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Obgleich die Mehrzahl der Amateurphotographen es vors:
zieht, photographische Chemikalien in gebrauchsfertigem Zus-
stande zu kaufen, ist es doch iblich, daf3 fortgeschrittene
Amateure, Fachphotographen, Photohindler, die Amateurauf-
nahmen bearbeiten, und Kinofilmlaboratorien, die Chemikalien
in grofem Mafstabe verbrauchen, die verschiedenen photo:-
graphischen Losungen aus ihren Chemikalienbestandteilen selber
herstellen.

Um all und jede in der Photographie Anwendung findende
Losung auf korrekte Weise ansetzen zu konnen, mufd man die
Eigenschaften der dazu gebrauchten Chemikalien und die chemi-
schen Reaktionen kennen, die sich wihrend des Ansetzens ab-
spielen, obwohl es gewohnlich auch dem unerfahrenen Labo:-
ranten moglich ist, die iiblichen Entwickler: und Fixierbader
herzustellen. wenn er dabei streng den gedruckten Vorschritten
folgt. Die Anleitungen zum Gebrauch .der einzelnen Materialien
weichen jedoch voneinander ab; so empfiehlt man z. B. bei ge-
wissen Entwicklerrezepten, das Elon zuerst zu losen, wahrend
andere Formeln die Losung des Sullits an erster Stelle vor:
schreiben, wobei beide Methoden richtig sein konnen. Folgt
man jedoch einer in ein System gebrachten Arbeitsweise, und
verfiigt der Photograph dazu noch uber die Kenntnis der sich
abspiclenden Reaktionen, so kann er beruhigt jede in der
photographischen Praxis sebrauchte Losung herstellen. Ferner
wird er. und das ist noch wichtiger, in der Lage sein, die Ursache
des Fehlers zu erkennen, wenn eine Losung nach dem Ansetzen
aus irgendeinem Grunde nicht einwandtrei arbeitet.

|. Schreibweise und Anordnung photo-
graphischer Rezepte.

Begriffserklarungen.

Eine Losung entsteht durch Auflésen und gleichmaldiges
Verteilen eines festen Korpers oder einer Flussigkeit in einer
anderen Fliissigkeit (oder in einem anderen festen Korper).
Ebenso kann man Losungen von Gasen in Flissigkeiten her:

Crabtree und Matthews, Herstellung photograph, Lisungen. !
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stellen; so ist z. B. Formalin die 40 prozentige Losung von gas-
formigem Formaldehyd in Wasser. Losungen dieser Art werden
jedoch selten in der Photographie gebraucht.

Die aufgeloste Substanz bezeichnet man als den ,ge-
losten Stotf" oder kurz als das ,,Geloste”, die Flussig:
keit, die zur Auflosung diente, als ,Losungsmittel”. Die
Menge eines Korpers, bis zu der er in einem LoOsungsmittel g
aufgelost werden kann, bezeichnet man als seine ,Loslich-
keit”. Enthilt ein Losungsmittel einen Korper in der grofit-
moglichen Menge gelost, vermag es demnach nicht mehr von
ihm autzunehmen, so spricht man von einer ,,gesdattigten” *-
LLosung. 1

Der Grad der Loslichkeit jedes Chemikals hangt von der
Natur des Losungsmittels und dessen Temperatur ab, die stets
anzugeben ist.

Kithlt man eine gesittigte Losung auf eine niedrigere |
Temperatur ab, so bilden sich gewohnlich Kristalle, die sich
ausscheiden, bis der dieser besonderen Temperatur ent:
sprechende Loslichkeitspunkt oder zgrad erreicht ist. Bei ge- 1
wissen Korpern, z. B. Natriumthiosulfat, scheiden sich, voraus- ’
gesetzt, dald die Losung vollkommen frei von Staub ist und vor |
Erschiitterungen bewahrt wird, jedoch keine Kristalle beim
Abkiihlen aus, und man erhilt eine sogenannte ,iber:
sattigte’ Losung. Bringt man aber einen kleinen Thiosulfat-
kristall in diese Losung, so setzt sofort eine Ausscheidung von
Kristallen ein, die stindig wachsen, bis der Sittigungspunkt
erreicht ist. |

Danach besteht die beste Methode zur Herstellung einer
gesattigten Losung darin, dald man eine reichlich bemessene |
Menge der betreffenden Substanz in heilem Wasser zur Auf- !
losung bringt, die Losung unter Umschiitteln oder Umriihren
aut Zimmertemperatur abkuhlen und sie einige Zeit stehen
laf’it, um sie danach von den ausgeschiedenen Kristallen ab- |
zufiltrieren. "

Fiir photographische Arbeiten sind gesiattigte Losungen |
nicht zu emptehlen, da auch bei Verwendung einer sorgfaltig
hergestellten Losung schwerwiegende Irrtiimer unterlaufen
konnen, wenn man ihren jeweiligen Zustand nicht regelmafdig
vor dem Gebrauch berucksichtigt und jedes Kristall, das sich
gebildet hat, autlost. Diese Irrtimer kann man vermeiden,
wenn man immer Losungen eines bestimmten Prozentgehaltes
verwendet, wie weiter unten beschrieben wird.

X
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Verdiinnung (Auffiillen) auf ein bestimmtes Volumen.

Wenn man ein Chemikal in Wasser auflost, so ist das
Volumen der sich ergebenden Losung gewohnlich grofler als
das des benutzten Wassers, da die Teilchen oder ,,Molekile®
des Chemikals in der Losung einen gewissen Raum einnehmen.

Mischt man zwei Flussigkeiten, so braucht das Endvolumen
der Mischung nicht unbedingt der Summe der Volumina der
gemischten Flussigkeiten gleich zu sein, sondern es kann grofler
oder kleiner sein. Gibt man 50 Volumteile Alkohol zu 50 Volum:-
teilen Wasser von 21 ° C, so betriagt das Volumen der Mischung
97 Volumteile und nicht deren 100.

Ferner nehmen gleiche Gewichtsmengen verschiedener
Chemikalien nicht dasselbe Volumen ein.

In der Photographie beriicksichtigen wir fast ausschlief3lich
das Gewicht oder das Volumen jedes Chemikals in einem festen
Volumen der Losung. Man geht daher beim Ansetzen so vor,
dafl man das Chemikal in einer Wassermenge auflost, die der
Schatzung nach geringer ist als das in der Formel angegebene
Endvolumen, zu dem man nach erfolgter Losung mit Wasser
auttullt.

MaBsysteme.

In der photographischen Praxis pHlegt man in Deutschland
und anderen Liandern, die das metrische System angenommen
haben, feste Korper zu wiagen und Flussigkeiten abzumessen.
(In Amerika und England bedient man sich meistens noch des
~avoir dupois-Systems”, auf das wir im Anhang zuriickkommen.)

Die metrische L 4 n geneinheit ist das Meter, das in
100 Zentimeter (abgekiirzt: cm) eingeteilt wird.

Die metrische R aumeinheit ist das Kubikzenti-
meter (ccm oder cm?). 1000 cem sind ein Liter (11). Die
Bezeichnung , Milliliter” (gleich '/,,,,1) anstatt 1ccm ist in
Deutschland kaum gebrauchlich.

Die metrische Gewichtseinheit ist das Gramm, das
dem Gewicht eines Kubikzentimeters Wasser von 4° C ent:
spricht, bei welcher Temperatur Wasser seine grofite Dichte
hat. Die abgekiirzte Schreibweise ist g. 1000 g sind 1 Kilo-
gramm (1 kg).

GleichmaBige Schreibweise der Formeln. -

Mancher Irrtum in der Auslegung von Vorschriften konnte
vermieden werden, wenn die Autoren bei Veroffentlichungen
eine einheitlich festgelegte Schreibweise befolgen wirden.

lﬁ
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Mees!), AuBerwinkler?) u. a haben Standard:Schreib-
weisen fiir Formeln vorgeschlagen, deren praktischem Gebrauch
in Veroffentlichungen jedoch gewisse Einwendungen entgegen:
stehen. Der einfachste Standard ist vielleicht das Liter oder
seine Viertelbriiche: 250, 500 und 750 ccm, wenn es sich um
Bider handelt, die in Schalen gebraucht werden. Sollen jedoch
Losungen in Trogen Anwendung finden, so nimmt man als
Grundmaf vier Liter: bzw. Viertelbriiche dieses Volumens. s
ist sehr angebracht, bei Formeln stets das Gesamtvolumen aut
vorstehender Basis anzugeben.

Von Wichtigkeit ist die Reihenfolge, in der die ein-
zelnen Bestandteile einer Formel angeordnet sind. Man stellt
hierbei in manchen Fillen das Wasser an den Kopf, in anderen
an das Ende der Formel. Zweckmifiig fiihrt man das Wasser
zuletzt auf, und zwar in der Schreibweise ,,Wasser bis zum Ges-
samtvolumen von x cem‘, oder einfacher ,Wasser bis x ccm™,

Bei Entwicklern in zwei oder drei Losungen kann man
cine Ausnahme von dieser Regel machen. In diesem Falle kann
man das Gesamtvolumen des Wassers an erster Stelle angeben,
wenn man in ihm nur ein oder zwei Chemikalien, z. B. Natrium- |
karbonat (Soda), auflost. Bei den meisten Entwicklervorschritten
(Pyrogallol und Amidol ausgenommen) ist es auch angebracht,
am Kopfe der Formel ,heilles Wasser (von ungefiahr 50 ¢ C)™ in
zur raschen Losung aller Chemikalien ausreichender Menge an-
zugeben. Der Einfachheit halber nimmt man diese Wasser:
menge gleich einem ganzen Viertelbruch des Gesamtvolumens ¢
der Losung. Wird dann die endgiiltige Verdunnung durch Aut:
fiillen mit kaltem Wasser erreicht, so ist der Wirmegrad des
Entwicklers der iiblichen Gebrauchstemperatur gewohnlich
niiher. als wenn keine diesbeziiglichen Hinweise gegeben wurden.

Wird eine Losung zum Gebrauch verdiinnt, so wird die .
Formel mit .Vorratslosung”® bezeichnet, wie in dem
folgenden Beispiel, bei dem die eben gemachten Vorschlige be-
rucksichtigt sind:

Vorratslosung A: .

Heifles Wasser (ungefihr 50°C). . . . . . . 500cem,
A e S T R - S 490,
Natriumsulfit. wasserfrei . . . . . . . . . 1g,
S gt m st i R S R e S e TR T 15 g,
Wasser, kalt, bis zum Gesamtvolumen von . . . 11

1) ,.B. J. Phot.” 64, 535 (1917).
2) ,,Photographische Rundschau™ 62, 130 (1925).

_ gefdrdert von der -
Deutschen Fﬂl‘ﬂﬂﬂlnﬂlnﬁmﬂnamaf: m



i T

Vorratslosung B:

AR B R R T s o e sl e e e R LR i

Soda, wasserfrei . . . . . . . . o .. . 15 g,

BeomBESHIR o 20 0ty dw 5 e et oae e e pw 2g.
L

Die Chemikalien sind stets in derselben Reihenfolge anzu:
geben, in der sie aufzulosen sind. Sie ist bei Entwicklern ge-
wohnlich die folgende:

1. Konservierende Substanz (z. B. Sulfit, Bisulfit oder Meta-
bisulfit).

2. Entwicklungssubstanz (Elon, Hydrochinon, Pyrogallol
u. a. m.).

3 Alkali oder Beschleuniger (Soda, Pottasche, Atznatron
oder :kali).

4. Bromid oder Verzogerer.

5. Wasser bis zum Volumen von x ccm.

[st ein starkes Alkali, z. B. Natriumhydroxyd (Atznatron)
angegeben, so fithrt man das Wasser an erster Stelle, und
zwar als ., kaltes Wasser" an, da sich bei der Auflosung des
Atzalkalis eine so betrichtliche Hitze entwickelt, dafd bei Ver:
wendung warmen Wassers zum Ansetzen die Losung mit
explosiver Heftigkeit aufkochen kann.

[st in einer Formel Schwefelsiure vorgesehen, so muf} das
Wasser am Ende der Formel erscheinen; denn die konzen-
trierte Siure muf stets zum Wasser gegeben werden. Kehrt
man die Reihenfolge um, indem man das Wasser zur Siure gibt.
so kann sich die Mischung lokal derart iiberhitzen, dafd Sidure-
spritzer herausgeschleudert werden, die ernste Brandwunden
auf der menschlichen Haut hinterlassen konnen.

Chemikaliennamen und -abkurzungen.

In der Bezeichnung oder Nomenklatur der Chemikalien
herrscht ein ziemliches Durcheinander, so dall man vor:
seschlagen hat, eine einheitliche Schreibweise, und zwar die
chemische Terminologie, wie man sie in jedem guten Lehrbuch
der Chemie findet, anzuwenden. Besonders die englische
Sprache ist reich an veralteten Bezeichnungen, wie: carbonate
of sodium, soda cristalls, bichromate of pottash, pottassa oder
pottassium carbonate usw. Auch im Deutschen hat man ders-
artige Chemikaliennamen, z. B. Natron an Stelle von Natrium-
thiosulfat, die man besser nicht linger verwendet. Eine grofie
Anzahl korrekter Bezeichnungen fiir Chemikalien findet man

W SLUB
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im Anhang in der Loslichkeitstabelle, in der die in der
photographischen Praxis gebrauchlichsten Chemikalien aut-
gefiihrt sind.

Kleine Chemikalienmengen.

Wenn in einer Vorschrift Chemikalienmengen unter 1 ¢
vorgesehen sind, gibt man sie am besten als soundso viel
Kubikzentimeter (oder als gerade Viertelbriiche eines Kubik-
zentimeters) einer zehnprozentigen Losung an. Dadurch ver-
meidet man Mengenangaben wie ,x Tropfen”, die stets
unsicher sind, da die Grolle der Tropften je nach den Ums- ,
stinden, unter denen sie abgemessen werden, innerhalb weiter
Grenzen veranderlich ist. Der Spielraum, wieviel Tropften
von Flussigkeiten wverschiedenen spezifischen Gewichts autf
1 dram (etwa 2 ccm) gehen, ist aus einer Notiz in ,,The Photo-
graphic Journal of America™ ?) deutlich zu sehen, nach der
45 Tropfen Ammoniak 138 Tropfen Alkohol (95 %) auf 1 dram
gegenuberstehen. Ein Durchschnittstropfen aus den gewohn: |
lichen Tropfflaschen oder Biiretten ist weniger als /,, ccm. |

Nihere Angaben fiir das Ansetzen von Losungen mit
bestimmtem Prozentgehalt werden im nachsten Abschnitt
gemacht.

Il. Prozentuale Losungen und photographische
Rechnungen.

Losungen mit bestimmtem Prozentgehalt.

In der Photographie werden die beiden folgenden Arten
von selbst anzusetzenden Losungen gebraucht:

A) Losungen eines festen Korpers in einer Flussigkeit,

B) Losungen einer Flissigkeit in einer anderen Flussigkeit.

"

A) Die Mifdverstindnisse, die des otteren hinsichtlich der
richtigen Methode zur Herstellung von Losunden mit be:-
stimmtem Prozentgehalt entstanden sind, sind daraut zuriick:-
zufithren, daf3 beim Ansetzen solcher Losungen drei Moglich-
keiten bestehen. Eine fiinfprozentige Losung von Bromkalium
kann man z. B. auft tolgende Weisen ansetzen:

1. durch Auflésen von 5 g des Chemikals in 100 ccm Wasser,

2. durch Auflosen von 5 g des Chemikals in 95 g Wasser,
so daf’ man 100 g Losung erhalt,

3) ,,Phot. J. Amer.” 59, 412 (1922).

- geﬁrﬂrl: von der e '
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3. indem man 5 g der Substanz in wenig Wasser lost und
dann mit Wasser zum Endvolumen von 100 ccm auffiillt.

Nach 1 erhilt man etwa 102 ccm, nach 2 etwa 97 ccm
Losung. Der Chemiker wird nach der zweiten Methode
arbeiten, wihrend die dritte beim Ansetzen photographischer
Losungen in Betracht kommt. Methode 1 verwendet man
nicht, da, wie oben angegeben, gleiche Gewichtsmengen ver:
schiedener Chemikalien nicht auch gleiche Rdume einnehmen.

In der photographischen Praxis zeigt demnach der Prozent:
gehalt einer Losung nur an, wieviel Gramm des betrettenden
Chemikals in 100 ccm der Losung gelost enthalten sind. (Siehe
Loslichkeitstabelle im Anhang.)

Zur Herstellung einer zehnprozentigen Bromkaliumlosung
verfihrt man also folgendermaflen: 10 g des Salzes werden in
wenig Wasser gelost, dann gibt man Wasser bis zum Gesamt:
volumen von 100 ccm zu. MiB3t man 100 ccm dieser Losung ab,
so miffit man damit auch 10 g Bromkalium ab.

Setzt man Losungen mit bestimmtem Prozentgehalt nach
einer der obigen Methoden 1, 2 oder 3 an, so betragen die
dabei auftretenden Fehler weniger als 5 %. Da die einfachste
Methode, niamlich 3, zugleich auch die genaueste ist, sollte man
sie anwenden. |

Als eine Anomalie mag noch angefiihrt sein, dal} es sogar
moglich ist, 100prozentige Losungen mancher Chemikalien,
z. B. von Natriumthiosulfat, herzustellen, indem man 100 g
dieses Chemikals, die einen Raum von weniger als 100 ccm ein-
nehmen, in so viel Wasser auflost, daf} sich ein Endvolumen von
100 ccm ergibt. 4

B) Eine zehnprozentige Losung einer Flussigkeit in Wasser
stellt man her, indem man 10 ccm dieser Fliissigkeit mit Wasser
auf ein Volumen von 100 ccm bringt.

-]

Bei der Veroffentlichung photographischer Autsiatze konnten
viele Mif3verstindnisse vermieden werden, wenn die Autoren,
falls sie Losungen von bestimmtem Prozentgehalt vorschreiben,
auch die zur Herstellung anzuwendende Methode angeben
wiirden. Inkonsequenzen und Irrtimer, die durch
falsche Vorstellungen iiber prozentuale Losungen entstehen
kéonnen, sind von Dobson?) und Lockett?) behandelt

4) ,Camera Craft” 27, 291 (1920).
5) ,,B. J. Phot.” 70, 95 (1924).
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worden. Obwohl die auftretenden Fehler beim Abmessen ge-
ringer Mengen nur klein sind, nehmen die Fehler doch ernstliche
Dimensionen an, wenn die Losungen einen Gehalt von mehr als
25—30 9% besitzen.

Bedeutung des Ausdrucks ,Teile”.

Man findet in der Literatur oft die Angabe: ,, 10 Teile eines
Korpers sind in 100 Teilen Wasser zu losen.” Eine solche An-
gabe ist mehr oder weniger inhaltslos, da man feste Korper zu
wiagen und Fliissigkeiten abzumessen pflegt, obgleich im
metrischen System 1 g Wasser gleichbedeutend mit 1 ccm
Wasser ist, so dal3 Gramme und Kubikzentimeter als gleich-
bedeutend mit ,, Teilen” betrachtet werden konnen.

Bei Flussigkeiten kann man Volumeneinheiten und bei
festen Korpern Gewichtseinheiten als mafigebliche |, Teile”
nehmen. Ein ,,Teil* kann dann alle Werte von 1 ¢ bis zu
1 t und 1 ecm bis zu 100 1 und daruber hinaus annehmen, wenn
man die anderen Mengen ebenfalls in der entsprechenden
Mafeinheit angibt.

Heifdt es z. B. in einer Vorschrift: ,Man nehme zum Ge:
brauch A) 3 Teile, B) 1 Teil”, so kann das bedeuten: A) 30 ccm,
B) 10 cem; oder: A) 300, B) 100; oder: A) 31, B) 11 usw.

Ein anderes Beispiel: Man stelle 4 1 einer Losung nach
folgender Vorschrift her:

PR R R & e o o T g @ T 10 Teile,
OIS o Ohr o (D e T Y E-Teil,
Wasser bis , .. . . . . s o 0 Teile

4 1 oder 4000 ccm sind = 100 Teile, demnach ist 1 Teil
— 40 ccm bzw. 40 g¢. Man lost also 10 <40 =400 g Natriums-
sulfit, danach-1 3 40 g Pyrogallol in Wasser und fiullt mit
Wasser auf 4000 ccm auf. Damit hat man 4 1 einer Losung mit
der geforderten Zusammensetzung.

Aus Griinden der Einfachheit und Klarheit ist es dennoch
vorzuziehen, an Stelle von ,, Teilen" stets die genauen Mengen
selber und das Endvolumen anzugeben. Die vorstehende
Formel wiurde dann lauten:

Natriumsulfit B e e LR St T
ORI L L G et e w8
T T T A R e e R R ) 4 1.

Dies¢ Schreibweise ist verstandlicher und gibt daher nicht
zu MiBverstindnissen Anlaf3. Auflerdem kann man aus ihr
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die Reihenfolge, in der die einzelnen Chemikalien autzulosen
sind, leichter ersehen.

Gehaltsbestimmung von Lésungen mit dem Araometer.

Manche Photographen pflegen Vorratslosungen von Na-
triumthiosulfat, Soda, Natriumsulfit usw. mit Hilfe des Ario-
meters herzustellen. Diese Methode hat in bestimmten Fillen
ihre Vorteile, z. B. wenn feucht gewordenes Thiosulfat vorliegt,
das eine unbekannte Menge Wasser aufgenommen hat. Zeigt
das Ariometer das gleiche spezifische Gewicht an, so hat man
~ ein Fixiernatronbad desselben Gehalts, gleichgiiltig, ob das
Chemikal feucht oder trocken war. Andererseits konnen
Fehler von 25—50 9 unterlaufen, wenn man feucht gewordenes
Thiosulfat einfach ohne Berticksichtigung seines Feuchtigkeits:-
gehaltes abwiigt.

Der allgemeinen Anwendung des Ardaometers stehen aber
schwerwiegende Nachteile im Wege. Zunidchst braucht man
viel Zeit, um eine Losung unter Ardometerkontrolle aut einen
bestimmten Gehalt einzustellen. Auflerdem sagt die Arao-
meteranzeige nichts iiber den prozentualen Gehalt der Losung
aus. Und schlieBlich hiangt die Ardometeranzeige von der
Temperatur des Bades ab. Stellt man beispielsweise eine Losung
mit warmem Wasser her und zeigt das Ardometer 45° Baumé
(Bé) an, so hat dieselbe Lgsung nach dem Erkalten vielleicht
48—50° Bé. Man mufl daher unbedingt alle Ardometerproben
stets erst nach Abkiithlung der Losung aut Zimmertemperatur
vornehmen oder Tabellen aufstellen, aus denen man die Ande-
rungen in der Dichte mit schwankender Temperatur fir jede
einzelne Losung entnehmen kann.

Auf der anderen Seite leistet das Ardometer gute Dienste
zur raschen Gehaltsbestimmung von gewissen fliissigen Chemis-
kalien, wie Alkohol, Essigsiure und Schwefelsiure. Weild man
z.B. von einer Losung, daf} sie nur reinen Athylalkohol und
Wasser enthilt, so kann man aus der Araometeranzeige bei
bestimmter Temperatur den prozentualen Gehalt an Alkohol
mit genugender Genauigkeit schnell ermitteln.

Das Ansetzen von Vorratslosungen unter  Araometers:
kontrolle ist nicht empfehlenswert, da man durch Abwigden der
Bestandteile schneller und einfacher zum Ziele kommt. Doch
kann man die fertige Losung mit dem Ardometer iiberpriifen,
um sich zu vergewissern, dald bei der Herstellung kein Fehler
begangen wurde. :

Wl SLUB Qefiraert von et
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Einen fertig gemischten Entwickler mit dem Ardometer zu
priiffen ist zwecklos. Der einzige gangbare Weg zur Pritung
eines Hervorrufers besteht darin, da® man in ihm Proben des
Materials entwickelt, fiir dessen Bearbeitung er bestimmt ist ©).

Die Einteilung der Ardometerskalen erfolgt auf die wver:
schiedensten Weisen, z. B. nach den Systemen von Baumé€,
Twaddle u. a. Bei manchen Ardometefn oder ,Spindeln”,
wie man sie hiufig in der Technik nennt, kann man direkt das
spezifische Gewicht, d.h. das Verhiltnis des Gewichts eines
bestimmten Volumens der Fliissigkeit zu dem des gleichen
Volumens Wasser von Standardtemperatur (4 ° C), ablesen.

Nutzen prozentualer Losungen.

Der grofle Vorteil bei der Abgabe des Prozentgehaltes
einer Losung besteht darin, daf’ man sich sofort ein Bild von
ihrer relativen Stiarke machen und bei Vorhandensein ver:
schiedener Vorratslosungen eine angegebene Formel durch
einfaches Abmessen bestimmter Volumina jeder Losung zu:-
sammenstellen kann, also keiner Waage bendétigt. Hat man z. B.
zehnprozentige Losungen von rotem Blutlaugensalz (Kalium:-
ferricyanid) und von Bromkalium und soll man die folgende
Losung herstellen:

Kaliumferricyanid . . . . 60¢g,
BiromBaligmr =", -0 294,
Wasser bis . . . . .. 1000ccm,

so braucht man nur 60 ccm der roten Blutlaugensalzlosung und
23 cem der Bromkaliumlosung abzumessen und mit Wasser auf
das Volumen von 1000 ccm zu bringen, womit die Losung
fertig ist.

Handelt es sich um sehr konzentrierte Losungen, so kann
man diese Methode nicht immer anwenden. Doch sollte man
sich ihrer nach Moglichkeit bedienen, da sie viel Zeit spart und
auBerdem sehr genau ist, wie das folgende Beispiel zeigt:

In einem Rezept sind 0,1 g eines Chemikals vorgesehen.
Diese kleine Substanzmenge kann man auf den iiblichen photo-
graphischen Waagen nicht mit der erforderlichen Genauigkeit
abwiigen. Durch Abmessung von 1ccm einer zehnprozentigen
Losung dieser Substanz ist die ganze Aufgabe sofort gelost.

6) , Photographic Methods of Testing Developers” (,Photo-
graphische Methoden zur Priifung von Entwicklern®) von J. I. Crab-
tree, ,B. J. Phot.” 69, 153 (1922); ,,Amer. Ann." 36, 184 (1922).
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Photographische Arithmetik.

Man kommt oft in die Lage, von einer Losung eine grof3ere
Menge herzustellen als in der Vorschrift angegeben. In diesem
Falle mufd man einige sehr einfache arithmetische Rechnungen
durchfithren, um zu dem angestrebten Ziele zu kommen. Die
beiden folgenden Beispiele zeigen, wie unkompliziert diese
Rechnungen sind:

1. Es sollen 180 cem der nachstehenden Vorschrift angesetzt
werden:

Rotes Blutlaugensalz . . . 49,
Natriumthiosulfat . . . . 10g,
Wasser BISW L v o wosr e 100GENS.
s 180-4  _
Man benotigt dann TR ,2 g rotes Blutlaugensalz und
180-10 : . . , %
100 — 18 ¢ Natriumthiosulfat. Diese Substanzmengen lost

man in etwas Wasser und fullt dann auf 180 ccm auf.

2. Es sollen 500 cem einer siebenprozentigen Natriumsulfit-
losung hergestellt werden:

Zu 100 ccm einer siebenprozentigen Losung benotigt man
7g, also zu 500cem 5:7=35¢. Zur Herstellung der Losung
lost man 35 g Natriumsulfit in Wasser und fiillt auf 500 ccm auf.

Verdiinnen von Ldésungen.

Oft mufl man den Prozentgehalt von Losungen verringern,
sie also verdiinnen. Ein Beispiel: Es sind 81 28 prozentiger
Essigsdure aus Eisessig (konzentrierter Essigsiure) herzustellen.

Zur Herstellung von 100 cem 28 prozentiger Essigsiure ge-
braucht man 28 cem Eisessig.

28

Fir 1 cem 28 prozentiger Essigsdure sind 100 <™ Eisessig
notig.
28.
Fir 8000 ccm 28 prozentiger Essigsiure sind ‘-ﬁlggﬁ_ﬂ

— 2240 ccm Eisessig notig.

Man nimmt also 2240 ccm Eisessig und bringt sie mit
Wasser auf ein Volumen 8000 ccm.

Um eine Losung dreifach zu verdiinnen, gibt man zu einem
Volumen von ihr nicht die dreifache, sondern ungefihr die zwei-
fache Wassermenge. Bei vierfacher Verdiinnung fiigt man un:
getahr 3 Teile Wasser zu usw. Beispiel: Ein Volumen einer
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Losung plus ungefihr zwei Volumina Wasser geben dreil
Volumina einer Losung, die dreifach verdiinnter oder ein Drittel
so stark ist wie die urspriingliche Losung.

Vorratslosungen.

Fine Vorratslosung ist, wie schon oben erwiahnt, eine kon-
zentrierte Losung, die man zum Gebrauch mit Wasser verdunnt.
Einfache Losungen, die nur ein einziges Chemikal, wie Brom:-
kalium, Soda u. a. enthalten, setzt man mit Vorteil zehnprozentig
an, da man dann, wenn man das Volumen der Losung in Kubik-
sentimetern durch 10 teilt, die Anzahl der in diesem Quantum
Losung befindlichen Gramme fester Substanz findet. 75 ccm
einer zehnprozentigen Losung von Bromkalium enthalten 4

10
— 7.5 ¢ dieses Korpers gelost.

Die im einzelnen Fall iiberhaupt erzielbare grofite Konzen-
tration oder Stirke einer Losung hiingt von der Loslichkeit des
betreffenden Chemikals ab. Da sich diese mit abnehmender
Temperatur verringert, darf man eine Losung nicht stiarker an-
setzen, als ihrem Sittigungsgehalt bei etwa 459 C entspricht.
Andernfalls wiirde ein Mehr an Substanz bei kaltem Wetter
auskristallisieren (siche Loslichkeitstabelle im Anhang S. 87 tt.).

Fine Vorratslosung von Natriumsulfit ist so stark wie mog-
lich anzusetzen (mit etwa 15 9 des wasserireien Salzes), da bei
dieser Konzentration die Losung sich sehr langsam oxydiert
und daher haltbarer ist als schwichere Losungen. In diesen
nimm¢t Natriumsulfit sehr rasch Sauerstoff aus der Luft auf und
wird dadurch in Sulfat iibergefiihrt, wobei es seine kon-
servierende Kraft einbuf3t.

