u c h t e n   Z u s t ä n d   k l a r   b l e i b t .   Es  g e s c h i e h t   l e i c h t ,   d a ß  

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

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

a u s f ä l l t .   Die  b i s h e r   b e k a n n t e n   S t a b i l i s i e r b ä d e r   g e n ü g e n  

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

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   v e r b e s s e r t e s  

S t a b i l i s i e r b a d   a n z u g e b e n ,   das   s e l b s t   u n t e r   s t ä r k s t e r   B e -  

l a s t u n g   im  p r a k t i s c h e n   G e b i e t   s e h r   g u t e   E r g e b n i s s e  

l i e f e r t .   I n s b e s o n d e r e   s o l l e n   s i c h   d i e   M i n i m a l d i c h t e n   n i c h t  

v e r s c h l e c h t e r n ,   d i e   B i l d f a r b s t o f f d i c h t e n   s o l l e n   e r h a l t e n  

b l e i b e n ,   das   W a c h s t u m   von  M i k r o o r g a n i s m e n   s o l l   u n t e r d r ü c k t  

w e r d e n   und  A u s f ä l l u n g e n   be im  G e b r a u c h ,   z . B .   von  S i l b e r -  

s u l f i d   o d e r   S c h w e f e l ,   s o l l e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Es  w u r d e   nun  e i n   w ä ß r i g e s   S t a b i l i s i e r b a d   f ü r   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   g e f u n d e n ,   w e l c h e s   e i n e n   C h e l a t -  

b i l d n e r   e n t h ä l t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   z u s ä t z l i c h   e n t h a l t e n  

a)  e i n   l ö s l i c h e s   S u l f i t   u n d  

b)  e i n   C a r b o n y l s u l f i t a d d u k t   u n d / o d e r   e i n   S c h w e f l i g s ä u r e -  

e s t e r   e i n e s   w e n i g s t e n s   3 - w e r t i g e n   A l k o h o l s .  



Als  C h e l a t b i l d n e r   e i g n e n   s i c h   d i e   ü b l i c h e n   C h e l a t b i l d n e r ,  

d i e   zur   C h e l a t i s i e r u n g   von  M e t a l l i o n e n   b e k a n n t   s i n d .  

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

w e i s e   d u r c h   f o l g e n d e   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( I )   d a r s t e l l e n  

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

L  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 s   A l k y l e n ,   z . B .   H y d r o x y - -  

a l k y l e n ,   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 s   C y c l o a l k y l e n  

ode r   e i n   d u r c h   e i n   ode r   m e h r e r e   H e t e r o a t o m e ,   w i e  

S a u e r s t o f f ,   u n t e r b r o c h e n e s   A l k y l e n ,  

x  0,  1  o d e r   2 ,  

R  n i e d e r e s   A l k y l e n ,   z . B .   M e t h y l e n   und  E t h y l e n   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   e i n e s   s u b s t i t u i e r t e n   n i e d e r e n   A l k y l e n s  

z . B .   A l k y l e n   s u b s t i t u i e r t   d u r c h   A l k y l ,   A r y l ,   A r a l k y l ,  

e i n s c h l i e ß l i c h   s u b s t i t u i e r t e s   A l k y l ,   Ary l   und  A r a l k y l  

u n d  

Rl  und  R2  ( g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n )   W a s s e r s t o f f ,   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 s   n i e d e r e s   A l k y l ,   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 s   A r a l k y l   ode r   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 s   A r y l ;   B e i s p i e l e   f ü r   s u b s t i -  

t u i e r t e   A l k y l g r u p p e n ,   d i e   f ü r   R1  und  f ü r   R2 

s t e h e n   s i n d   A l k y l   s u b s t i t u i e r t   mi t   H y d r o x y l ,  



H a l o g e n ,   A l k o x y ,   C a r b a m o y l ,   Amino ,   Amino  s u b s t i -  

t u i e r t   z . B .   D i h y d r o x y - a l k y l a m i n o ,   E p o x y ,  

C a r b o x y ,   S u l f o ,   P h o s p h o n o ,   M e r c a p t o ,   A l k y l m e r -  

c a p t o ,   A l k o x y c a r b o n y l ,   e i n   S t i c k s t o f f   e n t h a l t e n -  

d e r   h e t e r o c y c l i s c h e r   R i n g ,   z . B .  P y r i d y l :  

B e i s p i e l e   f ü r   s u b s t i t u i e r t e   A r y l g r u p p e n   u n d  

A r a l k y l g r u p p e n ,   d i e   f ü r   R1  u n d / o d e r   R2  s t e h e n  

s i n d :   A r y l   und  A r a l k y l   s u b s t i t u i e r t   d u r c h  

H y d r o x y ,   H a l o g e n ,   A l k y l ,   A l k o x y ,   N i t r o ,   C a r b o x y l  

und  S u l f o .  

