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Beitr ge zur Photochemie des Bromsilbers, 
Von Dr. Joseph Maria ]~der. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. April 1880.) 

Die folgendcn Ang'aben, welche das Resultat einer g'rossen 
Anzahl yon g'rbsstentheils in Gemeinschaft mit Herrn Hauptmann 

V. T b t h  ausgefiihrten Versuchen sind~ beziehen sich auf  die 
latenten Lichtuirkung'en, welche dutch die c h e m i s c h e  E n t -  

wi  c k 1 u n g' sichtbar g'emacht werden. 
Das Verhalten der SilberhaloYdsalze g'eg'en Licht und p h y s i -  

k a l i s c h e  E n t w i c k l e r  wurde schon zur Bltithezeit der Daguer-  

retypie und in neucrer Zeit namentlich yon H. W. Vog ' e l  studirt. 

Die Beziehungen der SilberhaloYdsalze g'eg'en Licht und e h e m i -  
s c h e  E n t w i c k l e r  ~ sind trotz mehrerer  einschl~giger Arbeiten 

noch nicht sicherg'estellt und deshalb nahm ich dieselben zum 
Geg'enstande neuer Untersuchungen, welche die photochemischen 

Principien der modernen Photographie zum g'rossen Theile um- 

fassen. 
Zu meinen Experimenten bediente ich mica der Emulsionen 

der Silbcrhaloi'dsalze~ in w e l c h e r  Form die Zertheilung" cine 

ausserordentlich feine, und die Zusammensetzung" der lichtempfind- 
lichen Schichten die miig'lichst homogene ist. ~ Die SilberhaloYd- 

i Bei der chemischen Entwicklung wird das im Lichte veriinderte 
Bromsilber etc. durch Rcductiousmittel (alkalische Pyrog'allusl6sung, 
Kalium-Ferrooxalat) in Metall iibergefiihrt. Bei der physikalischenEntwick. 
lung" abet wird es nicht reducirt, sondern zieht nur das im statu nascendi aus 
dem Entwickler ausg'eschiedene pulverige Silbermetall (aus Silbernitrat- und 
Eisenvitrioll6sunff) oder QuecksilberdSmpfe (bei der Daguerretypie) an. 

2 Auf 100 Theile L6sungsmittel (Wasser, beziehungsweise Alkohol- 
Ather), setzte ich g'ew6hnlich 3 bis 6 Theile Silbernitrat und die entspre- 
chende Meng'e des Bromsalzes, ferner 3 his 6 Theile des Bindemittels 
(Gelatine, beziehungsweise Collodionpyroxylin) zu. Die secundi~r entsttCnde- 
nen Nitrate, sowie ein etwaigel' [~berschuss des F~tUungsmittels, wurdeu 
durch Waschen mit Wasser entfernt. 
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salze verhielten sich charakteristisch verschiede~b je nachdem sic 
in einem indifferenten Bindemittel oder in einer leicht oxydablen 

Substanz vertheilt waren. 
I. B r o m s i l b e r  in  e i n e r  i n d i f f e r e n t e n  S u b s t a n z  ver -  

t h e i l t .  Als indifferent erwies sieh Collodionpyroxylin, welches 
dutch Waschen mit Weingeist, wiederholtes Fi~llen mit Wasser 
und WiederauflSsen in Ather-Alkohol gereinigt worden war;  
dieser KSrper ist sehr best~ndig~ wirkt nicht redueirend und be- 
fcirdert in keiner Weise das Schw~rzen des Bromsilbers im Liehte. 1 
Die Emulsion bi ldet  sich sehr leieht dureh Eintragen yon alko- 
holiseher SilbernitratlSsung in ein Bromsalz-Collodion unter hefti- 
gem SchUtteln. Das flockige Bromsilber geht in kurzer Zeit in die 
feinzertheilte pulverige Modification tiber; 2 jedoch ~tnderte sich 
bei meinen Versuchen das Aussehen, besonders die Durchsiehtig- 
keit der Emulsion, was die Photographen das ,Reifen ~' nennen, 
wahrend der folgenden 2 bis 3 Tage, naeh weleher Zeit die Um- 
wandlung vollendet war; die Entstehung der feinzertheilten kSr- 

nigen ~Iodifieation (s. u.) in der itther-alkoholischen Ltisung 
konnte niemals beobaehtet werden. 3 

B r o m s i l b e r  mi t  t i b e r s e h i i s s i g e m  S i l b e r n i t r a t  her- 
gestellt, erschien in dUnnen Schiehten bei auffallendem Liehte 
weisslich und liess mehr Lieht vom violetten als vom rothen Ende 
des Spectrums durchdringen. Es war selbst naeh dem sorgfaltig- 
sten Waschen mit Wasser, bis dieses keine Reaction auf Silber- 
nitrat mehr gab, noch merklich lichtempfindlicher 4 ungefithrzwei- 

i Auch fiir Jodsilbcr mit physikalischer Entwicklung ist Collodion 
kein Sensibilisator. 

'~ Beztiglich der Hodificationen des Bromsilbers halte ieh an der 
Unterscheidung fest, welche S t a s in seiner werthvollen Abhandlung (An- 
nalcs de chimie et phys. V, T. III, 1874) gegeben hat. 

a Diese Erseheinung mag vielleicht damit zusammenh~ingen, dass 
Alkohol-Ather nicht einmal den geringen Grad des LSsungsverm6gens fiir 
Bromsilber zeigt, wie Wasser; auch in der Wiirme 15st sich keine Spur 
Bromsilber in dem Collodion, es bildet sich aber auch nicht die feinzertheilte 
k6rnige Emulsion, sondern hiiufig nur cine klumpige Bromsilberaus- 
scheidung. Es konnte nieht die Farbenver~inderung, die geringe VergrSs- 
serung des Korncs etc. beobaehtet werden, die bei der Gelatine-Emulsion 
so deutlich auftritt. 