Vorratslosungen stellt man am besten In solcher Konzen-
tration her. da® man sie leicht auf die beim Gebrauch erforder:
liche Stirke verdiinnen kann. Eine Natriumthiosulfat-Vorrats:
losung setzt man beispielsweise 50- oder 60 prozentig an, um
durch Verdiinnung mit der gleichen Menge Wasser cine 25: bzw.
30 prozentige Gebrauchslosung zu erhalten. Das Ansetzen von
Vorratslosungen in zweis, dreiz oder vierfacher Stiarke ist oft
ein wertvolles Mittel, um Zeit und Raum zu sparen.

Die Bezeichnung , Vorratslosung™ ist bei Veroffentlichung
einer jeden Formel, die zum Gebrauch noch verdiinnt werden
mufd. anzugeben. UnterlaB8t man diesen Hinweis, so kann man
- wrtiimlich die Vorratslosung als fertig zum Gebrauch verdunnt
betrachten.
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lll. Gerate zur Behandlung photographischer
Chemikalien.

Waagen und AnsetzgefaBe.

Zur Herstellung kleiner Entwicklermengen sowie von Farb:
stoff:- oder Desensibilisatorlosungen ben6tigt man eine gentigend
empfindliche Waage, die '[,,, ¢ mit Genauigkeit anzeigen mul.
Auf einer solchen Waage kann man Substanzmengen bis heraut
zu 10 g abwigen. Fur grofiere Mengen von Chemikalien bis zu
100 ¢ kann man eine einfache Waage mit zwei Schalen ver:
wenden. Eine grofiere Waage dieser Art ist fiir Substanzmengen
bis zu 2 kg geeignet. (Siehe B in Abb. 1.) Eine Kilogramm an-
zeigende Brickenwaage dient zum Abwigen sehr grofier Chemi-
kalienmengen. (C in Abb. 1.)

Als Ansetzgefdal3e fur kleine Flissigkeitsmengen eignen sich
konische Glaskolben, die als ,,Erlenmeyer:Kolben™ bekannt sind,
besonders gut. Fiir groflere Flissigkeitsmengen kommen email-
lierte Eimer oder Kiibel in Betracht.

Brauchbare Rithrer in Gestalt einfacher oder an einem Ende
schaufelartig geformter Stidbe kann man aus Holz herstellen;
doch muf3 man dann fir jedes Bad einen besonderen Rihrer
haben, der fiir keinen anderen Zweck verwendet werden dart,
um Verunreinigung der Bader durch verschleppte Chemikalien
zu vermeiden.

Einen sehr praktischen Rihrer, der den Vorzug hat, sich
leicht saubern zu lassen, kann man aus einem dickwandigen
Glasrohr (,,Pyrex”-Glas) von ungetahr °/;, Zoll Durchmesser an-
fertigen, indem man das Rohr an beiden Enden zuschmilzt. Ein
am oberen Ende des Rohres aufgesteckter Gummistopfen ver:
hindert Zerbrechen des Glases, wenn der Ruhrer gegen dic
Wandung eines Eimers oder Steingutgefilies schlagt.

Als Holz fur Riihrer eignet sich das der Pech- oder Rot:-
tanne oder das der Zypresse. Holzrithrer missen, bevor man sic
in Gebrauch nimmt, mit Paraffinwachs imprigniert werden.
Man weicht sie dazu vorerst einige Stunden in Wasser ¢in, um
die Poren des Holzes zu offnen, und taucht sie dann in de-
schmolzenes, heiffes Paraffin, das in die Holzporen eindringt
und dabei das Wasser aus ithnen heraustreibt. Hailt man die
Paraffinlosung geniigend warm, so bleibt aut dem Rihrer nach
dem Herausnehmen aus dem Imprignierungsbade nur eine
dinne Paratfinschicht zurick.

Abb. 2 zeigt drei verschiedene Arten Holzrihrer. A ist
ein Rithrer von herkommlicher Gestalt; B ist sehr praktisch, da
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man mit ihm die Losung leicht in rotierende Bewegung bringen
kann: C ist eine geeignete Konstruktion fiir tiefe, schmale Ge-

T 99V
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fifle. Den Rithrer B stofdt man im Gebrauch senkrecht an einer
Seite des Gefiafles in die Fliissigkeit, dann bewegt man ihn quer
iiber dem Boden, wobei man den Rand des Gefifles als Stutze

il SI.UB gefordert von der aFG
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verwendet, und zieht ihn an der entgegengesetzten Seite wieder
heraus. Der Riihrer C wird wie bei einem Butterfa® einfach

aut und ab bewegt.

Am Stiele des Ruhrers ein-
geschnittene Kerben konnen
zumAbmessen (Abstechen)einer
bestimmten Lodsungsmenge in
einem Gefald dienen. Man stellt
dazu den Riuhrer in das Gefaf3
senkrecht hinein und gibt Wasser
dazu, bis es in Hohe der Marke
steht. Verwendet man einen aus
Glasrohr hergestellten Riihrer,
so kann man an diesem eine
Marke anbringen, indem man
vor dem Zuschmelzen der Enden
des Rohres einen stramm passen-
den Korken in dieses hinein:-

schiebt. Man kann auch den

W SLUB

Korken so zerschneiden, dal}
sein unterer Teil als Marke bei
Verwendung in einem Gefif3
und sein oberer Teil als Marke
fur ein anderes Gefal3 dienen
kann. Ebenso konnen die beiden
Marken zur Kennzeichnung
zweier verschiedener Fliissig-
keitsmengen in ein und dem-
selben Getaf dienen. Die Ein-
teilung des Ruhrers kann man
dadurch erweitern, dal} man
aut dem Kork mit chinesischer
Tusche Marken anzeichnet, oder
indem man mehrere Marken in
das Glasrohr hineinbringt. Zu-
viel Marken sieht man besser
nicht vor, dasie zu Irrtiimern An-
lal} geben konnen. Zweckmifig
steckt man in das Rohr noch ein
kleines Kartonstiick, auf dem
die Bedeutung der Marken und
ihre Entfernung von den Enden
des Glasrohres angegeben sind.

Wir fdhren Wissen,

Abb., 2.

Verschiedene Arten von
Ruhrern.
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Das Abwigen der Chemikalien und das Ansetzen der
LLosungen nimmt man in einem besonderen Raume vor. Beim
Abwigen von Hydrochinon, sublimiertem Pyrogallol, rotem
Blutlaugensalz und anderen Chemikalien mufl man sich sehr
vorsehen, damit nicht feine Chemikalienpartikelchen in die Luft
gestaubt werden, da sie dabei sehr leicht von Zugluft fortge:
fihrt werden, sich auf Arbeitstischen, Negativen und Abzugen
ablagern und dann durch Fleckenbildung unaufhorliche Schwierig-
keiten verursachen konnen.

Konstruktionsmaterialien fiir photographische Gerate.

Die Priifung verschiedener metallischer und nichtmetalliz
scher Materialien auf ihre Brauchbarkeit zur Herstellung von
Behiltern fiir photographische Losungen war Gegenstand auss
gedehnter, von den Vertassern angestellter Untersuchungen 7),
deren Ergebnisse in den nachstehenden Ausfithrungen zu:-
sammengefafdit sind.

Kleinere Gerite (Filmklammernund trager).

Fiir diese eignet sich Monelmetall am besten, doch ist es
fiir Tonbiider nicht verwendbar. Bei Filmtragern mit geloteten
Verbindungsstellen wird keine elektrolytische Korrosion beob-
achtet, wenn diese Triger nicht in dauerndem Gebrauch sind.
Einige Nickellegierungen (,Niaco) und mehrere Chromstihle
(nicht rostende Stihle) scheinen ebenfalls brauchbar zu sein.
Doch besitzt nicht eins dieser Materialien auch nur im ent:
fernten Grade die erforderlichen Eigenschatten wie Monelmetall.

Schalen und kleine Troge (Tanks, Bottiche usw.).

Da diese -Gefie im allgemeinen fiir die verschiedensten
Zwecke gebraucht werden, muf} das Material, aus dem sie bes
stehen, gegen alle photographischen LoOsungen widerstands-
fihig sein. Brauchbare Materialien sind: Glas, emaillierter Stahl,
Hartgummi, mit Paraffin impriagniertes Teakholz, mit einer
Gummischicht oder gummiertem Stoff belegtes Holz, sowie
Porzellan und Steingut mit guter Glasur. Aus starkem Karton
hergestellte und mit hochschmelzendem Wachs impragnierte
Schalen sind fur die Zwecke des Amateurs leidlich brauchbar,
wenn man sie nicht zu rauh behandelt. Kleinere Troge aus

J— —

7) ..B. J. Phot.* 70, 366, 385 (1923); ,Ind. and Eng. Chem.” 16, 13 ,
(1924); ,,B. J. Phot.* 71, 415. 431 (1924); ,,Amer. Phot.” 18, 148 (1924). |
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Monelmetall oder Nickel mit gepreBBten Nahten oder an der
AuBenseite geloteten Verbindungsstellen sind ebenfalls ver:
wendbar, wenn man sie nur mit Unterbrechungen zum Ent:
wickeln, Fixieren oder Waschen verwendet. Laf3t man saure
Fixierbader einige Wochen in Monel: oder Nickeltrogen stehen,
so zeigen sie besonders bei hohen Temperaturen starke Korro-
sionserscheinungen.

Tiefe Tanks fiir Kinofilme und Fertigstellung
von Amateurarbeiten in Photohandler:-
Laboratorien.

Alberene:Stein, Schiefer, Steingut mit guter Glasur und Holz
(Zypresse) sind Materialien, die sich fiir alle Losungen, Ton-
bader einbegriffen, eignen. Mit Blei ausgeschlagene Holztroge
konnen fiir Entwickler und Fixierbader verwendet werden, wenn
die Verbindungsstellen bleigelotet sind (nicht mit einem anderen
Lot). Ein Nachteil holzerner Tanks ist, dald sich an ihren Innen-
wandungen leicht Schleim ansammelt. Fir Entwickler mit
niedrigem Alkaligehalt haben sich auch Troge aus Portland-
zement geeignet erwiesen. Tanks aus Schmiedeeisen oder
weichem Stahl kann man fur stark alkalische Losungen und
Entwickler mit Atzalkali benutzen.

Radzahne und Laufrollen tiir Kinotilm-
Entwicklungsmaschinen.

Hartgummi, Blei, Letternmetall und Pyrexglas gaben be:-
friedigende Resultate. Auf dem Blei schligt sich aus dem Fixier-
bad Silber nieder, so dal} mit der Zeit die Rohrleitungen ver:
stopft werden konnen, weshalb man das Silber ab und zu ab:-
kratzen mufl. Messing und Kupfer darf man nicht fiir Rohr-
leitungen verwenden, da beide den Entwickler beeintlussen
und durch Fixierbader zerfressen werden. Radzihne, sowie
Laufrollen u. 4. sind nach Moglichkeit aus Hartgummi, Glas oder
Porzellan herzustellen, obwohl auch Stifte aus nichtrostendem
Stahl und Monelmetall in gewissen Fillen befriedigen. Rohre
diirfen nicht mit Zinn oder zinnhaltigen Loten gelotet werden.

Troge fir Trommelentwicklung.
Glasiertes Steingut, mit Gummi belegtes Holz und gum:
mierter Stoff eignen sich fur alle Losungen, Blei und Monel-
metall fiir Entwickler und Fixierbader, wenn man die Troge
nach Gebrauch entleert. Fiir saure oxvdierende Losungen oder

Crabtree und Matthews, Herstellung photograph. Lisungen. 2
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starke Alkalien kann man im Notfall Metalltroge verwenden.
wenn man sie mit Stoff auslegt und ihn mit geschmolzenem
Hartparaffin imprigniert, wobei man zum Schluf} die Ober:
tliche mit einem warmen Eisen glattet. Fiir derartige Losungen
benutzt man jedoch besser Steinguttroge. Lackiertes Metall
eignet sich nur fiir zeitweiligen Gebrauch.

Rohrleitungen, Pumpen, Hihne usw.

Zum Transportieren von Entwicklern und Fixierbidern
cignen sich Rohrleitungen aus Blei und Hartgummi in Ver-
bindung mit Monel:;, Nickel:, verbleiten oder silberplattierten
Hihnen. Hahne aus Hartgummi oder Steingut sind besonders
dann am Platze, wenn sie stindig mit den Losungen in Be:
rihrung kommen. Verzinnte, mit Zinn belegte, Kupfer: oder
Messinghdhne und Rohrleitungen gebraucht man bei Entwicks
lern und Fixierbadern besser nicht. Fiir die Fortleitung von
destilliertem Wasser geniigen jedoch mit reinem Zinnlot ges
iotete Rohre und Armaturen aus Blockzinn. Verbindungen von
Bleirohren miissen gehimmert oder bleigelotet, nicht mit ge:
wohnlichen Loten gelotet werden. Pumpen aus Monelmetall,
Phosphorbronze oder Hartgummi genugen tur Entwickler und
Fixierbader, wenn sie nach Gebrauch gereinigt werden. Wenn
silberplattierte Apparate verwendet werden, so muf3 die Plattie-
rung frei von nadelstichartigen Lochern und Kratzern sein, die
spater das darunter befindliche Metall freilegen, so dafi Korro-
sion eintreten kann.

Bei der Auswahl von Materialien fiir die Konstruktion von
tur photographisch-chemische Prozesse bestimmten Apparaten
sind die folgenden Vorsichtsmafiregeln zu beachten:

A) Zinn, Kupfer oder diese Metalle enthaltende Legierungen
durfen nicht mit Entwicklerlosungen, besonders nicht mit kon:
zentrierten Entwicklern, in Beruihrung kommen, da sich in diesem
Falle mehr oder weniger von dem Zinn oder Kupfer auflést und
dann entweder starken chemischen Schleier oder rasche Oxy-
dation des Entwicklers verursacht. Kontakt zweier oder mehrerer
Metalle oder Legierungen, die der Einwirkung eines Entwicklers
ausgesetzt sind, beschleunigt die Geschwindigkeit der Korrosion
und erhoht den auftretenden Schleier. Besonders bei Entwicklern
mussen gelotete Verbindungsstiicke vermieden werden: sind sie
aber nicht zu vermeiden, so muf man ein Lot mit wenig Zinn
oder ein zinnfreies Lot verwenden und die Verbindungsstellen
so anbringen, daf} so wenig wie moglich von dem Lot mit der
Losung in Beruhrung kommt.
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B) Fiir Fixiers und Tonbader, sowie saure oxvdierende
Losungen (wie z. B. saure Kaliumpermanganatlosung) ist Metall,
wenn irgend moglich, zu vermeiden. Muf} trotzdem Metall ge-
braucht werden, so miissen die Apparate aus e¢inem einzigen
Metall. fiir Fixierbider vorzugsweise Nickel, Blei oder Monel:
metall, gebaut werden. Alle Verbindungssticke mussen ent-
weder elektrisch geschweift oder von der Aufdenseite her ge:
litet werden. mit Ausnahme von Blei, in welchem Falle sie blei
gelotet werden miussen. Anderntalls setzt elektrolvtische Korro-
sion ein.

C) Apparate aus Aluminium, Zink oder galvanisiertem
Fisen diirfen nicht fiir Entwickler oder Fixierbdder gebraucht
werden. da diese Metalle mit diesen Losungen unter Bildung von
Niederschligen reagieren, die einen Niederschlag aut der Schicht
hinterlassen und oftmals die Gelatine antarben.

D) Plattierte Metalle sollen nach Moglichkeit fur den Ges-
brauch mit photographischen Losungen vermieden werden, da
elektrolytische Korrosion einsetzt, sobald die Plattierung an
ciner kleinen Stelle abgenutzt ist. Hier verdienen einheitliche
Metalle oder Legierungen den Vorzug.

E) Fiir Fixierbider oder starke Salzlosungen sind porose
Materialien. wie z. B. unvollstindig glasiertes Steingut, impras-
gniertes Fasermaterial oder Hartgummikompositionen zu vers:
meiden. da sonst Kristallisation der Salze innerhalb der Poren
des Materials eine Verwitterung verursacht, ahnlich wie Eis bei
Felsen. die den Einfliissen des Wetters ausgesetzt sind.

F) Schalen oder Troge, die mit einer Lackschicht bedeckt
sind. sind nicht widerstandsfihig gegen stark alkalische Ent:
wickler oder Fixierbader von hoher Siaurekonzentration.

G) Billige Hartgummiréhren oder andere Materialien, die
freien Schwefel oder Metallsulfide enthalten, sind fir den Ges-
brauch mit Entwicklerlosungen zu vermeiden, da sich durch die
Wirkung des in dem Entwickler enthaltenen Alkalis losliche
Alkalisulfide bilden, die chemischen Schleier verursachen.

Wagen und Messen.
Das Abwigen von Chemikalien nimmt man auf Papier:
stiicken vor. Nachdem man das Chemikal in das Ansetzgetals
gegeben hat, schiittelt man das Papier nicht einfach ab, sondern
wirft es in den Ausguf® und spiilt es mit Wasser ab, um so den
Chemikalienstaub aufzulosen.
GroBere Mengen wigt man am besten in Eimern oder
Kiibeln ab. Flache, mit gummiertem Stoff bekleidete Holz:
oL
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schalen mit den Ausmalien von etwa 40 < 50 ¢m sind niitzliche
Geriate zum Abwigen grofler Chemikalienmengen vor der Auf-
losung. (Siehe A in Abb. 1.) Fiir jedes Chemikal ist eine be-
sondere Schale, die als solche gekennzeichnet wird, zu benutzen.

Fiir kleine Flissigkeitsmengen wird eine in Kubikzentimeter
eingeteilte Glasmensur, fiir groflere Mengen ein vorher mit einer
Einteilung versehener Eimer verwendet. Auch kann man die
Innenwand des Troges oder des zum Ansetzen verwendeten
Toptes entsprechend markieren. (Siehe die Ausfithrungen iiber
»Waagen und Ansetzgefifle”, S. 13 ff.)

Beim Abmessen einer Fliissigkeit in einer Glasmensur bringt
man das Auge in gleiche Hohe mit dem betreffenden Strich der
Einteilung und gieft die Fliissigkeit ein, bis ihre menisken-
tormige Oberfliche mit dem unteren Teil gerade auf dem ent:-
sprechenden Maf3strich steht. Infolge der kapillaren Anziehung
wird die mit den Wandungen des MelBgefif3es in Beriihrung be-
findliche Flussigkeit an den Seiten hochgezogen, so dal bei seit-
licher Betrachtung die Fliissigkeit zwei Oberflichen zu haben
scheint. Alle Ablesungen miissen an der unteren Wolbung des
Meniskus und auflerdem bei Zimmertemperatur erfolgen, da
sich eine warme Fliissigkeit beim Abkiihlen zusammenzicht.

Auflosen.

Die Geschwindigkeit, mit der sich eine Substanz in irgend:-
einem Losungsmittel auflost, hingt von ihrer Léslichkeit und
ihrem Feinheitsgrad, der Temperatur des Losungsmittels, sowie
der Art und der Schnelligkeit des Riihrens ab. Die Art und
Weise des Riihrens ist sehr wichtig. Auch die Gestalt des
Rithrers hat einen betriachtlichen Einflul auf die Schnelligkeit
der Autlosung. (Siehe die Ausfiihrungen iiber Riihrer unter dem
Abschnitt iiber ,Waagen und Ansetzgefifie“, S.13ff.) Einige
Losungen lassen sich schwierig mischen, z B. Atzalkali: Ent:
wickler, die ein hohes spezifisches Gewicht haben. Wenn der:-
artige Losungen nicht gut durcheinanderbewegt werden, bleibt
die schwerere Flissigkeit am Boden, so daf} die Losung beim
Gebrauch nicht von einheitlicher Zusammensetzung ist.

Da ein Chemikal gewohnlich in heilem Wasser loslicher
ist als in kaltem, besteht der schnellste Weg zum Ansetzen
einer Losung darin, dald man das Chemikal pulverisiert und in
heiffem Wasser unter Umrithren auflost. Bei einigen wenigen
Korpern, z. B. Kochsalz, die in heilem Wasser nur wenig los:
licher als in kaltem sind, bringt die Anwendung heil3en Wassers
keine Vorteile.
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Da die meisten Losungen fiir den Gebrauch bei gewohns
lichen Temperaturen (etwa 18—21 ¢ C) bestimmt sind, muf} man,
wenn heifles Wasser zur Auflosung verwendet wurde, die
Losung wieder abkiihlen lassen, falls man sie fiir sofortigen
Gebrauch benotigt. Die hierfiir erforderliche Zeit ist jedoch
gewohnlich kiirzer als die bei Auflosung des Chemikals in
kaltem Wasser vergehende. Es ist deshalb eine allgemeine
Regel, beim Ansetzen einer Losung das Chemikal in einer mogs
lichst kleinen Menge heiflen Wassers aufzulosen, abkuhlen zu
lassen und mit kaltem Wasser zu verdunnen.

Nach der Verdiinnung mit Wasser muf3 man die Losung
tiichtis umschiitteln, falls sie sich in einer Flasche, oder durch:-
rithren. wenn sie sich in einem Trog befindet. Sonst neigt das
zugefiigte Wasser dazu, uiber der spezifisch schwereren LOsung
unvermischt stehenzubleiben.

Beim Ansetzen einer Losung in einem Trog gibt man
niemals die trockenen Chemikalien in ihn, sondern lost sie
getrennt in besonderen Gefillen und filtriert die Losungen in
den Tank.

Ist das zur Verfiigung stehende Wasser nicht kalt genug, so
daB nach dem Verdiinnen der heiffen Losung die sich ergebende
Fliissigkeit nicht die erforderliche Temperatur hat, so kihlt man
die heiffe Losung mittels Eis ab, das man, um Scmutz abzufiltern,
in einen Stoffbeutel bringt.

Bei wasserfreien Salzen, wie entwasserter
Soda. wasserfreiem Sulfit u a gibt man stets
das Chemikalzudem Wasser. Verfahrtmanum:-
gekehrt, so backt das betreffende Chemikal
u harten Klumpen zusammen, die sich nur
unter Schwierigkeiten zur Auflosung bringen
lassen.

Filtrieren.

7weck des Filtrierens ist es, suspendierte Stotfe, z. B. durch
die Gegenwart von Staub in den gebrauchten Chemikalien ent-
standenen Schmutz und irgendwelche Riickstinde und un-
geloste Teilchen, die sich wihrend der Entwicklung auf den
Filmen. Platten oder Papieren absetzen konnten, zu beseitigen.
Es gibt verschiedene Methoden zur Entfernung derartiger
fremder Bestandteile.

A) Man laBt die Losung ruhig stehen und trennt die ab:
gesetzten Verunreinigungen von der iiber ihnen stehenden
klaren Fliissigkeit durch Abziehen oder Dekantieren (Abgiefien)

gefordert von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft D FG

e e
—




der letzteren. Diese Methode erweist sich als besonders niitz:
lich, wenn die suspendierten Stoffe so fein sind, daB} sie durch
ein groberes Filter hindurchgehen.

Da grobe Teilchen sich rasch ablagern, kann man die Ge-
schwindigkeit des Absetzens einer halbkolloidalen schiammigen
Ausscheidung gewohnlich beschleunigen, indem man die Losung
mit heiflem Wasser ansetzt. Hitze koaguliert die Suspension
und liaf3t die Teilchen sich zusammenballen. Lést man z. B.
Schwefelnatriumkristalle, die durch die Gegenwart von Eisen
braun gefirbt sind, in heifem Wasser, so koaguliert das

Abb. 3. Befestigungsrahmen fiir Filterbeutel.

kolloidale Eisensulfid und setzt sich rasch ab, wobei eine voll:
kommen farblose Losung entsteht.

B) Man filtriert die Losung durch Stoff oder Filtrierpapier.
Das Filtrieren durch Papier ist gewohnlich ein langwieriger
Vorgang, bei dem die kontinuierlich abtropfende und dabei der
Luft ausgesetzte Losung eine Oxydation erfahren kann. Es
genugt meistens, durch sehr feines Leinen (oder Musselin) zu
filtrieren, das man tiber den Rand eines Glastrichters oder eincs
emaillierten Eimers hingt. Das Leinen muf grundlich aus-
gewaschen werden, da sich sonst die Appretur des Gewebes
Iost und in die Losung gelangt, in der sie sich als Schlamm
absetzt.

C) Eine Abinderung der unter B beschriebenen Methode
ist die folgende: Beim Ansetzen einer Lésung in einem Trog
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spannt man iber ihn ein Filter aus starkem Handtuchdrell
(28 Maschen) beutelformig aus. Das zu losende Chemikal bringt
man in diesen etwa 15 cm tiefen Beutel und lalit heilles Wasser
in ihn laufen. Auf diese Weise werden die Chemikalien gelost,
und gleichzeitig wird die Losung filtriert. Fiir jede einzelne
Losung wird ein besonderer Beutel verwendet, um jede Getahr
einer Verunreinigung auszuschalten.

Die Anbringung des Filterbeutels ist aus Abb. 3 ersichtlich.
Das Tuch wird iiber einen Holzrahmen ausgespannt und In
dieser Lage durch vier Eisenstibe gehalten, die durch an den

Abb. 4. Anbringung eines Filterbeutels an einem tiefen Trog.

Kanten des Beutels befindliche Hohlsaume gesteckt sind. Zum
Ansetzen von Fixierbadern ist solch ein Beutel unentbehrlich.

Bei tiefen Bottichen, wie sie fiir die Entwicklung von Roll-
tlms und in der Filmindustrie verwendet werden, kann man
auf den Holzrahmen verzichten, wenn man sich an die in Abb. 4
gezeigte Anordnung hilt. Der etwa 15 ¢m tiefe Beutel wird
durch Eisenstangen gehalten, die durch Sdaume an gegeniibers:
liegenden Kanten des Tuches gehen. Diese Eisenstangen werden
wiederum in ihrer Lage gehalten durch zwei Holzleisten mit
Lochern. in die die Enden der ersteren passen (wie aus der
Abbildung ersichtlich ist), oder durch an den Seiten des Troges
andgebrachte Metallklammern.

Manche Substanzen sind so fein verteilt, daf} sie durch
einen Filterbeutel hindurchgehen, wenn der Stoft nicht sehr
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teinmaschig ist. Dies tritt bei den meisten Entwicklungssub-
stanzen ein, die man deshalb in einer méglichst kleinen Menge
heiflen Wassers fiir sich auflost, worauf man die Losung in den
Filterbeutel gief3t. Die Sulfit- und Karbonatbestandteile eines
Entwicklers konnen jedoch mit Hilfe der beschriebenen Filter:
beutelmethode aufgelost und filtriert werden. Bei der Hers
stellung grofierer Mengen an Vorratslosungen einzelner Chemi=
kalien, wie Fixiernatron oder Soda, bewihrt sich die Ver:
wendung des Filterbeutels als eine rasche und vollendete
Arbeitsweise.

Es ist von Wichtigkeit, daf3 der benutzte Beutel moglichst
weit und nicht zu tief ist. Sonst kann er in die Losung hinein-
tauchen, wobei sich die Chemikalien nur sehr langsam aufldsen.

D) Die Verbindung der Methoden A und C bewiihrt sich
am besten, und ihre nachfolgend beschriebene Awendung ist
wiinschenswert:

1. Flussigkeitsmengen bis zu 20 1 filtriert man durch Leinen
in eine Flasche oder eine Kruke (irdenen Topf) mit einer seit-
lichen Rohre aus Blei oder Glas, die einen Gummischlauch mit
Quetschhahn oder Schraubklammer besitzt. Auf diese Weise
setzen sich die teinen Partikelchen ab. Das Abflulrohr ist
dabei moglichst hoch angebracht, so dafl beim Abziehen der
geklirten Flissigkeit der abgesetzte Niederschlag nicht auf:
geruhrt wird. (Siehe Abb. 5.)

Charles?®) hat eine Anzahl niitzlicher Methoden zur Auf-
lIosung von Chemikalien beschrieben, die das Suspensionsprinzip
einbegreifen.

2. In Filmkopieranstalten oder groflen Unternehmungen zur
Fertigstellung von Amateurarbeiten soll der Chemikalienraum,.
wenn irgend moglich, in dem Stockwerk iiber dem Entwick:
lungsraum gelegen sein, da dann keine Gelegenheit zur Ver:
unreinigung der Entwicklungs: und Trocknungsriume durch
Chemikalienstaub besteht, und man gleichzeitig die Lésungen
ohne Anwendung von Pumpen in die verschiedenen Riume
ieiten kann. Das direkte Ansetzen von Chemikalienlosungen
in den Entwicklungs: und Fixiertrogen ist zu vermeiden, da es
unmoglich ist, beim Ansetzen den ganzen Schmutz ab-
zufiltrieren, der sich dann als Schlamm auf dem Boden
absetzt.

Ein von verschiedenen Seiten angenommener Plan besteht
darin, drei Gruppen von Trogen zu verwenden. Die Troge sind

8) ,.B. J. Phot.* 71, 519 (1924).
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iibereinander angeordnet, und zwar in der Reihenfolge: Ansetz:-
gruppe, Vorratsgruppe und Zulaufgruppe. Jeder Trog ist durch
Rohrleitungen und geeignete Ventile mit dem nadchsten vers:

Abb. 5. Vorratsgefall mit Abzugrohr.

‘ bunden. Die letzten Troge jeder Gruppe speisen direkt die
Arbeitsbottiche. Bei Rahmen: oder Trommelentwicklung kann
die dritte Gruppe (Zulaufgruppe) fortfallen; doch sichert man
sich bei kontinuierlichen Rohren: oder Trogsystemen durch
Benutzung aller drei Gruppen eine regelmiflige Versorgung mit
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trischer Losung. Wenn man die Trége nicht iiber dem Arbeits-
raum aufstellen kann, mufl man zum Transport der Losungen
Pumpen verwenden.

In kleineren Betrieben setzt man die Losungen in einzelnen
Holztissern oder Steintépfen in dem Chemikalienraum an. wo
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sie sich durch Absetzen kliaren konnen, bevor man die klaren
Losungen in die Dunkelkammer bringt.

Der FuBBboden des Chemikalienraumes ist mit Mastix zu
streichen. AuBerdem ist eine Erhohung mit einem KRost aus
Holzlatten anzubringen, auf dem die Troge aufgestellt werden,
so daB die Sduberung durch Anwendung eines Wasserstrahles
erleichtert wird. Der Abzug kann aus mit Bleiblech aus:
geschlagenem Holz bestehen und muf3 moglichst grofd sein.