Als   B e i s p i e l e   f ü r   P o l y a m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n   d i e   de r   o b i g e n  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   e n t s p r e c h e n ,   s e i e n   f o l g e n d e   V e r b i n -  

d u n g e n   g e n a n n t :  

T a b e l l e   1 

1 .1   E t h y l e n d i a m i n - N , N , N ' , N ' - t e t r a e s s i a s ä u r e  

1 .2   1 , 2 - P r o p y l e n d i a m i n - N , N , N ' , N ' - t e t r a e s s i g s ä u r e  

1 .3   E t h y l e n d i a m i n - N , N , N ' , N ' - t e t r a p r o p i o n s ä u r e  

1 .4   N - ( 2 - H y d r o x y e t h y l ) - e t h y l e n d i a m i n - N , N ' , N ' - t r i -  

e s s i g s ä u r e  

1 .5   N - ( 2 - H y d r o x y p r o p y l ) - e t h y l e n d i a m i n - N , N ' , N ' - t r i -  

e s s i g s ä u r e  

1 .6   N - ( 2 , 3 - D i h y d r o x y p r o p y l ) - e t h y l e n d i a m i n - N , N ' , N ' -  

t r i e s s i g s ä u r e  

1 .7   N , N ' - D i - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) - e t h y l e n d i a m i n - N , N ' -  

d i e s s i g s ä u r e  

1 .8   D i e t h y l e n t r i a m i n - N , N , N " , N " - p e n t a e s s i g s ä u r e  

1 .9   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e  



i . i u   E t h y l e n d i a m i n - N , N ' - d i - ( o - h y d r o x y p h e n y l e s s i g s ä u r e )  

1 .11   D i - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) - a m i n o e s s i g s ä u r e  

1 .12   2 - H y d r o x y e t h y l - a m i n o - d i e s s i g s ä u r e  

1 . 1 3   1 , 2 - A m i n o c y c l o h e x a n - N , N , N ' , N ' - t e t r a e s s i g s ä u r e  

1 .14   2 , 3 - D i h y d r o x y p r o p y l - a m i n o d i e s s i g s ä u r e  

1 .15   E t h y l e n g l y k o l - b i s ( 2 - a m i n o e t h y l ) - N , N , N ' , N ' - t e t r a -  

e s s i g s ä u r e  

1 .16   N , N ' - D i - [ 3 - d i - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) - a m i n o - 2 - h y d r o x y -  

p r o p y l l - e t h y l e n d i a m i n - N , N ' - d i e s s i g s ä u r e  

1 .17   N - ( 2 - H y d r o x y e t h y l ) - N ' - ( @ - p y r i d i n o m e t h y l ) - e t h y l e n -  

d i a m i n - N , N ' - d i e s s i g s ä u r e  

1 . 1 8   N - ( 2 - H y d r o x y e t h y l ) - N ' - p h o s p h o n o m e t h y l - e t h y l e n d i a m i n -  

N , N ' - d i e s s i g s ä u r e  

1 . 1 9   N - ( 2 , 3 - D i h y d r o x y p r o p y l ) - N ' - ( 2 - s u l f o e t h y l ) - e t h y l e n -  

d i a m i n - N , N ' - d i e s s i g s ä u r e  

1 . 2 0   N - ( 2 - M e r c a p t o - 1 - c a r b o x y - e t h y l ) - N ' - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) -  

e t h y l e n d i a m i n - N , N ' - d i e s s i g s ä u r e  

1 .21   N - ( 3 , 5 - D i c h l o r - 4 - h y d r o x y - b e n z y l ) - N ' - ( 2 - h y d r o x y -  

e t h y l ) - e t h y l e n d i a m i n - N , N ' - d i e s s i g s ä u r e  

1 . 2 2   2 - H y d r o x y - p r o p y l e n d i a m i n - N , N , N ' , N ' - t e t r a e s s i g s ä u r e  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   C h e l a t b i l d n e r   s i n d   P h o s p h o n s ä u r e n  

e n t s p r e c h e n d   f o l g e n d e r   F o r m e l   ( I I )  

in  d e r  

M  e i n   W a s s e r s t o f f a t o m   o d e r   e i n   w a s s e r l ö s l i c h   m a c h e n d e s  

K a t i o n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   A l k a l i m e t a l l a t o m ,   z . B .   e i n  

N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m a t o m ,   e i n e   Ammonium- ,   P y r i d i -  

n i u m - ,   T r i e t h a n o l a m m o n i u m -   o d e r   T r i e t h y l a m m o n i u m -  

g r u p p e ,  



B  e i n   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 s   B i n d e g l i e d ,  

i n s b e s o n d e r e   ( C H 2 ) n ,   w o b e i   n  e i n e   g a n z e   Z a h l ,   v o r -  

z u g s w e i s e   1  o d e r   2  i s t ,   o d e r   e i n e   s u b s t i t u i e r t e  

A l k y l e n g r u p p e  

R 1 0 , R 1 1   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   s i n d   und  W a s s e r s t o f f ,  

e i n e   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   C a r b a m o y l g r u p p e ,  
e i n e   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   A l k y l g r u p p e   m i t  

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   4  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   z . B .   e i n e  

M e t h y l - ,   E t h y l - ,   P r o p y l - ,   I s o p r o p y l -   o d e r   B u t y l -  

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

z . B .   e i n e   P h e n y l - ,   o - ,   m-  und  p - T o l y l - ,   o-  u n d  

p - C a r b o x y p h e n y l g r u p p e   s o w i e   d e r e n   w a s s e r l ö s l i c h e  

S a l z e ,   wie   z . B .   d i e   N a t r i u m -   und  K a l i u m s a l z e ,   e i n e  

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   A r a l k y l g r u p p e   m i t   v o r -  

z u g s w e i s e   7  b i s   9  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   z . B .   e i n e  

B e n z y l - ß - p h e n e t h y l -   o d e r   o - A c e t a m i d o b e n z y l g r u p p e ,  

e i n e   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   a l i c y c l i s c h e   G r u p p e  

m i t   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   6  K o h l e n s t o f f a t o m e n ,   z . B .   e i n e  

C y c l o h e x y l -   o d e r   C y c l o p e n t y l g r u p p e ,   o d e r   e i n e n  

g e g e b e n e n f a l l l s   s u b s t i t u i e r t e n   h e t e r o c y c l i s c h e n   R e s t ,  

z . B .   e i n e   H e t e r o c y c l y l a l k y l g r u p p e ,   z . B .   e i n e  

M o r p h o l i n - ,   P y r r o l i d y l a l k y l - ,   B e n z t h i a z o l y l m e t h y l -  

o d e r   T e t r a h y d r o c h i n o l y l m e t h y l g r u p p e   b e d e u t e n .  

