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&) Verfahren zum Sichtbarmachen von Restfeuchteverteilungen in angestromten, photographischen Nassfilmschichten.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichtbarma-
chen von Restfeuchteverteilungen in mit Gasen ange-
stromten photographischen NaBfilmschichten auf photo-
chemischem Wege. Erfindungsgemas wird ein bei Tages-
licht diffus vorbelichteter Film in eine wéBrige Quelimittel-
l6sung getaucht, die (a) ein Reduktionsmittel oder (b) ein
Alkali enthalt. Nach der Exposition im Luftstrom wird das
unsichtbare Restfeuchteprofil in alkoholische Lésung (a)
eines Alkali oder (b) eines Reduktionsmittels getaucht.
N Das entstehende Halbtonbild dient der Ermittiung von sta-
< tionédren, ortlichen Grenzschichtdickenverteilungen, Wand-
schubspannungen, Stoffibergangskoeffizienten und War-
melibergangskoeffizienten.
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Verfahren zum Sichtbarmachen von Restfeuchteverteilungen
in angestromten, photographischen NaB8filmschichten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Sichtbarmachen
von Restfeuchteverteilungen in angestromten, photo-
graphischen NaB8filmschichten auf photochemischem Wege
durch Aufbringen eines gequollenen photographischen
Filmes auf die angestromte Fliche, Uberleiten eines
Gases und anschlieBende Entwicklung eines Restfeuchte-
photogrammes mit photographischen Entwicklern.

Nach bekannten Verfahren kdnnen Restfeuchteverteilungen
in angestromten, photographischen NaBfilmschichten auf
photochemischem Wege sichtbar gemacht werden. Das NaB-
filmdiffusionsverfahren beruht auf der Umwandlung von
Restfeuchteprofilen in stromungsexponierten Filmen in
feuchtigkeitsanaloge Halbton-Schwa&rzungsprofile. Die Ent-
wicklung kann durch Sulfidbekeimung oder durch Nachbe-
lichtung erfolgen. Bei der Nachbelichtung erzeugt der im
Film eingelagerte photographische Entwickler an Stellen
des Restfeuchteprofils feuchtigkeitsanaloge Silberhalb-
tonbilder. Trockene Stellen auf dem Film bleiben hell
(DE-PS 2 133 834). Das Nachbelichtungsverfahren und das
Sulfidbekeimungsverfahren werden durch Tageslichtein-
wirkung gestort und missen deshalb unter Dunkelkammer-
bedingungen durchgefiihrt werden. Um bei Tageslicht ar-
beiten zu kdonnen, mufBite das Restfeuchteprofil des ex-
ponierten NaBfilms nach dem sogenannten Schwefelwasser-
stoffverfahren ("Sulfidbekeimungsverfahren") in einem
Schwefelwasserstoffluftgemisch in ein braunes Silber-
sulfidbild umgewandelt werden. Es sind nicht nur gréBere
Mengen an Schwefelwasserstoffgas erforderlich, sondern
man bendtigt zur quantitativen densitometrischen Aus-
Td 2 Dm / 9.1.1980
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wertung der Silbersulfid-Halbtonphotogramme auch sehr

genau definierte Gasgemische, die schwierig herzustellen
sind.

Zur Verbesserung dieser Verfahren wurde vorgeschlagen
DE-0S 2.741.405 W . den im Gasstrom
exponierten Film zunadchst in alkoholische Natronlauge
zu tauchen (Bad 1 - Alkalisierung der im Film ver-
bliebenen Restfeuchte). Nach Entfernen von Fliissigkeits-
resten auf der Filmoberfldche mittels eines Kalanders
wird der Film anschliefiend in eine neutrale waBrige
Losung mit einem als photographischer Entwickler geeig-
neten Reduktionsmittel (z.B. Hydrochinon) getaucht

(Bad 2). Dabei findet nur an den-alkalihaltigen Stellen
des Filmes eine Silberentwicklung statt. Das Verfahren
arbeitet bei Tageslicht. Die Arbeitstemperaturen der
Bader sind konstant zu halten.

Aufgabe der Erfindung ist eine vereinfachte Enfwicklung
von Restfeuchte-Halbtonphotogrammen.nach dem NaBfilm-
dlffu51onsverfahren._ i

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost,

daB ein bei Tageslicht diffus vorbelichteter Film bis
zur Sdttigung seiner Gelatineschicht in eine waBrige
Quellmiftellﬁsung gegeben wird, die (a) ein Reduktions-
mittel oder (bY ein Alkali enth&lt und daB der Film

nach der Exposition im Luftstrom (a) in eine alkoholi-
sche Alkalildsung oder (b) in eine alkoholische Lsung
eines Reduktionsmittels getaucht wird. Da das Reduk-
tionsmittel bzw. Alkali von vornherein dem Quellbad zu-
gesetzt wird, entfdllt ein spezieller Behandlungsschritt.

