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Die Erforschung der photographischen Schicht und die Forschung mit ihrer Hilfe. 
Von Priv.sDoz. Dr. H. STINTZING, 

Physikalisch-chemisches Institut, GieBen. 
Vorgetiagen in der Pachgruppe fur Photochemie und Photographie auf der Hauptversanimlung 

des Vereins Deutscher Chemiker zu Essen 1927. 
(Eingeg. 11. Juni 1927.) 

Wenri \ o r  nicht allzu langer Zeit ein Wissenschaft- 
ler den ,iusspruc~h drucken liei3: ,,Wie zur Zeit Da- 
guerres, so ist die photographische Platte auch jetzt ein 
Kunstwerk, d:is f iir wissenschaftliche Zwecke als Hilfs- 
mittel m a r  keruendet werden, aber niemals ein Ob- 
jelit der wissensc1i;iftlichen Forschung bilden kann“, so 
kann dae ohne IImntnis jenes Ausspruches gewahlte 
‘J’henia diese , Ileforates nicht gedruckt werden, ohne 
jenen Ausspruch zii erwahnen. Referent mui3te sonst 
d ie  Verantwortung ubernehmen, dai3 alle die von ihm 
anzufiihrcnden Arbeiten als nicht wissenschaftlich er- 
kliirt werden durften. Daher mochte er als Motto uber 
sein Referat yetzen : ,,Die pliotographische Platte darf 
nienials ein Objekt unwisserischaftlicher Forschung 
sein.“ Dann wirtl der Zeitpunld nicht fern sein, wo 
auf allen Gebieten und von allen Interessenten der 
Photographie wissenschaftlich gearbeitet wird, d. h. von 
wissenschaftlich durchgebildeten Forschern unter Ver- 
iiffentlichung ihrer Forschungen in den wissenschaft- 
lichen Fachzeitschriften. Denn der nocli sehr unbefrie- 
digeride Stand unserer Kenntnisse hat seinen Grund 
nicht zuiii kleinsten Teil in der Geheimniskramerei 
vieler Inleressentenkreise. . 

Der Haiiptgrund fur unsere Unwissenheit liegt 
freilich iu der Sache selber, da die photographische 
Schicht, rhre Herstellung und Verarbeitung eine Un- 
menge auijerordentlich verwickelter Systeme und Vor- 
gange darstellen. Um so mehr mui3 wissenschaftlich ge- 
arbeitet werden. Und Referent wird zeigen konnen, 
dai3 keineswegs ohne Erfolg eine gewaltige wissen- 
schaftliche Kleinarbeit geleistet worden ist. Die Fulle 
des Materials freilich droht selbst den der Materie nicht 
Fernstehenden zii erdrucken. Referent mochte daher 
an die Spitzle seiner Ausfiihypgen ein Forschungs- 
schema setzen, das die iJbersjdit uber das groDe Ge- 
biet erleichti3rn wid gleichzeitig die Teilgebiete auf- 
zeigen mag. auf denen noch die Forschnng mit Aussicht 
auf Erfoly einzus&en hat. 

Das Forschunqsschema, das sich ubrigens nur auf 
die Brotnsilber-Gelatine-Schicht fur Negative be- 
cchrlinkt, entlialt in  seiner Vertikalgliederung unter I 
bis 1V die Yerschiedenen Stadien, die die Schicht von 
der Herstelliing bis zur Ausfixierung infolge der be- 
kannten 0pi.rationen durchmacht, die Hauptstadien 
n ieder unterteilt i n  Unterstadien, welche verschiedene 
Materialitin oder 1 erschieden starke Einwirkungen be- 
treffrn. Unter Tr bis IX folgen dann besondere Ope- 
rationen, wie Umliehrerscheinungen, Nachbehandlung 
11. a. Dit. Uriterstadien sind fortlaufend numeriert, also 
1. 1. -3., 11. 4 - 7 .  usw. 

Die Horizontalgliederung erfolgt nach den wissen- 
schaftliclien Untersuchungsmethoden A bis F, wie sie 
nus dem Schema ersichtlich sind. Die Rubriken cler 
groi3en 1:uchstaben sind wieder unterteilt mit fort- 
laufenden kleinen Buchstaben, also A. a-c, B. d-f usf. 
Hierdurcli werdeii alle Erscheinungen und Pro- 
bleme nach allen Richtungen zergliedert, und das mui3 
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naturlich bei der Kompliziertheit aller photographischen 
Dinge geschehen. Will man irgendeine Erscheinung 
erklaren oder eine Theorie aufstellen, so mui3 sie durch 
alle Rubriken nachgepruft werden. Gewii3 wird sich 
die Zahl der Rubriken mit der Entstehung neuer For- 
schungsmethoden noch vermehren. Es durfte kein 
Zweifel bestehen, dai3 einer derart organisierten Klein- 
arbeit der Erfolg nicht auf die Dauer versagt bleiben 
kann, zumal wenn sie befruchtet wird durch einzelne 
geniale Ideen oder Enldeckungen, wie dies beispiels- 
weise neuerdings die Quantentheorie und die Bohrsche 
Theorie getan haben. 

Angesichts der Unmoglichkeit eines nur angenahert 
vollstandigen Berichtes uber den Gegenstand mussen 
wir uns fur das heutige Referat eine eng begrenzte 
Marschroute auferlegen. Wir konnen sie in unseren 
Plan leicht einzeichnen und wollen uns an die durch 
das Schema gebotene Reihenfolge halten. Die Wahl 
dieser Marschroute in das Gebiet der mikroskopischen 
Plattenforschung mag einem Schuler S c h a u m s I), 
dem man die systematische Ausgestaltung dieser Me- 
thodik verdankt, um so mehr gestattet sein, als sich 
dadurch Gelegenheit bieten wird, in erster Linie An- 
schauungsmaterial zu bieten, und zwar vielfach aus 
Publikationen, die der Allgemeinheit noch weniger zu- 
ganglich sein durften. Allen den Instituten und For- 
schern, die hierzu ihre Genehmigung erteilt und Hilfe 
durch Zusendungen geleistet haben, sei an dieser Stelle 
bestens gedankt. 