Die Vergleichnng tier Lichtempfindlichkeit wurde unter Bentitzung 
eines Steinheil 'schen Aplanates vorgenommen; als Object der photo. 
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bis dreimal - -  als das mit Uberschiissigem 15slichem Bromid er- 
zeugte und war nicht nur durch das Licht, sondern anch durch 
den chemischen Entwickler leichter als letzteres reducirbar. Der 
Grund dieser htiheren Lichtempfindlichkeit mag haupts~tchlich in 
Spuren yon anwesendem Silbernitrat liegen, welche hartn~tckig 
dem Bromsilbercollodion anhaften and nur mit kochendem Wasser 
entfernt werden k~nnen; Silbernitrat ist ja  auch in anderen F/illen, 
z. B. bei Jod- und Bromsilber mit physikalischer Entwicklung (H. 
W. V o g e l) sin guter Sensibilisator. Dass wirklich das Silbernitrat 
die Ursache der gesteigerten Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers 
ist, zeigte mir das folgende Experiment: Als dem Bromsilber bis zu 
1~ Silbernitrat zugesetzt wurde~ stieg seine Lichtempfindlichkeit 
um das Zwei-bis Dreifache, so dass nur 1/, his 1/a jener Belichtungs- 
zeit, die fUr das yore Silbernitrat-I'Sberschuss durch Waschen be- 
freite Bromsilber erforderlich wa B angewendet werden durfte. Bei 
derVermehrung desSilbernitrat-Uberschusses t iber2- -3% war die 
Steigernng der Lichtempfindlichkeit nicht wesenflich; zugleich ver- 
lief dann der Entwicklungsprocess des latenten Lichtbildes unregel- 
m/issig, d. h. es trat eine allgemeine Schwgrzung der Schicht ein, 
was reich nicht Uberraschte, da ich die momentane Reduction des 
Silbernitrates durch Kalium-Eisenoxalat etc. auch bei v~illigem 
Lichtausschluss schon i~Uher sichergestellt halte. - -  Es ist zu be- 
merken, dass bei Gegenwart yon Spuren Silbernitrat die Um- 
wandlung des flockigen Bromsilbers in das feinzertheilte leichter 
erfolgt~ als bei Gegenwart yon lSslichem Bromid. 

B r o m s i l b e r  aus  t i b e r s c h U s s i g e m  l~isliehem Bromizl  
gefMl t~  ist im auffallenden Lichte gelb und l~tsst in diinner 
Schicht rothes Licht durch. Aueh bei sorgfliltig'em Waschen war 
es, wie erw~ihnt, unempfindlicher als die vorige Art des Brom- 
silbers. Nach meiner Ansicht kann der Grand dieser geringeren Zer- 
setzlichkeit im Lichte nicht so sehr in der A n w e s e n h e i t  yon 

graphischen Aufnahmen diente eine Composition yon grellstem Weiss 
(Gyps) bis den dunkelsten Schattenpartien; entwickelt wurde mit alkali- 
scher Pyrogallus-oder Eisenoxalat-LSsung. Als Mass zur Zahlengabe der 
Lichtempfindlichkeit wurde yon der bis jetzt nicht bezweifelten Annahme 
ausgegangen, dass die Lichtempfindlichkeit einer Verbindung umgekehrt 
proportional mit der zur ttervorrufung eines bestimmten Effectes nSthigen 
Belichtungsdauer ist. 
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Spuren anhaftenden Bromkaliums~ als in der A b w e s e n h e i t  des 
Sflbernitrates liegen; ich beobachtete n~mlieh, dass Bromsilber 
mit ein wenig Ubersch~ssigem Silbernitrat erzeugt, dieselbe Ab- 
nahme der Lichtempfindliehkeit zeigte, ob man das freie Silber- 
nitrat mit Chlornatrium einerseits, oder mit Bromkalium anderer- 
seits entfernte und dann gut  auswusch. Da ieh mit tier u 
des Chlornatrium yon 0"1 bis auf 5% keine Abnahme tier Empfind~ 
lichkeit des Bromsilbers bemerken konnte, so schloss ich, dass 
dasselbe an und fi~r sieh nicht hemmend sei. Anders steht es mit 
~berschUssigen 15sliehen Bromiden (Bromkalium, Bromead- 
mium etc.). Mit der Vermehrung des t~bersehi~ssig'en l~sliehen 
Bromides war immer ein Sinken der Liehtempfindliehkeit in raseh 
wechselndem Verh~ltniss sehr auffallend bemerkbar. So drilekte 
z. B. ein Gehalt des Bromsilbers yon 13/4 bis 2% Bromammonium 
die Liehtempfindliehkeit (gegentlber dem gewasehenen Bromsilber) 
auf die Hfilfte her~b ; bei weiterer Vermehrung des Bromammonium- 
Ubersehusses wurden die Sehichten noch viel unempfindlicher. 

II. B r o m s i l b e r i n  e iner  l e i eh t  o x y d a b l e n  o r g a n i s e h e n  
Subs t~nz  ve r the i l t .  Zu diesen Versuehen ist besonders Gelatine 
und Gummi geeignet, welehe die Ver~nderung der Silbersalze im 
Liehte (Sehw~rzen) sehr begiinstigen und zu den vorliegenden 
Zweeken leieht zu handhaben sind. In BerUhrung mit Gelatine ist 
das mit Silbernitrat-/~bersehuss erzeugte, und sorgf~ltig gewa- 
sehene Bromsilber sehr wenig liehtempfindlieher als das mit Brom- 
kalium-Ubersehuss erzeugte und gewaschene (Gegensatz zum 
sub I besehriebenen Fall), obschon ersteres mitunter intensivere 
Bilder gibt. GrSssere Mengen yon Silbernitrat fUhrten die Zer- 
setzung (Sehwi~rzung) der Gelatine-Bromsilber-Emnlsion aueh bei 
Liehtatlssehluss herbei. Aueh nach dem sorgfis Wasehen ist 
das mit Silbernitrat-(]bersehuss hergestellte Bromsilber bei hoher 
Temperatur, langer Digestion etc. zersetzlieher als das mit Uber- 
sehiissigem 15sliehen Bromid und ist nach der ausserlieh nicht 
wahrnehmbaren Zersetzung daun weniger lichtempfindlich als 
letzteres. J 

i So erkliire ich die diesbeziiglichen widersprecheuden Augaben von 
Dr. Szekely und Haaek fiber Lichtempfindlichkeit dieser Pr~parate 
(Photog'r. (~orrespondenz, Februar, 18~9. 
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Das mit einem geringen Uberschuss yon 15slichcm Bromid in 
Gelatine suspendirte Bromsilber land ich m i n d e s t e n s  vier-bis 
sechsmal lichtempfindlicher, als das mit Silbernitrat-()berschnss 
in dem indifferenten Collodion vertheilte Bromsilber und zwanzig- 
bis vierzigmal empfindlicher~ als eine der Gelatine-Emulsion ann- 
log mit Collodion erzeugte Bromsilber-Emulsion mit tiberschtis- 
sigem 15slichem Bromid. Gr~ssere Mengen eines tiberschtissigen 
15slichen Bromides (Bromkaliam~ Bromammonium) erwiesen sich 
hier gerade so schi~dlich~ - - e s  sinkt dabei die Empfindlichkeit 
oft um die Hitlfte - -  wie ich sub I angegeben habc; dieselben 
mtissen also vermieden~ oder durch Waschen entfernt warden. 