R10  und  R11  k ö n n e n ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  s i e   e i n e  

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

g r u p p e - ,   - P O 3 M 2 - ,   -CH2P03M2-   o d e r   - N ( C H 2 ) n p O 3 M 2 - G r u p p e ,  
w e i t e r   s u b s t i t u i e r t   s e i n ,   w o b e i   M  d i e   oben   a n g e g e b e n e  

B e d e u t u n g   h a t .  



Ganz  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   C h e l a t b i l d n e r   e n t s p r e c h e n   d e r  

f o l g e n d e n   F o r m e l   ( I I I )  

w o r i n  

R10,   R11  und  M  d i e   u n t e r   F o r m e l   ( I I )   a n g e g e b e n e   B e d e u t u n g  

h a b e n .  

U n t e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   P h o s p h o n s ä u r e n  

w e r d e n   auch   d e r a r t i g e   v e r s t a n d e n ,   d i e   s t a t t   e i e n r  

P 0 3 M 2 - G r u p p e   e i n e   k o n d e n s i e r t e   P h o s p h o n s ä u r e g r u p p i e r u n g ,  

z . B .   de r   f o l g e n d e n   S t r u k t u r  

a u f w e i s e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   P h o s p h o n s ä u r e n   de r   F o r m e l   ( I I )   s i n d  

in  f o l g e n d e r   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n :  







B e v o r z u g t e   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l   ( I I I )   s i n d   in  f o l g e n d e r  

T a b e l l e   a n g e g e b e n :  



Es  Konnen   d i e   in  f o t o g r a f i s c h e n   B ä d e r n   ü b l i c h e r w e i s e   v e r -  

w e n d e t e n   w a s s e r l ö s l i c h e   S u l f i t e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   B e s o n -  

d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   S u l f i t e   f o l g e n d e r   K a t i o n e n :   A m m o n i u m ,  

Z i n k ,   A l u m i n i u m ,   A l k a l i ,   i n s b e s o n d e r e   vom  N a t r i u m   o d e r  

K a l i u m   und  E r d a l k a l i ,   i n s b e s o n d e r e   von  M a g n e s i u m   o d e r  

C a l c i u m .  

Als  C a r b o n y l b i s u l f i t a d d u k t e   s i n d   d i e   in  f o t o g r a f i s c h e n  

B ä d e r n   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   V e r b i n d u n g e n   g e e i g n e t .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   C a r b o n y l b i s u l f i t a d d u k t e   l e i t e n   s i c h  

ab  v o n :  

1.  A l d e h y d e n ,   i n s b e s o n d e r e   F o r m a l d e h y d ,   A c e t a l d e h y d   u n d  

h o m o l o g e n   A l d e h y d e n  

2.  von  C a r b o n y l b i s u l f i t a d d u k t e n   mi t   zwei   B i s u l f i t r e s t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   vom  G l u t a r d i a l d e h y d   und  h o m o l o g e n  

D i a l d e h y d e n  

3.  von  K e t o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   vom  C y c l o h e x a n o n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   E s t e r   de r   s c h w e f l i g e n   S ä u r e   s i n d   d i e  

des  G l y c e r i n s   und  des  P e n t a e r y t h r i t s .  

E in   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e s   A d d u k t   i s t   F o r m a l d e h y d b i s u l f i t .  

Der  p H - W e r t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t a b i l i s i e r b ä d e r   l i e g t  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 ,5   und  10,  i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n  

3 ,0   und  9 ,0   und  ganz  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   4 ,0   u n d  

7 , 5 .   Das  S t a b i l i s i e r b a d   kann   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

g e p u f f e r t   w e r d e n .   Zur  P u f f e r u n g   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

g e e i g n e t  



A c e t a t e ,   B o r a t e ,   M e t a b o r a t e ,   P h o s p h a t e ,   M o n o c a r b o x y l a t e ,  

D i c a r b o x y l a t e ,   P o l y c a r b o x y l a t e ,   O x y c a r b o x y l a t e ,   A m i n o -  

s ä u r e s a l z e ,   A m i n o c a r b o x y l a t e ,   p r i m ä r e   P h o s p h a t e ,   s e k u n -  

d ä r e   P h o s p h a t e   und  t e r t i ä r e   P h o s p h a t e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t a b i l i s i e r b a d   kann   z u s ä t z l i c h  

w e i t e r e   V e r b i n d u n g e n   zu r   E r z i e l u n g   b e s t i m m t e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   e n t h a l t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e :  

M e t a l l s a l z e ,  

o p t i s c h e   A u f h e l l e r ,  

o r g a n i s c h e   L ö s u n g s h i l f s m i t t e l ,   z . B .   E t h y l e n g l y k o l ,   P o l y -  

e t h y l e n g l y k o l   o d e r   P o l y v i n y l p y r r o l i d o n ,  

F u n g i z i d e ,   B a k t e r i z i d e   und  s o n s t i g e   K o n s e r v i e r u n g s s t o f f e ,  

wie   z . B .   N a t r i u m b e n z o a t ,   B u t y l h y d r o x y b e n z o a t ,   A n t i b i o t i k a ,  

E s s i g s ä u r e a n h y d r i d   bzw.  w a s s e r f r e i e   E s s i g s ä u r e ,   K a l i u m -  

s o r b a t ,   T h i a b e n d a z o l   und  o r l h o - P h e n y l p h e n o l ;   5 - C h l o r o - 2 -  

m e t h y l - 4 - i s o t h i a z o l i n - 3 - o n ,   2 - O c t y l - 4 - i s o t h i a z o l i n - 3 - o n ,  

1 , 2 - B e n z i s o t h i a z o l i n - 3 - o n   u n d  

H ä r t u n g s m i t t e l .  

