
Photometrisohe Versuche fiber die sensibilisirenae 
Wirkung yon Farbstoffen auf Ohlorsilber una Brom- 

silber bei versehiedenen Lichtquellen 
lind 

Notizen zur orthoc, hromatisc,hen Photogr~hie. 

Von Dr. Joseph ~ar ia  Eder. 

,JIR 1. Holzsehnim) 

(Vergelegt in der Sitzung am 17. December 1885,~ 

In eiuer vorhergehenden Abhandlung ' habe ieh dureh eine 
Auzahl photometrischer Messungen gezeig't, dass das Verh~tltniss 
tier Liehtempfindlichkeit versehiedener Substanzen sehr be- 
deutend sehwankt, je nach tier Qualit~tt der Liehtquelle. DamNs 
bestimmte ieh insbesondere die Sehwankungen tier relativen 
Liehtempfindliehkeit yon Bromsilbergelatine, Chlorsilberg'elatine 
uud Joabromeollodion gegenUber dem Tag'eslieht, Lampenlieht~ 
Magnesiumlicht und Phosphorescenzlieht. 

Sp5ter versuchte ich festzustellen, in wie welt die relative 
Liehtempfindlichkeit yon Bromsilber- und Chlorsilbergelatine 
gegentiber verschiedenen Liehtquellen beeinflusst wird, naeh ihrer 
Sensibilisiruug dureh versehiedene Farbstoffe; da diese Resultate 
sowohl zur eharakteristik der Liehtquelle als der liehtempfind- 
lichen Substanz dienen~ so stellte ieh diese Verh51tnisse ziffer- 
m~ssig' fest. 

1 Ede r ,  Speetrograph~sche Untersuchung" yon Normallichtquellen 
und die Brauchbarkeit der letzteren zu photoehemiseheu Messungen der 
Liehtempfindlichkeit. (XC'I. Bd. d. Sitzber. d. kais. Akademie tier Wissen- 
sehafteu in Wien, II. Abth., Mai-Iteft, 1885.) 
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2 E de r ,  

Ich beniitzte Chlorsilbergelatine ~ mit Eisenoxalat- oder Eisen- 

citrat-Entwickhmg, ~ ferner Bromsilberg'elatine mit alka]ischem 

Pyrogallol-Entwickler;  beide wurden mit, verschiedenen Farbstoff- 

15sungen (ungef~hr 1:20000)  gebadet  nnd dadnrch fiir die 
weniger breehbaren Strahlen sensibilisirt. Als Liehtquelle diente 

Tageslieht  und Gaslieht (Argandbrenner). Zu den photometri- 

sehen Messungen wtlrde das W a r n e r k e  Sensitometer a ver- 
wendet.  

Die relative Liehtempfindliehkeit der Priiparate war die 

folgende: 

B e i  G a s l i e h t  (110 Minnten Beliehmng.) 

Liehtempfindliehkeit yon gewShnlieher Chlorsilber- 

gelatine . . . . . . . . . . . . . .  --- 1 

s yon Chlorsilbergelatine + Eosin = 1"3 

1 , . 

,, ,, ~, + Cyanin ~- i"  7 

,~ ,. Bromsilbergelatine . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  50 

, ,  ,. ,, + ,ouuutj, Eosin 6 0 - -1 2 0  

[ ' , ~ 1  C y a n i n - -  4 5 - - 5 5  

~ 1 , 7 - - 2 " 1  

1 S. E d e r  m~d P izz ighe l l i~  Photochemie des Chlorsilbers. Sitzber. 
d. kais. =kkademie d. Wissenschafteu in Wien, Jiinner-Heff, 1881, worin der 
yon den Autoren erfundene pho~ographische Process km'z beschrieben ist. 
- -  Ausfiihr]icheres siehe E d e r's ttandbuch der Photographie. 1885, I iI  Theil. 

D. i. eine ~[isehung yon Kalinmoxala~ oder Ammoniumcitrat mit 
Eisenvitrioll6sung (s. a. u. 0.). 

3 Die Beschreibung dieses Instrmuentes, siehe Ede r's Ausfiihrtiehes 
Handbuch derPhotographie. 1885. ILL Theil. - -  Die blau phosphorescirende 
Tafel des Sensi~ometers wurde bei dicsen Versuchen entfernt nnd da.s In- 
strument gegen d,~s Gaslicht gehalreu. 
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B e t  T a g e s l i e h t .  