Dutch eine tagelange Digestion tier wiisserigen Bromsilber- 
Gelatine-Emulsion I bet 30 bis 50 ~ C. (bet h(iherer Temperatar 
tritt leieht eine Zersetzung ein) geht die anfanglich entstandene 
feinzertheilte pnlverige MOdification in die feinzertheilte kSrnige 
Modification tiber, wobei dieselbe Umwandlung vor sich geht~ die 
S ta s  sehr genau beim Kochen des Bromsilbers mit Wasser be- 
schrieben hat. Ieh verfolgte diesen Process mit dem Mikroskop 
and thud in einem speciellen Falle die Bromsilber-Partikelchen 
nach einer ftinftiigigen Digestion yon 0"0008 Mm. auf 0"003 Mm 
gewachsen. Dabei wird (wie S tas  zuerst fand und HI W. Voge l  z 
bestittigte) das Bromsilber in tier Wiirme merklich in Wasscr l(is- 
lich, ohne sich beim Erkalten auszuscheiden, und zuglcich dessen 
Lichtempfindliehkeit am das Doppelte bis Zehnfache gesteigert, 
was B e n e t t  3 zuerst erkannte und anch yon m'ir oftmals beob- 
achtet warde. Ausserdem ist mit diesen Veritnderungen ein Far- 
benwechsel verbunden, wie zuerst M o n c k h o v e n  4 bemerkte; 
das Bromsilber~ erscheint jetzt bet auffallendem Lichte deutlich 
grUn und liisst nicht mehr wie friiher rothes Licht~ sondern viele 
blane Strahlen durchdringen, wie die spectroskopische PrUfung 
ergab, als ieh halbdurchsichtige Schiehten prtifte. Das iiusserliche 

In alkoholisch-~itherischer Collodion-Emulsion gelang mir diese Um- 
wandlung niemals, weder in der Wi~rme noch durch 2 fithriges Stehenlassen~ 

Photographische Mittheilungen i 1879, 165. 
Photogr. News. 1878. Auch Photogr. Correspondenz, 1878, 212 und 

1879~ 87. 
Bulletin de l'Association Belge de Photogr., 1879: Auch Ph0togr. 

Correspondenz, 1879, 149. 
25 
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ttauptmerkmal der vor sich gegangenen Veritnderung ist folgen- 
des: Die Schicht, welche in der D u r c h s i c h t  frUher rothgelb er- 
zchien, ist jetzt blauviolett oder grauviolet geworden. 

Nach einer drei- bis sechstligigen Digestion wird die Brom- 
silber-Gelatine-Emulsion so ausserordenflich lichtempfindlich, dass 
sic, namentlich im Vcreine mit dem yon mirvor einiger Zeit be- 
zchriebenen Kalium-Ferrooxalat-Entwickler, 1 an Liehtempfindlich- 
keit alle anderen bis jetzt bekannten Ktirper weitaus ilbertrifft; 
ich tiberzeugte reich, dass man mit einem derartigen trockenen 
Bromsilberpritparat und chemischer Entwickelung nut 1/5 bis 1/t o 
der fur Jodsilberplatten (mit concentrirtem Silberbade und p h ~  
kalischer Entwicklung) erforderlichen Zeit zu beliehten brauc'~i~ 
l~ber ein hervorragendes Beschleunigungsmittel s. u. 

Diese Angaben gelten insbesondere fur Bromsilber mit llber- 
~chtissigem ltislichen Bromid; das mit tiberschUssigem Silbernitrat 
pr~iparirte, sorgF~tltig gewaschene und dann in Gelatine emnlsio- 
nitre Bromsilber erfi~hrt bei einer 1 his 3 tiigigen Digestion bei 
30 bis 50" C. anf~nglieh gleichfalls eine Steigerung der Licht- 
empfiadlichkeit~ danu tritt aber plSt~lich eine Zersetzung ein, wie 
sie sub X beschrieben ist. Das mit Uberschtissigem Bromkalium 
digerirtc Bromsilber nimmt langsam aber allm~hlig in Licht- 
empfiadlichkeit zu und tlberholt in dieser Richtung bald das vorige. 

Wird die Digestion der Bromsilber-Gelatine sehr lange (8 
bis 14 Tage nnd dartiber) fortgesetzt, so erleidet das feinze~heilte 
kr Bromsilber eine weitere betdichtliche Vergriisserung des 
K(irnes. Es bilden sich Klumpen yon etwa 0"02 bis 0"04 Mm., 
sind schon dem freien Auge sichtb~tr und bestehen m ei s t e n saus  
zersetztem Bromsilber, welches sich auch bei Lichtausschluss mit 
dem Entwi'ckler schw~trzt. Abwesenheit yon tiberschUssigem 
Bromalkali sowie ErhShung der Temperatur tiber 60 ~ C. be- 

1 Photogr. Correspoudenz, 1879, 223 und '252, auch Dingler's Polyt. 
,Journ., 1880, 5. Heft. 

'-' Das nasse Collodion-Verfahren mit Jodsilber und saurer Entwicklung 
mit Eisenvitriol, welches bis heute noch dominirt, ist dutch das neueVerfabren 
~iiberfliigelt. Diese Ausicht wird gegenw~irtig noch mehrfach bek~impft. Die 
Mei~ungen iiber die Grundlagen des neuenVerfahrens gehen aber~ trotzdem 
es iu engeren Kreisen schon l~nger bekannt ist, noch auseinander, wesshalb 
oft ganz ~,erkehrte Methoden eingeschlagen werden. 
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gtinstigt die Bildung dieser Klumpen; Anwesen). 
kalium etc. verhindert sie lange Zeit. 

Die ErhShung der Temperatur bei der Darstelluu, 
tine-Emulsion erwies sich fur die Lichtempfindlichkeit se, 
Dabei betrachte ich uamentlich unsere Versuche fur beh 
welche mit Gummi-Emulsionen angestellt wurden. Selbe 
einerseits kalt, andererseits bei 30 bis 40 ~ C. durcb 6 Tag 
rirt und kurz vor dem Gebrauche mit Gelatine versetzt u 
kaltem Wasser gewaschen worden. Die warm digerir 
empfindlicher und liess weniger viel rothes Licht dur( 
als die kalt gestandene. Bei 12 bis 15 ~ C. ist nach m 
Wocheu die Zunahme der Empfindliehkeit kaum merkli 
scheint nur ~iusserst langsam vor sich zu gehen. Bei eiae~ 
tine-Emulsion erwies sich kurzes (2 bis 5 stUndiges) Erhit 
.60 ~ C. besser als ebenso kurzes Erw~irmen auf 30 bis 
aber nicht unter allen Umstiinden so gut wie 5 bis 7 
Digeriren bei letzterer Temperatur. Uber die MSglichkei 
freiwilligen Zersetzung s. sub X. 

