
Hinweis
Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgeführt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste möglich ist – aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) können auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen_experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergeladen werden.
Zudem stehen auf der Seite www.chids.de weitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reiß, im Juli 2007
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PHOTOGRAPHIE

Schwarz-Weiß-Photographie

Auf Folie 1 ist die GliedeI"'ung des Vortrags aufgeführt. Auf Folie 2 sind

einige Daten!' die in der geschichtlichen Entwicklung der Schwarz-Weiß­

Phot.ographie von Bedeutung sind, aufgelist.et.

Im folgenden soll sich näher mit der lichtempfindlichen Schicht des

Photomaterials beschäftigt werden.

Iri e Beschichtung von PhotcJmateria.l enthält Silberhalc'geni,je ("fÜl­

fotografische Zwecke werden heute hauptsächlich Silberbromid-Emulsionen

mit einem Zusatz von 2-8 % Silber-iodid verwendet" (Hänsel)) .. die die

eigentlichen Lichtempfindlrchen Substanzen darstellen" Gelatine als

Einbettungsmaterial und Sensibilisatoren.

Der Aufbau eines Filmes ist schematisch auf Folie 3 zu sehen.

In Versuch 1 soll die Schwarzung von Silberhalc'geniden derBonstriert

wer-den.

Versuch 1.· Schwärzung von SilbelTJdlogeniden.

Le : Kau t l ichee Phot.opepier eol I belichtet werden, mit rot.em, ariinen und

blauen Licht. Da.zu wurde im Dunkeln _ie ein St.re i fen des Pepieree utiter

eine l-ote, ql-üne und bleue Glaeectieibe gelegt und SC) da.nn bel ictitet . Es

reeul t i ert., da.ß im Iiinqerwel l iaen Bereich des eictitberen Lichtes keine

S'C11wäl-zurlg auftritt, nur das Phot.opepierI' das uriter der blauen Glaeecheibe

Ieq, ist aeechwiiret: worden.

und so aeechwaret .

Chemie in der Schule: www.chids.de



Lc : In ewei Reaaenzalaser wurde _ie et.wae 5.%"ige S'ilberrii tra t Loeuna gegeben.

In das 1.Reagenzglas gibt man dann 5.%"iqe IvaL-:l-Lösu~TJg und in das 2.

Reagenzglas 5.%·iqe Klir-Loeunq: Es fallen eoi ort: die Niederectüaae AgL~l

([&\'81/3) und AgBl- (h'eiß-gelblich) eue, Denn wurden die Nieäerectiliiae von der

Lampe eines Proiekt ionsispparatee bel icbtet • Nach eiriiaen lvfinuten I Srbt.en

sich die Niederechliiae dunkel , Gleichzeitig wurd e eine Bl iridprobe

durchqei iiitrc, indem diesselben Nieäerectilaae hel-gestellt wurden, wobei die

Reeaenealäeer mit Alu i olie umwickel t: waren, um Lichteinwirkuna zu

verhind ern .

Reakt.ion siehe Folie 4

Die Schwärzung wird durch die Entstehung von elementaren Silber

f) ausgemacht. Darüber mehr bei der Entstehung des latenten Bildes.

Bei der Herstellung der lichtempfindlichen Schichten des }:ä.uflichen

photographischen Materials werden die Silberhalr:.genide sensibilisiert

dur-ch verschieden Reifungsprozesse,. die physikalische Reifung und die

chemische Reifung. Bei d e r physnkel i ache.n Reifung tritt eine Vel-gr1jßel-ung

der primären Silberhalogenid-Kristalle ein, wodurch die

Lichtempfindlichkeit steigt. Bei der erlemischen Reifung hingegen wi r-d

Einfluß genlJmmen auf die Struktur der Silbel-halogenid-I(l-istalle. Dies

geschieht durch die Bildung von Empfindlachke i t ake'imen. Diese können

Elektronen einfangen und in La tentbildkeime übel-gehen.

r:

Auf Folie 6 ist das Gelatinemolekül schernatisch aufgefühl-t. Gelatine

dient als Einbet tungsmi t tel fÜl- die SilberhalcJgenide, sie ha. t eine Art

.. Ne t.as t.rukt.ur'. und ist in der Lage tuer-ein Wassermoleküle einzulagern. Man

sagt dann .. die Ge l e t m e qu i l l t, in Wasser. In ka.ltem Wa.sser quillt Ge l a t i n e

stark. auf. Lias Quellen kenn durch Zusatz v on Alkalien b e achl e urriqt,

werden.

Versuch 2: verhel ten von Gelatine im «Ikel iechen
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hinzugegehen. Nach euiurer Zeit wal~ mit Hi I fe eines Res aenzalaeproiekt.ore

zu beobaciit.en ... da.ß die Gelatine in JllaEJ.sel- a.ufgequollen ist und im

alkalischen sich netieeu aufgelöst hat.