Liehtempfindl iehkei t  yon gewiihnlieher Chlorsilber- 

gelatine . . . . . . . . . . . . . . .  ---- 1 

,, ,'oil Chlorsilbergelatine + ( ~ ' ) ~  Eosin - -  0 .  3 
- . ~  V k J U k . '  - �9 z 

~ ,: ,~ + gos in  = 0 ' 6 - -  1 

�9 1 x 
( ~  C S a n t o - - 0  3 - - 0 " 5  

+ ,.20000) '~ " " 2 ;  ; !  

~ ,7 Bromsilbergelat ine . . . . . . . . . . . . . . .  - -  5 

,, ,; ,, -4- Eosill --- 4 - - 5  
a 

/ 1 ', 
,, ., ,, + ( , ~ ) . )  Cyauin - -  2 - - 3  

Naphto lb laa  drtiekte die Oesammtempfindl iehkei t  sehr herab. 

Bemerkenswer th  ist noeh, dass Eosin  und Cy~nin auf  Chlor- 

s i lbergela t ine  ohne Ammoniakzusa tz  weniger  sensibilisirend 

w i r k e ~  als mit demse lben ;  kohlensaures  Ammoniak  und Soda  

wi rk t  gleichfalls gtinstig, abe t  nieht so s tark wie Ammoniak .  

Die mit Farbstoffen vermisehte Chlorsi lbergelat ine gibt  bet 

gent igender  L ieh twi rkung  viel inteasivere pho~ographiseheBilder ,  

als  die ungefi irbte;  ferner sind die Liehtbilder auf  ersterer fret 

yon LiehthSfen oder l r radiat ionserseheinungen.  "- Bet Chlorsilber- 

plat ten tritt diese gtinstige Wirkung  der Farbstoffe noeh deutlieher 

als bet Bromsilber hervor. 3 

1 Um allen Hissverstiindnissen vorzubeugen, erwiihne ich attsdriick- 
lieh, class Chlorsitber bet Lampenlieht und Tag'eslichl: dutch.'ms nieht gleich 
stark liehtempfind!ieh sind~ in obiger TabeUe ist die Liehtempfiadlichkeit 
des Chlorsilbers nut in beiden F~i.Ilen willkiihrlieh = 1 gesetzt worden, um 
die Rel~tiouen der Empfindliehkeitsreihe leichter tiberblieken zn k0nnen. 

"- Eine 3Ionographie iil)er photographisehe Irradiation and seitliehe 
Extension des Lichtbildes ist in dem ,,Ausftihrliehen tI:mdbuehe der Photo- 
graphie" des Verfassers 18,34., II. Theil, S. 55 euthalten. 

3 Solche FSrbung'en diirften bet der Photog'raphie sehr heller Oegen- 
stii~de, z. B. auch der Sonne, yon nennenswer~hem Nutzen seth. 

Diese Eigenschaft haben nieh~ nut Eosin und Cyanin, s0ndem aueh 
sehr viele andere Farbstoffe; es sehein~ hiebei nieht nothweudig zu sein, 
d~ss der F~rbstoff ein Sensibilis~tor ffir das Chlorsilber fiir die weniger 
breehbaren Strahlen is~, obsehon allerdings bet meinen Versaehen in letz- 
terem Falle die Wirkung am auffallendsten hervortrat. 

1. 



4 Eder ,  

Bekanntlich weist d a s i m  photographisehen Bilde reducirte 
Chlorsilber eine sehr versehiedene Farbe auf, je naeh der Art 
Ftirbung und Zeitdauer des einwirkenden Lichles (Lampenlieh b 
Tageslieht) und der Zusammensetzung des Entwickiers kRedue- 
tionsmittel, wie z. B. gisensMze, Hydroehinon, Phenylhydrazin). 

A]s neuen Factor haben wir auch den Zusatz yon Farbstoflen 
zum Chlorsilber vet der Herstelluug des Bildes zu erwiihnen. 
Diese f~irbeu das reducirte Silber des Lichtbildes bleibeud anders, 
als dies bei reinem Chlorsilber der Fall ist; die neue F~rbung" 
bleibt bestSndig, selbst wenn jede Spin' des Farbstoffes dm'eh die 
Entwickluugs-, Fixirnngs- und Waschb~ider ausgewas(,hen ist. 
Wtihrend z. B. meine Chlorsilbergelatine im Eisencitratentwiekler 
eta olivenbraunes Bild gab, nimmt des Eosin-Ch]orsilber eine 
schwarze bis rSthliehbranne F.arbung an und auch Cyanin-Chlor- 
silber gibt dunklere Nuaneen. 