Die Umwandlung der feiuzertheilten pulverigen Modi: 
in die feinzertheilte k(irnige, sowie die Steigerung der 
empfindlichkeit mit verliingerter Digestion, wird durch die 
wart yon viel 15slichem Bromid verz(igert. Desshalb soll d 
mid nicht tiber folgendes Verhliltnis vermehrt werden: 24 
Bromkalium auf 30 Silbernitrat, an welchem Verhaltnis T 5 
ich festhalten, oder 7 Theile Bromammouium auf 11 The 
bernitrat nach Benet t .  Mit mehr Bromalkali erfolgt die I 
late Umwandlung zu langsam, mit erheblich geringeren 
erfolgt leicht Zersetzung (sub X). 

Bei diesen Proeessen dUrfte das LSsungsverm~gc 
Wassers fur Bromsilber eine Rolle spielen. Einerseits g 
Bildung yon Concreme~lten (kSrnigem Bromsilber) in Li 
mitteln rascher vor sich und gerade mit der Bildung der g~ 
Partikelchen wlichst ja die Empfindlichkeit der Bromsilbe 
tine. Mit dem Digeriren in der Wi~rme 15st sich aueh mehr 
silber in dem Wasser auf und zum Theile mag die damit 

. . . . . . . . . . .  i 1 . ,  ~ A . . . .  
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und Jod zerst(iren sowohl in wiisseriger Liisung als 
die Lichtcmpfindlichkeit einer jcden Art des Bromsill 
ich diese Substanzcn vor der Belichtung einwirken l 
dem Belichten zerstSren diese Substanzen das schon e 
latente Lichtbild, welches sich dann nicht mehr hervor: 
Ganz Ahnliches beobachtete ich bet der salpetrigen Si 
schi~dlicheWirkung auf Bromsilber schon A b n e y angeg 
Sulpeters~ure, wenn auch nur in kleiner Menge dcm 
anhaftend, verz(igert die Zersetzung im Lichte, als das 
bet einem u nur 0"1~ o Salpetersi~ure enthiel 
dessert Lichtempfindlichkeit auf ungefithr 4/ der ursl: 
Empfindlichkeit; eoncentrirte Salpetersi~ure wirkt ~thnlicl 
Chlorwasser. Enth~lt das Bromsilber Chlor- oder Brom~ 
sfi.ure~ oder ein wenig Schwefelsi~ure~ so nimmt es 
Lichtbild langsamer auf, jedoch wirken diese Si~uren 
nicht so schi~dlich als oxydirende Substanzen ; in demsq 
wirken organische S~uren wie Essigsi~ure, Citronens 
deren Effect ist so gering, dass er nicht stSrend aufi 
Resultate land ich fitr Bromsilber, welches mit tibert 
l(islichem Bromid~ als auch filr solches mit Uberschtissit 
nitrat, insoferne letzteres nicht durch die Siiuren zerset~ 
saure Reaction des Bromsilbers verlangsamt also des 
chemische Zersetzung. 

Perchloride (Eisenchlorid, Kupferchlorid) zerst~iren 
Lichtbild g~nzlich. Monobromide (Bromkalium, Bromu 
verzSgern den photochemischen Process (s. o.); M( 
(Chlornatrium) wirken ~hnlieh~ jedoch in noch gering'e| 
da erst ein Gehalt yon 6 20o/0 merklich verzSge 
Alkalien beschleunigen die Lichtwirkung; ich beobac 
dem Zusatz yon kohlensaurem Natron, kohlensaure 
Ammoniak~ Xtzkali zur Emulsion oder nach dem ] 
Platten in diesen LSsuugen. eine Zunahme der Lichtel 
keit his auf's Doppelte. Beh,~ndelt man eine Bromsilbe 
Emulsion mit ] 2~ Ammoniak und digerirt in der I 
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~einer liingeren (12--24sttladigen~ Digestion mit Ammoniak aber 
zersetzt sich das Brumsilber partiell, was sich dadurch documen- 
tilt, dass as auch bei Lichtausschluss rasch vom Kalium-Ferro- 
oxalat  (und nicht erst nach vorhergegangener Belichtung~ rcdu- 
cirt wird. 

M o n c k h o v e n  I hatte zuerst den Zusatz yon Ammoniak bei 
.tier Herstellung yon Bromsilber-Gelatine-Emulsionen eingeftihrt, 
und angenemmen, dass dadurch die feinzertheilte pulverige Modi- 

fication in die k(irnige tibergehe, und desshalb die Empfindlichkeit 
steige. Ich halte diese Annahme wohl zum Theile f'tir zur Erkli~rung 
ausreichend, da Ammoniak thatsiishlich die molekulare Ver~in- 
derung beschleunigt. Ammoniak wirkt aber auch nach kurzer Ein- 
wirkung in der Kiilte beschleunigend, ohne dass ich eine moleku- 
lare Veriinderung in der Bromsilberschicht bemerken konnte, fer- 
nor hat das kohlensaure b~atron sine iihnliche momentane Wir- 
kung in der K~ilte, und bewirkt keins viol raschere Molecular- 
ver~nderung in der W~rme als Digeriren mit warmem Wasser 
allein. Die Umwandlung desjenigen Bromsilbers, welches rothes 
Licht durchlasst, in jene Modification, welche violettes durchl~sst, 
geschieht mit 13, ~ Ammoniak in der Gelatine-Emulsion bei 
.35 bis 40 ~ C. in 1 bis 2 Stunden; dauert aber bei der Anwesen- 
heit yon sehr vial 15slichem Bromid mitunter 6 bis 8 Stunden. 
Eine schon mehrere Tags in der W~irme digerirte Emulsion ist in 
1 ~ bis I Stunde umgssetzt. Erhiihung der Temperatur tiber 50 ~ C. 
beschleunigt die moleculare Umwandlung sehr, bringt aber oft 
,die Zersetzung des Bromsilbers mit sich. 

Ein anderer Grund der Vermehrung der Empfindlichkeit des 
t~romsilbers durch Ammoniak die eintritt, trotzdem dasselbe vor 
,der Belichtung ausgewaschen wurde, liegt in desssn alkalischer 
Reaction. Wenn auch speciell das Ammoniak yore Bromsilber 
nicht aufgenommen wird (nach R a m m e l s b e r g  absorbirt das 
Bromsilber kein Ammoniak *), so wird doch jede Spur yon sch~id- 
licher freier S~ture entferm. Es ist hervorzuheben, dass wit beim 
kohlensauren Natron besonders dann eine sensibilisirende Wir- 

I Photogr. Correspondenz, 1879,  

Gmelin. Haudb. Chemie. 6. Aufl...~. P~d.. p. 961. 
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kung bemerkten~ wenn geringe Mengen (gr(issere Quantiti~ten 
zersetzen die Gelatine) davon in der Emulsion blieben. 