Gelatine wirkt nicht nur' als bloße Einbettungssubstanz, sondern wirkt

auch als Schu tzkolloid tür die Silberhalogenide . Der folgende Versuch

soll de s demonstri er-en.

Versuch 3: Gelatine els Schutzkolloid

In zwei Resireneirleeer werden .ieweiIe 1~ji::7e AfTlvO.3-L(,~sunq gegeben. In

(' Rea.genzglas 1 Wil-d dann eine 1.%'iqe Gelatinelösung hinzugegeben ... in

Reaqetieqlae 2 die eritssprectiende Mel.r"Jge ~fdssel-. Anschließend werden in

beide Reagenzqläsel-' t.ropi enweise et.wee 5,%'ige KB1--LJ...:':;sunq hinzuqeqeben. Man

erkennt , daß in Reagenzqla.s 1 lediglich eine Trübung vorl ieat., wehrend es

sich in Reagenzglas 2 eher um einen Niederechlaq handelt.

Stellt man Silberhalogenide in Gelatine her, so ergibt sich kein flockiger

Niederschlag ~ sondern das Silberhalogenid ist sehr fein verteil t, wodurch

die lediglicl1 leichte Trübung der Lösung zu erklären ist.

~
(

Die lichtempfindliche Schicht des Pho t ome terials enthäl tauch

Sensibilisatoren,. welche dafü r Sorge zu tragen haben. daß die

lichtempfindliche Schicht über den gesamten Wellenlängenbereich des

sichtbaren Lichts empfindlich ist. Die Silberhalogenide an sich sind

näml i ch nur im kur'zweIlaq er-en Bere ich des sichtbaren Li cht.e s empfindLich.

Siehe hierzu das Diagrcllnm auf Folie 7. Diese Sensibilisat'~ren können

Polymethinfarbstoffe~welche ein l~ngeres konjugiertes

Doppelbindungssystenl haben, sein.

Auf Folie 8 ist eine s cheme t i sche De rs t e l lunq zur En t s t.e nuno des

la.tenten Bildes allfgeführt. Es ex'i s t i e.r t; ein Empfi ndIac'hke i c ake irn nn

befindet sich durch Fehlor'dnunq e uf e ir.em Zwischengitterplatz und ist
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aomi t, beweglich. Ne eh Lichteinstrahlung wird ein El ekt.ron vorn Bromidion

frei (El ekt.r-onenprozeß). welches zum EmpfindIichke i t akedrn wendert.. Hierhin

we nd er t; e.benfalls das rucrit Ioke Li s i e r t e SilbericIn, SCI da.ß sich nun ru e r

am Empfindl ichkei tskeim ein Silbera tom AgO bilden kann (Ionenpr-ozeß I.

Von del- Schwärzung, bzw. der Ent s t ehunq des latenten Bildes auf d ern Film

bis hin zum fertigen Negativ oder aber gar zum fertigen Schwarz-Weiß­

Pho t.o ist es aber noch ein langer Weg. Auf Folie 9 sind die einzelnen

Schritte aufgeführt.

Versuch 4: Der Posit.ivproees

Bei diesem Versuch soll ein kau i l ictiee Ptiot.opepier belichtet werden (durcti

ein Neqat.iv tiinäurcti) und anechliesend in eit1871 Eritwicklunqebad eritwickel t:

werden. Nach einer Jl'ässerunq ,..rird das Bild 1i1 ein Fix i erbed gelegt und

anschließend wieder aewaeeert:

In dieser Zusammenfassung sollen jedoch del- Ent.wickluncspr-ozeü. der für

eine sichtbare Schwärzung des für das menschliche Auge nicht s icht.bar-en

la.tenten Bildes sorgt, und del- Fixiel-prozeß, d.er fiil- eine zukünftige

Un empr indIrchke i t des Bildes gegenüber Licht sOl-gt, neiher €l-läutel-t

werden.

Zum En twickl u nqepr-ozeß . Auf Folie 10 ist die Zusammensetzung des

v erwende t en Entwicklers zu sehen. "Me t o I" und Hydr-oernnon sind

Reduktronsmi t t.e l , die dazu dienen die Redukt.ron des belichteten

Silbel-ic~rls des Le t e nt.bfld e e zum Silberat':."lm d ur-chzu f iihr-e n . V~eitere

gebräuchliche Entwicklersubstanzen sind. auf Fo l i e 10 aufgeftitlrt.