Die   B e h a n d l u n g   in  dem  S t a b i l i s i e r b a d   e r f o l g t   in  den  ü b -  

l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h ,   i n s b e s o n d e r e  

z w i s c h e n   20  und  4 5 ° C .   Die  B e h a n d l u n g s d a u e r   l i e g t   v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   20  S e k u n d e n   und  5  M i n u t e n .  

In  e i n e r   ganz   b e s o n d e r s   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   w i r d  

das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t a b i l i s i e r b a d   in  Form  e i n e r   K a s k a d e  

g e f ü h r t .   H i e r b e i   w e r d e n   m e h r e r e   S t a b i l i s i e r u n g s b ä d e r   v e r -  

w e n d e t .   H i e r b e i   w i r d   f r i s c h e s   S t a b i l i s i e r u n g s b a d   v o r z u g s -  
w e i s e   dem  l e t z t e n   Tank  z u g e g e b e n ,   so  daß  es  d i e   a u f e i n -  

a n d e r f o l g e n d e n   T a n k s   e n t g e g e n   de r   L a u f r i c h t u n g   des   z u  



v e r a r b e i t e n d e n   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  

d u r c h l ä u f t .   E in   V o l u m e n ü b e r s c h u ß   t r i t t   be i   d i e s e r   A u s -  

f ü h r u n g   be im  e r s t e n   Tank  de r   K a s k a d e   w i e d e r   a u s .  

I n s b e s o n d e r e   be i   V e r w e n d u n g   e i n e r   d e r a r t i g e n   K a s k a d e   i s t  

es  n i c h t   n o t w e n d i g ,   daß  das   f o t o g r a f i s c h e   M a t e r i a l   zum 

A b s c h l u ß   mi t   W a s s e r   g e w a s c h e n   w e r d e n   muß.  Es  kann   a b e r  

v o r t e i l h a f t   s e i n ,   nach   A b s c h l u ß   de r   S t a b i l i s i e r u n g   d a s  

A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l   k u r z   mi t   W a s s e r   a b z u s p ü l e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   u m f a ß t   w e n i g s t e n s   e i n e n  

E n t w i c k l u n g s s c h r i t t ,   be i   w e l c h e m   das   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   zu  S i l b e r   r e d u z i e r t   w i r d ,   be i   f a r b f o t o g r a f i s c h e n  

M a t e r i a l i e n   e i n e   B l e i c h u n g   zu r   O x i d a t i o n   des   r e d u z i e r t e n  

S i l b e r s   und  e i n e   F i x a g e   zur   E n t f e r n u n g   de r   S i l b e r s a l z e   a u s  

den  A u s z e i c h n u n g s m a t e r i a l i e n .   B l e i c h u n g   und  F i x a g e   k ö n n e n  

in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   u n t e r   U m s t ä n d e n   z u s a m m e n g e f a ß t  

w e r d e n .  

Bei  de r   E n t w i c k l u n g   k ö n n e n   d i e   ü b l i c h e n   B e d i n g u n g e n   d e r  

F a r b e n t w i c k l u n g   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   In  de r   R e g e l   f i n d e t  

d i e   E n t w i c k l u n g   be i   e i n e m   p H - W e r t   von  ü b e r   8,  v o r z u g s w e i s e  

von  ü b e r   9 ,5   s t a t t .   Die  K o n z e n t r a t i o n   de r   F a r b e n t w i c k l e r -  

s u b s t a n z e n   h ä n g t   j e w e i l s   von  den  U m s t ä n d e n   ab ,   e i n e   K o n -  

z e n t r a t i o n   von  e twa   4  b i s   40  mMol/1   de r   g e b r a u c h s f e r t i g e n  

E n t w i c k l e r l ö s u n g   i s t   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t .  

Die  E n t w i c k l u n g   kann  in  G e g e n w a r t   von  p H - P u f f e r n ,   E n t w i c k -  

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

W a s s e r e n t h ä r t u n g ,   K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l n ,   E n t w i c k l u n g s b e -  

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



H i l l s e n t w i c k l e r v e r b i n d u n g e n   und  V i s k o s i t ä t s m o d i f i z i e r u n g s -  

m i t t e l n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n :   v e r w i e s e n   w i r d   au f   d i e  

R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   17  544  vom  D e z e m b e r   1 9 7 8 ,   h e r a u s g e -  

g e b e n   von  I n d u s t r i a l   O p p o r t u n i t i e s   L t d . ,   H o m e w e l l   H a v a n t ,  

H a m p s h i r e ,   G r o ß b r i t a n n i e n ,   A b s c h n i t t   XXI  und  U l l m a n n s  

E n z y k l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f l a g e ,   Band  1 8 ,  

1 9 7 9 ,   i n s b e s o n d e r e   S e i t e n   451 ,   452  und  463  b i s   465 .   E i n e  

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

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

G r a n t   H a i s t ,   M o d e r n   P h o t o g r a p h i c   P r o c e s s i n g ,   John   W i l e y  

and  S o n s ,   1 9 7 3 ,   Vo lume   1  und  2 .  