Dass abet dem Ammoniak, trotzdem es hinterher entfernt 
wurde~ eine besondere Wirksamkeit bezUglich der ErhShung der 
Lichtempfindlichkeit zukommt~ glaube ich mit der Zunahme der 
LSslichkeit des Bromsilbers in wiisserigem Ammoniak und dem 
Entstehen der kSrnigen Modifikation im Zusammenhange stehend. 

Zur StUtze meiner Ansicht dient die yon mir mehrfach ge- 
maehte Beobaehtung~ nach welcher nicht nur das frisch gefitllte~ 
feinzertheilte p u l v e r i g e  Bromsilber dutch Ammoniak licht- 
empfindlicher wird~ sondern auch das dutch sechst~tgig'es Digerircn 
in w~sserigen warmen LSsungen in die feinzertheilte kSrnige 
Modification tibergefiihrte Bromsilber, wenn aueh nicht in dem- 
selben Verh~tltnisse, sondern nut mn 1 Drittel oder die Hiilfte 
lichtempfindlicher wird; in letzterem Falle kann zur Erkli~rung 
der Steigerung der Empfindlichkeit kaum mehr das Entstehen 
der kiirnigen Modification (wclche ja schon mittlerweile sigh ge- 
bildet hatte) angenommen werden. 

Ich muss bemerken, dass eine Collodion-Bromsilber-Emul- 
sion dutch cinen Zusatz yon 3 bis 6 ~ Ammoniak in die ,,grUne 
Modification" Ubergeht und dabei eine ~hnliche Steigerung der 
Empfindlichkeit erfiihrt, wie Gelatine-Emulsion: Sie wird 1/ real 

/ 2  

und unter gUnstigen Umstiinden nochmals so lichtempfindlich. Da 
der Ammoniak-Zusatz nut bei Anwcsenheit yon iiberschiissigem 
15slichen Bromid anwendbar ist, so sind derartige Collodion- 
Emulsionen noch immer 10 bis 20 mal unempfindlicher als die 
gewShnlichen Gelatine-Emulsionen. Auch mit einem Sensibilisa- 
tot erreichcn sie letztere noch nicht. 1 

Diese Untersuchungen fiihrten mich zu dem Wege zur Dar- 
stellung der lichtempfindlichsten Bromsilberplatten~ welche 
empfindlicher waren, als alle, die wit nach den his jetzt bekann- 
ten Methoden erhalten konnten. Ich stelle durch vier- bis sieben- 
titgiges Digeriren bei 32--46* C. eine Gelatine-Emulsion dar, 
welche nach dieser Zeit feinzertheiltes~ kiirniges Bromsilber ent- 
hiflt. Hierauf lasse ich auf 37 ~ C. erkalten, fUge li/~ bis 2 ~ 

1 Die erste Mittheilung dariiber, welche aber mehrfaeh missverstan- 
den wurde, machten Hauptm. T6th und ich im October 1879 (Photogr. 
Correspondenz). 



Beitr~ige zur Photoehemie des Bromsilbers. 337 

Ammoniak zu, digerire 11/2 bis 2 Stunden bei dieser Temperatur  
und lasse die Emulsion erstarren; naeh der'l)Wasehen" ist sie 
verwendbar. 1 

Die Angaben mache ieh nut im Falle der Abwesenhcit yon 
Silbernitrat i d a  dieses sieh mit Alkalien zersetzen wUrde und danrr 
(namentlich wenn Silberoxyd entsteht) beim Entwiekeln kein 
klares, sondern ein schleieriges Liehtbild entsteht. 

Organisehe, bromabsorbirende K(irper (wie: Gelatin% T~mninr 
Galluss~ture, Morphin, Harze, Cateehu etc.) ~tussern naeh V og el  
nur auf das mit einem Uberschuss yon 15sliehem Bromid pr~tpa- 
rirte Bromsilber einen giinstigen Einfluss, d. h. wirken als Sensi- 
bilisatoren; die Empfindlichkeit des mit Sflbernitrat-[Jbersehuss 
hergestellten Bromsilbers wird dadureh aber nicht gesteigert. 
Meine Versuehe bestiitigen dies fUr Collodion und als Resultat 
derselben fasse ieh kurz zusammen: Ein organiseher Sensibilisa- 
tot zeigt nur dann eine besehlennigende Wirkung, wenn nieht 
sehon ein anderer zugegen ist, sonst wird die Wirkung des erste- 
ten im Allg'emeinen nieht gesteigert; es wirken aueh anf Brom- 
s i l be r -Ge la t i ne -Emul s ion  die erw~hnten Substanzen nieht sen- 
sibilisirend, well die Gelatine selbst sehon als Sensibilisator 
wirkt, w~hrend Bromsilber- C o 11 o d ion mit tibersehUssigem Bro- 
mid dutch dieselben wesentlieh (naeh meinen Versuehen mit Tan- 
nin~ Morphin zwei- bis viermal) empfindlieher wird. Ist der 
zweite Sensibilisator abet  viel kritftig'er als der erste, so ~tussert 
er eine geringe Wirkung', z. B. PyrogMluss~ure auf Gelatine* 
Emulsion. 

1 Die n~heren Verhiiltnisse, welehe variirt werden k6nnen, sind fol- 
gende: 12 Theile Bromkalium, 15 Theile Silbernitrat und ungeNhr das- 
selbe Gewieht Gelatine in 250 bis 300 Theilen Wasser gelSst. -- Bromsilber- 
Emulsion naeh kurzer Digestion mit Ammonia/k, unmittelbar naeh derer~ 
Darstellung, ist weniger liehtempfindlieh als Bromsilber-Emulsion, welehe 
fiir sieh allein seehs Tage digerirt wurde. Dureh li~ngere Digestion und Am- 
moniak tritt Zersetzung ein. Es ist also am besten, das Bromsilber ftir sieh 
tagelang Z u digeriren, dana mit Ammoniak zu versetzen, dessert Einwir- 
knng sehon naeh fiinfzehn Minuten die Liehtempfindliehkeit tier an und fiir 
sieh sehon hoehempfindliehen Bromsilber-Emulsion verdoppelt. ~ Die aus- 
fiihrliehen Details und teehnisehen Einzelheiten werden wir in tier Photogr~ 
Correspondenz publieiren, da sie an diesem 0rte wohl zu umfangreieh 
werden wiirden. 
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In allen F~llen wirkt die u n m i t t e l b a r e  Umhi i l l ung  des 
Bromsilbers dutch einen oxydablen KSrper sehr gUnstig anf die 

,- . * .  