Einen typischen Ansetzraum zeigen die Abb. 1 u. 6. In
Abb. 1 (S. 14) sind mit A Holzgefifle zur Autbewahrung ab-
gewiagter Chemikalien bezeichnet, B und C sind Waagen, D,
D, usw. galvanisierte eiserne Vorratstonnen flir trockene
Chemikalien, E ist ein Tank aus Zypressenholz fiir Fixierbad:-
vorratslosung. In Abb. 6 (S.26) werden bei A tiete Steingut:
topfe zur Aufbewahrung von Entwicklerlosungen gezeigt. B ist
ein kleiner Steinguttank, C die rostartige Plattform, auf der die
Tanks iuber dem MastixfuBBboden zwecks leichter Reinigung
stehen. D ist ein Fixierbadtank aus Zypresse. Ein groller (in
der Abbildung nicht sichtbarer) mit Blei bekleideter Abfuld
befindet sich links von den mit A bezeichneten Getifien.

Entfernung von Schaum.

Beim Ansetzen einer Losung, die nicht filtriert wird, bildet
sich auf der Oberfliche gewohnlich ein Schaum, der aus Fasern,
Staub usw. besteht und mit einem Tuch abgenommen werden
muf3.

Wenn man ein einige Zeit gebrauchtes Fixierbad ein paar
Tage stehen liBt, so kann in der Atmosphiire vorhandenes
Schwefelwasserstoffgas auf der Oberfliche der Flussigkeit eine
metallisch aussehende diinne Haut von Schwefelsiiber bilden,
das sich beim Einbringen von Platten oder Filmen aut der
Gelatineschicht festsetzt und dort auch nach der Wasserung
sitzen bleibt. Derartige Schaum: oder Hautbildungen entternt
man vor Benutzung der Losung sorgfiltig mit einem Blatt Fliel3-
papier oder mit einem Abschaumer, der aus einem mit mehreren
Stofflagen bespannten Rahmen besteht.

Messung von Temperaturen.

Die Temperaturen von Losungen werden entweder nach
dem hundertteiligen Thermometer (von Celsius) oder nach dem
von Fahrenheit gemessen. Nach der hundertteiligen Celsius:
skala gefriert Wasser bei 0° und kocht bei 100 °, wihrend auf
der Fahrenheitskala die entsprechenden Ablesungen 32Y und
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212 ° sind, so dafy 100 ° C gleich 212—32—180°F entsprechen,
oder 1" C gleichbedeutend ¥/, " I ist.

Um Celsiusgrade in Fahrenheitgrade umzurechnen, multi-
pliziert man sie mit Y/, und addiert 32. Die Umrechnung von
Fahrenheitgraden in Celsiusgrade ertolgt durch Abziehen von
32 und Dividieren durch ?/,.

In Amerika und England wird das Fahrenheit-Thermometer
in der Photographie verwendet, wahrend in Deutschland das
Celsius - Thermometer in Gebrauch ist?). Der Vorteil des
Fahrenheit : Thermometers besteht in der Genauigkeit seiner
Skala. Ein Ablesefehler von 1°C ist ein Fehler von praktisch
20 auf der Fahrenheitskala, vorausgesetzt, dal} der Abstand
zwischen den Einteilungsstrichen der Skala in beiden Fillen der
gleiche ist 19),

Der Einflul der Temperatur auf Losungen wird spiter
unter Abteilung VI , Verschiedene Angaben" austiithrlich be-
handelt. |

IV. Die Technik des Ansetzens photo-
graphischer Lésungen.

Entwickler.

Photographische Entwickler enthalten gewohnlich die vier
tolgenden Bestandteile:

A) Entwicklungssubstanz (Elon, Hydrochinon, Pyrogallol,
Paramidophenol usw.).

B) Alkali oder Beschleuniger (Karbonate oder Hydroxyde
des Lithiums, Natriums, Kaliums und Ammoniums).

C) Konservierende Mittel (Sulfite, Bisulfite und Metabi-
sulfite des Natriums und Kaliums).

D) Verzogerer oder klarhaltende Mittel (Bromide und
Jodide des Natriums, Kaliums und Ammoniums).

Lost man eine Entwicklungssubstanz wie Hydrochinon in
Wasser, so entwickelt die Losung iiberhaupt nicht oder nur sehr
langsam. Beim Stehen an der Luft farbt sie sich durch Oxy-
dation, d. h. chemische Vereinigung des Hydrochinons mit dem

9) Die veraltete Réaumur:Skala verwendet man bei uns kaum noch.
Ubers.
10) Hierzu ist zu bemerken, dal’} dieser Nachteil des Celsius:
Thermometers doch nur ein scheinbarer ist und bei einer in halbe
Grade geteilten Celsius:Skala hinfillig wird. Uberdies spielen bei den
meisten ‘photographischen Prozessen Temperaturen von + 1° kaum
eine Rolle. Ubers. &
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Sauerstoff der Luft, die mit der Oberfliche der Substanz in Be:
rithrung ist, allmahlich braun. Das so entstandene Oxydations:
produkt besitzt Farbstoffnatur und firbt Stoffe oder Gelatine
genau so wie eine Farbstoftlosung an.

Sobald man jedoch die Losung eines Alkalis, z. B. von Soda,
zufiigt, wird das Hydrochinon zu einem Entwickler. Zu gleicher

i Zeit nimmt die Geschwindigkeit der Oxydation in solchem
Grade zu, daB sich die Losung sehr rasch dunkelbraun firbt.
], Entwickelt man in dieser Losung eine Emulsionsschicht, so wird
die Gelatine sehr kriftig angefirbt, und auflerdem tritt bis-

weilen Schleier auf. Das Gebiet des Entwicklungsschleiers 1st
:n einer Reihe von Aufsidtzen, auf die der Leser hingewiesen
wird, erschopfend behandelt worden 11)

Fiigt man der vorstehend angefithrten braun gefirbten
Losung etwas Natriumbisullit zu, so verschwindet die braune
Farbe oder Anfirbung und man erhilt wieder eine farblose
Flussigkeit. Setzt man die konservierende Substanz dem Ent:
wickler zuerst zu, so bleibt bei Zugabe des Alkalis die Losung
vollstindig klar, weil das Sulfit oder Bisulfit die Entwicklungs-
substanz gegen Oxydation durch den Luftsauerstotf schutzt
und so die Losung konserviert.

Als allgemeine Regel gilt daher, die konservierende
Substanz zuerst zu losen.

Fine Ausnahme von dieser Regel mufd man bei Vorschriften
machen. die Elon in konzentrierter LLosung vorsehen.
Diese Substanz ist in heillem Wasser (von etwa 50 ° C) leicht
loslich und oxydiert sich bei dieser Temperatur nur langsam.
Wird das Sulfit vor dem Elon gelost, wie das beim Hydrochinon-
entwickler geschieht, so entsteht oft ein weiller Niederschlag,
besonders wenn die Sulfitlosung konzentriert 1st.

Dieser Niederschlag bildet sich, weil Elon die Verbindung
ciner unloslichen Base mit einer Saure 1st, die sie (die Base)
l6slich macht. Wird nun dieser Saurebestandteil durch ein
schwaches Alkali, wie Natriumsulfit, neutralisiert, so scheidet

o —

11) a) ,,Chemical Fog" (..Chemischer Schleier”). VonJ].I. Crab:
tree. .Amer. Ann. Phot.”* 33, 20 (1919). b) ,The Fogging Properties

1 of Developers” (,,Die verschleiernden Eigenschaften von Entwicklern™).
: Von M L. Dundonund J. I. Crabtree, _Amer. Phot." 18, 742
(1924). ¢) ..Sulphide Fog in Motion Picture Developers” (,,Sultid:
<chleier in Kinofilmentwicklern*). Von M. L. Dundon und J. L

Crabtree. 19, 96 (1925). d) ..The Staining Properties ot Motion
Picture Developers™ (,,Die firbenden Eigenschatten von Kinofilm:Ent-
wicklern*). Von J. . Crabtree und M. L. Dundon, ,/ Trans. Soc.
M. P. Eng.* Nr. 25 (1926).
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sich die unlosliche Base aus. Dieser Elonniederschlag ist in einem
grolien Uberschufs von Wasser loslich, ebenso in einer Losung
von Natriumkarbonat (Soda), mit dem die Base ein lésliches
Natriumsalz bildet. Ist das Elon einmal gelost, so bedarf es
einer ziemlich hohen Sulfitkonzentration, um es wieder aus der
Losung auszuscheiden. Andererseits geniigt eine nur niedrige
Konzentration an Sulfit, um die Auflosung des Elons zu ver:-
hindern. Bildet sich bei der Losung von Elon und Sulfit ein
Niederschlag, so geht dieser gewohnlich nach Zusatz eines
Karbonats oder Alkalis ohne Schaden wieder in Losung.

In manchen Gebrauchsanweisungen wird, um eine Oxy:-
dation des Elons zu verhindern, empfohlen, zuerst einen Teil
des Sultits, dann das Elon selbst, und zum Schluf} den Rest des
Sulfits zu losen. Manche Photographen geben ein wenig festes
Sulfit zu dem Elon, wenn sie es zur Auflosung bringen. Diese
Arbeitsweisen befriedigen vollkommen, obwohl sich, auch wenn
man das Elon allein in Wasser von keiner hoheren Temperatur
als etwa 50 ° C und gleich anschlieffend das Sulfit 16st, wenig
oder keine Oxydationsprodukte bilden, die bisweilen chemischen
Schleier verursachen.

Das Alkali (gewohnlich ein Karbonat) kann auf eine der
drei tolgenden Weisen zugegeben werden:

1. Man lost das Karbonat fiir sich und gibt es zu der abge-
kuhlten Elon=Sulfit:Losung. Dabei besteht jedoch die Gefahr, daf3
sich die Elonbase ausscheidet, bevor das Karbonat zugefiigt ist.

2. Man gibt das feste Karbonat zu der Elon-Sulfit:Losung
und ruhrt bis zur Auflosung kraftig um.

3. Nach Autlosung des Elon lost man das Sulfit zusammen
mit dem Karbonat fiir sich, laf3t abkiithlen und gibt die Losung
zu der des Elons. Wird eine heifl e Karbonatlosung der Ent:-
wicklungssubstanz zugefugt, so bildet sich auch bei Gegenwart
eines konservierenden Mittels etwas eines Korpers, der in ge-
wissen Entwicklern chemischen Schleier erzeugt.

Entwickler ohne Bromid, wie man sie bei der Prufung von
Platten-, Film: und Papieremulsionen auf ihre Eigenschaften,
sowie zur Hervorrutung unterexponierter Negative verwendet,
setzt man am besten mit kaltem Wasser an, da man in diesem
Falle einen moglichst schwachen Schleier zu erzielen trachtet.

Bei Paramidophenol, das bisweilen durch die Gegenwart
von Oxydationsprodukten verfirbt ist, lassen sich die letzteren
durch Aufkochen nach Zusatz des Sulfits zum Teil wieder be-
seitigen.«Dabei werden die Oxydationsprodukte durch das Sulfit
wieder zu tarblosen Korpern reduziert. Die Losung muf} jedoch
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vor Zusatz des Karbonats erst wieder erkalten. Diese Prozedur
ist natiirlich vollkommen unnotig, wenn reine Chemikalien ge-
braucht werden.

Bromide und Jodide werden einem Entwickler bei-
gefiigt, um den Entwicklungsschleier zu verringern. Wann man
wihrend des Ansetzens das Bromid zufiigt, ist gleichgiiltig.

s

Beim Ansetzen von Entwicklern sind nach dem eben Ge:-
sagten also die folgenden Regeln zu beachten:

1. Manlostdiekonservierende Substanz zu-
erst, ausgenommen bei Elon: oder Elon:Hydrochinen - Ent-
wicklern, bei denen die Reihenfolge Elon—Sulfit—Hydro-
chinon—Karbonat einzuhalten ist. Enthilt eine Formel sowohl
Sulfit als auch Bisulfit, so lost man die beiden zusammen, d. h.
das Bisulfit wird in derselben Reihenfolge wie das Sullit gelost.

2. Man vergewissert sich, dafl ein Chemikal
vollstindig gelost ist, bevor man das niachste
zugibt. Setzt man das Alkali zu. bevor die Kristalle der Ent:
wicklungssubstanz gelost sind, so wird jeder Kristall an der
Oberfliche oxydiert, und die erhaltene Losung gibt Schleier.

3. Das Ansetzen des Entwicklers hat bei
einer moglichst niedrigen Temperatur zu ge-
schehen. Das Wasser soll nicht iiber etwa 50 * C warm sein.

4. Verwendet man wasserfreie Chemikalien, z. B.
Natriumkarbonat (Soda) und Natriumsulfit, so ist das
Chemikal zu dem Wasser zu geben, nicht um:-
gekehrt. "

In der Praxis sind die beiden folgenden Ansctzmethoden
moglich:

1. Man lost alle Chemikalien in einer Flasche oder einem
anderen Gefif3, indem man die festen Substanzen in der rich:
tigen Reihenfolge in das Wasser bringt. (In einer Rezept:-
formel sind die einzelnen Bestandteile stets in derselben Reihen:
folge anzufithren, in der sie aufgelost werden sollen.) Um z. B.
die Formel:

BYOR or o T i ke e 1 b e 3 g,
Natriumsulfit, wassertrei . . . 45 ¢,
Hydrochinen . - . « i ie, s 0g,
Soda, wasserfrei . . . . o . 756,
Brammkaliam 2 3w ol e SNl 1 g,
NBSSEE. DS . T e e e o MOORECOM,

anzusetzen, verfihrt man folgendermalien:
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Zuerst lost man das Elon in 500 ccm warmem Wasser (etwa
50° C), dann gibt man das Sulfit zu und nach seiner voll:
stindigen Auflosung das Hydrochinon. Zum Schluff fiigt man
das Karbonat und das Bromid bei und bringt die Losung mit
kaltem Wasser auf 1000 ccm.

Bei drofleren Mengen ist die Filterbeutelmethode anzu-
wenden. Die Chemikalien werden in der wvorstehend ange:-
gebenen Reihentolge in den Beutel gebracht und durch Aut:-
giellen warmen Wasers gelost.

2. Eine andere Methode besteht darin, den konservierenden
Korper und die Entwicklungssubstanz in einem, das Karbonat
und das Bromid in einem anderen Getifd zu losen, abkiihlen zu
lassen und beide Losungen zusammenzugiel’en. Diese Methode
ist die sicherste und beste bei der Herstellung von LoOsungen
in grolleren Mengen.

Man geht z. B. beim Ansetzen des nachstehenden Kinofilm-
entwicklers:

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 1800 g,
Hvdargolimon L s U, Tt ST Hgalee
Soda,: waasertrel . L . L o v 0808
BromEROtR . &, o0 v LT RER 90 g,
Wasser bis . . . AT 40 1,

folgendermalfien vor:

Zuerst lost man das Sulfit in etwa 41 warmen Wassers und
danach das Hvdrochinon, um dann in einem Trog zu filtrieren.
Nach Zugabe von 41 kalten Wassers in den Trog lost man
die Soda und das Bromkalium in 4 | heiflen Wassers und filtriert
die Losung ebenfalls in den Trog. Unmittelbar danach gibt man
in diesen so viel kaltes Wasser, dafd man das Endvolumen von
40 1 erhilt. Der Zweck der Zugabe kalten Wassers in den Trog
vor dem Zusetzen des Karbonats ist, die Losung vorher aus
dem oben erwihnten Grunde abzukiihlen.

Ansetzen konzentrierter Entwickler.

Die hochste Konzentration, in der ein Entwickler angesetzt
werden kann, wird durch die Loslichkeit des am schwersten
loslichen Bestandteils bedingt, da eine Losung eine Abkihlung
auf etwa 4°C vertragen muld, ohne dal} sich dabei einer der
Bestandteile ausscheidet. (Siehe Anhang S.87 tt.) Gewdohnlich
scheiden sich das Hydrochinon und das Elon beim Abkiihlen
aus, was man durch Zusatz von Holzgeist oder Methanol
(Methylalkohol), sowie von reinem oder denaturiertem Athyl-
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alkohol (falls er mit Holzgeist denaturiert ist) in einer Konzen-
tration bis zu 10 9, vermeiden kann. Bildet sich bei Zugabe von
denaturiertem Alkohol (Brennspiritus) zu einem Entwickler ein
Niederschlag, so ist der Alkohol fiur diesen Zweck nicht ge:
eignet. Der Alkoholzusatz verhindert jedoch nicht das Aus:
kristallisieren anderer Bestandteile, z. B. des Natriumsulfits,
sondern er vermindert in der Tat vielmehr seine Loslichkeit
und erhoht daher seine Neigung zur Ausscheidung aus der
Losung.

Ein Paramidophenolentwickler mit Karbonatalkali ist in
konzentrierter Form nur schwierig herzustellen, obwohl durch
fusatz von Natriumhydroxyd die Loslichkeit des Paramido:-
phenols erhoht wird, so dal} sich auf diese Weise eine stirkere
Losung herstellen lafit.

Beim Ansetzen konzentrierter Entwickler ist es von be:
sonderer Wichtigkeit, die aufgefithrten Regeln fur das Ansetzen
zu beachten und vor allem dafiir Sorge zu tragen, daf} die Tem-
peratur der Losung so niedrig wie moglich ist, wenn man einen
tarblosen Entwickler erhalten will.

Die folgende Formel ist ein typisches Beispiel fiir einen
konzentrierten Entwickler und wird durch Auflosen der Be:
standteile in der angegebenen Reihenfolge hergestellt:

Heilles Wasser (etwa 509 C) 500 ccm,
Elon e S e J g,
Natriomsulfit, wassertrei : . . . . . 3@
SEMYORRIGN e o ] R LA 20 el
PR R rIYCi - ol Ay Ans e e e 00
Bromkalium 2.5 g
Alkghel: -0k, 135 ccm,
kaltes Wasser bis

Entwickler in zwei Losungen.

Ein Entwickler in zwei Losungen ist nichts anderes als ein
solcher in einer Losung, die in zwei Teile aufgespaltet wurde.
Der eine enthilt die Entwicklungssubstanz und das Sulfit, der
andere das Alkali und das Bromid, so daf} der Entwickler sich
langsamer oxydiert und sich deshalb besser hilt. Der Grund,
weshalb man einen Entwickler wie Pyrogallol gewohnlich in
zwei Losungen vorritig halt, ist der, daf} sich diese Entwick-
lungssubstanz bei Gegenwart einer bestimmten Menge konser:-
vierender Substanz wesentlich schneller oxydiert als Elon
oder Paramidophenol, wihrend sich andererseits Pyrogallol in
saurer Losung gut halt.

Crabtree und Matthews, Herstellung photograph. Lisungen. 3

geférdert von der

Deutschen Forschungsgemeinschaft

wFG



e 1 e

Was die Herstellung angeht, so brauchen hier nur Ent:
wickler in einer Losung behandelt zu werden, da in beiden
Fillen die gleichen Ansetzregeln anzuwenden sind.

Lebensdauer von Entwicklern.

A) In ungebrauchtem Zustande.

Ein frisch mit (zur Entfernung geloster Luft) ausgekochtem
Wasser angesetzter Entwickler halt sich, wenn er in einer voll
standig gefiillten und gut verkorkten Flasche (mit Wachs oder
Paraffin iiberzogener Stopfen!) aufbewahrt wird, selbst bei Aut-
bewahrung am Licht, meistens unbegrenzt lange. Unter ge-
wohnlichen Aufbewahrungsbedingungen enthilt die Flasche
oder das sonst benutzte Gefiald mehr oder weniger Luft. Auch
ist, wenn man gewohnliche Korken oder einen anderen nicht
luftdichten Verschluf3 verwendet, die Oberfliche des Entwick-
lers standig in Beriihrung mit Luft, deren Sauerstoifanteil die
Entwicklungssubstanz und das anwesende Sulfit oxydiert. Die
Folge davon ist eine Verminderung des Entwicklungsvermogens
im direkten Verhaltnis zu dem Betrag, in dem die Entwick:
lungssubstanz oxydiert wird. Diese Oxydation wird beschleu-
nigt, wenn auch der konservierende Korper (Natriumsulfit) eine
Oxydation erfahrt.

Die Oxydationsprodukte von Entwicklungssubstanzen sind
gewohnlich gefirbt, so dal der Entwickler beim Autbewahren
haufig eine braune Fiarbung annimmt. Bei Gegenwart von
Natriumsulfit konnen jedoch die Oxydationsprodukte des
Hydrochinons aus Hydrochinonmono: und :dinatriumsulto-
naten, die farblos sind, bestehen *). Die Tatsache, dal} ein alter
Hydrochinonentwickler farblos ist, ist kein Beweis dafir, daf’
sein urspriingliches Entwicklungsvermogen unbeeintrichtigt ge-
blieben ist. . Ein oxydierter Elon: und Elonhydrochinon:-
entwickler fluoresziert haufig stark.

In einigen Fillen, wenn Elonhydrochinonentwickler in
frischem Zustande einen leichten Entwicklungsschleier gibt,
verschwindet die Neigung zum Schleiern bei der Auftbewahrung,
was wohl auf die Luftschleier verhiitende Wirkung der Ent:
wickleroxydationsprodukte, die sich bei der Aufbewahrung
bilden, zuriickgefiithrt werden kann *#).

Die Losung einer Entwicklersubstanz, die betrichtliche Zeit *
aufbewahrt werden soll, hilt sich besser bei Gegenwart eines

*) Sieche Anmerkung 11a und d auf §. 29,
**) Siehe Anmerkung 11b auf S. 29,

g
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sauren Sulfits, wie Natriumbisultit oder Kaliummetabisultit, als
bei Anwesenheit von gewohnlichem Natriumsulfit, das schwach
alkalisch ist. Es ist deshalb immer vorzuziehen, den Entwickler
in zwei Losungen anzusetzen: eine enthalt die Entwicklungs-
substanz und Natriumbisultit, die andere das Alkali und das
Bromid. Von diesen Losungen mischt man so viel, wie gerade
gebraucht wird.

Eine reine Natriumsultitlosung oxydiert sich rasch bei Be:-
rihrung mit Luft, wenn die Konzentration unter 10 % ist. In
konzentrierteren Losungen wird Natriumsulfit sehr langsam
oxydiert. Vorratslosungen, die Natriumsulfit allein oder zu-
sammen mit einer Entwicklungssubstanz enthalten, setzt man
zur Erreichung hochster Haltbarkeitseigenschatten so an, daf3
die Konzentration an Sulfit etwa 10 9 betragt. Da Elon ver:
hialtnismafdig unloslich in Natriumsulfitlosungen ist, kann man
derartige Vorratslosungen mit Elon nicht herstellen.

Natriumbisultit halt sich auch in verdiinnteren Losungen
befriedigend und wirkt in der Abwesenheit von Karbonat
besser konservierend als Natriumsulfit. Man pflegt daher

- leicht oxydierbare Entwicklungssubstanzen, wie Pyrogallol,

Amidol u. a. zur Vorratshaltung mit Natriumbisulfit anzu:-
setzen.

(ibt man Natriumkarbonat zu Natriumbisultit, so bilden
sich Natriumsulfit und Natriumbikarbonat, so dald man bei der
Zusammenstellung einer Formel in zwei Losungen nach einer
solchen in einer Losung dieser Neutralisation des Karbonats
durch Zugabe einer erhohten Menge des letzteren Rechnung
tragen muld. Eine vollstindigere Behandlung wird diesem Gebiet
spater unter ,Substitution von Chemikalien in Entwicklern*
zuteil.

Entwickler in einer Losung mit Natrium: oder Kaliums-
hydroxyd halten sich nicht gut, wenn das Aufbewahrungsgetfif}
nicht sehr sorgfiltig verkorkt ist.

B)Im Gebrauch.

Die Lebensdauer oder die Zeit der Brauchbarkeit eines
Entwicklers hingt wvon seiner besonderen Zusammensetzung
und davon ab, ob er in stindigem oder zeitweiligem Gebrauch

 steht. Wihrend der Entwicklung spielen sich verschiedene

Reaktionen ab.

1. Die Entwicklungssubstanz und das Sultit werden durch
den Luttsauerstott oxydiert.

3!
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, 2. Die Entwicklungssubstanz wird als Folge der bei der
. Reduktion der belichteten Halogensilberemulsion zu metalliz
schem Silber geleisteten Arbeit verbraucht; und

3. sammeln sich Oxydationsprodukte des Entwicklers, sowie
Alkalibromid und zjodid an. Das Bromid und das Jodid, sowie
die Oxydationsprodukte des Entwicklers verzogern die Hervor:
rufung, wobei die letzteren gleichzeitig das Auttreten von Lutt-
schleiern verhiiten. Die verzogernde Wirkung des Bromids und
Jodids kommt einer Verkiirzung der Expositionszeit gleich, so
daB es mit einem alten Entwickler auch bei Verlingerung der
Hervorrufung nicht moglich ist, bei einer Unterbelichtung das
letztmogliche Ergebnis herauszuholen.

Der Zeitpunkt, an dem ein Entwickler unbrauchbar wird,
hingt davon ab, was man von ihm verlangt. Die Zeit, die er:
forderlich ist, um einen bestimmten Kontrast zu erhalten,

| nimmt um so mehr zu, je mehr der Entwickler gebraucht wird.
Wenn die hierfiir benotigte Zeit die maximale, die man der
I' Dauer des Hervorrufungsprozesses zugestehen kann, uber:
schreitet. so ist der Entwickler als unbrauchbar zu betrachten.
| Dieses ist von grofiter Bedeutung fir die Kinofilmbearbeitung,
'- wo rasche und gute Arbeit geleistet werden muls.

Die Lebensdauer eines Kinofilmentwicklers wird sehr haufig
nach dem Zeitpunkt bestimmt, von dem ab Anfirbung der
Schicht eintritt. was hiufig lange bevor der Entwickler die
1 Grenze seiner Lebensdauer erreicht hat, geschieht. Dieses Ge:-
biet ist ausfithrlich in einem besonderen Aufsatz behandelt

worden™).
Fehler bei Entwicklern.

Um die Ursache eine besonderen Fehlerscheinung testzu-
stellen, mufl man genau dariiber unterrichtet sein, was sich ab-
spielt, wenn die Bestandteile des Entwicklers in falscher Reihen: ‘
folge gemischt werden, oder wenn irgendein Bestandteil der
Formel vergessen wird. Ferner mufl man den Einfluf? von Ver-
unreinigungen in den Chemikalien kennen. Es ist unmoglich,
hier alle tiberhaupt auftretenden Fehlerscheinungen anzugeben,
weshalb nachstehend nur die wichtigeren aufgefiihrt sind:

e e e =
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A) Der Entwickler gibt Schleier.
Schleier ist der hauptsichlichste Fehler, der durch falsches
Ansetzen verursacht wird. Er kann die Folge einer Verletzunyg
der angegebenen Ansetzregeln sein, indem man z. B. das Kar:

*) Siehe Hinweis 11 d auf S.29.
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bonat vor dem Sulfit auflost, die Losung zu heifd ansetzt, das
Bromid vergiflt, zuviel Karbonat oder zuwenig Sulfit zugibt,
unreine Chemikalien gebraucht usw.

Bei gewissen Entwicklern, vorzugsweise solchen, die Elon
und Hydrochinon enthalten, entsteht eine besondere Form des
Schleiers, die als ,,Luftschleier” bekannt ist, wenn die mit Ent:
wicklerlosung getrinkte Emulsionsschicht der Einwirkung der
Luft ausgesetzt wird *). Kinopositiviilm erweist sich bei Ent:
wicklung auf der Trommel als besonders empfindlich fir Luft-
schleier. Man kann dessen Auftreten verhindern, indem man
der Entwicklerlosung eine kleine Menge eines desensibilisies
renden Farbstoffes, z. B. Pinakryptol:Griin, zusetzt, wie dieses
in dem Abschnitt ,Das Ansetzen von Desensibilisator:
Losungen®, S. 39, beschrieben ist.

Negative, die in einem Entwickler mit groflem Uberschuf’
an Sulfit oder einem Natriumthiosulfat oder Ammoniak c¢nt:
haltenden Entwickler hervorgerufen wurden, konnen ,,dichroiti:
schen* Schleier zeigen '?), der bisweilen wegen der gelblich-
grinen Firbung, die die Negative in reflektiertem Licht auf-
weisen, mit Griinschleier bezeichnet wird. Bei Betrachtung in
der Durchsicht sieht er rosa aus. Dichroitischer Schleier ent:
steht, wenn gelostes Halogensilber unter gewissen Bedingungen
zu metallischem Silber in einem sehr fein verteilten Zustand
reduziert wird, was besonders in den Schattenpartien eines
Negativs geschicht, wo kein Bromid wihrend der Entwicklung
in Freiheit gesetzt wird. Feinkornige Emulsionen sind besonders
empfinglich fiir diese Art von Schleier. Genaue Anweisungen,
um dem Entstehen des dichroitischen Schleiers vorzubeugen
und ihn zu entfernen, sind in dem vorstehend erwihnten Aut-
satz angegeben.

Entwickler, die in tiefen Trogen aufbewahrt werden, konnen,
* nachdem sie kurze Zeit im Gebrauch waren und dabei e¢in-
wandfrei arbeiteten, anfangen, Schleier zu geben **). Wenn
dieses eintritt, kann man daraus gewohnlich auf die Gegen-
wart von Sulfid in der Losung schlieffen, das durch Einwirkung
von Bakterien auf das Sulfit in dem Entwickler gebildet wird.
Das Sulfit wird zu Natriumsulfid reduziert, das starken Schleier
verursacht. Man kann den Entwickler von dieser Eigenschatt

*) Siehe Hinweis 11 b, S. 29.
12) ,.Staines on Negatives and Prints” (,,Anfirbungen auf Nega-
tiven und Abziigen”) von J. I. Crabtree, ,Amer. Ann. Phot.” 25,
204 (1921).
| *#) Siehe Hinweis 11 ¢ auf 5. 29.
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befreien, indem man einige unbrauchbare Filme oder Platten
in die Losung bringt oder ihr eine kleine Menge Bleiazetat
zufiigt. Um weitere Bildung von Sulfid zu verhiiten, entleert
man den Trog und sterilisiert ihn mit Chlorkalk oder Hypo-
chloritlosung. (Siehe unter ,,Die Reinigung von Schalen, Trogen
usw.”, S.77).

B) Die Losung ist gefdarbt.

Als allgemeine Regel sollen Entwickler nach dem Ansetzen
farblos sein. Von gefiarbten Entwicklern ist als wahrscheinlich
anzunehmen, daf} sie Schleier geben. Setzt man Pyrogallol:
entwickler mit eisenhaltigem Bisulfit an, so verbindet sich das
Eisen mit dem Pyrogallol zu einem tintenartigen Korper, der
der Losung eine schmutzige blaulichrote Farbung verleiht. Diese
Erscheinung ist jedoch im photographischen Sinne unschédlich.