Im  Rahmen  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   k ö n n e n   d i e   ü b l i c h e n  

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

F a r b e n t w i c k l e r s u b s t a n z   v o r z u g s w e i s e   p - P h e n y l e n d i a m i n -  

D e r i v a t e ,   z . B . :   N , N - D i m e t h y l p - p h e n y l e n d i a m i n ,   4 - A m i n o - 3 -  

m e t h y l - N - e t h y l - N - m e t h o x y e t h y l a n i l i n ,   2 - A m i n o - 5 - d i e t h y l -  

a m i n o - t o l u o l ,   N - B u t y l - N - @ - s u l f o b u t y l - p - p h e n y l e n d i a m i n ,  

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

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

B i s - ( ß - h y d r o x y e t h y l ) - p - p h e n y l e n d i a m i n ,   2 - A m i n o - 5 - ( N -  

e t h y l - N - B - h y d r o x y e t h y l a m i n o ) - t o l u o l .   W e i t e r e   b r a u c h b a r e  

F a r b e n t w i c k l e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   in  J.   A m e r .  

Chem.  S o c .   73,   3100  ( 1 9 5 1 ) .   Es  k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   a b e r   a u c h  

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

In  e i n e r   b e s o n d e r s   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   e n t h ä l t   d a s  

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



Das  E n t w i c k l e r b a d   kann   in  b e k a n n t e r   W e i s e   mi t   e i n e r  

R e g e n e r a l o r l ö s u n g   e r g ä n z t   w e r d e n .  

Den  E n t w i c k l e r z u s a m m e n s e t z u n g e n   k ö n n e n   w e i t e r h i n   V e r b i n -  

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

A s c o r b i n s ä u r e ,   b e s t i m m t e   Z u c k e r   und  G l u s o s a m i n ,   K o m p l e x -  

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

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

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

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

t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f l . ,   Band  18,  1 9 7 9 ,   i n s b e s o n d e r e  

S e i t e n   451 ,   452  und  463  b i s   465 .   E i n e   a u s f ü h r l i c h e   B e -  

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

V e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   w i r d   a n g e g e b e n   von  G r a n t   H a i s t ,  

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

Volume  1  und  2 .  

Die  R e g e n e r i e r q u o t e   i s t   a b h ä n g i g   u n t e r   a n d e r e m   von  d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   des  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   und  den  B e -  

s t a n d t e i l e n   de r   R e g e n e r a t o r l ö s u n g .  



Im  A n s c h l u ß   an  d i e   E n t w i c k l u n g   kann   in  an  s i c h   ü b l i c h e r  

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

auch   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  k ö n n e n   d i e   ü b l i c h e n  

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

S a l z e   und  K o m p l e x e   des   d r e i w e r t i g e n   E i s e n s   s o w i e   P e r -  

s u l f a t e .   G e e i g n e t e   E i s e n - I I I - K o m p l e x e   s i n d   z . B .   K o m p l e x e  

m i t   A m i n o p o l y c a r b o n s ä u r e n ,   z . B .   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 ,   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   und  1 , 3 - D i a m i n o - 2 - p r o p a n o l -  

t e t r a e s s i g s ä u r e   und  H e x a c y a n o f e r r a t e .   Zur  F i x a g e   k ö n n e n  

ü b l i c h e   F i x i e r b ä d e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   a l s   H a u p t b e -  

s t a n d t e i l   e i n   S i l b e r h a l o g e n i d l ö s u n g s m i t t e l   e n t h a l t e n .   B e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   T h i o s u l f a t e .   W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e  

F i x i e r b ä d e r   S u l f i t e ,   B o r a t e   und  s o n s t i g e   ü b l i c h e   Z u s ä t z e  

e n t h a l t e 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 t c h t e n  

d e r   zu  v e r a r b e i t e n d e n   M a t e r i a l i e n   s i n d   v o r z u g s w e i s e   F a r b -  

k u p p l e r   z u g e o r d n e t ,   d i e   m i t   F a r b e n t w i c k l e r o x i d a t i o n s -  

p r o d u k t e n   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 e s   r e a g i e r e n  

k ö n n e n .   B e v o r z u g t   s i n d   d i e   F a r b k u p p l e r   d i r e k t   b e n a c h b a r t  

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

d i e s e r   s e l b s t   e n t h a l t e n .  

So  kann   d i e   r o t e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n  

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

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

K u p p l e r   vom  P h e n o l -   o d e r   @ - N a p h t h o l t y p .   Die  g r ü n e m p f i n d -  

l i c h e   S c h i c h t   kann   b e i s p i e l s w e i s e   m i n d e s t e n s   e i n e n   n i c h t  

d i f f u n d i e r e n d e n   F a r b k u p p l e r   zu r   E r z e u g u n g   des   p u r p u r n e n  
T e i l f a r b e n b i l d e s   e n t h a l t e n ,   w o b e i   ü b l i c h e r w e i s e   F a r b k u p p -  

l e r   vom  Typ  des   5 - P y r a z o l o n s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   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   kann  b e i s p i e l s w e i s e   m i n d e s t e n s  

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

g e l b e n   T e i l f a r b e n b i l d e s ,   in  de r   R e g e l   e i n e n   F a r b k u p p l e r  

mi t   e i n e r   o f f e n k e t t i g e n   K e t o m e t h y l e n g r u p p i e r u n g   e n t h a l t e n .  