Die Marschroute heben wir noch etwas deutlicher 
durch Umrahmung der Themata und der verdienst- 
vollsten Autoren hervor und verbinden diese in der 
zeitlichen Aufeinanderfolge, wie wir sie nun bringen 
wollen. In ihrem Mittelpunkt stehen die Forschungen 
mit Hilfe der optisch-mikroskopischen Methoden, die die 
Betrachtungen uber das Korn umfassen. Leider konnen 
die ebenso entscheidenden wie interessanten Methoden 
hier nicht beschrieben, sondern nur Ergebnisse gebracht 
werden. 

Die Frage nach 
dem photographischen Primlrvorgang ist, wie in dem 
Referat H o c k 2, ausgefuhrt wurde, heute wohl dahin 
zu beantworten, dai3 durch Elektronenubergang vom Br’ 
zum Ag+ im Bronisilbergitter neutrales Silber in Form 
von Keimen entsteht. Wir mussen h i e r die Frage auf- 
werfen, welches Objekt das Licht im einzelnen vor- 
findet. Einer der wichtigsten Vorgange bei der Her- 
stellung der Emulsion ist die Reifung, deren Erfor- 
schung so alt ist wie die Bromsilbergelatineplatte 
selbst. Auch dai3 Natur und Zustand der Gelatine, 
jener noch immer nahezu unfaabaren Unbekannten, 
wesentlich fur die Empfindlichkeit und andere Eigen- 
schaften der Schicht ist, wurde stets betont. Erst in den 

1) S c h a u m ,  Eders Jahrbuch S. 193, 1903; Physikal. 
Ztschr. 4, 4 u. 177 [1902]; B e 11 a c h , Dissertation, Marburg 
[1903]. 

I. 2. A. c. R e i f u n g s k e i m e .  

2) H o c k ,  Ztschr. angew. Chem. 40, 702 [1927]. 
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letzten Jahren gelang es S h e p p a r  d3) ,  etwas Be- 
stimmtes hieriiber aussagen zu konnen. Er fand, daD 
schwefelabspltende Bestandteile, insbesondere Allyl- 
senfol, einen empfindlichkeitssteigernden Einflufi aus- 
iiben, und schliei3t daraus, dai3 die sogenannten Rei- 
fungskeinie, deren Existenz man schon friiher annehmen 
mufite, aus Ag,S bestehen. Der direkte analytische oder 
etwa rontgenographische Beweis wurde bisher nicht er- 
bracht. Ob nicht uberhaupt Reifungskeime beliebiger 
Natur eine Rolle als Storungszentren spielen, wie dies 
etwa J e 11 i s c h 4, annimmt, mu6 offengelassen werden. 
Jedenfalls kann man die Reifungskeime fur die ohne 
Belichtung vorhandene, bzw. fur die starkere, nach der 
Helichtung sich ergebende Entwickelbarkeit verantwort- 
lich machen (Schleier). 

I. 2. I). m. R e i f u n g s k o r n e r. Bereits S c h a u m 
und B e 1 1 a c h 5 ,  mikrophotographierten Schichten mit 
Reifungskornern von ausgesprochener Grofie und Form. 
Es sei gestattet, ein entsprechendes Original als erstes 
Bild zu zeigen (Fig. 1, S. 1427), desgleichen die schonen 
Aufnahmen stark vergrofierter Einzelreifungskorner 
von T r i v e 1 1 i 6,  (1910), welche die Fiille der Formen 
bereits ahnen liefien, die man heute in seiner Kodak- 
Monographie') mit Bsthetischem Genufi und kristallogra- 
phischem Interesse betrachten kann. (Fig. 2, S. 1428.) 

~ 

I 
Grenz- Grenz- Mittlere 

klassen- klassen- Klassen- 
groije groije groije 
in p2 in p x 10 in p2 

_ ~ _  - ~-~ ~~ . ~ 

0.03-0,l 2,OO- 3,53 0,065 
0,l -0,2 3.53- 5,05 0,15 

0,3 -0,4 6,18-- 3.13 0.35 
0.4 -0,5 7,13 - 7.98 0.45 

0,2 -0,3 5,05- 6.18' 0.25 

wiesen worden, der auch die Mischkristallbild~ng~) mit 
dem den meisten praktischen Emulsionen beigemengten 
Jodsilber auf diesem Wege untersuchte. 

II.4.-6.D.1. bis n. D a s B r o m s i l b e r k o r n d e r  
u n b e l i c h t e t ' e n  S c h i c h t  ist schwer in unverdiinn- 
tem Zustand zu photographieren. Dies gelingt nach 
einer von S c h a u m und B e i n k e lo) stammenden, 
noch wenig bekannten Methode durch Baden in H2S- 