Wird Pyrogallolentwickler in zwei getrennten Losungen,
A und B, angesetzt, so mufl Losung B, die gewohnlich nur
Karbonat und Bromid enthalt, vollkommen farblos sein, ob-
gleich sie, wenn man das Ansetzen sorglos in schmutzigen Ge:-
faflen vornimmt, durch die Gegenwart von etwas Pyrolosung A
braun gefiarbt sein kann.

| C) Die Losung entwickelt nicht.

In diesem Falle wurde beim Ansetzen entweder die Ent:
wicklungssubstanz oder das Alkali vergessen.

D) Ausscheidung eines weiflen Kristallbreies.

Setzt sich beim Stehen ein weiflfer Niederschlag ab, so hat
dieses gewohnlich seine Ursache in einer Ausscheidung des
Elons (oder mit ihm verwandter Entwicklungssubstanzen).
Dieser Niederschlag kann oft wieder aufgelost werden, indem
man 5 9% Alkohol (Methylalkohol oder denaturierter Alkohol,
Brennspiritus) zufugt. Hilft dieses nichts, so enthilt die Losung
entweder zuviel Elon oder Sulfit oder nicht geniligend Karbonat.
Scheidet sich bei einer Vorschrift, von der man weil}, dal} sie
beim richtigen Ansetzen eine klare Losung liefert, das Elon bei
der Herstellung nach Zusatz des Sulfits aus, so lost sich der
Niederschlag nach Zugabe des Karbonats gewohnlich wieder
auf. Ist die Losung zum Schluf’ ungefiarbt, so hat sie keinen
Schaden genommen.

e =
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E) Schaum.

Auf Filmen oder Platten kann sich auf der Oberfliche des
Entwicklers befindlicher Schaum festsetzen, der sich dort be-
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sonders dann ansammelt, wenn die Losung mehrere Tage un-
benutzt gestanden hat. Der Schaum kann aus Fett, testen
Stoffen oder Entwickleroxydationsprodukten (dieses besonders,
wenn der Entwickler Pyrogallol enthilt) bestehen. Er ist zu
entfernen, indem man mit der Kante eines FlieBpapierblattes
iiber die Oberfliche der Losung fiahrt oder indem man einen
Abschiumer verwendet, wie dieser schon frither beschrieben ist.
(Quadratischer, mit mehreren Stofflagen bespannter Draht-

rahmen.)
F) Verschiedene andere Fehler.

Anfirbungen von Filmen, Platten und Papieren im ' Ent:
wickler konnen verschiedene Ursachen haben *). Entwicklungs-
marken, die aus Flecken mit groflerer Dichte als der sie um-
gebenden Schicht bestehen, werden bisweilen auf Platten oder
Filmen, die in Haltern entwickelt wurden, ebenso auch auf
Kinofilmen bei Rahmenentwicklung an den Stellen, an denen
der Film auf den Querholmen des Rahmens aufliegt, beob-
achtet 1¥). Diese Marken werden gewohnlich durch Verzoge:-
rung der Entwicklung an den Seiten des Halters oder Rahmens,
wo sich Entwickleroxydationsprodukte und Bromalkali an:
sammeln, verursacht. Man vermeidet derartige Fehler, indem
man Halter oder Rahmen wihrend der Entwicklung mehrmals
tiichtig bewegt.

Ansetzen von Desensibilisatorlésungen.

Seit einiger Zeit werden Losungen gewisser, als Desensibili-
satoren bekannter Farbstoffe verwendet, um den Entwicklungs:-
schleier, speziell den Luftschleier, zu vermeiden und um die
Entwicklung bei einer helleren Dunkelkammerbeleuchtung zu
ermoglichen. Diese Farbstoffe werden auf zwei Weisen benutzt:

1. Indem man sie dem Entwickler direkt zufiigt, und zwar
gewohnlich in einer Verdiinnung von etwa 1 Teil auf 25 000 Teile
Wasser oder weniger.

2. Indem man sie vor der Entwicklung als Vorbad in einer
Konzentration von ungefahr 1:5000 bis 1:10000 anwendet.

Desensibilisierende Farbstoffe sind ziemlich hoch im Preis
und miissen zur Erzielung bester Ergebnisse sorgfiltig ange-
wendet werden, da sie mit gewissen Hervorrufern nicht so

*) Siehe Hinweis auf S.37, auch Hinweis 11d auf S.29.

13) , Rack Marks and Airbell Markings on Motion Picture Film"
(,,Rahmen: und Luftblasen-Marken auf Kinofilmen”). Von J. I. Crab-
tree und C. E. Ives, , Trans. Soc. M. P. Eng.” 24, 95 (1925).
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zufriedenstellend arbeiten wie mit anderen. Bevor man desen-
sibilisierende Losungen in groflerem Malfde in Gebrauch nimmt,
ist es dem Verbraucher anzuraten, sich genau mit den charakte-
ristischen Eigenschaften der Desensibilisatoren vertraut zu
machen. Eine erschoptende Darstellung der Anwendung
desensibilisierender Farbstotte haben M. L. Dundon und J. L.
Crabtree gegeben, auf die der Leser verwiesen wird %),

Die sehr starke Verdiinnung, in der diese Losungen benutzt
werden, bereitet dem unerfahrenen Laboranten zuerst Schwierig:-
keiten beim Ansetzen. Die folgenden Anweisungen sind fir
den praktischen Gebrauch zu empfehlen.

Die geeignetste Methode zur Herstellung der Farbstotf:
losung zum Gebrauch besteht in Verwendung einer Vorrats:
losung. Man lost 1 g des Farbstoffes in 500 oder besser 1000 ccm
warmen Wassers auf. Die Autlosung geht sehr langsam vor
sich, so daf® man zu ihrer Beschleunigung bisweisen die Losung
erhitzen mufd '°). Die erhaltene Vorratslosung hat die Konzen-
tration 1:500 bzw. 1:1000. Die letztere ist die gebrauchlichste.

Das Zugeben der Vorratslosung des Desensibilisators zu
einem Entwickler mufd sehr langsam geschehen, sonst kann sich,
besonders in Hervorrufern mit Hydrochinon, ein Niederschlag
bilden. Um mit Hilfe der Losung 1 : 1000 dem Entwickler so viel
Farbstoff zuzugeben, um die Konzentration von 1:25000 zu er:
halten, nimmt man 40 ccm der Farbstofflosung, die man langsam
und unter bestindigem Umrithren in 1000 cem des gebrauchs:-
fertigen Entwicklers einlaufen lafdt. Ist die Farbstottlosung im
Verhiltnis 1: 500 angesetzt, so nimmt man von ihr naturlich nur
die Halfte, also 20 ccm, auft je 1000 cem Entwickler.

Will man mit einem desensibilisierenden Farbstottvorbad,
das eine Konzentration von 1: 5000 hat, arbeiten, so nimmt man
200 ccm der Losung 1:1000 (100 cem der Losung 1:500) und
fullt sie mit Wasser auf das Volumen von 1000 cecm autf.

Fixierbader.
Fixierbader konnen in die folgenden Klassen eingeteilt
werden:
A) Reine Natriumthiosulfatlosungen.

14) ,,The Effekt of Desensitizers in Development” (,,Die Wirkung
der Desensibilisatoren bei der Entwicklung®). Trans. Soc. M. P. Eng.”
25 (1926); ,,Amer. Phot." 20 (1926).

15) Speziell bei Pinakryptol:Griin empfiehlt sich die Verwendung
kochenden Wassers zur Auflosung. Ubers.
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B) Saure Natriumthiosulfatlésungen, mit einem Zusatz
von Natriumbisulfit, Kaliummetabisulfit oder Natrium-
sulfit plus einer Siaure '°).

C) Saure Natriumthiosulfatlosungen mit schichthirtenden
Zusitzen.

A) Das Ansetzen reiner Natriumthiosulfatlosungen bereitet
sewohnlich keinerlei Schwierigkeiten. Sind grofiere Mengen her-
zustellen, so greift man zu der Filterbeutelmethode und lost das
Thiosulfat in warmem Wasser, da bei der Auflosung dieses
Chemikals die Temperatur des Wassers betrichtlich eraiedrigt
wird. Bildet sich beim Stehen auf der Oberfliche der Losung
Schaum, so entfernt man ihn durch Abstreichen mit der Kante
eines Handtuchs oder eines Blattes Fliepapier oder mit Hilfe
des Abschiaumers.

Benutzt man fir den Trog einen holzernen Deckel, so im-
prigniert man ihn mit Paraffinwachs. Man bringt dazu den
Deckel auf mehrere Stunden in Wasser, damit sich die Holz:
poren durch Schwellung 6ffnen. Darauf taucht man ihn in ge-
schmolzenes heifles Paraffin, das sich in einem passenden Getild
befindet und wihrend der ganzen Behandlung heild gehalten
wird, damit auf dem Holz nach dem Herausnehmen nur eine
diinne Paraffinschicht haften bleibt. Diese Behandlung ver:
hindert die Ansiedlung von Pilzen und die Bildung von schlei-
migen Ansitzen an dem Holz.

Fin reines Natriumthiosulfat-Fixierbad wird nur selten
benutzt, da es sich durch Ansammlung von Alkali, das von
Filmen und Abziigen verschleppt ist, alkalisch wird und dann
dazu neigt, die Gelatine zu erweichen. Gleichzeitig entwickeln
sich die Bilder in dem alkalisch gewordenen Fixierbad noch
weiter, so dafd, wenn zwei Abziige oder Filme teilweise zu:
sammenkleben, die Entwicklung an den in Beriihrung befind-
lichen Stellen stiarker fortschreitet, und ungleichmildig ent-
wickelte Bilder oder Filme die Folge sind. Ist das Bad jedoch
sauer, so vernichtet die Siaure das hereingetragene Alkali durch
Neutralisation und verhiitet so Ungleichmafligkeiten.

16) An Stelle dieser Mittel verwendet man zum Ansduern von
Fixierbidern gelegentlich auch sogenannte saure Sulfitlauge. Diese ist
jedoch in ihrem Gehalt nicht konstant und oft auch durch Eisen ver:
unreinigt, das bei besonderen Prozessen (Bromoldruck) infolge der
Schichthartung storen kann. Man verwendet zum Ansiuern etwa
50 ccm der sauren Sulfitlauge auf je 1000 cem Fixierbad. Es ist allgemein
vorzuziehen, die oben genannten Mittel zum Ansiduern zu verwenden.
Ubers.
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‘B) Um ein saures Fixierbad auf die richtige Weise an-
setzen zu konnen, mufl man einiges von seinem Chemismus
verstehen.

Natriumthiosulfat kann man herstellen, indem man Natrium-
sulfitlosung und Schwefelblumen zusammen kocht, bis kein
Schwefel mehr aufgelost wird. Gibt man Sdure zu einer Thio-
sulfatlosung, so bildet sich intermedidir Thioschwetelsidure, die
jedoch gleich zerfillt, wobei der Schwefel wieder in Freiheit
gesetzt wird. Dabei entsteht eine milchige Losung, die unter der
Bezeichnung ,,Schwefelmilch” bekannt ist. Bei Gegenwart von
Natriumsulfit verbindet sich jedoch aller Schwetfel, der Neigung
zur Ausscheidung aus der Losung zeigt, mit diesem, so wieder
Natriumthiosulfat bildend, wodurch die Losung klar bleibt.

Durch Saure aus Thiosulfat ausgeschiedener Schwetel kann
| nun durch einfachen Zusatz von Natriumsulfit nicht wieder auf-
| | gelost werden, sondern nur durch Kochen, und scheidet sich
gegebenenfalls beim Stehen auf Abziigen und Filmen in Gestalt
einer dunnen Haut ab. Alle sauren Fixierbdder werden deshalb
auf die Weise hergestellt, dal} man ein saures Salz, wie Natriums-
: bisulfit oder Kaliummetabisulfit, der Thiosulfatlosung zugibt,
| oder indem man Natriumsulfit mit einem kleinen Zusatz einer
schwachen Sidure verwendet, die geringere Neigung zur Zer-
setzung des Thiosulfates hat als eine starke Siaure, z. B. Schwetel-
saure.

Beim Ansetzen saurer Fixierbader sind die folgenden An-
weisungen zu beachten:

1. Das Bisulfit oder die angesauerte Sulfitlosung dart nich t
zu der w a rm e n Thiosulfatlosung gegeben werden. Diese mul}
dazu vielmehr vollkommen erkaltet sein, da sie sich
sonst durch Schwefelausscheidung milchig triibt.

2. Bei der Aufbewahrung wird eine angesdauerte Thiosulfat:-
losung allmahlich milchig. Um dieses zu vermeiden, setzt man
sich eine Vorratslosung von Natriumbisulfit usw. an und gibt
von dieser die erforderliche Menge zu so viel Thiosulfatlosung,
wie Fixierbad gebraucht wird. Fiir allgemeine Zwecke setzt man
auf je 1000 cem 35 prozentiger Thiosulfatlosung 45 cem einer
50 prozentigen Natriumbisulfitlosung zu. Wird von der letzteren
ein betrichtlicher -Uberschufl iiber diese Menge hinaus ver:-
wendet, so wird die Thiosulfatlosung, besonders bei warmem
Wetter, durch in Freiheit gesetzten Schwefel rasch milchig.

Reine saure Thiosulfatlosungen werden nicht besonders
haufig ohne Zusatz von Alaun verwendet, da sie rasch Schwefel
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ausscheiden und hiirtende Eigenschaften vollkommen vermissen
lassen.

C) Saure und gleichzeitig hirtende Fixierbader
werden hergestellt, indem man der Thiosultatlosung eine saure
Hirtelosung zufiigt, die die folgenden Bestandteile enthalt:

1. Eine Sdaure, wie Essigs, Zitronen:, Wein-, Milch-, Aptel:,
Malein:, Schwefelsdure u. a., die die Entwicklung unterbricht.

2. Einen hirtenden Korper, wie Kalialaun, Kalium-
chromalaun (im folgenden kurz als Chromalaun bezeichnet) oder
Formalin (40 prozentige wisserige Losung von Formaldehyd).

3. Eine konservierende Substanz, wie Natrium-
sulfit oder -bisulfit. Das letztere iibt eine konservierende Wir:
kung in doppelter Richtung aus: einmal verhindert es die Bil:
dung von Schwefel durch die Einwirkung der Sidure auf das
Thiosulfat, zum anderen Mal verhiitet es, dal} der in das Fixier:
bad verschleppte Entwickler oxydiert wird und sich braun firbt.

Die saure Hirtelosung setzt man fiir sich aut Vorrat an und
gibt sie der Thiosulfatlosung in dem erforderlichen Mafie zu.

Das am meisten gebrauchte Hartebad enthidlt Natriumsulfit,
Essigsiure und Kalialaun. Als Beispiel dient nachstehende

Formel:

Saure Hartevorratslosung (Formel F—1a).

Heifles Wasser (etwa 50° C) . 1680 ccm,
Natriumsulfit, wasserfrei. . . . 430g,
Essigsaure (28 prozentig, rein) . . 1440 g,
Kalialaun . . . . . . . . . 450g,
kaltes Wasser bis . . : . 41.

Zum Gebrauch gibt man 1 Teil d-ieser Vorratslosung je
8 Teilen eines 25 prozentigen Thiosultatbades zu.

Die Reihenfolge des Ansetzens ist wichtig. Man halte sich

an die folgende:

Beim Ansetzen in einem einzigen Gefif 10st man zuerst das
Natriumsulfit in Wasser von ungefiahr 50° C. Dann gibt man
die Essigsiure zu und, nachdem die nunmehr saure Sulfitlosung
tichtig durchgemischt ist, den Kalialaun.

Bisweilen wird empfohlen, beim Ansetzen des Hartebades
die Reihenfolge umzudrehen und an erster Stelle den Alaun und
dann nach Zusatz der Saure das Sulfit zu losen. Der Alaun lost
sich jedoch in der sauren Sulfitlosung wesentlich leichter als bei
der letzten Methode.

Die Thiosulfatlosung mufl abgekiihlt sein und darf keine
ungeloste Substanz enthalten, bevor man ihr die Hartelosung
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zufiigt. Andernfalls kann leicht eine Ausscheidung von Schwetel -
entstehen.

Bei einer anderen Methode geht man so vor, dal’ man den
Alaun und das Sulfit voneinander getrennt lost, die daure zu
der Sulfitlosung gibt und dieser dann die Alaunlosung zusetzt.

Kehrt man die Reihenfolge um, indem man den Alaun
zuerst zu dem Sulfit zugibt, so entsteht ein weiller Niederschlag
von Aluminiumsulfit, der sich nach Zusatz der Sdure nur
schwierig wieder auflost. Triibt sich die Hartelosung nach dem
Mischen unter Ausscheidung eines Schlammes, so ist dieses aut
einen zu geringen relativen Gehalt an Sidure zuriickzufihren,
d. h. entweder hatte die verwendete Siaure nicht die erforder-
liche Konzentration oder es wurde zuviel Alaun oder Sulfit
zugesetzt.

Die nachstehend angegebene Boraxhartelosung oder Supers-
| hirtelosung macht mehr Schwierigkeiten bei ihrer Herstellung.

Boraxhiartelosung fur Filme, Platten und
1 Papiere (Formel SH—1).
Losung A:

E' Y S el e R S S 4
| Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 454,
| Essigsdaure (28 prozentig, rein) . . 060 ccm,
: gepulverter Kalialaun. . . . . . 133,
i Wasser gsts s o aiisestant o Bt 2 1.
L: Losung B:
5 Heifles Wasser (etwa 70° C) . . . 500 ccm,
| 5 7 S A T 30 g,
kaltes Wasser (nach vollkommener
Auflosung zuzusetzen) bis . . . 21

Diese Hirtelosung ist als besonderes Bad zur Anwendung
nach dem Fixieren zu emptehlen.

W T W W . Nl T T

Losung A wird auf dieselbe Weise angesetzt, wie sie tir die
} saure Hirtelosung (Formel F—1la) angegeben ist. Bei B lost
man, wie in der Formel vorgesehen, den Borax in heillem
Wasser und fiillt mit kaltem zum Endvolumen auf. Die er-
kaltete Boraxlosung gief3t man langsam zu der ebentfalls kalten
LLosung A, die man kraftig umrithrt. Werden diese Anweisungen
befolgt, so erhilt man eine klare Losung. Gibt man jedoch die
Boraxlosung warm und zu schnell zu Losung A, so bildet sich
cin weilder Niederschlag, der sich nicht wieder lost.

n SI-UB gefordert von der BFG

Wir fOhren Wissen, Deutschen Forschungsgemeinschaft



45

Fixierbader mit Chromalaun als hiartendem Korper cnt:
halten gewohnlich Schwefelsiure als wirksame Saure. Eine |
typische Formel ist F—16, die auf S.51 angegeben ist. Beim
Ansetzen des Bades erwachsen keine Schwierigkeiten, voraus:
gesetzt, dal® man die Schwefelsiure der Chromalaunlosung mit
Vorsicht zugibt. Die Schwefelsiure darf man nur sehr I
langsam ecinlaufen lassen, wobei man zur Erzielung einer |
grindlichen Durchmischung kriftig rithren muf}, da sonst die g
Siaure infolge ihres hohen spezifischen Gewichtes aut den Boden |
des Gefildes sinkt. Das WasserdarfautkeinenFall I
zu der Sidure gegeben werden, weil die Losung
sich hierbei derart tuberhitzen kann, dalf Il
Sdurespritzerumhergeschleudert werden, die
ernste Brandwunden an den Hidnden und im |
Gesicht verursachen konnen. i

Harte- und Unterbrechungsbader.
| Es ist wichtig, Filme, Platten und Papiere zwischen Ent:
: wickeln und Fixieren gut abzuspulen, wozu man allgemein
reines Wasser, bei heilem Wetter fiir Platten und Filme aber
auch ein Chromalaunbad nimmt, fiir das nachstehend ecine
)' Formel angegeben ist.

P

s o S R e—
3 —

Chromalaunhidartebad fur Filme und Platten ﬂl
(Formel SB—3). 1t

T I M G U R N 1 I ’1‘
ERFOmRIsUY U o s e s s UG, il

Die Negative bewegt man gleich nach dem Einbringen
einige Sekunden. Die Losung ist haulig zu erneuern.

Fiir Abzlige verwendet man als Unterbrechungs: oder
Spiulbad sehr haufig 0,5- bis einprozentige LEssigsiaure, wie nach-
stehend beschrieben:

Saures Unterbrechungsbad fiir Papiere
| (Formel SB—1).

Nach der Entwicklung spiilt man die Abzige tiichtig in
flielendem Wasser oder bringt sie vor dem Einlegen in das
Fixierbad in das folgende Unterbrechungsbad:

i T R SR e R T =
Essigsaure (28prozentig), rein . . . 45ccm.

Unter der Bezeichnung , Abspilen” wversteht man ein
2-—30 Sekunden langes Eintauchen, wiahrend man mit ,,Waissern”™

geférdert von der
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ein Eintauchen unter gleichzeitiger Bewegung von 1 Minute
bis zu 1 Stunde meint.

Griinde fiir die Unterbrechung der Entwicklung
von Platten und Filmen.

Wenn ein Film oder eine Platte aus dem Entwickler in das
Fixierbad gebracht wird, so neutralisiert das in dem von der
Schicht aufgenommenen Entwickler befindliche Alkali einen
Teil der Siaure des Fixierbades. Gleichzeitig vernichtet der
sich im Fixierbad ansammelnde Entwickler allméhlich dessen
hirtende Eigenschaften. Es wird deshalb, wenn man soviel
wie moglich des Entwicklers von den Filmen oder Abzigen
durch 10—20 Sekunden langes Abspiilen mit Wasser entfernt,
die Lebensdauer des Fixierbades ganz betrichtlich verlangert,
. wihrend seine Neigung zur Bildung von Anfarbungen und
! | Blasen ganz bedeutend vermindert wird.

Bei warmem Wetter kann man Filme oder Platten nur
. 1—2 Sekunden spiilen, da sich sonst die Gelatine zu sehr er-
! | weicht. Gebraucht man das Chromalaunhirtebad (Formel
‘ SB—3), so kann man das Abspiillen in Wasser unterlassen,
doch wird die Lebensdauer dieses Hirtebades durch vor-
heriges, einige wenige Sekunden dauerndes Abspiilen ver:
lingert. Die Filme und Platten miissen gleich
1 nachdem Einbringenindas Fixierbad ein paar
} Sekundenbewegt werden,dasichsonstaufder

E
|

T w o E B
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Gelatine eine Chromhaut bilden kann, die
schwer zu beseitigen ist. Diese Haut besteht aus
Chromhydroxyd und wird durch Umsetzung des Chromalauns
mit dem Alkali des verschleppten Entwicklers gebildet. Sie
entsteht in einem frischen Bade nicht, wenn der Film beim Ein-
tauchen kriftig bewegt wird. Wird das Bad alt, so kann sich
eine Chromhaut auch dann auf den Negativen abscheiden,
wenn sie bewegt werden. In diesem Falle ist das Bad weg-
zugieBen. Die Schicht ist nach dem Waschen mit
einem nassen Wattebausch abzuwischen, um
dadurch jede Spur einer Schichtverunreinigung zu beseitigen,
was auf der einmal getrockneten Schicht nicht mehr mog-
lich ist.

Das Chromalaunhirtebad hat, wenn es frisch angesetzt ist,
bei kiinstlichem Licht eine blauviolette Farbe, wird aber im
o Gebrauch schlieBlich gelblichgrin. In diesem Zustand
' hort es auf zu hidrten und ist durch frisches
Bad zuersetzen.

W o T Rl T R e T
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Ein Chromalaunhirtebad ist sehr niitzlich bei Einschaltung
zwischen Entwicklung und Fixieren. Eine reine Chromalaun-
losung behilt ihre hartenden Eigenschaften unbegrenzt lange,
wihrend im Gebrauch, wenn' Entwickler durch Platten und
Filme in die Chromalaunlosung verschleppt wird, ihre hirtenden
Eigenschatten infolge des im Entwickler dedenwirtigen
Natriumsulfits abnehmen.

Wichtigkeit des Unterbrechungsbades bei Abziigen.

Eine wirksame Unterbrechung der Entwicklung verhiitet
weitgehend bei Abziigen Fehlerscheinungen durch Anfirben
der Schicht und gestattet, eine grofere Anzahl Kopien in einem
Bade zu fixieren, bevor es sich trubt. Ein weiterer Vorteil des
sauren Unterbrechungsbades ist, da} es die Entwicklung sofort
nach dem Einbringen der Abziige abstoppt, wiahrend beim
bloBen Abspiilen in reinem Wasser die Gefahr der Uber:
entwicklung besteht, wenn man nicht durch etwas kiirzer be-
messene Entwicklungsdauer eine liangere Spilung ermoglicht.

Stellt man nur wenige Abzuge her, so genugt es, sie auf
5—10 Sekunden in das Unterbrechungsbad zu bringen. Handelt
es sich jedoch um eine grofdere Anzahl Drucke, so lafdt
man sie 1—2 Minuten in dem Unterbrechungsbade. Es ist von
Wichtigkeit, die Abziige in dem Essigsaurebad (Formel S B—1,
S. 45) und auch in dem Fixierbad zu bewegen und darauf zu
achten, dal} sie nicht iibereinanderliegen oder zusammen:
kleben, damit die Losungen eine ungehinderte Wirkung auf alle
Teile samtlicher Bilder ausiiben konnen. Wird die Entwicklung
der Abziige nicht gestoppt, so wird Entwickler in das Fixierbad
geschleppt, wobei dessen Sdure durch das in dem Hervorrufer
befindliche Alkali rasch neutralisiert wird. Sobald eine be-
stimmte Menge Entwickler in das Fixierbad gelangt ist, bildet
sich eine weille Ausscheidung, und das Bad (Formel F—I,
S. 51) wird alkalisch. Abziige, die in einem alkalischen Bade
fixiert werden, neigen aber zur Braunfirbung oder Bildung
brauner Flecken.

Bei Gebrauch eines sauren Unterbrechungsbades triibt sich
das Fixierbad niemals, wenn man das Bad immer sauer erhilt.
Eine eintache Methode zur Priifung, ob es sauer oder alkalisch
ist, besteht darin, daf} man einen Streifen blaues Lackmus:

papier. hineintaucht. Wird das Lackmuspapier rot, so ist das -

Bad sauer; bleibt das Papier jedoch blau, so ist die Losung
alkalisch. | ;
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Die Lebensdauer eines fiir Papier gebrauchten sauren
Unterbrechungsbades (Formel SB—1, S. 45) wird durch die
aus dem Entwickler verschleppte Alkalimenge bedingt. Dieses
hingt wiederum von der Menge des von dem Abzug zuruck:
behaltenen Entwicklers, der zum Abtropfen gewiahrten Zeit
und der Menge des Karbonats in dem Entwickler ab.

Verwendet man einen der tblichen Elonhydrochinon:-
entwickler und lit man die aus ihm herausgenommenen Ab:

. ziige 1—2 Sekunden abtropfen, so kann man gut etwa 20 Bilder

18 % 24 cm (oder eine entsprechende Anzahl anderer Formate,
z. B. 80 Bilder 9 % 12 ¢m) in je 1 1 des sauren Unterbrechungs-
bades mit Sicherheit verarbeiten, ohne daf’ es alkalisch wird.

Eigenschaften eines Fixierbades.

Ein in seinen Leistungen befriedigendes saures Hirtefixierbad
muf} gewisse Eigenschaften besitzen, nimlich: es soll moglichst
schnell fixieren, kriftig hirten und sich lange halten, bevor es
sich triibt,. wie iiberhaupt eine moglichst grofie Lebensdauer
haben. Die Fixierzeit wird gewohnlich als das Doppelte der
Zeit genommen, die bis zum Verschwinden der durch die unredus-
zierten Silbersalze bedingten milchigen Triibbung oder Opas-
leszenz verstreicht. Sie hingt von verschiedenen Faktoren ab:
von der Konzentration des Bades an Thiosultat (30—40 pro-
zentige Thiosulfatlosung fixiert am schnellsten), dem photo-
graphischen Material (Portratfilme fixieren verhaltnismafdig
langsam und erfordern gewohnlich bis zur Kliarung 3—6 Minuten,
wihrend Diapositivemulsionen rasch fixieren und sich in
30 Sekunden bis 1 Minute kliaren), der Temperatur der Losung
(etwa 18° C sind angebracht) und dem Erschopfungsgrad des
Bades. :

Die hirtenden Eigenschaften werden gleichfalls durch eine
grofe Anzahl von Faktoren beeinflult. Eine bestimmte
Mindestmenge von Alaun ist erforderlich, um die notige
Hirtung zu sichern, wihrend ein Uberschufs von Alaun zu
stark hirtet, so dafl die Schicht sprode wird und zum Ab:
blittern neigt. Normale Fixierbader, wie z. B. Formel F—1 aut
S. 51, sind sorgfiltig zusammengesetzt, um der Gelatineschicht
einen Schmelzpunkt von etwa 55—77° C zu geben. Dieser
Schmelzpunkt wird auf folgende Weise bestimmt: Man taucht

 einen Streifen des gewaschenen und fixierten Films in Wasser

und erhitzt es langsam, bis die Gelatine gerade von dem
Schichttriager abschmilzt oder abtlielit.
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Der Grad der durch das Bad erzeugten Hartung hangt ab
von gewissen ,.festen” Faktoren, wie der vorliegenden Emulsion,
der Zusammensetzung des Unterbrechungs: und des Fixier:
bades, sowie der Temperatur aller Losungen und von einer
Anzahl veranderlicher Faktoren, unter die man die Zeit, die
der Film in dem Fixierbad verbringt, die ihm in den cin-
zelnen Biadern erteilte Bewegung und die Wasserungszeit zu
rechnen hat. :

Um ein Maximum an Hartung zu erzielen, wenn man
zwischen Entwicklung und Fixieren etwa 5 Sekunden in
Wasser abspult und nach dem Fixieren eine Stunde in Wasser
wischt, muf} die Fixierdauer bei Filmen in frischem oder teil:
weise erschopftem Bade etwa 15—20 Minuten betragen.

Bei Gegenwart von Natriumsultit biif3t eine Chromalaun-
losung ihre hartenden Eigenschatten entsprechend der Kon-
zentration des Chromalauns und des Natriumsulfits ziemlich
rasch ein. Ein frisches Chromalauntixierbad, bestehend aus
Thiosulfat, Chromalaun und Natriumbisulfit, verliert sein
Hartungsvermogen im Laufe von 1—2 Tagen selbst dann, wznn
das Bad uberhaupt nicht gebraucht wird. Ein Chromalaun-
fixierbad, das 1-—2 9, Chromalaun enthailt, ist nur dann mit
Nutzen anwendbar, wenn es unmittelbar nach der Herstellung
gebraucht, wihrend ein Bad mit 5—10 9 Chromalaun seine
hartenden Eigenschaften 2—3 Tage beibehilt.