Bei  den  F a r b k u p p l e r n   kann   es  s i c h   z . B .   um  6 - ,   4-  und  um 

2 - Ä q u i v a l e n t k u p p l e r n   h a n d e l n .   G e e i g n e t e   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 k a n n t   aus  den  V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  

" F a r b k u p p l e r "   von  W.  P e l z   in  " M i t t e i l u n a e n   aus  den  F o r -  

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

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

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

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

P r o c e s s " ,   4.  E d . ,   S.  3 5 3 - 3 6 2 ,   s o w i e   aus  de r   Z e i t s c h r i f t  

R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   Nr.  17643  vom  D e z e m b e r   1 9 7 8 ,   A b s c h n i t t  

V I I ,   v e r ö f f e n t l i c h t   von  I n d u s t r i a l   O p p o r t u n i t i e s   L t d . ,  

H o m e w e l l   H a v a n t ,   H a m p s h i r e ,   P09  1  EF  in  G r o ß b r i t a n n i e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n   auch   K u p p l e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e  

F a r b s t o f f e   mi t   e i n e r   g e w i s s e n   M o b i l i t ä t   be i   de r   F a r b -  

e n t w i c k l u n g   e r g e b e n .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   de r   F a r b w i e d e r g a b e   k ö n n e n   d i e   ü b l i c h e n  

M a s k e n k u p p l e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l  

kann   w e i t e r h i n   D I R - V e r b i n d u n g e n   und  W e i ß k u p p l e r ,   d i e   b e i  

R e a k t i o n   mi t   F a r b e n t w i c k l e r o x i d a t i o n s p r o d u k t e n   k e i n e n  

F a r b s t o f f   e r g e b e n ,   e n t h a l t e n .   Die  von  den  D I R - V e r b i n d u n g e n  

a b s p a l t b a r e n   I n h i b i t o r e n   k ö n n e n   u n m i t t e l b a r   o d e r   ü b e r  

n i c h t   hemmende   Z w i s c h e n v e r b i n d u n g e n   a b g e s p a l t e n   w e r d e n .  

V e r w i e s e n   w i r d   auf   GB  953  454 ,   US  3  632  345 ,   US  4  248  9 6 2  

und  GB  2  072  363  und  R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   Nr.   10226  vom 

O k t o b e r   1 9 7 2 .  



B e i s p i e l e   f ü r   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e   G e l b k u p p l e r   s i n d   in  f o l -  

g e n d e r   T a b e l l e   a n g e g e b e n :  







B e i s p i e l e   f ü r   b e s o n d e r s   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   i n  

f o l g e n d e r   T a b e l l e   a n g e g e b e n :  





T y p i s c h e   P u r p u r k u p p l e r   s i n d   im  f o l g e n d e n   a n g e g e b e n :  



Als   S c h u t z k o l l o i d   bzw.  B i n d e m i t t e l   f ü r   d i e   S c h i c h t e n   d e s  

A u f z e i c h n u n g s m a t e r i a l s   s i n d   d i e   ü b l i c h e n   h y d r o p h i l e n  

f i l m b i l d e n d e n   M i t t e l   g e e i g n e t ,   z . B .   P r o t e i n e ,   i n s b e s o n d e r e  

G e l a t i n e .   B e g u ß h i l f s m i t t e l   und  W e i c h m a c h e r   k ö n n e n   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n .   V e r w i e s e n   w i r d   au f   d i e   in  de r   oben   a n g e g e b e n e n  

R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   17  643  in  A b s c h n i t t   IX,  XI  und  XII  a n -  

g e g e b e n e n   V e r b i n d u n g e n .  

Die  S c h i c h t e n   des   f o t o g r a f i s c h e n   M a t e r i a l s   k ö n n e n   in  d e r  

ü b l i c h e n   W e i s e   g e h ä r t e t   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   H ä r t e r n  

des   E p o x i d t y p s ,   des   h e t e r o c y c l i s c h e n   E t h y l e n i m i n s   u n d  

des   A c r y l o y l t y p s .   W e i t e r h i n   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   d i e  

S c h i c h t e n   gemäß  dem  V e r f a h r e n   d e r   d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   2  218  009  zu  h ä r t e n ,   um  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   zu  e r z i e l e n ,   d i e   f ü r   e i n e   H o c h t e m p e r a t u r -  

v e r a r b e i t u n g   g e e i g n e t   s i n d .   Es  i s t   f e r n e r   m ö g l i c h ,   d i e  

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

M e h r s c h i c h t e n m a t e r i a l i e n   m i t   H ä r t e r n   d e r   D i a z i n -  

T r i a z i n -   o d e r   1 , 2 - D i h y d r o c h i n o l i n - R e i h e   zu  h ä r t e n   o d e r  

m i t   H ä r t e r n   vom  V i n y l s u l f o n - T y p .   W e i t e r e   g e e i g n e t e   H ä r -  

t u n g s m i t t e l   s i n d   aus   den  d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n  

2  439  5 5 1 ,   2  225  230 ,   2  317  672  und  aus  de r   oben   a n g e g e -  
b e n e n   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   17  643 ,   A b s c h n i t t   XI  b e k a n n t .  