Tab. 2. 
S h e p p a r d u. T r i v e 11 i 11) : GrofJenklassen-Einteilung. 

~~~ 

Grenz- 
klassen- 

groije 
in p x 10 

~- 

Mittlere 
Klassen- 

groije 
in  p2 

0,03-0,2) 2,OO - 5,05 

0,4 - O $ (  7.13-- 8,74 

0.8 -1.0 10,09 -11,28 

0,2 -0,4 5,05- 7,13 

0,6 -0,8~ 8,74--10,09 

1,0 -1,2,11,28--12,36 

Grenz- 
klassen- 

grofJe 
in p2 

0,11 

0,5 

0,9 

0,3 

0,7 

1 , l  

~ 

227 t 

55,7 
92,l 

2013 
183,l 
125.1 

57,3 
75,5 

219,6 
177.1 
114,5 

. Tab. 3. 
W i g h. t m a n u. S h e p p a r d 12)  : KorngrofJen-Verteilung einer einzelnen Emulsion. - 
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16 
17 
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19 
20 
21 
22 

- 
X 
I : A * :  3 qs; 

p? ;bE 
g E  

:1,1 
9.1 

18,3 
30,5 
42,7 
54,9 
G i , l  
79,3 
91,4 

103, i  
llti 
128 
140 
152 
165 
l i i  
18!l 
201 
213 
22ti 
238 
25( 1 

~~. 

A &  

JZ 6 
gJ;z 
M 

0,484 
0,961 
1,262 
1,484 
1,630 
1,740 
1.827 
1,83!3 
1,961 
2.016 
2,064 
2,107 
2,146 
2,182 
2.21i 
2,248 
2.276 
2,303 
2,328 
2,353 
2,37i 
2,395 

~~ ._~_______ 

Zahl der Teilchen 
per 1000; Originalwerte 

Probe Nr. 

~ ~ 

Zahl der  Teilchen 
per 1000; extrapolierte Werte 

Gesam tflachenwerte 
KlassengroBe X Zahl per 1000 

I :  $ 5  
d) 4 .! 

p >.2 s ! - 1c; zo- 
:4 E 
0,20 
0,34 
0,48 
0,62 
O,T4 

F 

1,15 

0 

1,45 

1,70 

Probe Nr. 
3 

~ 

2 

55.7 
92,1 

2013 
183,l 
125,l 
72 5 
47,8 
39,5 
18,9 
17,l 
20,l 
12,9 
14,4 

7,1 
5,6 
5,0 
7,7 
7,7 
(i,5 
5,6 
2, l  
li,2 

- 1 

85,6 

206,8 
124,O 

45,O 
30,6 
22,8 
17,5 
14.1 

- 
35,5 

!19,0 

72,3 

l i 2  im Mitte 

49.5 
84,4 

213,5 
189,O 
121,2 
73,3 
47.1 
33.2 
25,3 
20,o 
16,2 
13.4 
11,3 
9,6 
8 3  
7,2  
6 4  
5,7 
5 J  
4,5 

3,6 
4,1 

~ 

3 
57,3 
75,5 

219,6 
177,l 
113,i 
73,6 
46,8 
35,l 
25,8 
25.5 
22,6 
13,l 
16,5 
7,3 

11,5 
6,7 
7,3 
6 3  
6,3 
4 8  
5,4 
4,s 

im Mittel 

151 
771 

3907 
5764 
5175 
4012 
3161 
2633 
2310 
2074 
1876 
1715 
158:2 
1459 
1369 
1280 
1216 
1139 
1086 
1024 
968 - 
908 

1 

35,5 
85,6 

219.0 
206,8 
120,o 
78.1 
45,O 
29,6 
23,3 
25,7 
17,l 
11,6 
14,5 
8,7 

10, l  
'7.2 
3,5 
3,8 

6.3 
494 
3,8 

5,0 

170 
842 

3693 
5585 
5341 
4122 
3309 
2767 
2386 
2136 

175 
690 

4019 
5400 
4890 
3898 
3154 
2504 
2460 

108 
782 

4008 
6307 
5293 
3957 
3020 
2427 
2084 
1815 
1636 
1536 
1484 
1398 
1336 
1256 
1247 
1186 
1128 
1107 
1047 
1000 

1413 ' 1566 
1320 1452 
1221 ' 1363 
1134 I 1266 
1045 1186 
1022 I 1107 5:3 

4,9 
4,4 
4,O 

I. 2. E. q. D i e  k r i s t a l l i n e  N a t u r  d e s  
B r o m s i 1 b e r k ci r n s als kubisches Gitter ist auDer- 
dem aurh rontgenograpliisch durch W i 1 s e y 8 ,  er- 

Wasser, wie aus Fig. 3, S. 1427, ersichtlich ist. In ver- 
diinntem Zustand nach S v e d b e r g s 13) Vorgang 
wurde in ganz grofiem Mafistabe im Kodak-Labora- 
torium die mikrographische Kornanalyse betrieben. 
Auf Grund des reichen Materials - viele hundert- 
tausend Korner wurden ausgezahlt und ausplanime- 
triert - wurden die Korner nach Grofienklassen 
(S v e d b e r g) eingeteilt, Korngrofienhaufigkeitstabel- 
len und -verteilungskurven gezeichnet, wie dies die aus 

9) W i 1 s e y , ebenda (IX) 242, 177 [1925]. 
10) S c h a u m , Kolloidchem. Beih. 23, 84 [1926]. 
11) S h e p p a  r d u. T r  i v e l l i , - E d e r s  Hdb. (11) 1, 751 

12) W i g h t m a n u. Abridged scient. 
Publicat. Res. Lab. Eastman Kodak Co. (V) 124, 86 [1921]. 

13) S v e d b e r g , Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik U. 
Photochem. 20, 36 [1921]. 

[18271. 
S h e p p a r d , 

3) S h e p p a r d , Abridged scient. Publicat. Res. Lab. 
Eastman Kodak Co. (IX) 240, 156 [l925]; Eders Hdb. (11) 1, 
471 [1927]. Anm. I). d. Korr.: Neueres iiber diesen Gegen- 
stand wild in einer Arbeit von S h e p p a r  d in  der Ztschr. 
wiss. Photogr., Photophysik 11. Photochem. in Kurze erscheinen. 

4) J e n i e c h , Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. Photo- 
chem. 24, 248 [1926]. 

") S c h a u m  11. B e l l a c h ,  1. c. 
6) T r i v e I I i , Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. 

Photochem. 8, 17 [1910]. 
') T r i v e 11 i u. S h e  p p a I' d , The Silver Bromide Grain 

of phot. Eniulsicns, Kodak Monographs Nr. 3 [1921]. 
8) W i 1 s L' y , Abridged scient. Publicat. Res. Lab. Eastman 

Kodak Co. (V) ,  124. 171 [1921]. 
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den 1~0d:ik-Publications~~) stammenden Tabellen 2-4 
zeigen. Interessant ist ari der Tabelle 3 der Umstand, 
daB iiber die llalfte aller Korner der betreffenden 
Erniilsioii in den Klassen 3, 4 und 5 liegen, also hat die 
Emulsion ein recht scharfes Maximum, d. h. sie ist zieni- 
lich Inoiiodispers. 

LVie selir verschieden Zahl, GroDe und Verteilung 