Ein gutes Fixierbad dart wahrend der Zeit, innerhalb der es
verwendbar ist, nicht zu schlammigen Ausscheidungen neigen,
wenn man es bei normaler Temperatur von etwa 18—21 9 C ge-
braucht. Ausscheidungen in Fixierbadern konnen auf zwei vers-
schiedene Weisen entstehen, wie weiter unten unter ,,Fehler bei
Fixierbadern™ behandelt wird. Wechsel in der Temperatur des
ixierbades beeinflussen die Geschwindigkeit des Fixierens und
die praktische Lebensdauer der Losung. Wenn ein Film z. B.
bei 18 C 95 Sekunden zur Klirung bendtigt, so sind dazu bei
30° C etwa 60 Sekunden erforderlich.

Es ist jedoch eine getiahrliche Praktik, die Temperatur des
Fixierbades tiber etwa 21 ¢ C ansteigen zu lassen, da hierbei die
Losung zur Ausscheidung von Schwefel neigt. Unter tropischen
Bedingungen, wenn hohe Temperaturen vorherrschend sind, ist
es oft ganz unmoglich, die Temperatur des Fixierbades innerhalb
der angegebenen Grenzen zu halten, weshalb man es gewohnlich
ofter erneuern muf}. Beim Arbeiten in den Tropen mufl man
ferner eine von der normalen abweichende Technik einschlagen,
deren Geheimnis darin liegt, ungewohnlich starkes Aufquellen

Crabtree und Matthews, Herstellung photograph. Lissungen. 4
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der Gelatine zu- verhiiten, das man kaum wieder ruckgangig
machen kann, wenn es einmal eingetreten ist. In solchem Falle
ist es dann fast unmoglich, den Film zu behandeln. Wer ge-
nauere Ratschlige fiir dieses Gebiet sucht, findet sie in der von
der Eastmann Kodak Co. herausgegebenen Broschiire » T ropical
Development* (,,Entwicklung in denTropen®) oderin ,, The Hand-
-. ling of Motion Picture Film at High Temperatures (,,Die Be:
handlung des Kinofilms bei hohen Temperaturen™) von J. L
Crabtree, , Trans. Soc. M. P. Eng.” 19, 39 (1924). -

| Praktische Lebensdauer eines Fixierbades.

| Fin in Gebrauch befindliches Fixierbad erschopit sich in-
| folge der von ihm bei der Fixage der Emulsion zu leistenden
| Arbeit. Die saure Reaktion des Bades wird durch den ver:
schleppten Entwickler abgeschwiicht, was zuerst das Hinaus:
schieben der Schwefelausscheidung begunstigt. Im Gebrauch
erreicht die Losung zu guter Letzt jedoch einen Punkt, an dem
Ausscheidung von Aluminiumsulfit eintritt, die das Bad un-
brauchbar macht. Wihrend der ersten Stadien des Gebrauchs
nehmen die hirtenden Eigenschaften zunichst etwas zu, um

# dann allerdings rapide nachzulassen. Ein Fixierbad ist gewohn:-
” lich erschopft, wenn sich an seiner Oberfliche Schaum zeigt,

| wenn es sich milchig triibt oder schlammige Absetzungen cnt-
| hilt. Auch kann das Bad so langsam fixieren, dafd man Getahr

il liuft. die Filme oder Abziige aus ihm herauszunchmen, bevor
sie vollstindig ausfixiert sind. Wenn die zur Klirung erforders-
|| liche Zeit bei einer langsam fixierenden Emulsion 12—15 Minuten

iiberschreitet, ist das Bad aufler Betrieb zu setzen.

»Die nachstehend angegebenen Fixierbader nach den Formeln
F—1 und F — 16 fixieren etwa 20 Filme oder Platten im Format
| von 18 % 24 cm je Liter Bad mit Sicherheit aus, unter der Vor:
2 aussetzung, daf dem Fixieren ein grundliches Abspiilen in
Wasser vorausgeht, oder ein 2—3 Minuten langes Eintauchen in
cin geeignetes Hirtebad (Vorschriit 5B—3) zwischen Ent:
wicklung und Fixage erfolgt. Unter den gleichen Bedingungen
kénnen in je einem Liter des nach Vorschritt I — 1 angesetzten
Bades etwa 28—30 Bilder im Format 18 X 24 cm ausfixiert werden,

Verwendet man bei der Herstellung von Abziigen zwischen
Entwicklung und Fixieren ein saures Unterbrechungsbad (Vor:
schrift SB — 1), so bilden sich in dem Fixierbad weniger rasch
Ausscheidungen, und man kann gut etwa 35 Abzuge im Format
18 ¢ 24 (oder eine entsprechende Anzahl anderer Formate) in
einem Liter Bad nach Vorschrift F—1 mit Sicherheit ausfixieren.

W SLUB geftidest vor dér
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Diese Zahlen wurden durch sorgtaltige Untersuchungen
ermittelt; es ist daher dringend zu emptehlen, ein Fixierbad
aus dem Betrieb zu nehmen und es durch frische Losung zu er-
setzen, wenn ungefihr diese Anzahl Filme oder Abzuge in ihm
fixiert worden ist.

Saures Hartefixierbad fiir Filme, Platten
und Papiere (Formel F—1):
Natriumthiosulfat . . . . . 450g,

Weabsner Bl TN I T 21,

Zu dieser Thiosulfatlosung gibt man langsam die tolgende
Hartelosung, wobei man die erstere kraftig umriihrt:

VEASEETRrall Jerarst L o0 B Iniaen Sl Sn it IS oy
Natriumsultit, wassertrei . . . . 30g,
Essigsaure (28 prozentig, rein) . . . 90 g,
R s P B e LA R R |

Die einzelnen Bestandteile werden in der angegebenen
Reihentolge autgelost.

Chromalaunfixierbad fur Filme und Platten
(Formel F—16):

s
Natriumthiosulfat . . . . . . . . 90g,
Natriumsulhit, wassertrei . . . . . 60g
SVBSSEE T8 o o n e R 3 1.

B.
AERBSRE et sl B N e e s s el h 11,
Kattumchromalaun-. .. . . . 5 '« 60g
Schwefelsiure, konz. rein . . . . . 7.5 cem.

Losung B gief3t man langsam in Losung A, die man dabei
rasch durchruhrt.

Diese Formel ist besonders fir den Gebrauch bei warmem
Wetter zu emptehlen. Das Bad verliert jedoch seine hiartenden
Eigenschaften innerhalb von ein paar Tagen, gleichgiiltig, ob es
gebraucht wird oder nicht. Man verwendet nach dieser Vor:-
schrift hergestellte Bader deshalb sobald wie moglich nach dem
Ansetzen.

Fehler bei Fixierbadern.
A) Ausscheidungenim Fixierbad.
Milchigwerden cines Fixierbades tritt bisweilen gleich nach
Zugabe der Hirtelosung, oft aber auch erst, nachdem es einige
41
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7Zeit im Gebrauch war, auf. Man hat dabei zwischen zwei Arten
von Milchigkeit zu unterscheiden:

1. Ist der Niederschlag blaflgelb gefirbt und setzt er
sich beim Stehen nur langsam ab, so besteht er aus Schwefel
und kann verursacht sein durch:

a) zuviel Sdure in der Hartelosung;

b) zuwenig Sulfit oder Verwendung unreinen Sulfits, dessen
Menge in diesem Falle nicht ausreichend ist, um das Thiosultat
gegen die Einwirkung der Siure zu schiitzen;

¢) hohe Temperatur.

Die Hirtelosung darf nur zugegeben werden, wenn die
Thiosulfatlosung Zimmertemperatur hat. Ist die Temperatur
des sauren Fixierbades hoher als 30 © C, so bleibt es nicht langer
als wenige Tage klar, selbst dann, wenn man das Ansetzen vor:
schriftsmiflig vorgenommen hatte. Die einzig mogliche Ab:-
hilfe besteht darin, das Bad fortlaufen zu lassen und frische
LLosung, wie benotigt, anzusetzen.

Verwendet man ein ausgeschiedenen Schwefel enthaltendes
Bad. so kann er in die Gelatine eindringen und spiter Ver-
blassen des Bildes verursachen.

2 Entsteht ein weifler Niederschlag, der nach ein
paar Stunden langem Stehen verschwindet, und scheidet sich
gelatinoses (gallertartiges) Aluminiumsulfit aus, so kann dieses
die folgenden Ursachen haben:

a) zuwenig Siure in der Hartelésung. Sieht z. B. einc
Formel reinen Eisessig vor, und nimmt man an dessen Stelle
irrtiimlich 28 prozentige Essigsdure, so hat man weniger als ein
Drittel der bendétigten Sduremenge zugegeben;

b) zuwenig Hirtelosung in dem Fixierbad. Beim Fixieren
von Abziigen wird eine verhiltnismiBig grofie Menge Ent:-
wickler in das Fixierbad gebracht, wodurch seine Sdure bald
neutralisiert wird. Hierdurch nimmt die Neigung zur Aus:
scheidung von Aluminiumsulfit zu. Aus dem gleichen Grunde
enthilt ein mit der richtigen Menge Hirtelosung angesetztes
Fixierbad, wenn es erschopft ist, zwar noch Alaun und Sulfit,
aber keine Sdure mehr, so da} sich diese beiden Korper ver:
einigen und einen Niederschlag von Aluminiumsulfit bilden.

Es ist deshalb auflerordentlich wichtig, nur die vor-
geschriebene Siaure zu gebrauchen und ihre Konzentration zu
kennen, da Fehler auftreten, wenn man mehr oder weniger
Siaure nimmt. als in der Formel vorgesehen. Es ist festgestellt
worden, daf die hirtenden Eigenschaften eines sauren Alaun-
fixierbades im Verhiltnis zu der Neigung des Bades stehen,
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Aluminiumsulfitniederschlige zu bilden. Enthalt, mit anderen
Worten. ein Bad einen Uberschuf’ an Siure, so kann es ver:
hialtnismiBig lange gebraucht werden, bevor sich Aluminium:-
sulfit ausscheidet; doch hirtet es dafur nicht so gut wie ein
Bad, in dem sich schon nach Aufnahme einer viel kleineren
Entwicklermenge ein Niederschlag von Aluminiumsulfit bildet.
Bei einem solchen Bade, das ein Minimum an Siaure enthalt, ist
¢s ratsam, eine weitere Menge Saure zuzufiigen, sobald man die
ersten Spuren einer Ausscheidung bemerkt. Die Menge der
nachtriglich zugesetzten Sdure betrigt zweckmillig etwa die
Hilfte der in der Originalvorschrift angegebenen. Ein Bad
kann auf diese Weise ein: bis zweimal aufgetrischt werden,
bevor das Fixiervermogen des Thiosulfates erschopftt ist.

Andere Siauren als Essigsiure sind im allgemeinen nicht zu
empfehlen. Mineralsdauren, wie z. B. Schwetelsaure, sind zu
stark, wiahrend andererseits organische Sduren, wie z. B.
Zitronen:, Weinsdure usw., nur unter gewissen, sehr be:-
schrinkten Bedingungen gebraucht werden konnen, da sie die
Hirtung storend beeinflussen.

B) Ungentigendes Hartungsvermogen.

Ungenugende Hartung kann ihre Ursache haben in:

1. der Verwendung minderwertigen Alauns, der nicht die
vorschriftsmaflige Menge Aluminiumsulfat enthalt;

2. der Gegenwart von zuviel Saure oder Sulfit, oder einer
nicht ausreichenden Menge Alaun. Durch Veranderung der
Anteile eines Fixierbades an Saure, Alaun und Sullit wurde
festgestellt, dafl die Hartung mit steigender Alaunmenge zu-
nimmt. Halt man den Alaunzusatz konstant und erhoht man
die Menge der Essigsaure, so nimmt die Hartung bis zu einem
Maximum zu, uber das hinaus sie wieder abnimmt. Eine be-
stimmte Menge Essigsiure ist jedoch ertorderlich, um dem
Fixierbad eine gentigend lange praktische Lebensdauer zu
sichern, bevor sich in ihm Aluminiumsulfit ausscheidet. Die
hierfur benotigte Sauremenge ist aber gewohnlich groler als die,
bei deren Verwendung man die starkste Hartung erzielt.
Wihrend des Gebrauchs nimmt daher das Hartungsvermogen
bei den meisten Fixierbadern, wenn Entwickler in sie hinein-
getragen wird, bis zu einem Maximum zu und lif3t uber dieses
hinaus rasch nach. (Siehe den Absatz uber ,,Griunde tur die
Unterbrechung der Entwicklung von Platten und Filmen”,
S. 46).
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C) Blasenbildung.

Wird das Natriumkarbonat des Entwicklers durch die
Siaure des Fixierbades neutralisiert, so wird dabei gastormiges
Kohlendioxyd (Kohlensidure) entwickelt, das Blasen verursachen
kann, wenn die Gelatine zu weich ist, um der auftreibenden
Wirkung des Gases zu widerstehen. Enthilt das Fixierbad
einen Uberschull an Siure, und sind die Filme oder Abziige
nicht gentigend abgespiilt worden, oder wurde ein zu stark
saures Unterbrechungsbad verwendet, so konnen sich leicht
Blasen bilden. Auf der trockenen Schicht erscheinen Blasen,
| bei Betrachtung in auffallendem Licht als winzige kraterahnliche
| Vertiefungen. Dieser Fehler tritt vorzugsweise bei heilsem
Wetter und besonders, wenn das Bad nicht gentigend hirtet, aut.

D) Dichroitischer Schleier.

Enthdlt das Fixierbad keine Sidure, ist es zu alt und er-
schopft, oder befinden sich tbermifig viel geloste Silbersalze
in ihm, so entsteht bisweilen eine Anfiarbung der Schicht, die
man als dichroitischen Schleier bezeichnet *). In reflektiertem
Licht sieht eine auf diese Weise angefiarbte Schicht gelblich-
griin, bei Betrachtung in der Durchsicht rosa aus. Dichroitischer
Schleier tritt in einem frischen sauren Bade oder, wenn der
| Film von der Fixage abgespiilt und die Temperatur des Bades
’ i zwischen 18—21 ¢ C gehalten wurde, niemals aut.

E) Hautbildung auf Fixierbadern.
Wenn ein teilweise erschopftes Fixierbad mehrere Tage
aulder Gebrauch steht, so reagiert das in der Luft gewohnlich
vorhandene Schwefelwasserstoffgas mit dem Silberthiosultat

| des Bades und bildet so eine metallisch ausschende Haut auf

1l der Oberfliche der Losung. Diese Haut besteht aus Schwetel:
silber und muf} beseitigt werden, wozu man entweder mit der
Kante eines Stiickes Fliepapier uber die Oberfliche des Bades \

fahrt oder den wiederholt erwihnten Abschiumer benutzt.

Bisweilen findet man eine weile Haut aus Aluminiumsulfit
auf Filmen und Abzuigen. Sie entsteht durch:

1. ungeniigendes Abspiilen nach der Entwicklung,

2. zu geringe Sidurekonzentration des Fixierbades,

3. ungeniigende Bewegung des Filmes gleich nach dem Ein-
tauchen in das Fixierbad *¥).

= m—

L

*) Siehe Hinweis auf S. 37,
**) Siehe Hinweis auf S, 37.
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Da Aluminiumsulfit in Alkali loslich ist, kann man diese
weile Haut entfernen, indem man den Film oder den Abzug
mit einer zehnprozentigen Sodalosung abwischt und an-
schlielfend gut wissert.

F) Antarbungen.

Es gibt verschiedene Arten von Farbungen: Weille An:
firbungen durch Aluminiumsulfit (siche vorstehende Aus:
filhrungen), Schwefelanfirbungen und gelbliche Silber:
anfirbungen kommen gelegentlich vor. Erschopfende Aus:
fithrungen iiber die im Fixierbad entstehenden Anfirbungen
befinden sich in dem dieses Gebiet behandelnden erwiahnten
Autsatz *).

G) Flecken groflerer Dichte.

Wenn man Filme oder Platten in senkrecht hiangenden
Rahmen bearbeitet, so erhilt man gelegentlich ungleichmaliige,
fleckige Negative, wenn die Rahmen gleich beim Eintauchen in
das Fixierbad nicht geniigend bewegt wurden oder wenn der
Film zwischen Entwicklung und Fixade ungeniigend abgespiilt
wurde. Bei Unterlassung kriftigen Abspiilens und guter Be:-
I wegung setzt sich die Entwicklung die ersten Minuten wihrend
des Fixierens lokal fort, und das Bild erhilt an diesen Stellen
eine groBere Dichte. UngleichmiBigkeit wird auch erzeugt,
wenn die Enden der Rahmen, besonders wihrend der ersten
Stadien des Fixierprozesses, iiber die Obertliche des Fixier:
i bades hinausragen.

Verschiedene Losungen.

Die Anzahl der verschiedenen, sonst noch in der Photo:-
sraphie fiir Abschwichung, Verstirkung, Tonung und andere
Prozesse gebrauchten Losungen ist so gdrofd, dal} es uber den
Rahmen dieses Werkes hinausgeht, andere als die wichtigeren
i Biader hier zu behandeln. Die Arbeitsweise gleicht allgemein in

vielem der beim Ansetzen von Entwicklern tiblichen; die Reihen-
folge bei der Auflosung der einzelnen Chemikalien ist hier
durchweg sehr genau angegeben.

A) Persulfatabschwacher.
Ammoniumpersulfat ist der einzige in der Photographie
bekannte abschwichende Korper, der mehr auf die dichteren
Silberniederschlige eines Negativs als auf seine zarten einwirkt.

*) Siehe Hinweis auf S. 37.
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Es muB in saurer Losung angewendet werden, wie dies die
folgende Formel angibt, und ist etwas unzuverldssig in seinen
Eigenschaften. Gelegentlich verweigert das Persultat jede Ein-
wirkung, wihrend es stets um so schneller wirkt, je weiter die
Abschwichung fortschreitet.

Persulfatabschwicher (Formel R—1).

W BBREY o le caaaert il 11,
Ammoniumpersulfat . . . . . 60g,
Schwetelsaure, konz.,, rein . . . J3ccm.

Zum Gebrauch verdiinnt man einen Teil dieser Vorrats:
losung mit zwei Teilen Wasser.

Sobald die Abschwichung gentigend weit gediehen 1ist, :
bringt man den Film oder die Platte auf ein paar Minuten in ein
saures Fixierbad und wissert anschlieldend.

Nach S. E. Sheppard?!?) ist das launenhafte Benehmen
des Persulfats in hohem Grade von seinem schwankenden Ges:
halt an Eisen abhingig. Bei der Herstellung von Abschwicher:-
l6sungen dieser Art sollte man daher nur gepriftes Persultat
benutzen.

B) Permanganatabschwidcher.

Bei der Herstellung des Permanganatabschwiichers, fur den
nachstehend eine typische Vorschrift angegeben ist, hat man ott
Schwierigkeiten, das ganze Permanganat zur Autlosung zu
bringen, da die Kristalle, obwohl an sich ziemlich loslich, sehr
hart sind und sich deshalb, besonders in kaltem Wasser, nur
langsam losen. Die beste Methode ist, die Kristalle unter Um-
schiitteln in sehr heif’fem Wasser (etwa 80 ° C) zur Autlosung zu
bringen und dann mit kaltem Wasser zu verdunnen.

. 5 - —— - |
i N
e e e

Permanganatabschwidcher (Formel R—2).
Vorratslosungen:

A) Wasser AT A IS G A B S MR SR vy | 1
Kaliumpermanganat . . . . . 16¢g. *

BN s A St oore ey Seem,
Schwetelsiaure, konzentr., rein . 1 ccm.

Zum Gebrauch nimmt man 1 Teil A, 2 Teile B und 8 Teile
' Wasser. Sobald das Negativ gentigend abgeschwicht ist, taucht
man es ein paar Minuten in eine reine Thiosultatlosung oder in
ein frisches saures Fixierbad, um die gelblichbraune Antiarbung
der Gelatine zu entfernen, worauf man gut wischt.

17) ,.Phot. J.“ 45, 450 (1921).

g
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Aufder zur Abschwichung und zum Ausbleichen benutzt
man das Permanganat auch zum Nachweis von Thiosulfat. Per:
manganat wird durch Thiosulfat reduziert; und eine Per:
manganatlosung verliert bei Gegenwart eines Thiosulfats ihre
charakteristische Farbe. Man kann daher Negative oder Positive
beim Waissern mit Hilfe von Permanganat auf noch vorhandenes
Thiosulfat priifen. Bei der Reduktion des Permanganats ent:-
steht ein briaunlicher Niederschlag von Mangandioxyd. Bis:
weilen werden durch diesen Korper mit Permanganat behand:lte
Negative oder Abziige braun angefirbt. Zum Gliick wird
Mangandioxyd durch Natriumbisulfit entfernt, das das Mangan-
dioxyd noch weiter reduziert und in ein losliches Mangansalz
verwandelt. Die Brauntarbung kann daher durch Eintauchen
der betreffenden Platten, Filme oder Abziige in eine Bisultit-
[0sung beseitigt werden.

C) Farmers Abschwidcher.

Dieser besonders die silberirmeren Bildteile starker an-
greifende und daher die Kontraste steigernde Abschwiicherbesteht
aus einer Mischung von rotem Blutlaugensalz und Natriumthios-
sultat. Er zersetzt sich sehr rapide, sobald man das rote Blut-
laugensalz dem Thiosulfat zugefugt hat. Aus diesem Grunde
mischt man die beiden Bestandteile des Abschwichers erst kurz
vor seinem Gebrauch. Am besten stellt man sich eine starke,
etwa 20 prozentige Losung von rotem Blutlaugensalz her, von
der man die ertorderliche Menge einer zehnprozentigen reinen
Thiosulfatlosung zufugt. Die Starke des Abschwichers hangt
von der Menge des ihm zugefugten roten Blutlaugensalzes ab.

D)Jod-Zyanabschwacher

Ein sehr stark wirkender Abschwicher besteht aus einer
Losung von Jod in Jodkalium, der man Zyankalium zugibt, um
das wihrend der Abschwichung gebildete Jodsilber autzulosen.
Jod ist in Wasser nicht loslich, wohl aber in einer Losung von
Kaliumjodid. Zur Herstellung des Abschwichers 16st man daher
ein paar Jodkristalle in einer zehnprozentigen Jodkaliumlosung.
5 Teile dieser Losung gibt man zu 1 Teil einer zehnprozentigen
Zvankaliumlosung und fullt zum Gebrauch mit Wasser auf
100 Teile auf.

E) Monckhovens Verstiarker.
Die Silbernitrat und Zyankalium enthaltende Losung B des
Monckhovenschen Verstirkers nach der untenstehenden Vor:
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schrift ist bei den ersten Versuchen stets ein Stein des An:
stofles. Das Geheimnis des fehlerlosen Ansetzens dieser Losung
besteht darin, in ihr einen Uberschuld an Silber zu haben. Man
erreicht das dadurch, daf man der Zvanidlosung so viel Silber:
nitrat zugibt, daf} auch beim Stehen stets ein Niederschlag in
der Losung vorhanden ist. Vor dem Gebrauch filtriert man die
1 Losung von dem Niederschlag ab. Ist kein Uberschuld an Silber
1 vorhanden, so wird das in der Losung A ausgebleichte Bild
| durch das Zyanid aufgelost.

f Monckhovens Verstarker (Formel I—1).
F 1Ll Losung A:
| DromEsiiam . - d . e . ow 22bg
Quecksilberchlorid 22,5 g,
Wasser bis . 11

Man bleicht das Negativ in dieser Losung, bis es vollstindig
weild geworden ist und wissert es griindlich.

Das Negativ kann nun mit einer zehnprozentigen Natrium:-
sulfitlosung, einem Entwickler (z. B. Kodak Nepera-Losung) oder
zehnprozentigem Ammoniak geschwirzt werden, wobei die
| Dichte in der gleichen Reihentfolge, in der die drei Mittel hier
1l angefihrt sind, ansteigt.

Um den Kontrast ohne Erhohung der Dichte in den
Schattenpartien betrachtlich zu steigern, schwirzt man mit tol-
gender Losung B:

." ...- ...
e e S e [T ¢ T T AT

Losung B:

I Natrium: oder Kaliumzyanid . 15 g,
Silbernitrat . . . . . . . . 225g,
LIRS RS G i S 3 SIS §

F) Kaustische oder itzende Alkalien.

Bei der Auflosung von Atznatron (Natriumhydroxyd) oder
Atzkali (Kaliumhydroxyd) darf man niemals heilles Wasser
nehmen, da die hierbei entwickelte Losungswirme so grofd ist,

| daf} die Losung mit explosiver Gewalt ins Sieden geraten kann.
Man verwendet deshalb stets kaltes Wasser und rihrt krattig
durch, um lokale Uberhitzung der Losung zu vermeiden.

Gibt man eine dieser Atzkalilosungen einer anderen Losung
als Bestandteil zu, so mul’ man das Bad sorgftiltig durchriihren,
da sonst: die Atzkalilosung wegen ihres hoheren spezilischen
Gewichtes auf den Boden sinkt.

e
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G)Schwetelsdure.

Zur Herstellung verdunnter Schwefelsiurelosungen sowie
beim Zusetzen von Schwefelsiure zu einem Entwickler oder
einem Fixierbad gibt man stets die konzentrierte daure unter
Umrithren zu dem Wasser und niemals das Wasser zu der
Saure. Im letzten Fall wird, wenn das Wasser mit der Sdure
zusammenkommt, eine ubermaflige Hitze entwickelt, so dal}
Saurespritzer auf die Hinde oder in das Gesicht geschleudert
werden und dort schwere Brandwunden verursachen konnen.

H) Alaunthiosulfat-Tonbad.

Gelegentlich wird ein Alaunthiosulfat-Tonbad bei der Her:-
stellung infolge der Bildung von Schwefelsilber tribzschwarz.
Dieses Tonbad besteht aus einer Mischung von Thiosultat und
Alaun mit oder ohne Zusatz von Chlor: oder Jodsilber. Benutzt
man zum Ansetzen des Tonbades nach der folgenden Vor-
schrift kochendes Wasser, kehrt man die Reihentolge beim
Losen der Bestandteile um oder rithrt man die Thiosulfatlosung
bei Zusatz des weillen Chlorsilberniederschlages nicht durch, so
wird das Bad schmutziggrau oder schwarz. Ist das einmal de-
schehen, so kann man die Losung selber nicht wieder kliren.
Meistens wird sich jedoch der Niederschlag beim Stehen tiber
Nacht absetzen, und man kann dann die uber ihm stehende
klare Flussigkeit abgiel’en und zur Tonung verwenden.

Sepiatonbad mit Alaunund Thiosulfat
(Formel T —1a).
Kaltes Wasser., . . . . . . 2700 ccm,
Natriumthiosulfat . . . . . 450¢g.
Nach vollkommener Auflosung gibt man tolgende Losung zu:
Heifdes Wasser (ungefiahr 70°C) 600 ccm,
Kalialsun . &+ « + o« & & - 1204.
Darauf gibt man die nachstehende Losung mitsamt dem in
ihr befindlichen Niederschlag langsam zu der Thiosulfatlosung,
wobei man sie rasch umrihrt:

Kaltes Wasser . . . . . . 00 ccm,
Silbernitrat (in Kristallen) . . 49,
Chlornatrium (Kochsalz) . . 4g.

Das Silbernitrat mufd vollstandig autgelost sein, bevor man
das Chlornatrium zufiigt. Unmittelbar danach muf} die Losung,
die einen weiffen milchigen Niederschlag enthalt, der Alaun:-
thiosulfatlosung zugefiigt werden, wie vorstehend angegeben ist.
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Zum Gebrauch gief3t man das Sepiatonbad in eine Schale,
die im Wasserbad steht und auf etwa 50 © C erwirmt wird. Die
Tonung der Bilder ist in 12—15 Minuten beendet.

| V. Ersatz von Chemikalien durch andere.

Es kommt gelegentlich vor, dal} einem Photographen gerade
e¢in bestimmtes Chemikal fehlt, so dal} er in die Versuchung
gerit, an seiner Stelle ein anderes zu nehmen. Autgabe dieses
Kapitels ist es, zu zeigen, innerhalb welcher Grenzen ein solcher
‘rsatz moglich ist, besonders bei Entwicklern und Fixierbadern,
obwohl sich die Angaben durchweg auch aut Losungen im
allgemeinen beziehen.

Substitution von Chemikalien in Entwicklern.

A) Entwicklungssubstanuz.
| | Im allgemeinen ist es nicht moglich, eine Entwicklungs-
substanz durch eine andere zu ersetzen und dabei einen Ent:
I wickler mit unverinderten Eigenschaften zu erhalten; denn jede
| Ll Entwicklungssubstanz hat ihre besonderen charakteristischen
Eigenschaften, was die Geschwindigkeit der Hervorrufung,
| Schleierbildung, Farbe des Silberniederschlages usw. angeht. In
manchen Fillen erzielt man jedoch eine gute Anndherung in
den Ergebnissen, indem man z. B. das Elon durch das Mehr:-
i fache seines Gewichtes an Paramidophenol ersetzt, wobei Vors:
aussetzung ist, daf} der Entwickler geniigend verdunnt ist, damit
{ er eine ausreichende Menge Paramidophenol zu losen vermag.
i Dieses gilt sowohl fiir alle Elon: als auch fur alle Elonhydro:
pitl chinonvorschriften.
il Ersetzt man in einer Elonhvdrochinonformel das Elon durch
Paramidophenol und steigert man gleichzeitig die Aktivitiat des
Entwicklers durch Zusatz von Alkali, so ist dessen Wirkung
ol auf das Hydrochinon verhiltnismiflig grofler als auf das Para-
midophenol. Infolgedessen erhilt man einen schnell und hart
arbeitenden Entwickler. Um dieses zu vermeiden, mufd man
verhiltnismifBig mehr Paramidophenol nehmen als dem Ver:
hialtnis zum Elon entspricht.

B) Konservierende Substanz.
Es ist jetzt ublich, Natriumbisulfit an Stelle von Kalium: |
metabisulfit in gleicher Menge zu nehmen, obwohl in einem |
reinen Thiosulfatfixierbad das Natriumbisultit eine etwas
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groflere Neigung, Schwefelausscheidung zu verursachen, als das
Kaliumsalz aufweist.