Llehtempfindhehkmt. Es ist des mit tibersehUssigem Sitbernitrat 
erzeugte Bromsilber in Collodion viel unempfindlieher als Brom- 
silber mit tibersehUssigem 15sliehen Bromid in Gelatine emulsio- 
nirt und dennoeh ist Silbernitrat ein viel kraftigerer Sensibilisator 
als Gelatine, wie ieh dutch Vergleiehung yon Collodion-Emulsionen, 
welehe einerseits mit Silbernitrat andererseits mit Gelatine @ei 
[Jbersehuss yon Bromammonium) sensibilisirt waren, sieherstellte. 
[Jber die vermuthliehe Ilolle des Wassers bet Gelatine-Emulsio- 
hen s. o. - -  Mit der Annahme einer besonderen liehtempfindliehen 
Modifieation des Bromsilbers in der Gelatine-Emulsion reieht man 
nieht aus, um die Uberwiegende Liehtempfindliehkeit des Brom- 
silbers in der letzteren zu erkl~iren; denn im Collodion l~isst sieh 
dutch Ammoniak ebenfalls die feinzertheilte kS rn i ge  Modifika- 
tion herstellen und ist trotzdem unempfindlieher als die feinzer- 
theitte pul v er ige,  gesehweig'e denn die feinzertheilte k t~rnig e 
Modification in der Gelatine. - -  DiG geringere Liehtelnpfindlieh- 
keit der Collodion-Emulsion aus der der geringeren Durehdring- 
liehkeit der Collodionhaut fllr den EntwieMer im Vergleiehe znr 
Gelatine erkliiren zu wollen, was wiederholt versueht wurde, ist 
durehaus unzuli~nglieh, well im Gegentbeil dermit  etwas Alkohol 
versetzte Pyrogallus-Entwiekler die Collodionhant leiehter und 
raseher als  die Gelatine durehdringt und trotzdem kommt auf 
letzterer naeh viel ktirzerer Beliehtung ein Bild zum Vorsehein. 

IV. T e m p e r a t u r - U n t e r s e h i e d e  zwisehen 5 ~ und 25 ~ C. 
land ieh auf die photoehemisehe Zersetzung der troekenen Brom- 
silberplatten, beziehungsweise auf dig Entstehung des latenten 
Liehtbildes ohne Einfluss, falls die Platten naeh  der Beliehtung 
und w~thrend tier Entwieklung auf tin nnd dieselbe Temperatur 
gebraeht wurden (s. u.). 

V. A n g e f e u e h t e t e  Bromsilberplatten land ieh durehaus 
nieht liehtempfindlieher als lufttroekene; im Gegentheil sind die 
Liehtbilder sehw~eher, weil die Liehtstrahlen dm'eh das Wasser 
in ihreln Eindringen gehemmt werden. 

VI. Die relative Wirkung des f a r b i g e n  L i e h t e s  des Spee- 
*ruins auf die versehiedenen Modifieationen des Bromsilbers 
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wurde yon M o n c k h o v e n I studirt. Frische Bromsilber-Emulsion 
(feinzertheiltes pulveriges Bromsilber?) ist yon Mn bis F des 
Spectrums empfindlieh; bei sehr alter, lange digerirter Emulsion 
(feinzertheiltes k(irniges Bromsilber enthaltend) reicht die Empfind- 
iehkeit yon Ultraviolett his ins Ultraroth. Ich flihre diese That- 

sache als neue Best~itigung des Satzes an, dass die photochemische 
Zersetzung mit der optischen Absorption (s. o.) eng zusammen- 
hKngt. Die griJssere relative Farbenempfindliehkeit ~iussert sieh 
augenscheinlieh als ErhShung der absoluten Empfindlichkeit fur 
weisses Licht. 

VII. E i n f l u s s  der Qua l i t i i t  des  c h e m i s c h e n  Ent-  
w i c k l e r s  auf  die L i c h t e m p f i n d l i c h k e i t  des  B r o m s i l b e r s .  
Da die Erzeugung yon Lichtbildern mit chemischcr Entwicklung 
nicht nur .voil der photochemischen (unsichtbaren) Zersetzung des 
Bromsilbers, sondern auch yon der Wirkung des Entwicklers ab- 
hiingt, so ist es einleuchtend, dass die Lichtempfindlichkeit des 
Bromsilbers sowohl eine Function der Beschaffenheit des Brom- 
silbers als der des Entwicklers ist. Das Resultat meiner Versuche, 
die ich vor kurzer Zeit ausfilhrlich auseinanderlegte, ~ ist in weni- 
g'en Worten folgendes: Je stih'ker reducirend, je concentrirter der 
ehemische Entwickler ist, desto ktirzer ist die erforderliehe Be- 
lichtungszeit; auch Erw~irmen des Entwicklers um 5 ~ bis 10 ~ C. 
ktirzt die Belichtungszeit schon merklich ab. a Vergleichende Ver- 
suchsrcihen tiber Empfindlichkeit yon SilberhaloYdsalzen mtissen 
daher mit ein und demselben Entwickler gemacht werden. 

VIII. M i t w i r k u n g  der  E lek t r i c i t~ t t  bei d c r E n t s t e -  
h u n g  des L i c h t b i l d e s  d u r c h  E n t w i c k l u n g .  Als ich eine 
Platte drci- bis viermal dicker mit Bromsilber-Emulsion tibcrzog, 
als n(ithig war, um sie g~tnzlich undurchsichtig zu machen, und 
um eine vSllige Absorption der chemisch wirksamen Lichtstrahlen 