der Korner i n  verschiedenen Eniulsionen ist, zeigt eine 
'Tntielle VOII S 11 e p p a r d und T r i v e 11 i lS) (Tab. 4). 

'lab. -1. 
S h I >  1 1  p i i  I' (1 u 'r L' i 1 e I 1 i 15) : Kornrhnrakteristik verschiedener 

Emulsionen. 

1)uichschnittliche 
Korngriifle 

0,383 0,115 
0,844 0,5(X) 
0,874 0,60 
0.704 0.3X!) 

3;41 l$Si 

1,67 2,198 

0,461 0,167 

0,950 0,710 

0,96ti 0,732 

'rrigt ninn diese Messungen niin in Verteilungslrurvenl6) 
aof. so sieht man, dai3 bei feinkornigen Emulsionen 
(Fig. 1, S. 1428) kein Maximum gefunden wird, sondern 
dal; die Kurve ini feinkornigen Gebiet nbbricht, wo die 
i~ui l i j s i~  tig d t s  Mikroskopes endet, wahrend bei grob- 
kornigercti eiii 1treites Masin~um vorhanden ist (Fig. 5, 
s. 1 4%). 

.4us tliesen liorndaten 1aBt sich vieles, aber noch 
kiiiqe iiiclit alles uber die Eigensclidfen der Korner aus- 
sagen. i3eispielsweise ist die Handregel meist richtig, dai3 
groBere Kiirrier ernpfindlicher sind als kleinere. Aber 
ma!t kann die Kornereigenschaften nicht ohiie weiteres 
auf die Elnuisionen als ganze ubertragen, da eben jede 
KornergroiJenklasse und jeder Kotnertyp andere Eigen- 
schaften hat, in einer Emulsion aber irieist zahlreiche 
Klasseii und l'ypcn nebeneinander enthalten sind, die 
Eniulsionen also polydispers (verschiedene Klassen) und 
polysensibcl (versdiiedene Enipfindlichkeit der verschie- 
deiten 'I'ypeii auch innerhalb dersclben Klassen) sind. 

111. 9. I). 1. R e l i c h t e t e  S c h i c h t  o h n e  
E 11 t w i c k 1 11 11 g 11 11 d I: i x i e r II 11 g. Wir kominen 
ti 111 I  zu dci t i  narh tlem l'ri marvorgang niichstw ichtigen 
Problem, detn der Nntur des latenten Bildes. Hier 
hallen siclitlich nlle chemischen Methoden versagt, 
wiilirend die physikdischen einen einschneidenden Fort- 
schritt brachten. Die Subhaloide sind wohl endgtiltig 
erli,digt; die Silberkeimtheorie yon R e i n d e r s 17), 

durch die Arbeiten iiber Photohaloide als Adsorptions- 
rerbindungen von Silber an Halogeiisilber eingefuhrt, 
fand neue Bestatigungen, so besonders durch die Ver- 
suche von L o r e  n z  und H i e g e 18). Betrachten wir 
zundchst wieder die gesamte Emulsion, wie sie sich nach 
der H2S-Methode sichtbar macheri IiiMt: S c h a u ni mid 
B e i n k e 18) konnten an Hand von Miltrogramnien (wie 
(Fig. 6, S. 14'27) durch Zahlung der Kiirner zeigen, daB 
eine Lichtzerstaubung nicht stattfindet. Die Kornzahlen in 
den unbelichteten und belichteten l'eilen ein uiid der- 
selben Schicht blieben mit einer Genauigkeit von 
weniger als I!% die gleichen. Benierkenswert crscheipil 
es auch, dai3 sich feststellen lieD, dai3 die Metamorphose 
des hier durch H2S gebildeten AgzS nach der Ag-Hr- 
Form auch riach dem Fixieren erhalten blicb. 

111. 10, A. c. D e r  a n a l y t i s e h e  S i l b e r n a c h -  
w e  i s im latenten Bild wurde nach sehr starken Re- 
liclitungen zuerst von E g g e r t ?") erbracht. Diese 
analytische Methode bildete eine (irundlage fur d ie  
Aufstellung quantitativer Beziehungen zwischen Licht- 
energie und photochernischer Wirltung, nachdeni die 
h'atur der Bildsubstanz durch die nun zu be- 
handelnden Arbeiten eindeutig als metallisclies Silber 
festgestellt war. 

111. 10. C. h .u .  D. m. S i c h t h a r e S c l i w i i r z u n g  
I) e i s e h r s t a r I< e r I3 e 1 i c h t u n  g. Der Verlnuf der 
Silberausscheidung lieD sich neuerdings sogar an1 
Einzelkorn in verschiedenen Belichtungsstadien zeigen, 
wie L u p p o - C r a m  e r sowie IvI a n k e n b e r g2?),  
T r i v e 1 1 i und S h e p p a r d 23)  besonders schon ge- 
zeigt haben; lelztere zeigten auch die orientierte 
Silberabscheidung nach kristallographisch ausgezeich- 
neten Richtungen. 

111. 10. E. q. N a c h w e i s d e r  K a t u r  d e r  S u b -  
s t a n z  d e s  I a t e n t e n  R i l d e s  a l s  m e t n l -  
1 . i s c h e s .  I t r i s t a l l i s i e r t e s  S i l b e r .  DaB das 
durch Belichtung ausgeschiedene Keimmaterial wirli- 
lich Silber ist, wurde durch 1'. P. K o c h und 
V o g 1 e r z4)  rontgenographisch nachgewiesen, die in 
sehr stark belichteten Emulsionsproben neben den 
urspriinglichen Ag-Br-Hingen (oberes Hild, Fig. 9, S. 1428) 
die hekannten Ag-Ringe nachwiesen (untere Bildcr 
Fig. 9). Ferner gelang es S c,h a u i n  und F e i c k"), 
eine erhebliche Zunahme der Werte der Di- 
elektrizitatskonstanten in belirhtetem Rromsilber 
nachzuweisen, deren Zahlenwerte n iir nuf metallische 
Produkte schliei3en Iassen. Somit ist die Silherkeini- 
Lheorie von mehreren Seiten als gesichert nnzusehen. 

IV. 13. R. d. bis D. ni. E n t w i c k e 1 t c S c h i c !i t c 11 

o h n e F i s i e r u n g. Wie eine unverdunnte entwiclteltc 
Schicht ohne Fisierung ini Gnnzen aussieht, znag ein? 
Aufnahme von S c h a u ni und €3 e i n k e 26) zeigeii 