Harrison und Carrol?®) haben gezeigt, dald die Be:
standigkeit oder Stabilitat des Natriumbisulfits des Handels eine
Funktion seiner kristallinischen Struktur ist und auch von der
Abwesenheit von Feuchtigkeit abhiangt. Ferner bewiesen diese
Autoren durch Analyse, daf’ nur sehr wenig wirksames Natrium:
bisulfit in dem handelstiblichen Chemikal enthalten ist, und dal’
dessen grofiter Teil aus Natriummetabisulfit besteht. Neuer:
dings ist eine Handelsware von wasserfreiem Natriumbisulfit
in schr reiner Form erhaltlich, die man ohne Sorge bei der Her-
stellung von Losungen an Stelle des Metabisultits oder des
Bisulfits verwenden kann.

Sehr interessante Ausfuhrungen uber Vergleiche zwischen
den Eigenschaften von Sultiten, Metabisulfiten und sauren
Sulfiten wurden von W all veroftentlicht 7).

Oft wird die Frage autgeworfen, worin der Unterschied in
der Wirkungsweise des Natriumsulfits und der des Natrium-
bisultits bestehe. Natriumbisulfit kann als eine Verbindung von
Natriumsulfit mit schwefliger Siaure betrachtet werden; es
reagiert daher sauer, wihrend Natriumsultit alkalisch ist, so
dafd bei einem Pyrogallolentwickler in zwei Losungen, bei dem
die Pyrolosung A mit Oxalsiaure oder Natriumbisultit konser:-
viert wird, die gleiche Gewichtsmenge Natriumsulfit nicht so
gut konservieren wiurde, da Pyrogallol in alkalischer Losung
viel schneller oxydiert wird als in saurer.

In einem Entwickler in einer Losung, die beispielsweise
Natriumsulfit, Natriumbisulfit und Natriumkarbonat enthilt,
wird das Bisulfit durch das Natriumkarbonat in Sulfit ver:
wandelt, wobei gleichzeitig eine aquivalente Menge Natriumbi:
karbonat gebildet wird. Die nachfolgende Reaktionsgleichung
belegt diese Vorginge:

Natriumbisulfit + Natriumkarbonat — Natriumsulfit
-+ Natriumbikarbonat.

Natriumbisulfit vernichtet also durch Neutralisation eine
aquivalente Menge Natriumkarbonat. Dadurch wird die Alkali-
menge verandert, was eine sichtbare Verzogerung der Ent:
wicklung im Gefoldge hat, wahrend andererseits der Entwickler
sich infolge des verminderten Alkaligehalts etwas linger hilt.
Setzen wir den Fall, dal} ein Entwickler vorliege, der 10 g

e e

18) ,,J. Soc. Chem. Ind.” 44, 127 T. (1925).
19) ,,Amer. Phot.”" 16, 137 (1922).
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Natriumbisulfit, 10 ¢ Natriumsulfit und 20 ¢ Natriumkarbonat
enthiilt. so bekommt man auf Grund theoretischer Erwagungen
ungefihr dasselbe Resultat, wenn man 20 g Natriumsulfit und
10 ¢ Natriumkarbonat verwendet. Versuche beweisen jedoch,
dal der bisulfithaltige Entwickler sich linger hilt und auch
etwas weniger Schleier gibt als ein ihm entsprechender Hervor-
rufer. der nur mit Sulfit abgesetzt wurde. Aus diesem Grunde
ist die Gegenwart von Natriumbisulfit in einem in einer einzigen
Losung angesetzten Entwickler von Vorteil.

C)Alkali

Die gebriuchlichen Alkalien sind die Karbonate und Hydro-
oxyde des Natriums, Kaliums oder Ammoniums. Korper, wie
Aceton. dreibasisches Natriumphosphat, Borax und Amine
werden nur gelegentlich gebraucht und sollen hier auller Betracht
bleiben.

Beim Losen von Natriumkarbonat in Wasser reagiert em
Teil des ersteren mit dem Wasser unter Bildung von Natrium-
hydroxyd (Atznatron) und Natriumbikarbonat. Diesen Vorgang
nennt man Hy droly se oder hydrolytische Aufspaltung, wo-
bei jedoch an jedem Zeitpunkt nur ein kleiner Teil des Kar-
bonats tatsichlich hydrolytisch gespalten ist. Wenn das aut
diese Weise entstandene Natriumhydroxyd wihrend der kEnt-
wicklung verbraucht ist, wird weiteres Karbonat hydrolysiert,
so dall das Karbonatalkali gleichsam als ein Reservoir fiir Atz-
alkali betrachtet werden kann. Gebraucht man von vornherein
cine Natriumhydroxydlosung von derselben Alkalinitit wie die
Karbonatlésung, so wird das Natriumhydroxyd bald verbraucht.
Die Anwendung von Karbonaten ermoglicht daher, mit einer
geringen Alkalikonzentration zu arbeiten und diese trotzdem
wihrend der Entwicklung konstant zu erhalten.

Aus diesem Grude ist es selten moglich, Atzalkali durch
Karbonatalkali, wie Natrium- oder Kaliumkarbonat zu ersetzen.

Beziiglich des Ersatzes von Natriumkarbonat durch das ent
sprechende Kalisalz haben Sheppard und Anderson=)
sezeigt, dafl bei einem kontrastreich arbeitenden Elonhydro:
chinonentwickler kein wahrnehmbarer Unterschied gefunden
werden konnte, wenn das Kalisalz durch dquivalente Mole des
Natriumsalzes ersetzt wurde. Da die Molekulargewichte dieser
zwei Korper 138 und 106 sind, kann man daraus tolgern dald fur

20) .B.J.* 72, 232 (1925).
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alle praktischen Zwecke gleiche Gewichtsmengen beider Salze
ahnliche Ergebnisse liefern werden.

Kaliumkarbonat ist loslicher als das Natriumsalz, hat aber
den Nachteil, dal} es gewohnlich etwas teurer ist und rasch
Wasser absorbiert. Wegen seiner grofieren Loslichkeit ist
Kaliumkarbonat bei der Herstellung konzentrierter Entwickler:-
losungen mit Vorteil zu verwenden.

Bei der Entwicklung von Kinofilmen auf Trommeln, wobei
hiaufig Entwicklerlosung auf den Ful3boden verspritzt wird, kann
das Kaliumkarbonat des Hervorruters nicht durch Natrium-
karbonat ersetzt werden, da wegen der ZerflieBBlichkeit des Kali:
salzes die Entwicklerptutzen nicht eintrocknen, so dal} auf diese
Weise verhiitet wird, dafl staubformiges Karbonat in die Luft
gelangt (was die Ursache von Fehlerscheinungen sein kann).

Atznatron kann in den meisten Formeln durch die gleiche
Gewichtsmenge Atzkali (und umgekehrt) ersetzt werden.

Ammoniumhydroxyd (Ammoniak) und Ammoniumkarbonat
werden in Entwicklern wegen ihres Geruches und ihrer Neigung
zur Erzeugung dichroitischen Schleiers nur selten verwendet 21).
Eine ausfiihrlichere Behandlung wird der Rolle der Alkalien in
Entwicklern in emem Autsatz von W all zuteil *2).

Entwidsserte und Kristallsoda.

Natriumkarbonat und ssulfit werden in zwei Formen ge-
handelt, in Kristallen und in der entwasserten oder als ,,siccum”™
bezeichneten Form, die man, da sie kein Kristallwasser mehr
enthalt, auch mit dem Awusdruck ,,wasserfrei” belegt 2%).

Entwisserte Soda hat den Vorteil, daf} sie weniger als die
Hilfte des Raumes wie die Kristallsoda einnimmt. Entwissertes
Sulfit neigt weniger zu Oxydation durch den Luftsauerstoff als
das kristallformige Salz.

Wassertreies und kristallisiertes Natriumkarbonat bzw.
| Natriumsulfit konnen in tolgenden Mengen gegeneinander aus-
getauscht werden:

1 Gewichtsteil entwisserte Soda gegen 3 Gewichtsteile

i Kristallsoda,
1 Gewichtsteil entwiassertes Sulfit gegen 2 Gewichtsteile

kristallisiertes Sulfit.

21) Ammoniak verwendet man vielfach in Entwicklern fiir Farb:
rasterplatten, Ammoniumkarbonat als Zusatz zu Entwicklern, um auf
Diapositivplatten und Gaslichtpapieren warme Tone zu erhalten. Ubers.

22) ,,Amer. Phot.” 16, 481 (1922). I
23) Man spricht auch von ,kalzinierter* Soda. Ubers. |
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| » D) Verzogerer.

_'. Bromkalium kann durch eine gleiche Gewichtsmenge Brom:-
' natrium ersetzt werden. Bromammonium ist in Entwicklern
nicht zu verwenden, da das Alkali Ammoniak in Freiheit setzt,
wodurch der Entwickler zur Erzeugung dichroitischen Schleiers
neigt.

E) Ersatz fir Kalisalze.

Fiir photographische Zwecke kann als allgemeine Regel ein
Kalisalz durch das gleiche Gewicht des entsprechenden Natron-
salzes ersetzt werden: der dabei durch die Differenz der Mole:-
kulargewichte der beiden Salze entstehende Fehler ist gewohn:-
lich zu vernachlissigen. Es gibt jedoch viele Ausnahmen, bei
denen ein Unterschied in den physikalischen®Eigenschatten der
zwei Salze besteht. Z. B.: Kaliumkarbonat und Natrium-
bichromat absorbieren Feuchtigkeit, wenn sie einer teuchten
Atmosphire ausgesetzt sind, wahrend Natriumkarbonat und
1 Kaliumbichromat dieses nur in einem zu vernachlassigenden
L] Umfange tun.

a Substitution von Chemikalien im Fixierbad.
A) Sulfiteund Bisulfite.

Fiir sie gelten die eben fiir die konservierenden Substanzen
im Entwickler gemachten Angaben.
I B) Alaune.
*f Fin Alaun ist eine Verbindung oder ein Doppelsalz von

| Aluminium: oder Chromsulfat mit Natrium-, Kalium: oder

i' | Ammoniumsulfat. Die hirtende Wirkung wird nur durch das
| ‘i; Aluminium: oder das Chromsulfat bedingt, so dal} aquivalente
21 Gewichte von Aluminiumsulfat einerseits und Natrons Kali-
1 oder Ammoniakalaun andererseits die gleiche hirtende Wirkung
zeigen.

Bei einer Reihe praktischer Versuche ist man zu nach-
stehenden Folgerungen gelangt:

| a) Aquivalente Mengen von Kalialaun und Aluminiumsultat
[ iiben die gleiche hirtende Wirkung aus, wobei zwei Gewichts:
teile Aluminiumsulfat in ihrer Wirkung drei Gewichtsteilen ‘
Kalialaun entsprechen. Das reine Aluminiumsulfat des Handels
gibt befriedigende Resultate, wenn es nicht zu sehr durch Eisen
verunreinigt ist. Ist seine Losung sauer, so ist sie mit Ammoniak |
l. | zu neutralisieren. Bei der Herstellung von Hartelosungen mit
Aluminiumsulfat nach den iiblichen Vorschriften bildet sich eine
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schwache milchige Suspension, die man absetzen laf3t und dann
durch Filtrieren beseitigt.

| b) Es besteht kein wahrnehmbarer Unterschied zwischen
Natronz, Kali- und Ammoniakalaun bezuglich ihrer hartenden
Wirkung, wenn sie Gewicht fur Gewicht in den gebrauchlichen
Vorschritten gegeneinander ausgetauscht werden. Treten in der
Praxis Unterschiede im Hartungsvermogen auf, so ist dieses auf
Anwendung unreiner Alaune zuriickzufithren. Unter der Vor:- .
aussetzung, dald die Unreinigkeiten nicht schiadlich sind, ver:
| mehrt man in diesem Falle die Menge des Alauns um so viel,
dald der Gehalt der Losung an Aluminiumsulfat der in der be:-
trettenden Formel vorgesehenen Kalialaunmenge entspricht.

Wird bei Verwendung von Ammoniakalaun das Fixierbad
infolge der Neutralisation seiner Siure durch wverschleppten
Entwickler alkalisch, so wird Ammoniak in Freiheit gesetzt, was
dichroitischen Schleier und Anfiarbungen im Gefolge haben
kann. Es ist deshalb, wenn irgend moglich, stets Kalialaun zu
verwenden. Steht jedoch nur Ammoniakalaun zur Verfiigung,
! so mufd man das Fixierbad standig in saurem Zustande erhalten,
um dichroitischen Schleier zu vermeiden *) #*),

Reiner Kalichromalaun kann ebenfalls an Stelle von Kali-
alaun verwendet werden. Eine einfache Losung von Chrom:
alaun behilt ihre hartenden Eigenschaften unbegrenzt lange,
verliert sie aber ziemlich rasch bei Gegenwart von Sulfit. (Siehe
die diesbezuglichen Awusfiihrungen iiber Chromalaun auf S. 46
unter ,,Grunde tir die Unterbrechung der Entwicklung usw.*)
Chromalaun hat aber den Vorzug, nicht so schnell ein basisches
Sulfat zu bilden wie Kalialaun. Infolgedessen bleibt ein Chrom:
alaunfixierbad selbst dann noch klar, wenn es schon betrichtlich
alkalisch deworden ist.

C) Sduren.
Die gebrauchlichsten Sduren sind: Essig-, Zitronens, Wein-
! und bisweilen Milchsidure. Starke Siauren, wie z B. Schwefel-
saure, sind wegen ihrer groflen Neigung, in Fixierbidern
Schwetel auszuscheiden, selten im Gebrauch. Schwichere
Sauren, wie die obigen, stehen in demselben Verhiltnis zu einer
starken Sdure, wie Karbonatalkali zu kaustischem Alkali, d. h.
sie wirken wie ein Saurereservoir, so dafl an jedem Zeitpunkt
nur ein kleiner Teil Sdure **) in der Losung reaktionsfihig ist.

' *) Siehe Hinweis auf S. 29,

*#*) Siehe Hinweis auf S. 37.

24) In demselben Male, wie dieser verbraucht wird, wird die vor:
handene Sidure hydrolisiert. Ubers.

Crabtree und Matthews, Herstellung photograph. Lisungen. J
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Essigsaure wird gewohnlich in zwei Konzentrationen gdes-
liefert, als Eisessig (98 %) und mit 28 %, so daf’ 1 Volumenteil 1
Eisessig 3/, Volumenteilen der 28 prozentigen Essigsiure gleich- |
kommt. Eine allgemeine Regel daruber, in welchem Falle Essig:-
saure durch Zitronen:, Weinz, Apfel: oder eine andere orga-
nische Saure ersetzt werden kann, lif3t sich nicht geben. Denn
| | es dreht sich dabei nicht nur um die relative Aziditat, da der
L Hartungsgrad der Gelatine, der durch eine bestimmte Menge
' Alaun in Verbindung mit dquivalenten Mengen verschiedener
Sauren erzielt wird, von der im einzelnen Falle gebrauchten
besonderen Saure abhangt. Der Zusatz von steigenden Saure-
mengen zu einer Alaunlosung setzt ihre hartende Wirkung
|' herab, wobei die Hiartung bei steigender Zugabe von Zitronen:-
und Weinsaure rascher nachlafdt als bei Verwendung von Essig-
1 saure. Es ist darum in der Regel nicht ratsam, Essigsaure durch |
: Zitronenz oder eine andere organische Saure zu ersetzen =°).

Was die Aziditat angeht, so ist hierzu zu sagen, dald 1¢g
Zitronensaure 3 ccm 28 prozentiger Essigsiaure dquivalent ist.

e
—— e = = =

VI. Reinheit und Aufbewahrung photo-
| graphischer Chemikalien und Losungen.

| Wasser.

i Wasser ist das in der Photographie am meisten gebrauchte
Ll Chemikal. Es ist deshalb von Wichtigkeit zu wissen, in
|.t| welchem Mafle sich Unreinigkeiten bei den verschiedenen Pro-

i zessen auswirken konnen und wie diese Unreinigkeiten sich
i entfernen lassen.
I Verunreinigungen. |

| Abgesehen von destilliertem und Regenwasser sowie Wasser
aus geschmolzenem Schnee oder Eis konnen die folgenden Un:-
reinigkeiten vorhanden sein:

A) Geloste Salze, wie Bikarbonate, Chloride und
Sultate des Kalziums, Ammoniums, Natriums und Kaliums.
Falls man einen Entwickler, der Natriumbisulfit oder Kalium:-
metabisulfit enthilt, mit kalkhaltigem Wasser ansetzt, kann sich
in der Losung beim Stehen ein Brei nadelformiger Kalziumsulfit- |

25) Sheppard, Elliot und Sweet, ,J. Franklin Inst.” 196,

45 (1923); auch die Munuﬁraphn. JInvestigations on Fixing Baths and

Stop Baths" (,,Untersuchungen iiber Fixier: und Unterbrechungsbider)

von H.L A. Hart,und J. I. Crabtree, Eastman Kodak Co.
Rochester, N. Y.
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kristalle ausscheiden. Laf3t man diese Ausscheidung absitzen,
so verursacht sie keinen Schaden, obgleich der Entwickler um
so viel Sulfit drmer wird, wie zu der Bildung des Kalziumsulfits
notig ist. Wird der Entwickler bewegt, so kann sich das aus-
geschiedene Kalziumsulfit auf der Emulsionsschicht von Platten,
Filmen und Papieren ablagern und so Fehlerscheinungen ver-
ursachen =9).

Andere Salze haben gewohnlich einen geringeren Einfluf3
aut den Entwickler, obgleich Chloride und Bromide eine ver:
zogernde Wirkung ausiiben konnen. Es wurde experimentell
testgestellt, dal3 Kalzium: oder Magnesiumchlorid oder -sulfat
in einer hoheren Konzentration als 0,1 9% vorhanden sein
mussen, um auf Negativen, die in einem 0,3 9, Natriumkarbonat
enthaltenden Elonhydrochinonentwickler hervorgerufen werden,
cine tatsachliche Herabsetzung des relativen Kontrastes zu
verursachen. Derartige Konzentrationen an Kalzium: oder Ma-
gnesiumsultat treten aber kaum auf, so dafd eine Herab
setzung des Negativkontrastes durch der
artige Wasserverunreinigungen nicht zu be
fiirchtenist.

Geloste Salze storen oft dadurch, daf3 sie auf der Schicht
beim Trocknen auskristallisieren und deren Durchsichtigkeit
vermindern, obwohl sie dem unbewaffneten Auge nicht als
Kristalle sichtbar sind.

B) Suspendierte feste Stoffe in Gestalt von
Schmutz und Eisenrost, die Flecken verursachen, wenn man sie
nicht abfiltriert oder sie nicht absetzen lift.

L1

4

Wi

C) Schleim, bestehend aus tierischen oder pflanzlichen
kolloidalen Stotffen, die sich nicht abfiltrieren lassen. Wird ein
derartiges Wasser zum Ansetzen von Losungen verwendet, so
koagulieren diese Kolloide allmihlich und setzen sich in der
Losung als Bodensatz ab.

D) Geloste Gase, wie Luft, Schwefelwasserstoff u. a.
Wasser vermag bei 21° C etwa 2 9 Luft zu lésen. Wird in ihm
eine Entwicklersubstanz wie Hvdrochinon ohne Zusatz von
Sulfit gelost, so verbindet sich mit ihr der in dem Wasser be-
findliche Sauerstoff unter Bildung eines Oxydationsproduktes,
das Antirbung der Gelatine und in manchen Fillen chemischen
Schleier verursachen kann.

26) ,,The Nature of a Developer Sludge® (,,Die Natur einer Ent:
wicklerausscheidung®). J.I. Crabtree, .,Amer. Phot.* 12, 126 (1918).

-T}ll‘:
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| In Schwefelwissern vorhandenes Schwefelwasserstotfgas
1 verursacht ebenfalls starken chemischen Schleier; doch kann
' man das Gas durch Auskochen oder durch Fillung mit Blei-
azetat entfernen *).

Reinigung des Wassers.
Wasser kann auf die folgenden Weisen gereinigt werden:

b i A)DurchDestillation Wenn irgend moglich, ist fur
die Herstellung von Losungen destilliertes Wasser zu ge-
brauchen.

B) Durch Kochen. Hierdurch werden kolloidale Stotte
koaguliert und gewisse Kalksalze in unloslichen Zustand uber-
gefithrt, so daf} sie sich absetzen, wihrend geloste Gase, wie
Luft, Schwefelwasserstoff u. a., ausgetrieben werden. Es genugt
deshalb gewohnlich, das Wasser, wenn es nicht iibermiiige
Mengen geloster Salze enthiilt, auszukochen und es zwecks Ab:
setzens stehenzulassen.

C) Durch chemische Behandlung. Wenn grolie
Wassermengen benotigt werden, mull man chemische Reini-

L1l gungsmethoden anwenden, die sich aber nur zur Beseitigung von
1 Kalksalzen, Schleimen und kolloidalen Stofen eignen.

| Ubermifig grofle Mengen geloster Kalksalze sind sehr zu
beanstanden, da sie, wenn nach dem Wissern auf Platten oder
I Filmen Wasser in Tropfen stehenbleibt und verdunstet, als
weiller Belag sichtbar werden.

Die folgenden Methoden der Wasserreinigung auf chemi-

schem Wege sind anwendbar:
i 1. Man gibt dem Wasser Alaun in einer Menge von 1¢ aut
41 zu. Dieser koaguliert die schleimigen Verunreinigungen, die
't sonst noch vorhandene suspendierte Teilchen mit sich nieder:
1 reiflen, so dafd_sich die Losung rasch klirt. Durch diese Methode
1l lassen sich geloste Salze nicht entfernen. Die in das Wasser
hineingebrachte kleine Menge Alaun iibt keinen nachteiligen
Einflu} auf den Entwickler aus.

2. Man gibt so viel Natriumoxalatlésung zu, bis sich kein
i weiterer Niederschlag mehr bildet. Diese Methode besecitigt
f Kalzium: und Magnesiumsalze und koaguliert schleimige Be-
standteile: Natron: und Kalisalze laf3t sie jedoch in Losung. |
- Losungen von Natriumphosphat und :zsulfit konnen eben-
falls zur Ausfillung des Kalziums und Magnesiums verwendet
werden. Die Geschwindigkeit, mit der sich die ausgeschiedenen |

e e —

T

*) Siehe Hinweis 11 b und ¢ aut 5. 29,
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Salze absetzen, ist am grofiten bei Verwendung von Natrium:
sulfit.

3. Die meisten der gebrauchlichen technischen Methoden
konnen ebentalls zur Enthiartung des Wassers herangezogen
werden; sie entternen jedoch nicht die Kalium: und Natrium:
salze. Das Wasser muf} hierbei z. B. einen Tank durchlaufen,
der mit Natriumaluminiumsilikat (Zeolith) getiillt ist. Dieser
Korper tauscht dabei sein Natrium gegen das im Wasser befind:
liche Kalzium und Magnesium aus. Wenn der Zeolith mit
Kalzium und Magnesium andereichert ist, wascht man ithn mit
ciner starken Kochsalzlosung (ungefiahr 12 9 Chlornatrium)
aus, wobei er jetzt umgekehrt das aufgenommene Kalzium und
Magnesium wieder gegen Natrium austauscht. Nach dieser
Regeneration kann der Zeolith weiter zur Wasserenthartung ver-
wendet werden.

Verunreinigungen in Chemikalien fliir Entwickler und
Fixierbader.

Es geht tiber den Umtang dieses Werkes hinaus, alle Ver:
unreinigungen, die in photographischen Chemikalien vorhanden
sein konnen, anzutuhren. Eingehendere Angaben findet der
Leser in einem Autfsatz von H. T. Clarke : ,/ The Examination
of Organic Developing Agents™ (,,Die Priifung organischer Ent:
wicklungssubstanzen™) (,,Phot. J. Amer.”, Nov. 1918, S. 481).

Diese Austuhrungen betassen sich nur mit den gewohnlich
in Chemikalien befindlichen Verunreinigungen, die nicht ab:
sichtlich zur Verfilschung zugesetzt worden sind.

Verunreinigungen konnen auf drei Wegen in photo-
graphische Chemikalien hineinkommen:

A) wihrend der Herstellung,

B) wihrend der Autbewahrung der Chemikalien, und

C) wihrend des Ansetzens und der Aufbewahrung der
Losungen. .

A) Erwirbt der Photograph Chemikalien von gutem Rufe,
so ist er keinerlei Beschwerden durch Verunreinigungen aus:
gesetzt.

Sind Elon, Hydrochinon oder Pyrogallol gefiarbt, so ist die
Gegenwart schleiererzeugender Substanzen zu befiirchten, ob-
gleich manche getarbten Erzeugnisse nicht mehr Schleier geben
als farblose.

Viele Metallverbindungen, z. B. Kupfer und Zinnsalze, Me-
tallsulfide u.a. iiben eine kriftige Schleierwirkung aus, selbst
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wenn sie nur in verschwindend geringer Menge vorhanden sind,
so dafd sie unbedingt vermieden werden miissen. Eine austuhr:
lichere Behandlung ist der schleiererzeugenden Wirkung von

Metallsalzen in einem anderen Autsatz zuteil geworden ¥) *%).
In folgender Tabelle sind Art und Wirkung der haufiger

vorkommenden

Verunreinigungen

der fur

Entwickler und

Fixierbader gebrauchten Chemikalien zusammengestellt:

it , Hauptsichlichste N : A%
| Chemikal "'v.':}r{1|1r::1:[;:u1fg Wirkung der Verunrcinignng
’ Pyro, Hydrochinon Oxvdationspro= Chemischer Schleier. Ver-
u. andere Entwick: dukte und Ver- falschungen schwichen die
lungssubstanzen talschungen Wirkung des Entwicklers
; : Natriumsulfit Natriumsulfat Die Haltbarkeit des Entwick: :
1 lers wird beeintriachtigt
Natriumbisultit Eisen und Natrium: | Eisen gibt mit Pyrogallol
sulftat eine schmutzige, blaulich:
rote Losung
i Natriumhydroxyd Natriumkarbonat Beeintrichtigung des Bes-
| : schleunigungsvermaogens
| i :
! | Natriumthiosulfat Natriumsulfit Herabsetzung des Fixier:
i vermogens
A
I ¥ L " i
1 Alaun Natrium- und Verminderung der hirtenden
.[!5_ Ammoniumsultat Wirkung
|
E Chromalaun Ammoniumsultat Uberschuld an Sdure neigt
il und Schwefelsiure | dazu, Schwefelausscheidung
im Fixierbad zu verursachen
i . ,
l-ssigsaure Wasser Unterschuld an Saure ver:
1l : ursacht milchige Triibung
i  des sauren Hairtefixierbades
i durch Ausfiallung von Alu- |
it miniumsulfit |
'I ¥ s - - T - " |
i B) Wihrend der Auftbewahrung autgenommene Verunreini:
| = L e ] L
il gungen werden unter ,Aufbewahrung von Chemikalien |
Il behandelt.
| C) Enthilt das zum Ansetzen verwendete Wasser Lutt und
wird die Entwicklungssubstanz vor dem Sulfit gelost, so wird
siec oxydiert. Das gebildete Oxydationsprodukt kann An:
*) Siehe Hinweis aut 5. 16.
| *#) Siehe Hinweis aut 5. 29,
|
'
i’
l
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tarbungen und bisweilen Schleier verursachen. (Siehe die Ab:-
sitze uber ,,Ansetzen der Entwickler”, , Aufbewahrung von
Losungen” und den erwihnten Aufsatz tuber ,,Chemischen
Schleier® [vgl. Fulinote 11a, S. 29]).

Aufbewahrung von Chemikalien.
Chemikalien sind in gut verkorkten oder sonstwie luftdicht
verschlossenen Krugen, Pulverflaschen oder anderen Gefif3en
an einem kuhlen und trockenen Platz aufzubewahren, da die
meisten Chemikalien durch die A) Sauerstoff, B) Kohlendioxyd-
gas und C) Feuchtigkeit enthaltende Luft beeinfluf3t werden.

A) Sauerstott dgreift Korper wie Natriumsulfit besonders in
Gegenwart von Feuchtigkeit leicht an, wobei er dieses Chemikal
in Natriumsulfat tberfithrt, das keinerlei konservierende Wir:
Kung austibt. Bei kristallisiertem Natriumsulfit bildet sich das
Natriumsulfat auf der Oberfliche der Kristalle in Gestalt eines
Pulvers, das sich abwaschen laf’t,. worauf man die Kristalle
wicder trocknet. Abgesehen von chemischen Proben kann man
vorhandenes Natriumsulfat bei entwissertem Sulfit weniger
leicht als bei kristalliertem entdecken.

Andere Korper, die sich mit Sauerstoff verbinden und des-
halb als oxydabel bezeichnet werden, sind: Natriumbisulfit und
Kaliummetabisulfit, ebenso alle Entwicklungssubstanzen, wie
Pvrogallol, Hydrochinon u. a., die sich mehr oder weniger braun
tarben, wobei die Stirke der Verfirbung den ungefahren Grad
der Oxvdation anzeigt.

B) Kohlendioxydgas verbindet sich mit Korpern wie Atz-
natron und -kali, indem es sie in die entsprechenden Karbonat-
alkalien, die weniger reaktionsfihig sind, verwandelt. Wird
Atznatron in einer mit einem eingeschliffenen Glasstopfen
verschlossenen Flasche auftbewahrt, so wird der Stopfen ge-
wohnlich mit dem Flaschenhals durch das entstandene Natrium:
karbonat verkittet. Man verschlief3t deshalb Flaschen, die zur
Autbewahrung von Atzalkali dienen, besser mit einem paraf-
finierten Korkstopfen. Infolge der losenden Wirkung kaustischer
Alkalien aut Glas wird das Innere von Flaschen, die Atz: oder
starke Karbonatalkalilosungen enthalten, mattgeitzt, ohne daf}
jedoch die auf diese Weise in Losung gegangene Glasmenge eine
schadliche Wirkung austibt.

C) Gewisse Chemikalien zeigen ein starkes Anziehungs:-
vermogen oder eine grofle Athnitit gegen in der Atmosphire
vorhandene Feuchtigkeit und losen sich allmahlich in dem auf
diese Weise autgenommenen Wasser auf, so dal} eine richtige
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Losung entsteht. Diese Eigenschaft wird als ,,Zerflielflichkeit™ [
bezeichnet; mit ihr behaftete Chemikalien spricht man als | zer-
fliefflich” an. Wohlbekannte Beispiele dieser Art sind: Rhodan:-
ammonium, Kaliumkarbonat, Natrium: und Kaliumhvydroxyd,
Natriumsulfid, Uranylnitrat, Natriumbichromat u.a. Derartige
Chemikalien sind in fest verkorkten Flaschen, deren Hals man
in geschmolzenes Paraffin taucht, autzubewahren.