Die Redu}:til:)ns,..,irkung des Hydr-ocrrinons im e Ike l i sche n Mil i e u ist auf

Folie 11 zu sehen.
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Versuch 5: Zur Zusammensetzung des Entwicklers

In zwei Petriechelen wuräe Hydrochinonlösunq (eine eebr kleine

Sp(jtel.spitze Hydroctiinon wurde dazu in ca. 100 ml weeeer gelij,s't) gegeben.

Zu der Losunq in sctiale 1 wurde zudem etwas 5,'tiqe Nf~()H gegeben. Zwei

keu t Iicbe Pnotopepiere wurden tiierin entwickelt.. In .~c'l""b3.1e 1 findet eine

.S·chwä.r'zung statt. Anectüieüeträ wird eucti in scnete 2 äieeselbe Menge

5/f;ige Neoti-Losunq gegeben und ZI1 scbat e 1 noch etwas ,5.%'ige KB1"'-Lö.sung

hineuqeaeben. wieäer sol Ien 2 Phot.opepiere in den Loeunqen entwickelt

werden, Irie Entwicklung in Sciiale 1 dauert: viel Ienaer als _iene in der

Schale 2.

KBr dient also als Verzöger'er" Die Errtwicklunq geschieht langsamer,

wodurch eine Schleier·bildurlg e inq e schränkt wird; man sagt auch KBr diene

als Antisc111eiel'Inittel.

Versuch 6: Oxidation von Hydrochinon durch Luftsduerstoff

In zwei Ga.swaschflaschen (.iene, mit incl . Pri t.t:e) wirä e Ikel ieche

Hyärochinorüosuna (Koneent.ret.ion entsprictit: Cd. .iener im vorheriaen Versuch)

gegeben. In die 1. GeeweectitIeectie wirä zudem etwae lO,%''iqe Na2.=/O~-Lö.5'ung

gegeben. Anschließend wirä mit.tels "V(j.EjE,:el"~5'tl""a.hlpl1mpenLuft durch die

weechtIeechen gezoqe11, wobei sich äie Loeuna, d i e kein Na 2S0,3 ent.näl t ,

ziemlich reech braun vert ärbt ,

Na 2S(J 3 wirkt als Ant.ioxidene: Inan sagt euch Na 2 S0 3 wirke als

Kons er-vi er-unqsmit.tel , da die Oxidation des Reduktionsrnittels dur-ch

Lur t.seu erstoff weitgehend ver'hinder,t wird. Die Wirkung des Antioxidans

ist auf Folie 12 aufgeführt. Des Sulfit reagiert nicht nur' rnit dem

Sauerstoff zu Sulfat Jl sondern auch mit der oxidierten Form des

Hydr-ochmons , dem "p-Chinon" zum Hvdr-ocmnonsu l tone t , Dieses kann

wei t.err eagieren zum stabil e n Hydrochincndi s u1fona t.

Zum Pixie rprozeß .

Versuch 7 ... Lösen von Fixiersalz

In a i eeem vereuch werden 2",5 fI Netriumtriiooul t st: in LO !."'J Wt3..5',s·el"· qeli:i,s't

und 171it einem Thermometier die Temperat uriinderutui gemessen .. Es findet eine

Abklihlung -bie auf ce, 14JjC~- et.et:«, fl!egel) der atsiken Ab}::iihluliq beim
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L().QUnqsvtYl '"'q i3.n g vom Pixierse l z eol lt:e man keine t r iecti tieraeecel l t.en

Fixierselzloeunaen verwen(1 en.

Beim Fixierprozeß werden die Sil:ber'[lalogenirle, (lie rricht behcht e t wur-de n

und so auch rricht zum elementaren Silber umqewand e l t worden s ind , aus

den Photomaterial entfernt. Dies geschieht dadurch, daß man beim

Fixierpr-oaeß die unlös hchen Silberhalogenide in lös liche

Kornplexver'bindungen ü.berfül-1rt. Die Reaktionen hie rzu sind auf Folie 13

aufgefi.i11rt.

Versuch 8: Der Pixierproeeß

In einem Reagenzglas wird mit 5%'igel"' A5:TN03 ····Lösung und 5,%'i!..::rer NeCl-Loeuna

ein AgCl-Niederschlaq gebildet,. in einem weit.eren Reagenzglas wird mit

5~iger AfTN03-Lös'ung und 5,%iger KB1"'-Lö.5ung ein AgBl~-Nieders'chlaggebildet.

DUl-'C:J] Zuaebe von 20.*iqel~ Na 2 S z 0 3 -Loeunq werden beide Nieäerectüaae

wieder aufgelöst.