(Fig. 10, S. 1427). Man sieht deutlich die beiden Sorten 
Korner, noch unbelichtete Bromsilber- und belichtete, ent- 
wickelte Silberkorner, nebeneinanderlicgen. Wie sich der 
Vorgang ail ein und den~selbenEinzelko~~i .i;ollziel~t, liaheii 

(Fig. 7 und 8, S. 1128.) 

14)  .\britlgctl Sc.ientific Publications from the Research 
Laboriitory of the Eastman Kodak Company, Rochester, U.S.A., 
N. I ' .  111 c l i t . w i r i  Itel'erat wertlen alle Arbeiten, die in diesen 
A bi. Scitvtt. h b l .  enflialten sitid, nach ihren darin gegebenen Vol., 
Nuinmerit, Seiten- uotL Jahrwzahlen eitiert, da die Original- 
arbeiten nocli xhwicriger zu Einden win durften. 

15) S h e  p p a  r d 11. T r i v e l  l i ,  Eders IIdb. (11) 1, 755 
[ 19?7!. 

16)  W i g h t m a n ,  T r i v e l l i  u. S h e p p a r d ,  Abridged 
scient. Publitxl. Res. Lab. Eastman Kodak Po. (VI)  148, 130 
[ 19!!21. 

1;) i :  c i 11 d e r s . Ztschr. physikal. Chem. 77, 256 [1911]. 

I*) L o  I' e n z u. H i e g e ,  Ztschr. anorgan. allg. C'hcni. 92. 
27 [1915]. 

10) 1. e. 
2") Siehe das 1. r. genannte Referat von H o c k. 
21) L u p p o - ( '  I' a in e r ,  Camera (111) 5 [1924]. 
22) M a n k e n b F. r g , Dissertation, Dresden 1924. 
23) T r i v e 11 i u. S h e p p a r t l  , Abridged scient. Publicat. 

Res. Lab. Eastman Kodak Co. ( IX)  235, i l l  [1923]. 
24) P. P. K o (* h u. V o g 1 e r ,  Ann. Physik 77, 477 [1925]. 
23) S c  h a u m  u. F e i c  k ,  Ztschr. wiss. Photogr., Photo- 

26) S c h a II m , 1. c.  
physik u. Photochem. 23, 389 [1925]. 







40. Jahryang 1927) Versammlungsberichte 1429 - ~ _ _ _ _ _ _ _ _ ~  -.___.___ 

W i g h t m a n ,  T r i v e l l i  und S h e p p a r d z 7 )  an einer 
Reihe Individuen urid Gruppen gezeigt (Fig. 11, S. 1428). 
Die ne beneinanderliegenden, zusammengehorigen 
Einzelbilder zeigen, wie stark sich Grofie, Form und 
Lage der Korner beim Entwickeln verandern konnen. 
Eine noch wichtigere Frage ist die, welche Voraus- 
setzungen fur die Entwickelbarkeit erfiillt sein mussen. 
Wie wir anfangs sahen, kann schon ein Reifungskeim zur 
Entwickelung fuhren (Schleier). Sicher werden nur 
Korner entwickelbar, die iiberhaupt einen ausreichend 
grofien Keim erhalten haben, sei es einen Lichtkeim 
(Ag) oder Reifkeim (Ag2S). Da pro Lichtquant ein 
Atom Silher gebiklet wird (siehe Referat H o c k), an- 
dererseits aber erst ein Korn entwickelbar zu werden 
hraucht, wenn mehrere hundert Lichtquanten es ge- 
troffen haben, erhiilt man so einen Anhalt fur das MaD 

I. iy. 1 k .  H (I d g s o 11 : Silber-Korn-Formen. 

solcher Keinie. Hochstwahrscheinlich kann sich die 
Wirkung der vorgebildeten Reifkeime durch weitere 
Licht-Silber-Atome vergroBern, so daD sie nun ein Korn 
vie1 eher entwickelbar machen. 

Die Silberkeinie oder Zentren kann man nun nach 
L ii p p o - C ra m e L' 2 8 )  sichtbar, 
auch die tieferen zuganglich machen (KeimbloDlegung) 
oder auch beseitigen und so ihre Beziehungen zu den 
Kornern :iufzeigen, insbesondere die Frage entscheiden, 
ob ein Korn, das einen Keim besitzt, total oder nur par- 
tiell entnickelbar wird. Man lost die Keime z. B. mit 
Chroinsau re. Hierbei bleiben nach einer Aufnahme von 
S h e p p a  r d  und T r i v e l l i " )  (Fig. 12, S. 1428) 
Kuclistande, die den friiheren Ort der Keime bzw. der 
weggelost en Silberkorner anzeigen. Wiirde nun an solchem 
Ort iioch ein Rest ungeliisten Bromsilbers von einem 
Korn zuriickgeblieben sein, ware dieser sofort auf diese 
Weise markiert. Man fand keine solchen Oberreste, d. 11. 
die :ingekeimten Korner werden bei reichlicher Ent- 
wickelungszeit in ganzer Ausdehnung entwickelt. 
Eine Anzahl Belichtungscentren zeigt das mittlere Stuck 
von Fig. 13, S. 1428, nach S v e d b e r g s Methode. Der 
linke Teil zeigt das unentwickelte Korn, der rechte 
das fixierte. Es sind also die Korner in ihrer Gesamt- 
ausdehnung entwickelt und fixiert worden. Aber auch 
der Vorgang einer Infektion anliegender Korner ist 
wiederholt beobachtet worden, so von T r i v e 11 i si). 

2;) W i g h t m a r l .  T r i v e l l i  u. S h e p p a r d ,  Abridged 
scient. Publicat. lies. Lab. Eastman Kodak Co. (VIII) 200, 68 
[ 19241. 

*fi) L u p p o - C r :I ni e r , Eders Hdb. (11) 1, 10 [1927]. 
*I1) S v e (11) e r g ,  ebenda (11) 1, 292 [1927]. 
3") S h e p 1) a r d u. T r i v e 11 i , Abridged scient. Publicat. 

Res. Lab. Eastman Kodak Co. (VI) 137, 45 [1922]. 
$1) T t i v e 11 i ,  ebenda (VI), 146, 118 [1922]. 

urtd S v e d b e r g *@) 

____ 

IV. 14. E. q. D i e  f i x i e r t e  S c h i c h t  ist am 
besten bekannt und es sollen nur einige wohlaus- 
gebildete Kristallformen von Silberkornern nach einer 
Abbildung von H o d g s o n 9 (Fig. 14) gezeigt werden. 

IV. 15. A. b., C. 1. u. D. n. D i e  v e r s c h i e d e n e  