Als QuellmittellSsungen sind vorzugswelse Wasserglykol-
mischungen mit einem Gehalt von 10 bis 50 Vol.% Glykol
geeignet.
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Als Reduktionsmittel in der Quellmittelldsung verwendbar
sind die wasserldslichen Entwickler wie z.B.
Amidol(2,4-Diaminophenol, salzsauer), Brenzkatechin,
Edinol, Eikonogen, Glyzin, Hydramin, Hydrochinon,
Chlorhydrochinon (Adurol), Bromhydrochinon (Adurol),
Metol, Neol, Phenidon, o-Phenylendiamin,
p-Aminophenol (salzsauer), p-Phenylendiamin, Pyrogallol

und Sulfinol in Konzentrationen von 1 bis 10 Gew.%
bezogen auf den Wasseranteil.

Als Alkali in der Quellmittelldsung verwendbar sind alle
wasserldslichen Alkalien wie z.B. KZCO3, Na2CO3,
Trinatriumphosphat, Natriummetasilikat (Metso),
Trinatriumphosphat, Tri&dthanolamin, Trinatriumphosphat,
Natriummetaborat, Natriumpyrophosphat neutral,
Bariumkarbonat, Kodalk, Borax und Natriumsulfit, insbe-
sondere NaOH und KOH. Die Konzentrationen liegen zwischen

1 bis 10 Gew.%. Der pH-Wert der Ldsungen liegt zwischen
pH 9 bis 13.

Besonders geeignete photographische Entwicklerldsungen
sind Alkohol/Wassermischungen mit einem Gehalt bis
4 Vol.% Wasser.

Als Reduktionsmittel in der Entwicklerldsung sind ver-
wendbar alle in Alkohol leicht 16slichen Entwickler,
wie z.B. Brenzkatechin und p-Phenylendiamin, insbeson-
dere Hydrochinon. Die Konzentrationen der LGsungen

liegen zwischen 1 und 5 Gew.%, die Arbeitstemperaturen
zwischen 15 und 30°C.

In der Entwicklerldsung geeignete Alkali sind die in
Alkohol 18slichen Alkalien wie z.B. Na2003 und
Tridthanolamin und insbesondere NaOH und KOH sowie die

35 niederen Alkoholate des Kaliums und des Natriums, wie

Natrium- und Kaliummethylat und -dthylat. Die Konzen-
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trationen der Losungen liegen zwischen 1:und 5 Gew.%
bei : -  Arbeitstemperaturen zwischen 15 und 30°C.

Die Tauchzeiten der exponierten Filme in den Entwickler-
losungen betragen zwischen 10 und 300 sec.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemidBen Verfahrens wird
ein bei Tageslicht diffus vorbelichteter Film bis zur
Sidttigung ca. 3 bis max. 20 Minuten in einer waBrigen,
ein Reduktionsmittel oder ein Alkali enthaltenden
Quellmittelldsung gequollen. Nach erfolgter Quellung des
Filmes werden die sich bei dem Herausnehmen des Filmes
aus der Losung noch auf der Filmoberfliche befindlichen
Quellnmittelreste durch Abstreifen oder Abquetschen
mittels eines Kalanders entfernt. Im AnschluB3 an die
Exposition im Luftstrom wird erfindungsgemdB der mit dem
unsichtbaren Restfeuchteprofil versehene Film in die
Einbad-Entwicklerltsung getaucht, die Jje nach Quell-
mittelzusammensetzung €in Alkali oder ein Reduktions-
mittel entha@lt. Entsprechend dem Restfeuchtegehalt im
Film entsteht nun ein sichtbares schwarz-weiBes Silber-
halbtonbild. Nach erfolgter Entwicklung wird der Film
durch Abguetschen von Entwickler-Fliissigkeitsresten
befreit, um bei der anschlieBenden Fixierung Flecken-
bildung auf dem Film zu vermeiden. Nach der Fixierung
wird der Film wie liblich gewdssert und getrpcknet.

Das erfindungsgeméﬁe Verfahren eignet sich insbesondere
zur Ermittlung von stationdren, ortlichen Grenzschicht-
dickenverteilungen, Wandschubspannungen, Stoffiibergangs-
koeffizienten und Warmelibergangskoeffizienten.