W e i t e r e   g e e i g n e t e   Z u s ä t z e   w e r d e n   in  de r   R e s e a r c h   D i s -  

c l o s u r e   17  643  und  in  " P r o d u c t   L i c e n s i n g   I n d e x "   v o n  

D e z e m b e r   1 9 7 1 ,   S e i t e n   1 0 7 - 1 1 0 ,   a n g e g e b e n .  



R e i s p i e l   1 

E in   h a n d e l s ü b l i c h e s   C o l o r p a p i e r   m i t   e i n e r   b l a u - ,   e i n e r  

g r ü n -   und  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   w u r d e   b i l d m ä ß i g   b e l i c h t e t   und  f o l g e n d e r m a ß e n   v e r -  

a r b e i t e t :  

Z u s a m m e n s e t z u n q   de r   B ä d e r  

E n t w i c k l e r ,   1  L i t e r  

B e n z y l a l k o h o l   13  m l  

H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f a t   3  g 
N a t r i u m s u l f i t   2  g 

4 - A m i n o - N - e t h y l - N ( ß - m e t h a n - s u l f o n -  

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

( M o n o h y d r a t )   4 ,5   g 
K a l i u m c a r b o n a t   36  g  
K a l i u m b r o m i d   1 ,4   g 

D i e t h y l e n - t r i a m i n o - p e n t a e s s i g s ä u r e ,  

P e n t a n a t r i u m s a l z   2  g  

D i e t h y l e n g l y k o l   12  m l  

pH  =  1 0 , 4  



B l e i c h f i x i e r b a d ,   1  L i t e r  

In  A n g l e i c h u n g   an  den  g e b r a u c h t e n   Z u s t a n d   e n t h ä l t   es  z u -  

s ä t z l i c h   S i l b e r   und  E n t w i c k l e r s u b s t a n z :  

Die  d r e i   S t u f e n   1,  2,  3  de r   S t a b i l i s i e r b a d k a s k a d e   e n t -  

h a l t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   Mengen  von  e i n g e s c h l e p p t e m   B l e i c h -  

f i x i e r b a d .   Für   den  G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d ,   de r   s i c h   aus  d e r  

V e r s c h l e p p u n g   von  B l e i c h f i x i e r b a d   und  de r   R e g e n e r i e r q u o t e  

f ü r   das   S t a b i l i s i e r b a d   e r r e c h n e t ,   e r g e b e n   s i c h   f o l g e n d e  

Z u s a m m e n s e t z u n g e n   de r   d r e i   S t u f e n :  

1  1  S t u f e   1  b e s t e h t   aus  800  ml  de r   in  f o l g e n d e n   a n g e g e b e -  

nen  A u f f ü l l m i t t e l   und  200  ml  des   oben  a n g e g e b e n e n   B l e i c h -  

f i x i e r b a d e s  

1  1  S t u f e   2  b e s t e h t   aus  960  ml  d e r   in  f o l g e n d e n   a n g e g e b e -  

nen  A u f f ü l l m i t t e l   und  40  ml  des   oben  a n g e g e b e n e n   B l e i c h -  

f i x i e r b a d e s  

1  1  S t u f e   3  b e s t e h t   aus  992  ml  de r   in  f o l g e n d e n   a n g e g e b e -  

nen  A u f f ü l l m i t t e l   und  8  ml  des  oben  a n g e g e b e n e n   B l e i c h -  

f i x i e r b a d e s .  



V e r s u c h e   mi t   v e r s c h i e d e n e n   S t a b i l i s i e r b ä d e r n  

In  den  V e r s u c h e n   b )  -   h)  w i r d   de r   p H - W e r t   auf   4  g e s t e l l t .  

V e r s u c h   a )  

Es  w i r d   a l s   A u f f ü l l m i t t e l   W a s s e r   e i n g e s e t z t .   R e g e n e r i e r -  

q u o t e   und  B l e i c h f i x i e r b a d a n t e i l e   de r   e i n z e l n e n   S t u f e n  

b l e i b e n   u n v e r ä n d e r t .  

V e r s u c h   b )  

Als   A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  1  g 
K a l i u m d i s u l f i t   p ro   L i t e r   e i n g e s e t z t .  

V e r s u c h   c )  

Als   A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  2 ,5   g 

F o r m a l d e h y d -   n a t r i u m b i s u l f i t   p ro   L i t e r   e i n g e s e t z t .  

V e r s u c h   d )  

Als   A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  2 ,5   m l  

E t h a n o l d i p h o s p h o n s ä u r e   (60  %ig)  p ro   L i t e r   e i n g e s e t z t .  

V e r s u c h   e )  

Als   A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  1  g 
K a l i u m d i s u l f i t   und  2 ,5   g  F o r m a l d e h y d n a t r i u m b i s u l f i t   p r o  
L i t e r   e i n g e s e t z t .  

V e r s u c h   f )  

Als  A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  1  g 
K a l i u m d i s u l f i t   und  2 ,5   ml  E t h a n o l d i p h o s p h o n s ä u r e   (60  X i g )  

p ro   L i t e r   e i n g e s e t z t .  



V e r s u c h   g )  

Als  A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  2 ,5   g 

F o r m a l d e h y d -   n a t r i u m b i s u l f i t   und  2 ,5   ml  E t h a n o l d i -  

p h o s p h o n s ä u r e   (60  Xig)   pro   L i t e r   e i n g e s e t z t .  

V e r s u c h   h )  

Als  A u f f ü l l m i t t e l   w i r d   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  2 ,5   ml  

E t h a n o l d i p h o s p h o n s ä u r e   (60  X i g ) ,   2 ,5   g  F o r m a l d e h y d -  

n a t r i u m b i s u l f i t   und  1  g  K a l i u m d i s u l f i t   p ro   L i t e r   e i n -  

g e s e t z t .  