E m p f i n d l i c h k e i t  u n d  G r a d a t i o n  d e r  
S c h i c h t e n. Auiaer durch die Groi3e wird die Emp- 
findlichkeit auch durch die chemische Zusarnmensetzung 
der Einzelkorner beeinfluiat. So konnte R e n w i c k 33) 
tiachweisen, dafi grofiere Korner einen relativ hohereri 
Gehalt an Jodsilber hatten, was weiter ihre Entwickel- 
barkeit erhohte. Die Empfindlichkeits- und Grofien- 
verhaltnisse der Korntypen und -klassen bedingen aber 
nuch eine sehr wichtige Eigenschaft: Die jeweilige Gra- 
dation der Emulsion. Und zwar stellte R o s eine 

Fig. 15. W i g h t m a n u. S h e p p a r d 35) : (iradation und 
GroBenklassen. 

Formel auf, nach welcher die Steilheit der Dichtekurve 
abhangig ist von der Zahl v m  Grofienklassen, die eine 
Emulsion enthalt. Fig. 15 zeigt, dafi eine monodisperse 
Emulsion die steilste Kurve hat, wahrend z. B. eine mit 
10 Klassen am flachsten verlauft. 

Von der Gradation hangt die Detailwiedergabe ab, 
d. h. die Abbildung feinster Lichtkontraste. Man muD 
diese Erscheinung deutlich trennen von der anderen 
Wiedergabeeigenschaft, der Scharfenwiedergabe, also 
Abbildung kleinster, getrennter Objekte. Letztere hangt 
zusammen mit dem Auflosungsvermogen. 

IV. 15. C. k. A u f l o  s u n g s v e r ni o g e n. Dieses 
fiihrt man nach G o 1 d b e r g s 36) grundlegenden Arbeiten 
auf zwei prinzipiell zu trennende Erscheinungen zuriick : 
Die Triibung und die eigentliche Auflosung der Schicht. 
Die Triibung ist eine spezifisch physikalische Eigenschaft 
der Emulsion als ganzer, die Auflosung eine photo- 
chemische Eigenschaft der Einzelkorner. 

D i e T r u b u n g. Sie besteht in der Verbreiterung 
wiedergegebener Objekte gegeniiber dem Original, her- 
vorgerufen durch Reflexion und Beugung in der Schicht, 
mefibar am zweckmafiigsten durch die Verbreiterung 
des Durchmessers der Kontaktkopie einer Kreis- 
offnung bei zunehmenden Belichtungszeiten. In einem 
Koordinatensystem mit der Verbreiterung der Scheib- 
chen als Ordinaten und den Belichtungsmengen als 

3%) H o d g s o n  , Journ. Franklin Inst. 709 [1917]. 
3s) R e n w i c k , Photographic. Journ. 68, 360 [1924]. 
34) R o 0 ,  Journ. opt. SOC. America. 4, 255 [1920]. 
35) W i g h t m a n u. S h e p p a r d , Journ. physical Chem. 

36) G.0 1 d b e  r g , Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. 
25, 185 ~19211. 

Photochem. 12, 77 [1913]. 
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Abscissen erhiilt man fur verschiedene Emulsionen Triibung. Die Auflosdng ist ferner im Gegensatz zur 
spezifische Triibungslturven. Die Neigung dieser Triibung von der Entwicklung abhlngig, also auch vom 
Kurveii liann als Trubungsfaktor 6 bezeichnet wer- Entwicklungsfaktor y ;  G o 1 d b e r g komnit so zur Defini- 

-~ ..- . 

den. J k r  'l'riibungsf;iktor iSt V O n  der Art und tion der Schgrfenwiedergabe: s = Y , i n  worten: die 
Liinge tier Eiitwiclilung sowie von der Groae der 8 
kopierteli ijffnung weiten C;renzen unabliangig. Fur Schiirfenviiedergabe ist um SO besser, je grofier der Ent- 
die l+stiInjni1ng der Trjjbung ist es aln einfachsten, die wicklungsfaktor und Je kleiner der Trubungsfaktor ist. 

sic11 fe1ilerfIafte Rletliode der Abbildung durch Praktisch gesprochen, mussen die Emulsionen moglichst 
optische Systenle voI, ,:ornherein auszuschlieBen. Daher feinkornig und hartarbeitend sein. Anzustreben bleibt 
ist die! Methode der Herstellung von Kontaktkopien noch imIner die Empfiridlichkeitssteigerung solcher 
niittels geeigneter l'estobjekte vorzuziehen, wenn dabei Emulsionen. 
auf guten Kontalit geachtet wird. Die Originalabbildung P r a k t i s c h e  P r i i f u n g  d e r  S c h a r f e n -  

w i e d e  r g  a b e. S t a u b l  i n i  e n  - 
ni e t h o d e. Praktisch lafit sich eine getrennte Priifung 
von Triibung wid Auflosung kaum durchfiihren. 

Eine sehr einfache qualitative Methode ist die 
Photographie eines Spektrums, fur jede Emulsion 
niit konstanten Versuchsbedingungen, welches Staub- 
linien aller Feinheitsgrade enthalt und hinter eineni 
Schwarzungskeil aufgenommen wird, dessen Kante quer 
Zuni Spalt liegt. Man bekommt hierdurch nicht nur fiir 
sonstige Zwecke die spelrtrale Ernpfindlichkeit der 
Schicht, sondern man kann als Mafi fur die Auf- 
losung die Anzahl der Staublinien fur die ver- 
schiedenen Emulsionen fur verschiedene Lichtmengen 
xiihlen. Macht man mehrere Aufnahmen und ent- 

und die Gebiete, fur welche geniigende ScharFe er- 
(; Zielt werden kann. Man erhalt eine vorziigliche qua& 
der oberen Heilie und (lie Verfiilschul1g d m  Erscheinung tative Reihenfolge der untersuchten Emulsionen unter- 
bei rnanpelndeni Kontaict in der unteren Reihe. einander. 

W ic die -iusbreitiing des Lichtes raumlich durch Q u a n t i t a t i v e  M e t h o d e .  Da die die Staub- 