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele nZher
erliautert.
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Beispiel 1 ’

Ein photographischer Planfilm (Agfa N33 p) wird bei
Tageslicht in einer Quellmittelldsung bei einer Tempe-
ratur von 20°C 5 Min. lang gequollen. Die Quellmittel-
16sung besteht aus einem Wasser/Glykol-Gemisch im Ver-
hdltnis 1:1 und einem Zusatz von 2 Gew.% Hydrochinon.
Nach dem Quellen werden {liberstehende Fliissigkeitsreste
auf dem Film durch Abguetschen mittels Kalander ent-
fernt. Der gequollene Film wird nun auf die zu bestrd-
mende Oberfldche aufgebracht und im Luftstrom exponiert.
Nach einer Expositionszeit von mehreren Minuten wird der
mit dem unsichtbaren Restfeuchteprofil versehene Film
von der Oberfldche des bestromten Gegenstandes entfernt
und in die Einbad-Entwicklerldsung getaucht. Die Ent-
wicklerldsung besteht aus einem Alkohol/Wasser-Gemisch
mit einem Gehalt von 4 Vol.% Wasser und einem Zusatz
von 2 Gew.% NaOH. Die Entwicklungszeit betridgt 3 Min.
bei einer Temperatur von 20°c. Entsprechend dem Rest-
feuchtegehalt im Film entsteht nun ein sichtbares,
schwarz-weiBles Silberhalbtonbild. Zur Vermeidung von
Fleckenbildung werden nach dem Entwickeln iiberstehende
Fliissigkeitsreste auf dem Film durch Abguetschen mittels
Kalander entfernt. Der Film wird anschlieBend fixiert,
gewidssert und getrocknet.

"Beispiel 2

Ein photographischer Planfilm (Agfa N33p) wird bei
Tageslicht in einer Quellmittelldsung bei einer Tempe-
ratur von 20°C 5 Min. lang gequollen. Die Quellmittel-
1ssung besteht aus einem Wasser/Glykol-Gemisch im Ver-
hidltnis 1:1 und einem Zusatz von 5 Gew.% KOH. Nach dem
Quellen werden iiberstehende Fliissigkeitsreste auf dem
Film durch Abquetschen entfernt. Der gequollene Film

“wird nun auf die zu bestrmende Oberfliche aufgebracht

und im Luftstrom exponiert. Nach einer Expositionszeit
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von mehreren Minuten wird der mit dem unsichtbaren
Restfeuchteprofil versehene Film von der Oberfl&dche

des bestromten Gegenstandes entfernt und in die Einbad-
Entwicklerlosung getaucht. Die Entwicklerldsung besteht
aus wasserfreiem Alkohol mit einem Zusatz von 2 Gew.%
Hydrochinon. Die Entwicklungszeit.betrégt 5 Min, beil
einer Temperatur von 20°c. Entsprechend dem Restfeuchte-
gehalt im Film entsteht nun ein sichtbares, schwarz-
weiBes Silberhalbtonbild. Zur Vermeidung von Flecken-~
bildung werden nach dem Entwickeln iiberstehende
Flissigkeitsreste auf dem Film durch Abquetschen mittels
Kalander entfernf. Der Film wird anschlieBend fixiert,
gewdssert und getrocknet.

4 Patentanspriiche
0 Figuren
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sichtbarmachen von Restfeuchtever-
teilungen in angestrdmten, photographischen NaSfilm-
schichten auf photochemischem Wege durch Aufbringen
eines gequollenen photographischen Filmes auf die
angestromte Fliche, Uberleiten eines Gases und an-
schlieBende Entwicklung eines Restfeuchtephotogramms
mit photographischen Entwicklerm, dadurch
gekennzeichnet, daB ein bei Tageslicht
diffus vorbelichteter Film bis zur Sdttigung seiner
Gelatineschicht in eine wdBSrige QuellmittellSsung ge-
geben wird, die (a) ein Reduktionsmittel oder (b) ein
Alkali enth&lt und daB8 der Film nach der Exposition im
Luftstrom (a) in eine alkoholische Alkalildsung oder (b)
in eine alkoholische Losung eines Reduktionsmittels ge-
taucht wird. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB als Quellmittelldsung
eine Wasser/Glykol-Mischung mit einem Gehalt von

10-50 Vol.% Glykol verwendet wird, die 1-10 Gew.% eines
Reduktionsmttels bezogen auf den Wasseranteil enth&dlt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB als Quellmittelldsung
eine Wasser/Glykol-Mischung mit einem Gehalt von
10-50 Vol.% Glykol verwendet wird, die 1-10 Gew.%
wasserlosliches Alkali, bezogen auf den Wasseranteil
enthalt.

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet , daB der bei Tageslicht
diffus vorbelichtete Film ca. 5 Minuten in die das -

35 Reduktionsmittel enthaltende Quellmittelldsung getaucht

wird.
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