Die Fi:{ier-:bäcler sind In der Prexrs vorwieq end etwas S,3.11er·, um evtl.

nnt.etnqeschl eppt.e Ent.wicxlunqsbadr-e s t e wir'ku.ngslos 211 helten. DcSl.S

Fixierbad darf allerdings auch nicht zu sauer sein. Im f o lq ende n soll das

Verhalten von Thiosulfat in starker S~ure betrachtet werden~ siehe

Folie 14. Bei diesem Zerfall von Thiosulfat setzt sich Schwefel ab.

Zum AnsCiuern von Fi>:ierbadlösungen wird häufig K2S20~ verwend e t , da

dies das Thiosulfa t stabilisiel-'t. .. denn es verscruebt; die

Gle ichqewichtere akt.ion (l.Gleichung,. Folie 14) auf die linke Seite .. also

zuquns t en des Thiosulfa tes.

Auf Folie 14 ist die Zusammensetzung des Fixierbades aufgeführt.

FARBPHO TOGRA PHIE

Dur-chq es et.z t hebe n sich di e subt.rektiven Fer bver r ehr en mi t

Merly·scrlicrltenrna.tey'ia.l. Zur rv'liE:cl-1un~r (leY' dre i Grundfarben siel-te Folie 15.

Alle Farbeindrücke lassen sich durch Mischen der drei (3rundf':lrben
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erhalten~ wobei durch Verändern der Farbintensitäten sich sämtliche

Zwischentöne erreichen lassen.

Auf Folie 15 ist ebenfalls ein achema tischer Aufbau eines Farbfilms zu

sehen. Nach der Entwicklung enthäl t die blau empfindl i.che Schicht gelben

Farbstoff (y)~ die grünempfindliche Schicht Purpurfarbstoff (M) und die

rotempfindliche Schicht Blaugrünfarbstoff (C)~ wobei also die gebildeten

Farbstoffe die Komplementärfarben der Farben des Objektes sind, siehe

hierzu Folie 16. Es hande l t sich hier um das Negativ. Um nun ein Positiv

zu erhe.l t.en schickt man weißes Kopaerl icht durch das Neqe t iv. wobei das

Positiv wieder die Fal-ben des Objektes enthalten. Dies ist auch auf

Folie 16 zu sehen.

Man unterscheidet 3 Verfahren zur Erzeugung unterschiedlicher

Farbdichten in den einzelnen Schic11ten.

- Das KODACHROM-Verfaru"'en

- Das Silberfarbbleich-Verfahren (CHIBACHROM)

- Das AGFACOLOR-, KODACOLOR-Verfahren

Mehr dazu siehe Folie 17. Im folgenden soll etwas näher auf die

"chr-omoqene Errtwicklunq" eingegangen werden. Beim AGFACOLOR-,

KODACOLOR-Verfahren werden die Ear'bat.offe durch "chromogene

Entwicklung" in den Schichten gebildet.

Bei der Reduktion der Silberionen durch die Entwicklersubstanz liegt

diese dann in der oxidierten POl-rn VOl-. Diese kann mit andere Molekülen

reagieren und so Farbstoffe bilden. Eine mögliche Reaktion ist auf Folie

18 aufgeführt. Das Farbstoffbild wird dann nach bleichen und fixieren"

wobei das Silber und de s Silberhalogenid entfernt werd en. "herausgehol t".

Im folgenden Versuch soll ein blauer Indophenolfarbstoff hergestellt

werden. ai ehe Folie 19

Versuch 9: Herstellung eines blauen Indophenolfarbstoffs

In ein Rea.genzgla.s wurde ein kleine Spatelspitze Diethyl-p-phenylendiamin

(FdrbentwicJ:lerj gegeben und in Jfa.ssel- gelöst. Anschließend wurde ein wetiia

5f6'ige Na Od-Losuna hinzugesetzt und ectil ieß i ich ein wenia des Kuppl ere 1­

Naphthol hinzuqegehen. Die Lösung färhte sich hlau.

Dami t die verschiedenen Kuppler in den einzelnen Schichten bleiben,

werden ihnen bei dem "Pett scbwanzprinaäp'' beispielsweise Gruppen

angelagel-t, so d e ß sie Seifenchal~a.ktel- haben, e l s o SCr gl-Oß sind, daß sie

m cht; mehr in andere Scrnoht.en diffundieren können.
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Zum Schluß sei noch Literatur speziell zum Thema Photographie angegeben:

- J. Fischer, Photokurs mit chemischen Versuchen

- '-.1. Hensel , Die Chemie der fotogr'afiscl1en Prozesse

- H. Graewe~ Die physikalischen und chemischen Grundlagen der

Pho t.oqr-aphie

An viel Literatur über Photographie gelangt man desweiteren über die

Zeitscl1.rift Prexi s der Ne t.urwis s enechef t.en .. Chemie , 7. 1986

Chemie in der Schule: www.chids.de
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