die nze Scliicht :in einer Grenze helldunkel erfolgt, h i e n  erzeugenden SPaltzacken USW. in ihrer Breite 
zeigt (Xine Lj])t,i]dullg \Ton R o fi m ) ,  der sich um die Er- aber nicht bekannt oder meijbar sind, wurden mit Hilfe 
forschung der lluflosiiiig der photographiechen Schicht der Kontaktmethode mit in SilbersPiegel geritzten 
c r folgr ei ch b el n u h t hat. Testobjekten nach G o 1 d b e r g und einem lhnlichen 

Testobjekt, wie es H u s e 3 8 )  fur diesen Zweck und 
spater J e w  e l l S e )  vorschlug (Fig. 18), vom Ver- 

Q u a 1  i t a t  i v  e 

Fig. 16. 0 1 d b 6; r g S Kontaklniethode zur Bestimmung der wicke]t versehieden lange, so findet man die optima 
Triibung. 

1 d b e g s (Fig. 16) zeigt die Erscheinung selbst 

EilIlallendes Licht a 

Fig. 1;. R o 1.i : .4usbrritung der Schwlrzung durch die ganze 

D i e A II f 1 6 s u n g (oder Auflosungsgrenze). Zwei 
Einulsioiien lriiiinten sich prinzipiell optisch vollig gleicli 
verhal ten, infcilge gleichcr Dispersitatsverhaltnisse, also 
gleiche Truburig besitzen; und doch konnten sie ver- 
srhiedene ScharIenwiedergabe zeigen. Da die meisten 
Einul>ionen polysensibel sind, d. h. verschieden empfind- 
liclie Koniertypcn enthalten, werden in dem Triibungs- 
1)meic.h der Scliicht die empfindlicheren Korner friiher 
e~itwii:kell~nr als d ie  unen~pfi~idlichen, wie oben am 
Elide tles Al)schnitts 11. 4-6. I). bereits dargelegt 
\vurdr*. Dadui*ch cn tstehen die milchstrafienartigeii 
Wiedvrgal ,en von Strichcn in hochempfindlichen, 
d. h. polysensiblen Emulsionen, wiihrend mono- 
sensible bedeutend bessere Kopien liefern. Da bef 
der Triibung der Dispersitatsgrad, bei der so definierten 
Auflosung der Sensibilitiitsgrad der Korner maagebend 
ist, ist die Reihenfolge der Giite bei der Auflosung fur 
verscliiedene Emulsionen nicht dieselbe wie bei der 

scient. Publicat. Res. Lab. Eastman 
Kodak Co. ( I V j  90, 138 [1920]. 

Schicht. 

. .. ... 

3 7 )  R o s s , Abridged 

Fig. 18. .J c w e I 1 3 9 )  : Flcher-Tcslobjekt zur Priifung der 
Auflosung. 

fasseraO) ohne Kenntnis der amerikanischen Ar- 
beiten Methoden zur quantitativen Prufung der Auf- 
losung ausgearbeitet. Um ein geeignetes Testobjekt zu 
finden, wurden durch die Fa. Leitz, Wetzlar, Versuchs- 
testobjekte freundlichst nach Angabe des Verfassers 
hergestellt, wofiir er hier nachtraglich seinen verbind- 

38) H u s e ,  ebenda (111) 61, 65 119171. 
39) J e w  e 11, ebenda (111) 77, 131 [1918]. 
40) S t i n t z i n  g , Denkschrift der Artillerie-Mel3schule 

Wahn, 1918, erscheint demnachst im Rahmen eines Buches von 
0. S c h w a b .  
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lichsten Dank aussprechen mochte. Das beste Ergebnis 
zeitigte ein Testobjekt mit konzentrischen Kreisen als 
Mai3stab in Abstanden von 0,lO mm und radialen 
Strichen in Winkeln von rund lo und einer Strichbreite 
von \< 0,Ol mm. Ein Mikrogramm dieser Teilung ist 
in Fig. 19, S. 14'27, gegeben. 

Um nun bekannte Schwarzungen bzw. Lichtmengen 
zu verwenden, wurden die Versuchsteilungen (hier 6) im 
Kontakt init der Schicht einer Rapid-Film-Emulsion im 
Scheiner-Sensitometer auf diese kopiert und von Feld zu 
Feld verschoben. (Fig. 20, S. 1427.) Streifen AA zeigt den 
unbedeckten, gleichbelichteten Scheinerstreifen, hier be- 
reits stark solarisiert. Uiiser einzig brauchbares Test- 
objekt (Fig. 19) lag auf BB bei Feld 7, auf CC bei Feld 9, 
auf DD hei Feld 11. Die makroskopische Betrachtung 
zeigt bereits die sehr verschiedene Schlirfenwiedergabe. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab fur die obige 
Teilung bei Feld 7--11 der Sensitometerstreifen brauch- 
bare Auflosung, das Optiumm lag bei Feld 9. Fig. 21-23, 
S. 1427, zeigen dies deutlich an der Hand der Mikro- 
gramme der Filmschichten, indem man die radialen 
Streifen der Teilung bei Feld 7, Fig. 23, innerhalb von 
drei Kreisen; Feld 9, Fig. 22, in sechs Kreisen; Feld 11, 
Fig. 23, in fiinf Kreisen getrennt erkennt. Damit ist ein 
quantitatives Maij geschaffen. 

Auf Grund der weiteren Ergebnisse nach diesem 
Verfahren, wobei auch verschiedene Entwicklungszeiten 
und nach dem Vorschlage von Herrn Professor 
S c h a u m Tiefenschnitte in Betracht gezogen werden, 
wird nun ein Testobjekt ausgearbeitet mit den ver- 
schiedensten Varianten der Strichdicke iind Winkel- 
abstande. Diese werden aus analogen Griinden wie bei 
Parallellinien von S a n d w i k 41) ausgewahlt, aber alle 
in einem Kreistestobjekt vereint, um dieses auf die Fel- 
der des Sensitometers bringen zu konnen. Der Vor- 
schlag von S a n d w i k 42), die schwarzen Sektoren 
breiter als die weiljen zu wahlen, findet sich in der 
abgebildeten Teilung (Fig. 19) realisiert und hat sich be- 
wahrt. 

Die Bestimmung der Schkfenwiedergabe von 
Emulsionen ist heute wieder von praktischer Bedeutung 