V e r s u c h   i )  

Es  w i r d   a n s t e l l e   de r   S t a b i l i s i e r k a s k a d e   e i n e   W ä s s e r u n g   m i t  

f l i e ß e n d e m   W a s s e r   in  e i n e m   E i n z e l t a n k   von  3  min  D a u e r   b e i  

30°  d u r c h g e f ü h r t .   W a s s e r m e n g e   5  1  pro   m 2 .  

Die  in  den  V e r s u c h e n   a)  b i s   i)  v e r a r b e i t e t e n   S t u f e n k e i l e  

w u r d e n   e i n e r   L a g e r u n g   be i   60°C  und  90  %  r e l a t i v e r   F e u c h t e  

ü b e r   e i n e n   Z e i t r a u m   von  7  T a g e n   u n t e r w o r f e n .  

W e l c h e   V e r ä n d e r u n g e n   de r   G e l b m i n i m a l d i c h t e   und  d e r  

B l a u g r ü n d i c h t e   d a b e i   a u f t r a t e n ,   z e i g t   T a b e l l e   B l .  



Aus  T a b e l l e   B1  i s t   zu  e r s e h e n ,   daß  b e z ü g l i c h   de r   Z u n a h m e  

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

K o m b i n a t i o n   von  P h o s p h o n s ä u r e   und  S u l f i t a d d u k t   den  W e r t  

des   S t a n d a r d s   ( V e r s u c h   i)  e r r e i c h t   und  im  V e r g l e i c h   z u  

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

Die   V e r ä n d e r u n g   de r   B l a u g r ü n d i c h t e   i s t   zwar   v e r g l e i c h s -  

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

g r ü n b e s t ä n d i g k e i t   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d a r d   ( V e r s u c h   i )  

v o r .  



B e i s p i e l   2 

Zur  D a r s t e l l u n g   des  E i n f l u s s e s   de r   in  e i n   S t a b i l i s i e r b a d  

e i n g e s c h l e p p t e n   B l e i c h f i x i e r b a d s u b s t a n z e n   au f   den  Z u s t a n d  

und  das  A u s s e h e n   de r   L ö s u n g ,   s o w i e   de r   E i n w i r k u n g s m ö g l i c h -  

k e i t   von  M i k r o o r g a n i s m e n   w i r d   e i n e   S t e h p r ü f u n g  

d u r c h g e f ü h r t .  

Die  S t a b i l i s i e r b ä d e r   gemäß  V e r s u c h   a -h   von  B e i s p i e l   1 

w e r d e n   j e d e s ,   wie  b e s c h r i e b e n ,   in  d i e   S t u f e n   1,  2  und  3 

a u f g e t e i l t   und  in  o f f e n e n   B e c h e r g l ä s e r n   21  Tage   l a n g   b e i  

2 0 - 2 5 ' C   s t e h e n g e l a s s e n .   Das  v e r d u n s t e t e   V o l u m e n   w i r d   v o n  
Z e i t   zu  Z e i t   mi t   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   e r g ä n z t .  

Im  L a u f e   de r   S t a n d z e i t   k ö n n e n   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h e  

E f f e k t e   a u f t r e t e n .   In  de r   S t u f e   1  kann  s i c h   aus   den  e i n g e -  

s c h l e p p t e n   S u b s t a n z e n   e i n   mehr  o d e r   w e n i g e r   d u n k l e r  

N i e d e r s c h l a g   b i l d e n ,   de r   s i c h   a b s e t z t   o d e r   e i n e   t r ü b e  

L ö s u n g   e r z e u g t .   In  de r   S t u f e   3  k ö n n e n   auf   o d e r   in  d e r  

L ö s u n g   S c h i m m e l p i l z e   zu  s e h e n   s e i n   und  in  de r   S t u f e   2 

k ö n n e n   b e i d e   E f f e k t e   in  a b g e s c h w ä c h t e r   Form  v o r k o m m e n .  

In  w e l c h e m   Maße  d i e   b e s c h r i e b e n e n   E f f e k t e   von  d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   de r   S t a b i l i s i e r b a d - V a r i a n t e n   a  b i s   h  

a b h ä n g e n ,   z e i g t   T a b e l l e   B 2 .  



Wie  T a b e l l e   B2  z e i g t ,   w i r d   N i e d e r s c h l a g s b i l d u n g   in  S t u f e  

1  und  g l e i c h z e i t i g   P i l z w a c h s t u m   in  den  S t u f e n   2  und  3  n u r  

d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   von  S u l f i t   und  S u l f i t a d d u k t   v e r h i n -  

d e r t .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   e r g i b t   s i c h   aus  den  in  den  T a b e l l e n   Bl  u n d  

B2  a n g e g e b e n e n   W e r t e n   d i e   V o r t e i l h a f t i g k e i t   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   B a d e s   gemäß  V e r s u c h   h:  Es  w e r d e n   g ü n s t i g e  

G e l b - M i n i m a l d i c h t e n ,   B l a u g r ü n d i c h t e n ,   k e i n e   N i e d e r s c h l ä g e  

und  k e i n   P i l z w a c h s t u m   e r h a l t e n .  



1.  W ä ß r i g e s   S t a b i l i s i e r b a d   f ü r   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 e l c h e s   e i n e n   C h e l a t b i l d n e r   e n t -  
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