Aus diesen Versuchen folgt also, dass Eosin- und Cyanin- 
zusatz die Chlorsilbergelatine (mit Eisenentwickler/ und Brom- 
silbergelafine entweder unempfindlicher gegen weisses Tageslieht 
macht oder nnter Umstttnden die Liehtempfindlichkeit nicht 
~tndert., dagegen die Lichtempfindlichkeit gegen Gas- nn4 
Lampenlicht oft namhaft steigert. 

Diese Erscheinung erkl~irt sich darch die verschiedene 
Farbenempfindlichkeit der Pr~parate uud andercrseits dm'eh die 
ungleiche Vertheilung der farbigen Lichtstrahlen in den ver-- 
schiedenen Lichiqnellen (s. u.). 

Dass die photographischen Copirverfahrcn mit Gelatine- 
Emulsion, insbesondere mit Chlorsilbergelatine bet Anwendung 
yon Lampenlieht, aus diesen Beobaehtungen Nutzen ziehene 
bedarf keiner weiteren Ausfiihrnngen. 

Rotizen zur or thochrolnat ischen l: 'hotographie. 

Das Spectrum der Petrolenmflamme nnd de,~ Gaslicl~tes zeig~ 
im gerglcieh mit dem Spectrum des diffusen Tagesliehtes ~rnd 
Sonnenlichtes eine bedeutend grOssere relative Helligkeit der 
minder brechbaren Strahlen. Bet gleicher Gesammthelligkeit der 

1 z. B. besonders, wenn in dem Bade neben dem Farbstoff viel Am- 
moniak oder Ammoniumcarbonat zugegen ist, sobald man die Gelatine-�9 
Emul-sion da.~iu sensibilisirt oder den Farbstofl der ammonia.kalischea 
Emulsion w;,ihrend der Darstellung zusetzt. 
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Speetren ist die Helligkeit im Gelb in beiden Fallen ziemlich 
gleich; im Orange ist das Pe~roleumspeetrum 7real heller als das 
Sonnenspectrnm, dagegen im Grgn 2real geringer, im Blau -I0mal 
geringer als lctzteres .(V i e re r d t). 

Es mlissen desshalb naturgem~ss roth- und gelbempfindliche 
photographisehe Priiparate sich im Petroleum- oder Gaslicht relativ 
raseher zer~etzea, als solche, welche bcsonders empfindlieh im 
Blau und Violett siud, dies bewies ich z u e r s t in meiner Eingangs 
cifirten Abhand!ung (3Iai 1885) bei Eosin-Bromsilber, welches 
sieh bei Lampenliebt dreimM empfindlicher Ms ungef~irbtes Brom- 
silber erwies, w~hrend bei Tageslicht die Empfindlichkeit bolder 
ungef~hr gleich war. Daraus erkl~rt sich auch die geringe Licht- 
empfindliehkeit der Chlorsi]bergelafiue, welche das ~Iaximum der 
Empfindlichkeit an der Greuze des Yiolett und Ultraviolett besitzt, 
gegen Petroleumlicht. Feraer erkl'Xrt sich dadureh die wesentlieh 
gesteigerte C-esammtempfindliehkeit desselben Prtiparates gegen 
Petroleum[ieht, naeh Znsatz yon Eosin~ weleher die Empfindlieh- 
keit geg'en Gelbgriin steigert und ~-on Cyanin, welches roth- 
empfindlieh maeht. 

Obige Betraehtungen erkliiren aueh einige Beobachtungen bei 
der ,orthoehromatisehen Photographic". Es wird n:dmlieh bei der- 
selben die Anfnahme farbiger GegenstS.nde (Gem~ilde etc.)in der 
Weise vorgenommen, dqss man vet das phetographisehe Objeetiv 
eine gelbe Seheibe anbriugt~ um das Blau und Violett zu d~impfen, 
w~ihrend in tier photographisehen Camera eine ,orthochroma- 
tisehe Platte" exponirt ist. Darunter versteht man Platten, deren 
Empfindliehkeit ftir Gelb und Orange naeh dem Vogel 'sehen 
Priueipe der Sen~ibilisatoren dutch Zu.~atz veil Parbstoffeu g'e- 
steigert wardc. 