Nach dem vorstehend Gesagten ist es schwierig, eine '
Losung bestimmter Konzentration von einem Chemikal, das
Feuchtigkeit aufgenommen hat, herzustellen. Ottt genugt es, die
I Kristalle zu trocknen oder ein Ardaometer zu verwenden, wobei
E i man sich einer Tabelle bedient, die an Hand der Ariaometer:
| _ ablesungen den Prozentgehalt angibt.
| Gute derartige Tabellen sind in jedem Band des , British
| Journal Almanac” enthalten.
| D) Wihrend manche Chemikalien, wie eben gesagt, Feuch:-
| tigkeit absorbieren, gibt es wiederum andere, die ihr Kristall
| wasser an die Atmosphire abgeben, wobei sie ihre Kristall- I
gestalt verlieren und zu Pulver zerfallen. Man bezeichnet diesen
Vorgang als , Verwitterung” und solche Korper als ,ver:
| witternd”. Manche Kristalle enthalten kein Wasser und konnen
)il deshalb auch nicht verwittern.

Eine sehr trockene Atmosphiare ist zwar sehr gunstig fur
l?{ die Aufbewahrung der zerflieBBlichen Salze, aber nicht fiir die
Ili‘.i' der verwitternden. Der einzig richtige Weg, Chemikalien aut-
il zubewahren, besteht darin, sie vollstindig gegen die Luft zu
g isolieren, indem man die Flaschen entsprechend verschlief3t
' (Paraffinuberzug uber den Stopsel).

i E) Es gibt eine Reihe von Chemikalien, die, wenn sie lange
il dem Licht, besonders dem Sonnenlicht, ausgesetzt sind, zersetzt
I werden. Solche Chemikalien veriandern sich gewdhnlich
i schneller, wenn sie sich in Losung beflinden als bei Aut:
bewahrung in fester Form. Silbernitrat ist wahrscheinlich das
i bekannteste Beispiel hieruber. Kristalle dieses Salzes schwarzen
sich am Licht; Silbernitratlosungen tun es noch viel schneller.
| Um dieses zu verhtiten, bewahrt man Silbernitrat, gleichgultig
| ob im festen oder gelosten Zustand, in dunkelbraunen Flaschen
i auf. Kaliumjodidlosungen nehmen durch in Freiheit gesetztes
| Jod oft eine tiefgelbe Farbe an. Salpetersiure wird beim Stehen
in Flaschen aus weif’}em Glas iiber lingere Zeitlautte bisweilen
Il | gelblichbraun. Kaliumferrizvanid firbt sich blau infolge der
| el Bildung von ,,Preufdischblau™.
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Aufbewahrung von Loésungen.

Vorratslosungen und Entwickler bewahrt man entweder in
grollen Glasflaschen, Kruken oder Topfen aus Steingut, Holz-
tassern oder Tanks aus widerstandsfahigem Material auf, wobei
man die Behalter so einrichtet, dal} die Flussigkeit an der Scite
und nahe dem Boden abgezogen werden kann.

Hartglasierte Steinguttopfe (Abb. 35) bewiahren sich sehr
gut tir die Autbewahrung von Entwicklervorratslosungen und
Fixierbadern in Mengen von 20 1 und mehr. Die Art, den Aus:-
fluf3 anzubringen, ist von Wichtigkeit. Werden die Topfe nicht
mit einem etwas iiber dem Boden befindlichen Loch geliefert,
so ist eins zu bohren. Dann fihrt man in den Topf ein recht:
winklig gebogenes Bleirohr durch einen Gummistopfen ein;
Rohr und Stopten befestigt man mit Hilfe eines um den Topf
gelegten Reifens aus Messing oder Monelmetall, wie dies aus
Abb. 5 ersichtlich ist, Uber das herausragende Ende des Blei:
rohres zieht man ein Stick Schlauch aus reinem Gummi, das
man mit einer Schraubklammer verschlief3t. Grofde Glasflaschen,
die man als Aufbewahrungsgefifle verwendet, versiecht man auf
ahnliche Weise mit Glas: oder Bleirohren.

Hat man eine Pyrogallollosung, von der man nur in
Zwischenriumen etwas entnimmt, lingere Zeit aufzubewahren,
so ist es angebracht, der oberen Offnung der Vorratsflasche
cine Absorptionsflasche mit alkalischer Pyrogallollosung vor-
zuschalten. Entnimmt man der Vorratsflasche Losung, so muf}
die angesaugte Luft die Absorptionsflasche durchstreichen, wo-
bei der Luftsauerstoff von der alkalischen Pyrogallollosung
absorbiert und somit unschidlich gemacht wird (sieche Abb. 7).

Verschiedentlich hat man vorgeschlagen, eine Schicht gde-
reinigten Mineraloles auf die Oberflaiche einer Losung zu gief3en,
um sie so vor der Einwirkung des Luftsauerstoffes zu schiitzen.
Das Wiederauttiillen der Flasche mit Flussigkeit ist jedoch cine
wenig saubere Arbeit.

Abb. 7 zeigt eine Batterie von Vorratslosungsflaschen. Sie
sind aut einem mit Bleiblech beschlagenen Regal aufgestellt,
unter dem sich ein geraumiger Trog befindet. Man kann auch
den Fullboden nach Art eines Abflusses cinrichten, so dal} bei
einem vorkommenden Glasbruch kein ernsthafter Schaden an-
gerichtet werden kann. Diese Vorsichtsmafiregel ist besonders
bei Natriumthiosulfatlosungen von Wichtigkeit, da sie sonst
ein ganzes Gebidude iberschwemmen und dadurch die ver:
schiedenen Raume mit Thiosulfatstaub verpesten konnen, was
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cine Epidemie von weillfen Flecken auf lichtempfindlichen
Materialien verursachen kann.

—— == = ——

i

I

H
.'_E._l

i

il

i3

il

il

il Abb. 7. Batterie von Vorratsflaschen fiur Losungen.

|

| Batterien von Topten, wie ein solcher in Abb. 5 gezeigt ist,
fi dgewithrleisten eine Methode zur sauberen Autbewahrung von

Vorratslosungen. Die Topfe werden mit paratfinierten Holz-
| deckeln verschlossen. Steinguttopfte sind zwar schwerfalliger
f !
i
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it

il
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als grolie Glasflaschen, haben dafur aber den Vorzug, weniger
zerbrechlich zu sein.

Uber die Aufbewahrung sehr grof3er Losungsmengen findet
man Genaueres in dem die Apparate behandelnden Ab:
schnitt I1I.

VIl. Verschiedene Angaben.

EinfluB der Temperatur auf photographische Chemi-
kalien und Losungen.

Nahezu alle tur photographische Zwecke benutzten Chema:-
kalien haben einen gentigend hohen Schmelzpunkt, so dal} wenig
Getahr besteht, dafd die festen Korper bei der Aufbewahrung
in Flaschen oder anderen Behiltern schmelzen. Es ist jedoch
¢ine bewihrte Praktik, Chemikalien an einem moglichst trocknen
und kuhlen Platz aufzubewahren. Flaschen, Blechdosen oder
andere Gefalle mit Chemikalien durfen nicht in Regalen oder
Borden einem Oten nahegebracht oder an einem Platz, der von
direcktem Sonnenlicht getroffen werden kann, aufbewahrt
werden,

Sobald sich die Chemikalien in Losungstorm befinden, ist
der Eintluld der Temperatur viel groflier und mufd daher bei
jeder photographischen Losung in Rechnung gezogen werden.

Die meisten chemischen Reaktionen verlaufen rascher,
wenn die Temperatur erhoht wird. Dieses tritft auch fiir alle
chemischen Reaktionen in der Photographie zu; Entwickler und
Fixierbdader arbeiten deshalb im warmen Zustand schneller als
im kalten. Verschiedene Reaktionen werden auch in ver:-
schiedenem Mafd¢ durch Erhohung der Temperatur beschleunigt.
Die Wirkung der Temperatur lafdt sich zahlenmaildig teststellen,
wobei man das erhaltene Ergebnis als ,, Temperaturkoeffizienten™
der Reaktion bezeichnet.

Im allgemeinen wird der Temperaturkoetfizient fur den
Unterschied von 10° C (entsprechend 18° F) bestimmt. Ist
z. B. eine Reaktion bei 15 C nach 4 Minuten beendet, bei 25° C
nach 2 Minuten, so ist der Temperaturkoettizient gleich 2. Dem-
nach wird die Geschwindigkeit der Reaktion verdoppelt, wenn
man die Temperatur um 10° C erhoht.

Der Temperaturkoettizient der Entwicklung verandert sich
je nach der vorliegenden Entwicklungssubstanz. Er ist am
kleinsten bei den Entwicklern mit hohem Reduktionsvermogen,
wie z. B. Elon, und am groliten bei Entwicklern mit niedrigem
Reduktionspotential, wie Hyvdrochinon. Hicraus ergibt sich eine
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wichtige Folgerung, namlich die, dald das Verhalten eines Elon-
hydrochinonentwicklers sehr von der Temperatur, bei der er
verwendet wird, abhingt. Bei niedriger Temperatur arbeitet
Hydrochinon sehr trige, wihrend die Wirkungsgeschwindigkeit
des Elons nicht in gleichem Mafle¢ vermindert wird, so daf} der
Entwickler sich so verhilt, als wiare er mit einem Uberschul3
an Elon angesetzt. Bei hoheren Temperaturen wird die Wirk:-
samkeit des Hydrochinons weit mehr als die des Elons erhoht,
so dal} hier die Verhiltnisse gerade umgekehrt sind.

Ein ahnliches Prinzip ist aut die schleiernde Wirkung der
Entwickler anzuwenden. Wenn die Entwicklung gentuigend
lange fortgesetzt wird, so geben alle Entwickler Schleier, wobei
jedoch die Schleierreaktion sich von der der Entwicklung unters-
scheidet und augenscheinlich e¢inen anderen Temperatur:
koetfizienten hat, der wesentlich grofer als der Temperatur:
koeffizient der Entwicklungsreaktion selber ist. Infolgedessen
kann ein Entwickler, der ein Material bei normaler Temperatur
zu guter Deckung bei niedrigem Schleier hervorruft, bei hoher
Temperatur starken Schleier erzeugen.

Aus vorstehenden Ausfiihrungen geht hervor, dald die Uber:-
wachung der Temperatur in der Photographie von grofier
Wichtigkeit ist. Wenn irgend moglich, fihrt man die Ent:
wicklung und Fixage bei einer normalen Temperatur von etwa
18—21° C aus. Ist die Temperatur zu hoch, so kann man
Schwierigkeiten durch Schleier, Erweichung und Kriuseln der
Schicht haben. Ist umgekehrt die Temperatur zu niedrig, so
wird die Hervorrutung verzogert, und es besteht die Getahr der
Unterentwicklung, wahrend die Fixiergeschwindigkeit so gering
wird, dal} man die grofite Sorge tragen muld, um griindliches
Austixieren mit Sicherheit zu erreichen.

Fixierbader zersetzen sich oft rapide unter Entbindung
freien Schwefels, wenn sie ein paar Stunden bis zu weniden
Tagen auf Temperaturen uber 359 C gehalten werden. Ob:-
gleich die Fixiergeschwindigkeit bei hoherer Temperatur ge-
steigert wird, ist es doch eine schlechte Praktik, die Tempe:-
ratur eines Fixierbades tiber 24 © C ansteigen zu lassen. Fiir die
Praxis ist eine Temperatur von etwa 18° C emptehlenswert.

Bei der Vorratshaltung grofder Fixierbadmengden ist es das
beste, Thiosulfat: und Hartelosung getrennt autzubewahren
und die letztere der Thiosultatlosung erst dann zuzugeben,
wenn sie in den Arbeitstrog gebracht ist. Es ist ratsam,
passende Kiihlschlangen anzuwenden, die aus einem metallischen
oder einem anderen Material, das unempfindlich gegen Korrosion
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durch diese Losungen ist, hergestellt sind. (Siehe den Abschnitt
uber , Konstruktionsmaterialien fiir photographische  Gerite"
Seite 16—19.)

Einige starke Oxyvdationslosungen, im besonderen saures
Permanganat, verlieren, wenn sie bei hohen Temperaturen an-
gewendet werden, infolge sekundirer Reaktion rasch ihre Wirk:
samkeit ftur photographische Zwecke. Gewohnlich arbeiten
derartige Losungen am besten bei Temperaturen unter 21° C.

Manche photographische Losungen, darunter vorzugsweise
das Alaunthiosultattonbad, sind bei Temperaturen von etwa
—35°? C zu verwenden. Hierbei mufd man jedoch diese Bider
denau uberwachen, damit ihre Temperatur diese Hohe nicht
| uberschreitet. Temperaturen tiber 55° C haben Blasenbildung,

Antarbung und Verschlechterung der Tone im Gefolgde.

Die beste Regel, die uber einzuhaltende Temperaturen
gegeben werden kann, ist: alle Losungen bei der Temperatur, dic
von Fabrikanten in der Gebrauchsanweisung angegeben ist, her-
zustellen, aufzubewahren und zu verwenden.

Wo sich die Temperatur nicht regeln lif3t, was z. B. in den

| Tropen der Fall sein kann, muf3 man besondere Mafinahmen

tretfen, uber die in der von der Eastman Kodak Co. heraus-
‘ gegebenen Broschiire ,, Tropical Development® (,,Entwicklung in
| den Tropen™) berichtet wird. Ebenso findet man diesbeziigliche
Angaben in ,/The Handling of Motion Picture Film at High
Temperatures” (,,Die Behandlung des Kinofilms bei hohen
Temperaturen™) von J. I. Crabtree, , Trans. Soc. M. P. Eng."
19, 39 (1924).

e —————

"
| ‘Reinigung von Schalen, Trogen und Flaschen.
{ Zum Ansetzen von Losungen und zum Aufbewahren photo-
graphischer Chemikalien benutzte Geriite werden im Laufe der
Zeit verfirbt und tberziehen sich mit Zersetzungsprodukten
der Losungen. In bestimmten Fillen ist diese Erscheinung harms-
los, besonders wenn der Behilter stets fiir ein und dieselbe
Losung genommen wird. Es ist jedoch ein besserer technischer
Standpunkt, alle Gefifle jedesmal, wenn sie entleert sind, zu
saubern. Billigere Behilter, wie Flaschen und alte Troge, sind
den zur Reinigung notigen Zeitaufwand oft nicht wert, wenn
sie sich nur unter Schwierigkeiten siubern lassen. In dem Falle
setzt man die betreffenden Behilter besser aufler Betrieb und
verwendet an ihrer Stelle neue.
Die meisten Reinigungsfliissigkeiten sind entweder starke
Alkalien oder Sauren, die mit derselben Vorsicht zu verwenden
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sind, wie man sie diesen Chemikalien beim Ansetzen photo:-
graphischer Losungen angedeihen laf3t. Das Prinzip einer Reini-
gungsfliissigkeit besteht darin, daf’ sie aut die Antarbungen oder
Niederschlige einwirkt und sie in losliche Formen iiberfiihrt,
die sich entweder in dem Sauberungsmittel autlosen oder mit
Wasser ausgewaschen werden konnen. Zuweilen erweicht das
" Reinigungsmittel den Niederschlag nur so weit, dafd es sich mit

il # Scheuermitteln, wie Sand oder Glasperlen, entternen lalst.
1 Das gebriuchlichste Mittel zur Reinigung von Schalen und
| k Trogen ist eine saure Losung von Kaliumbichromat, die man
A erhilt, indem man 90 g dieses Chemikals in einem Liter Wasser

auflost und langsam unter Umriithren 100 cem konzentrierte
Schwefelsiure zugibt. Diese Losung ist ein sehr nutzliches Reini-
{1 gungsmittel, das durch Entwickleroxydationsprodukte vers-
1 ursachte Anfiarbungen, Silberausscheidungen und manche An-
| farbungen durch Farbstotfe beseitigt.

il Ferner bewihren sich die folgenden Siauberungsmittel: cin-
il prozentige Permanganatlosung (der eine Behandlung mit 50 pro-
{ zentiger Bisulfitlosung zur Beseitigung der zuriickbleibenden
| braunen Manganfiarbung folgen muf}); vierprozentige Natrium-
f hydroxydlosung sowie eine der starken Mineralsiuren
|

|

| (Schwefel:, Salz: und Salpetersiure). Nach Entfernung der An-
fairbungen sind die Gefifle griindlich mit Wasser auszu-
1t waschen, um alle Reste des Sduberungsmittels vollkommen zu
I i | beseitigen.
' I-' Der aus sauren Fixierbidern ausgeschiedene kolloidale
i 8 Schwefel 1i3t sich mit Siauberungsfliissigkeiten schr schwer ent:
i fernen, doch kommt man zum Ziel, wenn man Glasperlen oder
Sand in die Flasche oder das sonst benutzte Getfafd gibt und
il tiichtig schiittelt. Gewohnlich lost auch eine heifie konzentrierte
Fil! Natriumsulfitlosung (von ungefihr 20 %) den Schwefel auf.
Emaillierte Schalen. oder Troge, die fir stark alkalische
Entwickler oder Losungen kaustischer Alkalien verwendet
wurden, verlieren rasch ihre glinzende Oberfliche und werden
rauh, wobei sie sich bald anfirben. Werden solche Behilter tur
Farbstofflosungen verwendet, so dringt der Farbstoff in die
Poren der Emaille ein, aus denen er sich nur mit sehr grofien
Schwierigkeiten vollstindig entfernen laf3t. Troge, die aut diese
Weise stirker angefiarbt wurden, sind die zur Reinigung er- |
forderliche Zeit gewohnlich nicht wert.
Grofle Troge aus Holz oder Steingut iiberziehen sich nach
| ‘ mehrwochigem Gebrauch mit einer Schicht von Schleim und
i 1] Schimmelpilzen, von der man die Behilter dadurch sidubert,
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daf man ihre Wandungen durch tiichtiges Abschrubben von
dem Niederschlag befreif und dann mit einer Natriumhypo-
chloritlosung behandelt. Im einzelnen geht man bei dieser
Methode folgendermafien vor:

Zunachst stellt man eine Hypochloritvorratslosung her,
| indem man eine vierprozentige Losung von Kalziumhypochlorit
(Chlorkalk) ansetzt und es in Natriumhypochlorit iiberfiihrt.
Hierzu setzt man so lange Natriumkarbonatlésung (etwa zehn-
prozentig) zu, bis sich kein weiterer Niederschlag mehr bildet,
woraut man die Losung stehen lifit, bis sich die gesamten Aus:
scheidungen am Boden des Behiilters abgesetzt haben. Fiir
cinen Trog von 200 I Inhalt nimmt man drei Eimer dieser klaren
Losung. Nachdem der Schleim aus dem Trog oder dem Topf
durch Ausschrubben entfernt ist, fiillt man ihn bis nahezu an
den Raum mit Wasser und gibt die Hypochloritlosung hinein.
Man laf3t dann das Gefif} iiber Nacht stehen, entleert es und
| schrubbt es nochmals aus, um es nach der Schlufiwiisserung

wieder in Dienst zu nehmen.

Giftwirkung photographischer Chemikalien.

Beim Umgang mit photographischen Chemikalien und An:
setzen von Losungen konnen Vergiftungen auf die tolgenden
Weisen zustande kommen:

A) durch Oberflichenwirkung als Folge einer fortgesetzten
Berlihrung mit spezifischen Chemikalien:

B) durch innere Wirkung, verursacht durch Einatmung von
Dimpfen oder Staub und durch Absorption durch die Poren
der Haut;

C) durch Kombination der Wirkungen unter A und B.

Man muf sich zunichst dariiber klar sein. daf die Emp-
findlichkeit gegen Vergiftungen durch Chemikalien in einem
hohen Grade individuell ist, und daf} praktisch alle Chemikalien
verschieden schwere Reizwirkungen auf die Haut aller Personen
ausiiben, vorausgesetzt, dafl sie mit der betreffenden Substanz
wiederholt und unter Bedingungen, die die Einwirkung be-
gunstigen, umgehen. Von manchen Chemikalien genugt die
kleinste Spur, um bei hierfiir empfinglichen Individuen schwere
Einwirkungen zu verursachen, wie dieses z. B. Eteuvergiftungen
beweisen, die durch eine chemisches Gift verursacht werden,
das von dem Efeu in ganz winzigen Mengen abgesondert wird.

Die meisten Vergiftungen durch photographische Chemi-

e

kalien werden durch gewisse Entwicklungslésungen verursacht.
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Gewohnlich fingt das Leiden mit Jucken und lokaler
Rotung der Haut an; es folgen Anschwellungen und Bildungen
von Wasserblischen, die besonders in der Nigelgegend und
zwischen den Fingern ihren Sitz haben. In schweren Fallen
vereinigen sich diese Bldschen und bilden eine grofie, die ganze
Hand umgebende Blase. Wenn man sich in diesem Zustand
vorsichtig verhilt, so schrumpfen die Blasen allmihlich ein.
Nach etwa zwei Wochen fangt die Haut an, sich abzuschilen,
und der Patient befindet sich wieder wohl. Platzen jedoch die
Blasen, so entstehen offene Wunden, die nur schwer verheilen,
wobei die Gefahr einer Infektion durch Bakterien droht.

In jedem Falle ist es streng anzuraten, einen Arzt auf:
zusuchen, da der Gesundheitszustand der betrettenden Person
einen wichtigen Einflul auf derartige Erkrankungen austbt. Ein
spezifisches Heilmittel scheint bisher nicht entdeckt zu sein; die
iblichen Kuren, die in der Anwendung von Salben bestehen,
dienen nur dazu, die Enzindung zu mildern. Ott wird An-
wendung von Zinksalbe oder Resorzin und Ichthyol ent:
haltenden Salben empfohlen. Gewdhnlich geniigt es, die bes-
troffenen Stellen nur zu verbinden. Nachdem sich die Haut
abgeschiilt hat, sind diese Stellen regelmiafiig tiberempfindlich
gegen das Gift, so dal man in der Zukunft besondere Vor-
sichtsmafiregeln treffen mufd, zumal kein Mittel bekannt ist, das
zukiinftige Schiden vermeidet, wenn die Haut der Person der
Einwirkung des Chemikals, das die Vergiftung verursachte,
wieder ausgesetzt wird. Manche Individuen haben durch Ein-
nahme von Kalziumsulfid Besserung und stellenweise Immunitat
erzielt. Der Schwefel wirkt wahrscheinlich in einer Weise, die
an die besonders in fritheren Jahren tiblichen Friithlings-Blutreini-
gungskuren mit Schwefel und gewissen Universalmitteln erinnert.
blutreinigend. Man muf3 dabei aber besonders beachten, dal)
diese Mittel zwar bei einer Person anschlagen kénnen, ohne dalf}
deshalb die GewiBBheit besteht, dafd sie auch bei einer anderen
wirksam sind. In Fabriken, in denen photographische Ent-
wickler hergestellt werden, beobachtet man, daB3 neueingestellte
Personen besonders empfindlich sind, und teilt deshalb Werk:-
angehorigen eine andere Beschiftigung zu, sobald sich bei ihnen
Vergiftungserscheinungen bemerkbar machen. Personen mit
sehr diinner Haut neigen besonders leicht zu Attektionen.

Aus Steinkohlenteer hergestellte Entwickler stehen in bezug
auf Schwere der schidlichen Wirkung an erster Stelle, obwohl
Vergiftungsfille bekannt sind, in denen die betreffenden Per:
sonen nur mit Pyvrogallol umzugehen hatten. Andererseits sind
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manche Personen gegen einen Entwickler t:?:frﬁjﬂﬁdl'ich, gegen
einen anderen aber immun. BT o

Ermens Entdeckung?27?), daB} der als'®symmetrisches
Dimethylparaphenylendiamin bekannte Korper den giftigen Be-
standteil gewisser Steinkohlenteerentwickler darstellt, ist ein
interessanter Beitrag zu diesem Gebiet und wertvoll fur die Her:
steller dieser Chemikalien. Die hochtoxische Natur der Ver:
bindungsreihe, der dieser Korper angehort, wurde durch
Hanzlik festgestellt 28).

Was Chemikalien, die ortliche Entziindungen verursachen,
angeht, so bestehen Zweifel bei den Medizinern dariiber, ob da:?
Gift in die Blutbahn eintritt. In den meisten Fillen beschrinkt
sich die Affektion auf die unteren Hautschichten der “Hand,
wobei das Chemikal einen lokalen Reiz ausiibt. Es sind jedoch
Fille bekannt geworden, daf’ Personen, die mit grof’en Mengen
dieser trocknen Chemikalien umzugehen hatten, den Chemi-
kalienstaub einatmeten, und daf} dann die Wirkung des Giftes
an verschiedenen Teilen des Korpers zum Ausbruch kam. Das
ist ein starker Beweis fiir eine Vergiftung der gesamten Blutbahn.

Bei der gewohnlichen Dunkelkammerarbeit tritt das Gift
ohne Zweifel in die Haut durch Risse ein, die durch Aufspringen
oder Rauhwerden infolge der Wirkung des Alkalis im Ent:-
wickler entstehen. Lif3t man dann den Entwickler oder andere
Chemikalien an den Hinden eintrocknen, so kristallisieren die
Salze in den Poren aus und bringen die Haut noch weiter zum
Aufspringen. Dabei werden die unteren Hautschichten frei-
gelegt, so dald den Chemikalien der Eintritt in die Blutbahn
ermoglicht wird.

Nachdem nun die Art und Weise, wie das Gift sich Zu-
tritt verschafft, erkannt ist, ergeben sich Vorbeugungsmaf3:
nahmen von selbst. Sie konnen folgendermaflen zusammen-
gefalit werden:

A) Man lasse niemals Entwickler oder andere Chemikalien:-
losungen auf der Haut eintrocknen. Wenn man mit Losungen
mit Unterbrechungen arbeitet, ist es besser, die Hinde voll:
stindig naf} zu erhalten, als sie nach unvollkommenem Waschen
abzutrocknen.

B) Das Waschen der Hinde nimmt man wihrend 2 bis
3 Minuten in heilfem Wasser vor, bis das seifig-glitschige Getfiihl
vollstindig verschwunden ist, sonst kristallisieren die in den

27) ,,The Phot. J.“ 63, S. 223 (1923).
28) ,,J. Ind. Hygiene™, Bd. IV, S. 386 u. 448 (1923).

Crabtree und Matthews, Herstellung photograph. Lisungen.
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Poren zuriickgehaltenen Salze aus und verursachen Risse in der
Haut. Die Ursache, weshalb die meisten Vergiftungen durch
Entwickler entstehen, ist die, dal} es schwierig ist, Alkali durch
Waschen von der Haut zu entfernen, besonders, wenn sie schon
tiberall aufgesprungen ist. Durch Baden der Hinde vor dem
L Waschen in einem schwach sauren Fixierbade wird das Alkali
neutralisiert, und das auf diese Weise gebildete Salz laf3t sich
durch Waschen weit leichter entfernen.

C) Die Anwendung von Vaseline oder Kampfereis, die man

in diunner Schicht auf die Hiande aufbringt, trigt dazu bei, die
Losungen am Eindringen in die Hautporen zu hindern, wiahrend
Gummihandschuhe, wenn man sie schon in einem frithen Sta-
dium gebraucht, sich fast stets als sicheres Praventivmittel be-
wiahren. Benutzt man Vaseline oder Kampfereis, so reibt man
sie in die Poren der Haut ein, wonach man die Hautoberfliche
zur Entfernung der Fettigkeit abwischt, da man sonst wihrend
der Arbeit auf den Materialien Fingerabdricke hinterlassen
wirde.
& Schwefeldioxydgas, das beim Ansetzen saurer Hairte-
it | losungen entsteht; Schwefelwasserstoffgas, das sich bei Hers-
stellung einer Vorratslosung von Natriumsulfid bildet, und
h Ammoniakdampfe reizen die Schleimhidute der Nase und der
Kehle, sind aber in bezug auf ihre toxische Wirkung als harmlos
zu bezeichnen. In grofleren Mengen eingeatmeter Schwetfel:
wasserstoff verursacht in manchen Fillen Erbrechen. Die
Dampfe starker Salze, Salpeter: und Essigsdure sind aus-
gesprochen unangenehm, aber nicht besonders giftig.

Das Formalin ist gewissen Personen durch seinen Geruch
lastig und wirkt als inneres Gift. Formalindampfe greiten auch
die Luftrohre und die Nasenschleimhaut an und verursachen
krankhafte Veranderungen der Haut ??). Manche Laboranten
| finden es sehr unangenehm, zu rauchen, nachdem sie Form:-
aldehyddampfen ausgesetzt waren, was wahrscheinlich aut eine
| Einwirkung dieses Chemikals auf die Lungenschleimhiute zu-
i ruckzufuhren ist.

Ein interessanter Artikel, der sich des lingeren uber indu-
| strielle Vergiftungen durch aromatische Verbindungen auslafit,
il wurde von Killeffer veroffentlicht 3°).
| L Die Giftigkeit der Zyanide und mit diesem verwandter Vers-
il ¢ bindungen, wie der Rhodanide, Ferrizyanide usw., ist so allge:-
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i 29) , Bull. Phot.”, Bd. 38, 357 (1926).
30) .Ind. and Eng. Chem." 17, 820 (1925).
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mein bekannt, daf} hier keine anderen Warnungen zu erlassen
sind als die, die iiblichen Bedingungen fiir den Umgang mit
diesen Chemikalien streng einzuhalten. Bichromatvergiftungen
sind eine allgemeine Erscheinung bei Personen, die viel mit
diesen Korpern zu tun haben. Die Wirkung kann sowohl eine
innerliche als auch auflerliche sein.

VIll. Anhang.

Umrechnung englischer und amerikanischer Gewichte
und HohlmaBe.

In englischen und amerikanischen Rezepten werden feste
Korper gewogen und Fliissigkeiten gemessen nach dem . Avoir:
dupois”. Man kann die Umrechnung an Hand der nachstehenden
Ausfithrungen vornehmen. Im ~Avoirdupois” gelten die fol:
genden Gewichte und Mal3e:

Gewichte:

43 grains .. oo oo owrn o o= Founce:
8 drams (drachms) . . . . —1 ounce.
loounces. . . . . . . . . =1pound
HohlmafBe:
OUminims . . . . . . . =1 fluid dram (drachm),
8 fluid drams (drachms) . = 1 fluid ounce.
480 minims . . . . . . . =1 fluid ounce.
l6ounces®) . . . . . . =1 piat,
128ounces®) . . . . . . =1gallon.