geworden, denn aui3er fur Aufnahmen aus der Luft mit 
kleinen Apparaten spielt sie eine Rolle iiberhaupt bei 
allen Kleinformatproblemen, wo hohere VergroBerun- 
gen beim Kopieren, Projizieren usw. vorkommen. Die 
Wissenschaft aber hat uberhaupt ein grundsatzliches 
Interesse an dieser MeBmethode. 

41) S a n d w i k , Ztschr. wiss. Photogr., Photophysik u. 
Photochern. 24, 336 [1924]. 

42) S a n d w i k , ebenda 24, 346 [1924]. 

[A. 84.1 

Uber altere finnische Chemiker.1) 
Von Prof. Dr. GUST. K.OMPPA, Helsingfors. 

(Eingeg. 8. Juni 1927.) 

Die Ehre, die wissenschaftliche Chemie, so wie sie 
sich Anfang des 18. Jahrhunderts gestaltete, in Finnland 
eingefiihrt zu haben, gebuhrt J o h a n B r o v a 11 i u s. 
1707 in VesterHs in Schweden geboren, wurde er Student 
und Kandidat in Upsala, 1731 zum Pastor ordiniert und 
zum Magister der Philosophie promoviert. Sechs Jahre 
spater erfolgte seine Ernennung Zuni Professor der 
Physik an der Alrademie zu Abo. Sein reges Interesse 
erstrecktt: sich nicht nur auf die Physik und die Botanik, 
sondern aucli auf die Chemie und die Mineralogie. 
Auijer den Vorlesungen, die er in der Chemie hielt, 
fuhrte er selbstiindige Untersuchungen im Gebiete 
dieser Wissenschaft aus. Unter ihnen ist seine Arbeit 
iiber die metallische Natur des Arseniks dermaijen 
wichtig, daij H e r m a n n K o p p sie in seiner bekannten 
,,Geschichte der Chemie" erwahnt. B r o v a 11 i u s 
kommt in jener Untersuchung, wohl dem Erstling der 
experimentellen Chemie in Finnland, zu dem Resultat, 
dai3 das Arsenik ein H a 1 b m e t a 11 ist. - Doch war er 
nicht lange als Katurforscher tiitig; schon 1746 ging er 
zur theologischen Fakultat uber, wurde nach drei Jahreri 
Bischoff im Stift Abo und starb schon 1755, noch nicht 
48 Jahre alt. 

s Die Anschauungen der ,,Freiheitszeit" hier ini 
Norden gingen, wie bekannt, in der Richtung, dai3 der 
Staat selbst in jeder moglichen Weise zur Forderung des 
Handels und Gewerbes und zur Verwertung der natiir- 
lichen Er werbsquellen des Landes mitwirken solle. Eiu 
Ausdruck dafiir war auch die Griindung eines Lehr- 
stuhls der Okonomie an  der damals einzigen Uni- 
versitat Finnlands zu Abo 1746. Die Vorschriften fur die 
neue Professur beriihren unter den Wissenschaften, ,,auf 
welche sich die Okonomie im Reiche eigentlich begriin- 
den mui3, auch die Chemie oder die Kunst, die Natu- 
ralien aufzulosen und zusammenzusetzen, eine Wissen- 

I) Festvortrag, den der Verfasser als Prasident bei der 
Eroffnung des nordischen Chemikerkongresses in Helsingfors 
(Finnland) im Juli 1926 in schwedischer Sprache hielt. 

~- - 

schaft, die die Mutter ist der meisten und niitzlichsten 
Erfindungen, welche zur Notdurft und Bequemlichkeit 
des Menschen dienen". Zum Inhaber dieses neuen Lehr- 
stuhls wurde 1747 P e h r K a 1 m ernannt. Sein wissen- 
schaftliches und praktisches Interesse richtete sich 
jedoch nicht in nennenswertem Grade auf die Chemie; 
immerhin finden wir aber unter den zahlreichen Disser- 
tationen, die unter seinem Prasidium herausgegeben 
wurden, auch einige chemisch-mineralogischen Inhalts. 
Ein Jahr nachdem K a 1 m seine Professur angetreten 
hatte, was erst im Jahre 1752 geschah, erhielt Finnland 
in S a m u e 1 C h y d e n i u s seinen ersten Dozenten der  
Chemie. Er starb bereits nach vier Jahren, und sein 
Nachfolger war J o h a n  P i h l m a n ,  der auch nicht 
lange an der Akademie verblieb, sondern "sich dem 
Priesterberuf widmete. Aber schon bevor P i h 1 m a n 
die Universitat verlieij, war der Dozent der Natur- 
geschichte und Okononiie, Inspektor der Salpetersiede- 
reien usw. P e h r A d r i a n  G a d d , auf seinen eigenen 
Wunsch 1758 zum aui3erordentlichen Professor chemicae 
et economiae ernannt worden, aber ohne Gehalt! Ein 
paar Jahre spater beantragte das Collegium academicum, 
dai3 die Chemie von der okonomischen Professur getrennt 
werden und einen besonderen Lehrstuhl erhalten solle; 
gleichzeitig wurde G a d d zum ersten Inhaber dieser 
neuen Professur vorgeschlagen. Stande uiid Regierung 
bewilligten diesen Antrag, und G a d d  wurde im Sep- 
tember 1761 zum ordentlichen Professor der Chemie 
ernannt. Er war 1727 im Kirchspiel Pirkkala unweit der 
Stadt Tammerfors geboren, wurde Student in Abo, da- 
selbst zum Magister promoviert, 1749 zum Dozenten er- 
nannt und hielt, solange K, a 1 m Urlaub halte, die offent- 
lichen Vorleswgen in der dkonomie. G a d d besalj eine 
entschiedene Vorliebe fur die A n w e n d u n g der 
Wissenschaft im praktischen Leben. Er widmete seine 
experimentellen Arbeiten in weit hoherem Grade der 
technischen, der Mineral- und Ackerbauchemie als der 
r e i n  e n Chemie. Seine Arbeiten im Gebiete der tech- 
nischen Chemie betreffen die Pflanzenfarbstoffe, die 