1 Bulletin de l'Assoc. Belge, 1879~ Photograph. Mittheil. Band 16, 
pug. 154. 

Photograph. Correspondenz. 1879. Nov. 
3 Die Abkiirzung der Belichtung durch Vermehrung der Reductions- 

kraft des Entwicklers hat seine Grenzen. well dariiber hinaus auch das 
n i c ht b cl ichtete  Bromsilber geschwiirzt wird anstatt ein Bild zu eat- 
wickeln. 
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zu bewirken, bcmerkte ich nach der Entwicklung des latenten 
Lichtbildes~ dass die Reduction des Bromsilbers an den belichteten 
Stellen durch die g a n z e  S c h i c h t  hindurch erfolgt war; trotzdem 
konnte das Licht, auch bet einer grtisseren Helligkeit, unm~iglich 
so welt gewirkt haben. Ich vermuthete desshalb, dass das an der 
Oberflache der Schieht durch photochemische Wirkung enstandene 
metallische Silber in Berlihrung mit Bromsilber und Kalium-Ferro- 
oxalat durch elektrolytische Wirkung die weitere Reduction ver- 
ursache. Um mieh yon der Richtigkeit dieser Ansicht zu tiber- 
zeugen, legte ich einen Draht yon reinem Silber bet Lichtaus- 
schluss auf eine Bromsilber-Schicht und liess Kalium-Ferrooxalat 
einwirken; in der That war an den BerUhrungsstellen das Brom- 
silber reducirt. Ferner gehtirt auch A bn ey '  s Experiment i daher, 
ftir das ebenfalls eine elektrolytische Zersetzung als Erklarung 
angenommen werden muss: Ein entwickeltes Lichtbild, aus 
metallischem Silber bestehend, wird mit Bromsilber-Emulsion 
Ubergossen und dann mit dem chemischen Entwiekler Ubergossen; 
hiebei wird das Bromsilber (ohne dass irgend eine Lichtwirkung 
vorausgegangen ware) zu Metall reducirt und es reproducirt sich 
das Lichtbild durch blosse BerUhrung. Aus Allem geht hervor, 
dass meine Annahme begrUndet set, dass bet der Entwickhng des 
latenten Lichtbildes secundare elektrochemische Vorgiinge eine 
Rolle spielen. 

IX. E i n f l u s s  des  m e c h a n i s c h e n  D r u c k e s  au f  Brom- 
s i lber .  C a r e y  L e a  zeigte, dass Jodsilber dutch Druck derartig 
beeinflusst wird, dass es dann bet der p h y s i k a l i s c h e n  Ent- 
wicklung das in statu nascendi ausgeschiedene Silbermetall an- 
zieht, gerade so, als ob es zuvor insolirt worden ware." Bet der 
Wiederhohng gelangen mir diese Versuche nicht nur beim Jod- 
silber, sondern auch beim Bromsilber mit physikalischer Ent- 
wicklung. Eine durch Baden im Silbernitratbade sensibilisirte 
Platte~ wurde mit einem gereinigten Glask~rper gepresst und dann 
mit einem Gemenge yon saurer EisenvitriollSsung und Silbernitrat 
(physikalischer Entwickler) behandelt; die gepressten Stellen 
zogen das sich ausscheidende metallische Silber an. Als ich abcr 

1 Emulsion Processes in Photography~ 1878~ pag. 11. 
'~ Sill. Amer. Journ. (2). Bd. 42, pag. 198. Photograph. Archiv, 1868. 
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eine Bromsilberplatte (Gelatine- oder Collodion:Emulsion) ebenso, 
behandelte und nfit einem c h e m i s c h e  n E n t w i c k l e r  (alkalische 
P~rogalluss~ture, Kalium.Ferrooxalat) Ubergoss, wurden die ge- 
pressten Partien gar nicht fl'Uher afficirt. W~hrend also dutch 
mechanisehen Druck auf Bromsilber Bilder (ohne Lichtwirkung), 
mit physikalischer Entwicklung erhalten werden kSnnen, liefert: 
die chemischeEntwicklung keine derartigen, durch mechanischen, 
Druck erzeugten Bilder. 

X. A n d e r e  Z e r s e t z u n g e n  des B r o m s i l b e r s ,  w e l c h r  ~ 
der  l a t e n t e n  L i c h t w i r k u n g  i ihnl ich  oder  g l e i ch  s ind .  
Das Bromsilber erhi~lt dureh eine unendlich kurze Insolation die 
Neigung durch starke Reductionsmittel (chemische Entwickler) 
ffiiher zu Metall reducirt zu werden, als das yore Licht absolut: 
geschUtzte. Die Annahme, dass hiebei yon dem Silberbromid eine 
kleine Menge Brom gespalten wird~ und sich ein Silbersubbromid 
bildet, welches leichter reducirbar wird, ist bisher durch kein~ 
andere Theorie schwankend gemacht worden; analytische Daterr 
lassen sich nicht ermitteln, da in dem iiusserlieh anscheinend un- 
ver~tnderten Bromsilber keine'~nderung der chemischen Zusammen- 
setzung nachweisbar ist. 

Dutch eine geeignete Behandlnng kann man dem reinen 
Bromsilber bei vSlligem Lichtaussehluss dieselbe Veranderung 
(Neigung zur leichteren Reducirbarkeit) ertheilen, wie sie die so- 
genannte latente Lichtwirkung charaktelisirt. Dirigirt man Brom- 
silber, mit einem ge r ingen  Uberschuss yon l(islichem Bromid 
dargestellt, I mit einem auf dasselbe ~tusserst schwach reduciren& 
wirkenden KSrper, tagelang in der Wiirme, so schw~irzt es sich, 
mit dem chemischen Entwickler bei Lichtauschluss gerade s(~ 
rasch, als ob normales Bromsilber belichtet worden wi~re. Wir4 
eine Bromsilber- G e 1 a t i n e. Emulsion mit geringem Uberschuss 
an 15slichem Bromid durch sieben bis zehn Tage zwischen 30 ~ und 
50 ~ C., oder kUrzere Zeit~ auf 60 ~ bis 90 ~ C. erwiirmt~ so werden, 

1 Bromsilber mit Silbemitrat-Uberschuss gefEllt, gewaschen, dann im 
Gelatine emnlsionirt , erleidet die oben beschriebene Ver~inderung. noeh viel: 
rascher; da man aber diese Zersetzung auf eine Reduction des etwa an- 
haftenden, leicht reducirbaren S i 1 b e r nit r a t e s zuriickffihren k6nnte, so 
legte ich diesen Versuchen keine weitere Beweiskraft fiber die Zersetzungen 
des Bromsilbers bei. 
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damit liberzogene:Platten auch bei v(illigem Liehtabschluss im 
Entwickler ebei1 so rasch reducirt, wie eine normale Bromsilber- 
Emulsion nach einer Belichtung yon mehreren Secunden, ja  sog'a~r 
Miiluten; trotzdem ist in beiden F~llei1 kcinc Farbenvcr~inderung, 
die auf eine merkliche Reduction deuten wtirde, sichtlich. Brom- 
silber- C o llo di o n bleibt auch in der  W~trme uuzersetzt, offei1bar 
well Collodion (Pyroxylin) in keiner Weise reducirend wirkt; 
sobald man aber Tannin, Galluss~ture etc. zusetzt und nur bei 
Zimmertemperatur monatelang stehen l~sst, wird das Bromsilber 
sichtlich durchaus nicht ver~indert, 1 schw~rzt sich ~ber jetzt trotz 
Lichtausschluss im Entwickler rasch. 