Bei der Umrechnung von im Avoirdupois angegebenen Vor:
schriften mul} man berucksichtigen, daBy

15 grains )
1 ounce =N
1 pound . — 450 g,

|1 fluid ounce . 30 ccm,

*) Es handelt sich hier um amerikanische Mafleinheiten, wihrend
l im British Imperial Measure 20 ounces (ozs) — I pint und 160 ozs.

— 1 Gallon sind. Diese Abweichungen des englischen Malisystemes von

dem amerikanischen verursacht oft Mifiverstindnisse. Es ist deshalb
| freudig zu begriiflen, daf3 die Association of the British Chambers of °
5 Commerce durch einen Entschluf’ vorgeschlagen hat, das Liter als
| Standard zu nehmen. (,Ind. and Eng. Chem. News Ed. Oct.* 10, 1924,
S.2.) Das Metric Comittee of the American Chemical Society hat
¢gleichfalls vorgeschlagen, in photographischen Rezepten neben dem
Avoirdupois:System auch die entsprechenden metrischen Werte anzu.
geben. (,,Proc. Amer. Chem. Soc.”, S. 81. 1925.)

O*
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ist. Die nachstehende Formel mag als Beispiel zur Umrechnung
dienen:
SN aeoiir On TN SewEaNg Bl Tte e W 5gallons = 201,
R N o L 22 grains — 32§,
Natriumsulfit, wasserirei . o e e R — 1560 g,
Kaliummetabisulfit . . . . . . . l1oz. 273grains — 48¢,
Hydrochinon . . . 500 o feA 4 0zs. 88 grains — 1204,
Pyrogallod. norn. fos s e viapan 10 ozs. = JN g,
N atriumkarbonat, wassertreir . . . 27 ozs. 359 grains — 834 ¢,
Bromkalium . . . 263 grains — 17 g,
Wasser. bis zu. . . . 42 pallons — 168 L.

Die obigen Umrechnungszahlen sind nicht absolut korrekt.
So ist z.B. 1 g genau = 15,432 grains, 10z. = 2835 ¢ und 1 fluid
0z. — 29 57 ccm. Setzt man 15 grains =1 ¢, so begeht man einen
Fehler von etwa 3 %. In der Photographie ist jedoch in den
meisten Fillen ein Gesamtfehler von etwa 10 % bedeutungslos.
Sicht z. B. eine Formel von einer Substanz 453!/, grains vor und
man verwendet an ihrer Stelle nur 450, so ist aut photographi:-
schem Wege kein Unterschied feststellbar. Setzt man jedoch
cine Substanzmenge von 6!/, auf 5 grains herab, so ist der ent:
stehende Fehler von 20 % schon bedenklich.

Rundet man in einem Elonhydrochinonentwickler die
Mengen der Bestandteile ab, so entsteht z.B. beim Elon ein
Fehler von 6 ¥, wenn man statt 3,80 ¢ 4,0 setzt. Wird jetzt die
Menge des Hydrochinons nach der entgegengesetzten Richtung
abgerundet, z. B. von 25,0 auf 24,0 g, so filhrt man einen Fehler
von 7 % in die Formel ein. Keiner dieser Fehler spielt, fur sich
betrachtet. in der Photographie eine Rolle. Da sie jedoch im
vorliegenden Falle nach entdegengesetzten Richtungen begangen
werden, ergibt sich ein Gesamtfehler von 13 %, wobei das Ver:-
hiiltnis zwischen dem Elon und dem Hydrochinon verschoben
wird Es ist aber beim Abrunden von Formeln wichtig, dal} die
Verhiiltnisse der Bestandteile nicht verandert werden. Die beste
Regel, um dieses zu vermeiden, ist, die Grofde des Fehlers unter
5 % zu halten. Der maximale Fehler, der dann entstehen kann,
ist dann weniger als 10 %, also, wie eben gesagt, fir photos-
graphische Arbeiten zu vernachlissigen.

Wert der englischen Grain in Gramm.

(';iiu ' -e; _I-.’ ':;.I'iliT'l I- ;._r ‘lli_.l’.h'a;‘l ; _g {':'I.'Eii.ﬂ s g o lh';ﬁn_ | ;.-r_
- - - T — : — .
t | o065 ‘3 |ogo4l 5 | 0324 | T | %45 |* 9 | 0,583
2 | 0,I30) 4 . 0,250 | 0,200 0,51 | 10O 0,04
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(Grain E | Grain | g ‘ Grain i £ | Grain g !| Grain [ g

_ 11 | o713 62 | 4018(| 119 | 7,7II || 221 | 14,320 || 330 21,384
12 | 0,778l 6 4,082 121 7,841 || 223 | 14,450 || 333 | 21,578
(3 | o842| 64 | 4,747| 123 | 7,970 | 225 | I4,580 || 336 | 21,773
14 | 0907\ 65 | 4212 I25 ‘ 8,100 || 227 | 14,709 || 339 | 21,967

15 | 0,972 66 | 4,277| 127 8,220 | 229 | 14,039 || 342 ' 22,161
| 6 | 1,037|| 67 | 4,341| 129 | 8,359 | 231 | 14,969 || 345 | 22,356
17 | 1,702| 68 | 4,406| 131 | 8,489 || 233 | 15008 || 348 | 22,550

18 | 1,166 69 4,471|' 133 | 8,618 | 235 | 15228 || 351 | 22,745
19, | 1,231 70 | 4,536| 135 | 8,748 || 237 | 15357 || 354 | 22,939

20 | 1,206) 71 | 4601\ 137 ‘ 8,877 || 239 | 15487 {| 357 | 23,133

21 1,361 - 72 | 4,666 130 . | 6o

22 | 1,426 .73 | 4730( 141 | 9,137 (| 243 | 15740 || 363 | 23,522

23 1,490 74 | 4795/ 143 | 9,200 |° | |

24 | 1,555| ~75 | 4,8601| 145 | 9,396 || 247 | 16,005 || 369 ‘ 23,011

25 | 1,620/ 76 | 4,925| 147 | 9525 249 | 16,135 | 372
26 | 1,685 77 | 4980| 149 | 9055 || 251 | 16,265 | 375 | 24,300
27 | 1,750, 78 | 5054| I51 253. | 16,394 | 378 | 24,494
28 | 1814 79 | 5119| 153 | 9,914 || 255 | 16,524 || 381 | 24,689
29 1,879 Bo | 5184| 155 | -
30 1,044 8r | 5,249 157 | 10,173 || 259 | 16,783 | 387
31 | 2009| 82 | 5313| 159 | 10,303 || 261 | 16,913 || 390 | 25,272
32 | 2,074/ 83-|5378| 161 | 10433 | 263 | 17,042 | 393 | 25400
| 2,138| 84 | 5443| 163 10,5602 || 265 | 17,172 396 | 25,661
34 | 2203 85 | 5508) 165 | Io, 267 | 17,301 | 399 | 25855
I

©

=]
-
un

2,268| 86 | 5,573|| 167 | 10821 || 269 | 17,431 | 402 | 26,049
| 2,332| 87 | 5638| 169 | 10951 || 271 17,561 || 405 | 26,244
37 | 2,398/ 88 | 5702| 171 | 1r,08r1 | 273 | 17,690 || 408 | 26,438
38 | 2,4€2| 89 | 5,767|| 173 | 11,210 || 275 _]'}',BED__M 411 | 26,633
39 | 2,527| 90 | 5832| 175 | 11,340 || 277 | 17,949 || 414 | 26,827
40 | 2,592 OI 5897 177 | 11,469 | 279 | 18,079 || 417 | 27,021

41 |2.657 92 | 5,962| 179 | 11,599 281 | 18,209 || 420 | 27,215
42 | 2,722!| 93 ‘ 6,026| 181 | 11,720 || 283 | 18,338 || 423 | 27,410
43 | 2,786 o4 | 6,091| 183 | 11,858 | 285 | 18,468 || 426 | 27,604
44 | 2851 05 | 6,156| 185 | 11,988 | 287 | 18,597 | 429 | 27,799
45 | 2,016 o6 | 6,221| 187 | 12,117 | 289 | 18,727 | 432 | 27,993
46 | 2081 097 | 6285| 189 12,247 | 291 | 18,857 || 435 | 28,187
47 | 3046| 98 | 633501 191 | 12,377 | 293.| 18,680 f| 438" 28,382

| 48 | 3,110 099 | 6,415| 193 | 12,506 | 205 | 19,116 | 441 | 28,576
| 49 | 3,175| 100 | 6,480 195 | 12,636 | 207 | 19,245 | 444 | 28,771
50 | 3,240 Tor | 6,545/ 107 | 12,765 || 209 | 19,375 || 447 | 28,965

51 | 3,305| 102 | 6,609|| 199 | 12,895 | 30I | 19,505 | 450 | 29,159

i 52 | 3,370 | 103 | 6,674|| 201 | 13,025 | 303 | 19,634 || 453 | 29,354
53 | 3434 | To4 | 6,739(| 203 | 13,154 | 305 | 19,704 || 450 | 29,548

54 | 3,499| Ios 6,804 | 205 | 13,284 | 307 | 19,893 |[ 459 | 29,743

3,564 || 106 | 6,869| 207 | 13,413 | 309 | 20,023 || 462 | 20,037

56 | 3629 | 107 | 6,934| 209 | 13,543 | 312 | 20,217 || 465 | 30,131
57 | 3693 I09 | 7,063| 211 | 13,672 | 315 | 20,412 || 468 | 30,326
58 |3,753. 111 | 7,103|| 213 | 13,802 | 318 ‘2::,606 471 | 30,520
| 3,823 | 113 | 7322|| 215 | 13,031 ‘ 321 | 20,801 || 474 | 30,715

60 | 3,888 115 | 7,452 217 | 15001 | 324 | 20,995 || 477 | 30,999
61 | 3,053 117 | 7,581l 219 | 14,191 || 327 | 21,189 | 480 | 31,103
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" | Umwandlung der englischen Hohlmafie in Kubiks
zentimeter.

el

1 Min{msi cem iMinimﬁ cem Drachms ccm “ Ounces cem Pints | ccm
| e s s ,
| : I | 00591 | 31 |1,8338 I | 35492 1 28,304 1 | 567,0
1l 2 | oI1183 | 32 18929 2 70885, 2 | 56,7 2 11358
! H 3 | 91775 33 L9521 3 106477 3 | 85182 3 | 17036 |
i 4 | 02366 || 34 2o0112| 4 |I41070| 4 |113,576( 4 |2271,5 |
5 | 92957 | 35 (20704 5 17,7462 5 141,970| 5 28394 |
: 6 | 03549 | 36 |2,0205] 6 21,2054 6 | 170,364] 6 |3407,3
7 | 04141 | 37 2133? 7 24,8447 7 198,757| 7 139751
I 8 | 04732 | 38 22478 8 |283039| 8 =227,151| 8 |4543,0
L 9 | 05324 | 39 ,3070 9 255,545
;- 10 | 0,5915 | 40 ,3 2 1o 283,939
;“ 11 | 0,6507 | 41 42;_,3 | I | 312,333
12 | 0,7008 || 42 |2,4845| 12 | 340,727
1 ph 0,7690 | 43 |2,5436 13 | 369,120
| bl 14 | 08282 | 43 [2,6028) 14 |3.7,51I5 |
15 | 08873 | 45 2,6619 | 15 | 425,909
L 16 | 09465 | 46 |2,7211| 16 454,303 |
BB~ B R R |
ik it r 49 12,0304 | i
| Lk 19 | L1339 | 49 2,8985 | 19 ggg.-atﬂg
i i | L,1631 | 50 |2,9577 | 20 | 507,070]
il 21 | 1,2422 | 50 |[3,0160| | ]
]", 22 | 1,3014 || 52 |3,0760] | | !
-ﬂjm:_ 23 | 1,3605 53 |3,[352|I | ’
LI 24 | 1,4197 | 54 [3,1943] |
IrI 25 I !4?89 35 | 32335 || -
‘ i! 26 | 1,5380 | 56- (3,3126 | |
i 27 | ,5972 | 57 |3:3718 | |
! i 28 | 1,6563 | 58 13,43c9
ZE[ I 29 | ,7155 | 59 3,4901
i, | 30 | 1,7746 | 60 3.5492
| Jf
1t

Loslichkeitstabelle photographischer Chemikalien.

Die nachstehende Tabelle kann beim Ansetzen von Vorrats:
| losungen zu Rate gezogen werden. Da sich in der kalten Jahres:
e zeit -die Losungen bis auf Temperaturen von etwa 4° C ab-
kihlen konnen, ist es nicht ratsam, stirkere Vorratslosungen
anzusetzen, als der Loslichkeit des betreffenden Chemikals bei ‘
dieser Temperatur entspricht. |

_1|1_ In der Tabelle sind, um den weniger in der Chemie be:-
:,1 wanderten Lesern das Nachschlagen zu erleichtern, neben den
|
|
|
|

e

e e il S R

e el

korrekten «hemischen Bezeichnungen, unter denen Formeln und
Loslichkeitsverhiltnisse zu finden sind, auch die bekannteren
Vulgirnamen der photographischen Chemikalien mit angegeben.
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Tabelle zur Reduktion der Thermometerskalen

von Fahrenheit und Celsius.

—r

yrli e
o |—17,78 :
I 17,22 |
2 16,67
3 10,11 ||
4 15:55
§ | 1I§c0
6 I*{_r44 I
7 | 1389 |
8 13,33 ||
9 12173 '
10 12,22 '
II 11,67 |
12 II,IL |
13 10,55
14 | 10,00
15 | 944
16 | 889
17 | 833 |
8 7,78 |
19 1,22
20 6,67 |
21 T o |
22 5,55 :
23 00 |
24 + 44 ||
25 | 38
26 | 3,33
¥ | 278
28 | 2,22
290 | 1,67
30 | : 3% 9 |
31 0,55 |
32 0,00 ||
33 | +955 |
34 | LI
35‘ [lﬁ? |
3 2,22 |!
7 2,78
38 333 |
39 389 |
40 444 |
41 5,00
42 SIS ||
43 6,11 |
44 6,67 |
45 7,22 ||
46 7,7 ||
47 8,33 |

W SLUB
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—mr

. [ 2 |
48 8,89
49 9,44
50 10,00
51 10,55
52 II,I1
53 11,67
54 12,22
55 12,78
50 | 13,33 |
57 | 1389 |
58 14,44 |
59 15,00 ‘
6o 1555 |
61 16,11 ||
62 | 1667 |
63 17,22 |
64 17,78 |
65 18,33 |
66 | 1889 |
67 19,44 |
68 | 20,00
69 | 20,55
70 | 21,11 |
71 | 21,67 |
» 73 22,22 |
73 | 22,78 |
74 | 23,33
75 | 2389
70 | 24,44
77 25,00
78 25,55
79 26,11
8o 26,67
81 27,22
82 27,78 |
83 28,33 |
B*'l 28189 '
85 20,44
86 30,00 |
87 30:55 ‘:
88 3I,IT ||
89 31,67 |
Qo 32,22
91 32,78
92 3333 |
93 3389 |
G4 | 3444 ‘
95 | 3500 |

E
gb
97
98
99

100
101
102

103

104
105
106
LOY
108
109
110
IIX
112

113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
41
142
143

......

‘ b G
I 144 62,22
145 62,78
146 63,33
147 63,
| 148 64,44
. 149 5/00
. 150, 65,55
‘ 151 66,11
| 183 66,67
153 122
154 67,78
155 68,33
. 156 68,89
| 157 69,44
- 158 70,00
159 79,55
160 71,11
161 71,67
162 72,22
: 163 TEJ?B
| 164 73:33
163 73,89
166 74144
| 167 75,00
| 168 75155
| 169 7io s
| 170 76,67
171 77,22
172 77,78
173 78,33
174 78,89
175 79,44
176 80,00
177 80,55
178 81,11
179 81,67
180 82,22
181 82,78
182 83,33
183 83,89
184 84,44
| IBS 5,(1'.')
| 186 || 8555
187 86,11
188 86,67
. 189 87,22
‘ 190 87,78
9r 88,33
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Verlag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale).

: Kiinstlerische Phot;gr,aphie.

Khnstlerische Landschaftsphotographie. Zwolf Kapitel zur Aesthetik
hetographischer Freilichtaufnahmen. Von Geh. Reg.-Rat Prof.

Br. A Miethe. Neu bearbeitet von Prof.O. Mente. 6.—7. Auflage.

Mit 115 Textabbildungen und Reproduktionen nach Schépfungen
hervorragender Lichtbildner. In geschmackvoller und sorg iltigster

Ausstattung. 9,—, gebunden 10,80.
Bildmifjige Photographie. Von Kunstmaler F. Matthies-Masuren.
4. guﬂagc. it 24 ganzseitigen Tafelbildern in feinster Buch-

druckausfiihrung auf Chamoiskunstdruckpapier nach Landschafts-
und Portritarbeiten der bekanntesten Lichtbildner des In- und
Auslandes. : - - 4,80, gebunden 6,—.

Angewandte Photographie.

Bild nund Film im Dienste der Technik. Von Ingenieur A. Lassally.
I. Teil: Betriebsphotographie. Mit 39 Abbild. 3,50, gebunden 4,20.
II. Teil: Betriebskinematographie. Mit 50 Abbild. 6,—, gebunden 6,70.

Lehrbuch der Rd3ntgenographie,. Von H. Traut und Oberarzt Dr.
H.Engelken. Mit 103 Abbildungen. 4,—, gebunden 4,70.

Die Photoplastik. Herstellung photographischer Skulpturen und dhnliche
Verfahren. Von E. Kuchinka. Mit 23 Abbildungen. 3,80.

Hochgebirgs- und Winterphotographie. Praktische Ratschlige fiir Aus-
riistung und Arbeitsweise. Von Dr. Kuhfahl. 6. u. 7. Auflage.

Mit 32 Bildtafein. 3,00, gebunden 5,70.
Heimatphotographie. Die Photographie im Dienste von Heimatschutz und
eimatforschung. Von Dr. Kuhfahl. Miti12Abbildungen. . 1,80.
Pflanzenphotographie. Von B. Haldy. Mit g Abbildungen. 1,80.
Tierphotographie. Von E.Lutz. Mit 8 Abbildungen. 1,80
Architekturphotographie. Von B. Haldg. Mit 8 Tafeln. 1,80.
Kunstgewerbliche Photographie. Von B. Haldy. Mit 14 Abbild. 1,80.
Die Aktphotographie. Von L. Herrlich und Dr, W. Warstat. Mit
9 Ahbildgungen, 1,80.
Sportphotographie. Von M. Schirner. Mit 22 Abbildungen. 1,80.

Die Heimphotographie. Von A.Ranft. 3.—4. Aufl. 2,50, gebunden 3,20.

Der Portrit- und Grnpptnﬁhntuguph beim Setzen und Beleuchten,
Von E. Kempke. 3. Auflage. I,—
Die Wiederherstellung alter photographischer Bilder und Reproduktion
derselben im urspriinglichen und in neuzeitlichen Verfahren. Von
Dr. E. Stenger. 2,—.
Die Grundlagen der Reprodunktionstechnik. In gemeinverstindlicher
Darstellung. Von Prof. Dr, E. Goldberg. 2. Auflage. Mit 49 Ab-

bildungen und 2 farbigen Tafeln. 3,50, gebunden 4,60.
Die Photographie aus der Luft. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr, A. Miethe.
2. Auflage. 2,—, gebunden 2,70.
Die Photographie im Dienste der Presse. Von P.Knoll. Mit 26 Ab-
bildungen. 2,39, geh 3:90.
Die Photogrammetrie bei kriminalistischen Tatbestandsanfnahmen.
Von Dr. F. Eichberg. Mit 21 Abbildungen. 1,60.

Die Plumpltltﬁhﬂtﬂgrlphil (Photographie radierter Schriften) in ihren
wissenschaftlichen Grundlagen und praktischen Anwendungen.
Von P.R.Kdgel, 0.S.B. Mit 42 Abbildungen. 3,—-

Deutschen Forschungsgemeinschaft
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Verlag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale).

Kinematographie.

Handbuch der praktischen Kinematographie. Herausgegeben von
F. P. Liesegang und G. Seeber.
Band I: Die Geschichte des Films.
Band II: Die Herstellung des Films.
1. Teil: Rohfilmfabrikation. 2. Teil: Filmaufnahme. 3. Teil: Ent-
wickeln und Kopieren.
Band III: Die Vorfiihrung des Films.
1. Teil: Die kinematographische Projektion. Von Dir.Dr.H. Joachim.
g. Auflage. Mit 334 Abbildungen. 10,80, gebunden 12,80.
Band IV: Sondergebiete des Films.
I. Teil: Wissenschaftliche Kinematographie.
Hiltsbuch fiir den Kameramann. Mit 65 Abbildungen. 1,50

Der gezeichnete Film. "Von E. Lutz. Uebersetzt und erheblich :rgﬁ.nzi ’

von Dr. K. Wolter Mit 165 Abbildungen. 12,—, gebunden 13,80.
Betriebskinematographie. Von Ing. A. Lassally. Mit 50 Abbildungen.
6,—, gebunden 6,70.

Der sichtbare Mensch. Eine Filmdramaturgie. Von Bela Balazs.
3,50, gebunden 4, 80.

Reproduktionstechnik und Graphik.

Lexikon der graphischen Techniken. Von Prof. K. Albert. 13,60, geb. 15,80.

Der Halbtonprozefy. Ein praktisches Handbuch fiir Halbtonhochitzung auf

Kupfer und Zink. Autorisierte Uebersetzung aus dem Englischen.

Von Prof. Dr. G. Aarland. Mit 78 Abbild. und 5 Tafeln 33—

Verschiedene Reproduktionsverfaliren mittels lithographischen und

ographischen Druckes. Von Professor A. Albert. Mit 22 Ab-

bildungen und 15 Tafeln. 5—-

Der Lichtdruck an der Hand- und Schnellpresse samt allen Neben-

arbeiten. Von Professor A. Albert. 2. Auflage. Mit 71 Abbil-

dungen und 8 Tafeln. 5,50.

Das Aluminium in seiner Verwendung fiir den Flachdruck. (Die Al-

graphie.) Von Professor A. Albert. 1,60.

Die Reflektographie fiir Reproduktion ohne photographische Kamera

und der anastatische Druck. Von Reg.-Rat A. Albert. 0,50.

Lehrbuch der Reproduktionstechnik. Mit ausschlieilicher Beriick-

sichtigung der auf photographischer Grundlage beruhenden Me-

thoden zur ein- uncFrnehrfarbigen Wiedergabe von Bildern durch
Druck. Von C. Blecher.

Band I: Einleitung und Theoretischer Teil.- Mit 1go Abbildungen

und 9 zum Teil farbigen Beilagen. 9,20, gebunden 10,30.

Die Verwendung des Zinks fiir den lithngr:philch:n Druck-nach dem

Verfahren von Dr. Strecker. Von C. Blecher. ' 1,40.

Lehrbuch der Chemigraphie. 2. Auflage von ,Die Autotypie und der

Dreifarbendruck“. Von Professor K. H. Broum. Mit 78 Abbil-

dungen und 8 Tafeln. 7,80, gebunden g,40.

Die Grundlagen der Reproduktionstechnik. Von Prof. Dr. E. Goldberg,

2. Auflage. Mit 48 Abb. und 2 farbigen Tafeln. 3,50, gebunden 4.60.

Rezepte und Tabellen fiir Photographie und Reproduktionstechnik.

Herausgegeben von Hofrat Prof. Dr. J. M. Eder. 12.—13. Auflage.

6,50, gebunden 7,50.

Heliograviire und Rotationsdruck, ferner Photogalvanographie, Photo-

glyptie, Asphaltverfahren und phutgfraphische_Aﬂlzkunst. Von

Hofrat Prof. Dr. J. M. Eder. 3. Aufl. Mit 136 Abb. 17,—, geb. 19,50.
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Verlag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale).

Handbuch der Lithographie. Nach dem gegenwirtigen Stande dieser
Technik. Von Reg.-Rat G. Fritz. Mit 243 Abbildungen und
23 Tafeln, davon 11 in Farbendruck. 35,—, gebunden 39,50.

Die Chromolithographie mit besonderer Beriicksichtigung der modernen,
auf photographischer Grundlage beruhenden Verfahren und der
Technik des Aluminiumdruckes. Von Oberfaktor F. Hesse.

2. Auflage. Mit 131 Abbildungen und 20 Tafeln. 14,—, geb. 17,80.

Die Schriftlithographie. Eine- theoretisch-praktische Anleitung zur Er-
lernung deér Schrift. Mit Vorlageblittern sidmtlicher in der litho-
graphischen Technik zur Anwendung kommenden Schriftcharaktere
unter besonderer Beriicksichtigung der modernen Kunstrichtung.
Von F. Hésse, Oberfaktor der lithographischen Abteilung der
Hof- und -Staatsdruckerei in Wien. * Mit 150 Abbildungen und
30 Tafeln. * ‘ : R

Die Dreifarbenphotographie mit besonderer Beriicksichtigung des Drei-
farbendruckes und #dhnlicher Verfahren. Von Dr. A, Freiherr
von Hiibl 4. Auflage. Mit 40 Abbildungen und 4 Tafeln.

4,50, gebunden 35,20.
| Die Farbe als wissenschaftliches und kiinstlerisches Problem. Die
| Grundlagen der Farbenlehre fiir Kiinstler und Kunstgewerbler.

Von Prof. Dr. L. Richtera. Mit 57 Abbildungen.

3,40, gebunden 4,20.

Der Offsetdruck. Von K. Gnoth, Offsetinstrukteur. Mit zahlreichen
ein- und mehrfarbigen Illustrationen. Gebunden 4,50.

Hand- und Maschinenschriftsaty. Von Dr. R. A. Winkler, 6,40.

Die Herstellung von Biichern, Illustrationen, Akzidenzen usw. Von
AW, Ung\;r, Professor an der Graphischen Lehr- und Versuchs-
anstalt in Wien. 3. Auflage. Mit 231 Abbildungen, 10 Beilagen
und 87 Tafeln.

16,—, in Halbleinen geb. 18,70, in Ganzleinen geb. 19,20.

Die REI::I']:III:EEI der graphischen Druckgewerbe. Von Professor Dr.

. Valenta.

Band I: Das Papier, seine Herstellung, Eigenschaften, Verwendung
in den graphischen Drucktechniken, Priifung usw. 2. Auflage.
Mit 120 Abbildungen. 8,60, gebunden g,60.

Band II: Fette, Harze, Firnisse, Rufj, schwarze Druckfarben und ver-
schiedene andere in den graphischen Druckgewerben verwendete
Materialien (lithographische Tinten, Tusche, Kreiden, Walzen-
massen, Feuchtwasser, Drucktinkturen, Lacke, Umdruck-, Deck-
und Stempelfarben usw.). 2. Auflage. Mit go Abbildungen.

: 15,20, gebunden 17,—.

Band III: Die bunten Druckfarben. Mit 48 Abbildungen.

9,70, gebunden 11,80.

Die Photoglyptie oder der Woodbury-Druck. Nach dem Franzésischen
ibersetzt. Von L. Vidal. Mit 24 Abbildungen. 4,50.

Die manuellen graphischen Techniken. Zeichnung, Lithographie, Holz-
schnitt, Kupferstich und Radierung, sowie die verwandten graphi-
schen Verfahren des Hoch-, l%‘lach- und Tiefdruckes. Von
W. Ziegler.

Band I: Die Schwarz-Weifikunst. 4. Auflage. Mit 125 Abbildungen.
9,80, gebunden 10,80.

Band II: Die manuelle Farbengraphik. 2. Auflage. Mit 10 Abbildungen
und Tafeln. 5,50, gebunden 6,50.
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\f’pf‘lag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale).

Das Atelier des Photographen

Zeitschrift fir Bildnisphotographie |
Schriftleiter: Prof. O. Mente, F. Matthies- Masuren und Dir. H. Spirl.

Jl‘tlrlich erscheinen in vornehmster Ausstattung 12 Hefte, enthaltend rund 100 Kunstdruck-
tafeln mit Bildern fithrender Berufsphotographen (vorwiegend Portrits und Gruppenaufnahmen).

35. Jahrgang. Bezugspreis vierteljihrlich 3,60. Probeheite kostenfrei. 5,
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Photographische Chronik
Verbandszeitschrift des Central-Verbandes Deutscher Photographen- :
Vereine und -Innungen. - ‘

Schriftleiter: C. Emmermann, Halle (Saale).

Erscheint wochentlich., Der Text behandelt alle far Fachphotographen wichtigen fach.
technischen, beruflichen, gewerblichen, rechtlichen, steuerlichen und sonstigen wirtschaftlichen
Fragen, wie Richtpreise, Tarife, Gci’]ilf:n- und Lehrlingswesen. Enthilt ferner Vereins-

nachrichten und umfassenden Fragekasten.

35. Jahrgang  Bezugspreis vierteljihrlich 2,40. Probehefte kostenfrei.
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FilmtechniK Fimindustrie, Filmtechnik, Filmkunst
Schriftleitung: A. Kraszna-Krausz, Berlin. :

Aller 14 Tage ein Heft in gediegener Aufmachung. Der Text behandelt alle Fragen des Film-
wesens, so daB jedem, der irgendwie mit dem Film zu tun hat, Interessantes geboten wird.
Technische, ktinstlerische, wirtschaftliche und rechtliche Berichterstattung. |

4. Jahrgang. Bezugspreis vierteljihrlich 5,25.  Probehefte kostenirei. + ‘

Film fiir Alle i

Monatsschrift fiir Amateurkinematographie

Herausgegeben von A. Kraszna-Krausz, Berlin.

Die einzige Zeitschrift in deutscher Sprache, die sich ausschlieBlich dem Liebhaberfilm-

wesen widmet. L
Erscheint monatlich einmal.

Einzelheft o0,75. Preis vierteljdhrlich 2,25. Probehefte kostenlos.

Photographische Rundschau und Mitteilungen |

Schriftleiter: Chemiker P. Hanneke; Prof. Dr. R. Luther; Heinrich Kiihn;
F. Matthies - Masuren.

Monatlich z Hefte in vornehmster Ausstattung mit vielen Kunstdrucktafeln und Abbildungen
vorbildlicher Arbeiten der bedeutendsten Lichtbildner. Die ,Rundschau® ist nnentbehrlich

flir jeden vorwirtssirebenden Amateur
65. Jahrgang. Bezngspreis vierteljihrlich 4,20. Probehefte kostenirei.

Gebfihr fir Verpackung und Versendung im Inland: 1o P, Bei Kreuzbandzustellung
wird das entstehende Porto berechnet | R
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