1 Ich bringe bier die you mirvor l/ing'erer Zeit publicirten Vorschrif- 

ten in Erinuerung; mau setzt der Emulsion__l bis 1 _ Eosin zu oder 
20090 50000 

das kr~tftig'er fill' gelb sensibilisirende Eosin bI~iulich. Ery~hrosin, oder Rose 
bengal oder Gemische diesev mit Cyanin oder (fiir Roth) Cyauin allein. 3fan 
kann auch die Bromsilberplatfen in w~isserig'en Fal"b-LOsungen yon obig'e,: 
Concentration badel~ ,'s. Phos. Correspondenz 188=[=. S. 95; Sitzber. d. Akad. 
Wisseu~ch. Dee.-Hef't 18S4i Dingler's Polytechn. gourn. 1885. Bd. 258. 
~.1.3.) 



6 Eder .  

Trotzdem die Wirkung der Sensibilisatoren sehr auff~illig ist 
und weder bei spectrographischen noch prcqktischen photo- 
graphischen Arbeiten der Beobachtung bei einiger Aufmerksamkeit 
entgeht, wurde dennoch behauptet, dt~s ge lbe  Glas  se i  d ie  
H a u p t s a c h e  und der Sensibilisator tibel~tussig. 

Dies ist nicht richtig, denn das gelbe Glas d~mpft bloss das 
Blau and Violett des Gem~ldes; ist aber die photoo'raphische 
Platte nicht gentigend empfindlich fiir Gelb et% so ist wohl 
selbstverst~indlieh, dass die gelben Pigmente keine photogra- 
phische Wirkung auf die Platte gussern kSnnen. 

AUerdings reflectirt kein Pigment eine reine Spectralf~rbe 
und manehes rothe Pigment reflectirt blaues Licht; manches 
gelbe Pigment refleetirt Blau und GrUm (z. B. Pikringelb, mancho 
Soften Anilingelb). t Dann werden solche Pigmente vermSge 
ihres Gehaltes ~n Gritn und Blau auf eine gewShnliehe photo- 
graphisehe Platte wirkea uud bei oberflaehlicher Beobaehtung 
kSnnte man yon einer photographisehen Wirkung des ,Gelb '~ 
sprechen. Man wird also mit gew0hnlicher Bromsilbergelatine, 
noch besser abet mit Jodbromsilbergelatiae ~ unter Anwendung 
einer gelben Scheibe auch brauehb~re Photogr~phien ~-on Gem~il- 
den erhalten, in welehen das Blau and Violett gedgmpft sind; wenn 
abet z. B. Ultramarin neben Chromgelb und Chromorauge sich 
befindet~ gentigen diese Platten nieht mehr, well das Gelb relativ 
zu dunkel kommt, w~hrend orthoehromatisehe Platten hinter 
einer hellgelben Seheibe ein correctes gild g'eben. 

Ohne die gelbe Scheibe reprodueiren dig his jetzt dar- 
gestellten orthoehromatisehen Bromsilbergelatineplatten bei 
Tageslicht die optisehe Farbenwirkung eines Gemtildes bei 
schwierigen Farbenmisehungen u i eh t  c o r r e c t ,  well die Blatl- 
empfindliehkeit tier Platten relativ zu gross ist. 

Bei gef~rbten Chlorsilberplatten (wie ieh vor einem Jahre 
publieirte) oder nassem Eosinbromsalz-Collodion (Vogel} ist 
abet die gelbe Seheibe Uberfliissig, well die Blauempfindlichkeit 

1 Uber die spectrale Zusammensetzung des yon Pigmenten reflec- 
tirten Lich~es liegen Beobachtungen yon H. W. Vogel, Vierordt u. A 
vor, so dass ich hier auf diese Untersuchuugen verweise. 

2 0bet die grSssere Empfindlichkeit yon Jodbromsilber gegeu Grfiu, 
im Vergleieh mi~ Bromsilber, siehe meine fri~here Abh:mdlung. 
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kloiner als die Gelbempfindlichkeit ist. Die gelbe Scheibe ist aber 
auch dann entbehrlich~ wenn man die Gem~ilde etc. mit gelblichem 
Licht beleuchtet. Man f~rbt das elektrisehe Licht gelb oder beniitzt 
das gclbere Gas- oder Lampenlicht. Letzteres bewies zuerst 
S c h u m a n n  (lqovember 1885) mit Bromsilberplatten~ welehe mit 
Cyaain gef~rbt waren, dann V o g e 1 mit Azalinplatten; es gilt abel" 
d a s s e l b e  fi~r Platten~ we lche  mit  Eos in  oder  E ry th ros in  etc. gef~irbt~ 

sind. 
! 