Dieselbe unsichtbal'c Ver~inderung erleidet das Bromsilber 
bei gleichzeitiger Gegeuwart yon Gelatine und Ammoniak bei 
30 bis 50 ~ C. schoi1 in 24 Stunden, bei 80 his 100 ~ C. schoi1 nach 
einer Stunde; die Reducirbarkeit des Bromsilbers im Entwickler 
ist dann so gross geworden, dass die belichtetei1 Partien desselbei1 
sich I1icht rascher~ als die nicht belichteten schw~irzen. Bei wochen- 
lang fortgesetzter Digestion in der Hitze geht die Reduction so 
welt, dass sic sich durch ein Dunklerf~irben auzeigt. 

Denselben Impuls zur leichten Reducirbarkeit des Brom- 
silbers dutch chemische Entwickler zu Metall kai1n man demselben 
durch kurze Belichtung oder auch durch Digestion mit sehr schwach 
reducirei1den KSrpern (bromabsorbirenden Substanzen) ertheilen; 
in beiden F/illen kann man die Reduction durch andauernde Ein- 
wirkung yon Licht oder der erw~thnten Substai1zen his zur Brfiu- 
hung fortfUhren. Sehr interessant erscheint mir die Beobachtung, 
dass alle jene Ki~rper~ welche die Ei1tstehung des latenten Licht- 
bildes verzSgern, auch die analogs Verz~igerung bei der Digestion 
mit schwach zersetzenden Substanzen hervorbringen. Besonders 
die Einwirkui1g der l(islichen Bromide ist in dieser Richtung be- 
achtenswerth: Bromkalium verz~ge~ die photochemische Zer- 
setzung um so meh 5 ein je grSsserer Uberschuss vorhai1den ist; 
bei der Anwesenheit eines namhaften Uberschusses yon Brom- 
kalium, erhfilt die Bromsilber-Gelatine-Emulsion sowohl bei deren 
Digestion fUr sich, als mit etwas Ammoniak viel schwieriger die 

i Tannin, Gallnss~ture besitzen iiberhal:pt kein nach kurz~r Zeit nach- 
weisliches ReductionsvermSgen fiir Bromsilber. 
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Neigung, sich mit dem Entwickler zu schgv~trzen~ als bei der 
Gegenwart einer geringeren Menge desselben. Desshalb land ich 
es nothwendig, bei der Darstellung des sehr lichtempfindlichen 
feinzertheilten kSmigen Bromsilbers (als Gelatine-Emulsion) durch 
lange Digestion in der Wttrme, einen genUgenden Uberschuss an 
15slichem Bromid beizufiigen. 

Die photochemische Zersetzung des Bromsilbers~ welche man 
als ,,latente Lichtwirkung" bezeichnet, erkl~tre ich nach dem 
Obigen fUr keinen eigenartigen Process~ sondern als das Ilesnltat 
ciner partiellen, auch auf andere Weise zu erzielenden, minimalen 
Bromabspaltung. 

XI. Ube r  das Verh i i l tn i s s  d e r  L i c h t e m p f i n d l i c h -  
k e i t  des  B r o m s i l b e r s  zu der  des  Jod-~und C h l o r s i l b e r s ,  
be i  c h e m i s c h e r  E n t w i c k l u n g  des  l a t e n t e n  L i c h t b i l d e s .  
Dass das Jodsilber mit tiberschUssigem Jodkalium so gut wie ganz 
lmempfindlich ist, war schon lange bekannt. Abet auch das mit 
Silbernitrat-gJberschuss dargestellte Jodsilber ist um so Vieles 
weniger lichtempfindlich als das analog priipal"irte Bromsilber, 
dass es eine ftinfzigmal li~ngere Belichtung oder noch mehr ver- 
lang't (bei c h e m i s c h e r  E n t w i c k l u n g ! )  und trotzdem kein so 
kr~tftiges Bild gibt. Diese geringe Lichtcmpfindlichkeit des Jod- 
silbers wurde van Bo l ton  Iund  H. W. Vogel  erkannt, und ich 
land sic bestiitigt. Diese Erscheinung (welche leider noch Manchen 
unbekannt geblieben ist) ist sehr bemerkenswerth, weil Jodsilber 
mit p h y s i k a l i s c h e r  E n t w i e k l u n g  lichtempfindlicher als 
Brom- und Chlorsilber ist. 

Gemenge yon Brom- und Jodsilber land ich unempfindlicher 
als reines Bromsilber und (trotzdem sie mehrfach zu photographi- 
schen Zwecken vorgeschlagen wurden) in keiner Weise vortheilhaft. 

C hl o r s ilb e r komlnt an Lichtempfindlichkeit dem Bromsilber 
nahe, ja scheint manche Formen desselben hierin sogar zu iiber- 
treffen. Da meine Untersuchungen tiber das Chlorsilber noch nieht 
abgeschlossen sind, so will ich vorli~ufig nur mittheilen, dass die 
st arken Reductionsmittel (alkalische Pyrogalluss~ure, Kalium- 
Ferrooxalat) das Chlorsilber (auch das yore Licht giinzlich fern 
gehaltene) lmvergleiehlieh raseher zu Metall redueiren als Brom- 

1 British Journal of Photography~ 1867~ pag. 212. 
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,silber; desshalb ist die Entwicklung schwieriger durchzuflihren. 
Das mit Silbernitrat-Uberschuss get~allte Chlorsilber fand ich mit 
dem FerrooxMat-Entwickler (analog dem Bromsilber) lichtempfind- 
licher als das mit tlbersch|~ssigem ltislichem Chlorid pr~parirte, 
jedoch mehr zu unregelm~tssigen Reductionen geneigt; das letztere 
aber in einem leicht oxydablen Bindemittel (Chlorsilber-Gelatine- 
Emulsion) im Vereine mit einem nicht allzu energischen Entwickler 
ist in hohem Grade lichtempfindlich nnd dtlrfle nach meinen bis- 
,herigen Erfahrungen einen Rang neben der Bromsilber-Emulsion 
,erringen. 

Gemenge yon Brom- und Chlorsilber zeigen kein charakte- 
ristisches Verhalten am Lichte. Ich fand sie zur Erzeugung yon 
Lichtbildern nieht mit Vortheil verwendbar (entgegen der in photo- 
graphischen Journalen 5fter ausgesprochenen Ansicht), da sieh 
,die einzelnen Bestandtheile zu verschieden gegen den chemischen 
Entwickler verhalten; das Chlorsilber wird n~tmlich in seiner 
g a n z e n  Masse gesehwarzt, bevor das Bromsilber an den be- 
l i c h t e t e n  T h e i l e n  reducirt wird. 