II. ~ 

IlL 

- - -  i '. 

IV. . ~  

v .  , ,. i i 
', ', 

\:I.  " " 
, ', 

M a, _B C 23 ~ '  .7 6 2Z 

Ich stellte nun eine Reihe yon Versuchen an und photogra- 
phirte das Spectrum yon Lampen- und Sonnenlicht auf versehie- 
denen Plattensorten. 

Curve I zeigt die Photographic aul' Eosia-Bromsilbergelatine ' 
(Lampenlieht). 

Curve II. Dasselbe (Sonnenlicht). 
Curve III. Cyanin-Bromsilberg'elatiue ~ (Lampenlieht). 

1 Man b,~det uach meiner, vor 11~ Jahren gemachten _kngabe die 
Bromsilberplatte in eiuer L~sung von Jod-Eosin (3_ : 20000~, weleher ~,~ bis 
2 Procent Atzammoniak zugesetzt waren (siehe Photographische Correspon- 
denz, 188~ S. 95) und troekuet sic. 

-2 Man bade~ die Bron~silberplatte in einer Misehuuff yon 100 CC. 
Wasser, 2 CC. einer Cyaniul~Jsung (1 Theil in 400 Theilen Alkohol) und 
~ bis '2. ecru. ~kmmoniak~ wie vorhin angegeben wurde. ~[it diesem Bade, 
welches ich im Dee. 18S'=t publieirt% erzielte ieh stets dieselbe Wirkung als 
mi~ einer sp~iter von S c h u m a n n  angegebenen ~ihnlichen Vorsehrif L bei 
weleher ein Vorbad mit verdiinutem _kmmoni'tk etc. hinzugefiig't ist. 
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Curve IV. Dasselbe (Sonnenlicht). 
Curve V. Verschiedene Sorten yon Jodbromsilbergelatiue 

(Lampenlieht). 
Curve VI. Dasselbe (Sounenlicht). 
Man sieht, dass bei Lampenlicht, (Petroleum- und Gaslicht) 

die photog'raphische Gelb-, respective Rothwirkung in der 
Spectrumphotographie geg'entiber der Blauwirkung' iiberwieg't~ 
sobald die Platten mit Eosin oder Cyanin sensibilis~rt waren. Im 
Sonnenspectrnm aber ist das Umgekehrte der Fall. "~hnliches 
gilt fiir andere Sensibilisatoren, deren sensibilisirende Wirkung 
~nf Bromsilber ieh genau besehrieb uud als Curven zeiehnete. 

Vergleieht man die Wirkung des Sonneuspectrums, welches 
dutch gelbes Gins g'ing~ mit der Wirkung" des Spectrums yon 
Gas- oder Petroleumlicht auf Eosiuplatten und dergleiehen, so f~llt 
die -~hnliehkeit zwischen beiden auf. 

Jodbromsilbergelatine bleibt aber hinter den dureh Farb- 
stoffe sensibilisirten Bromsilberplatten an Empfindlichkeit g'egen 
die weniger brechbaren Strahlen auch bei Lampenlieht stark 
zllrtick. Pigment% welche dem reiuen Gelb, Orange oder Roth 
sich n~hern, k(innen daher (ira Verg'leich mit hellem Blau, z. B. 
Ultramarin) auf solchen Platten uicht mit derselben Helligkeit 
reproducirt werden, wie auf orthochromatischen Platten; aasser 
man sucht sich im ersteren Falle mit sehr dunklem Orangeglas 
und viel l~ngerer Beliehtunffszeit zu behelfeu und selbst dann ist 
der Effect noeh 5fters ungeniigend. 

Wenn also mit orthochromatischen Platten Gemiilde bei 
Petroleum- oder Gaslicht mit ll n g e f~ h r (!) demselben Endresultate 
l)hotographirt werden kSnnen, wie bei Tageslicht mit gewisseu 
gelben Scheiben, so werden dutch die praktisehe Erf~hrung die 
t~esultate tier spectrographiseheu Untersnehung bestiitigt. Es 
l'~sst sieh aber voranssehen, dass mit der "~ndernng der Farbeu- 
empfindlichkeit der Priiparate und derDurehl~ssigkeit der gelben 
Seheibe ftir farbiges Licht die beiden Belenchtungsmethoden 
schwankende Resultate g'eben mtissen. 


