Fir den technischen Nachwuchs

Einfiihrung

in die Kopierwerktechnik (XIV)

D. 3.3.2. Umkehrverfahren

Beim Umkehrverfahren wird im Unter-
schied zum Negativ-ProzeB in den
Schichten des Aufnahmematerials be-
reits ein positives Bild entwickelt.

Bei den meisten Umkehrmaterialien ist
auf der Unterlage des Umkehrfarbfilmes
(Bild 74) zunachst eine Gelatineemulsion
aus schwarzem kolloidalem metalli-
schem Silber als Lichthofschutzschicht
aufgebracht. Darlber liegt die rotemp-
findliche Bromsilberemulsion mit dem
blaugrinen Farbkuppler. In der Mitte
folgt die grinempfindliche Emulsion mit
dem Purpurkuppler. Oberhalb dieser
Emulsionsschicht ist eine Gelbfilter-
schicht aufgebracht, die das Eindringen
blauen Lichts auf die unteren, bereits er-
wahnten Schichten, verhindern soll. Uber
der Gelbfilterschicht liegt die oberste, nur
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Bild 74. Prinzipieller Aufbau eines Umkehr-
farbfilms; a) vor der Entwicklung, b) nach der
Entwicklung

blauempfindliche Emulsionsschicht mit
dem gelben Farbstoffkuppler. Gegen me-
chanische Beschadigungen erhalt der
Schichtaufbau noch eine Gelatine-
schutzschicht.

Im Prinzip entsteht bei der Farb-Umkehr-
entwicklung (Bild 75) in allen dreiSchich-
ten zunachst ein negatives Schwarz-
WeiB-Bild. AnschlieBend wird der erste

EntwicklungsprozeB gestoppt und das”

Material gewassert. Wahrend der Wasse-
rung findet eine diffuse Belichtung
(,.Zweitbelichtung*) des restlichen, bei
der Aufnahme nicht belichteten Bromsil-
bers statt. Im Farbentwickler wird dann in
allen drei Schichten das restliche Brom-
silber zu einem gegeniber dem bereits
entwickelten Schwarz-WeiB-Negativ ge-
nau gegensinnig abgestuften Silberbild
reduziert, so daB ein positives Silberbild
entsteht. Gleichzeitig bilden sich im zwei-
ten Entwicklungsvorgang auf ,,chromo-
genem Wege" die der Originalvorlage
entsprechenden Farben.
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Die Lichtmenge der Zweitbelichtung muB
so groB sein, daB das gesamte in den
Schichten noch vorhandene Silberbro-
mid entwicklungsfahig wird. Eine Uber-
belichtung kann nicht entstehen, weil die
Exposition des Filmmaterials bereits
durch die Belichtung bei der Aufnahme
und die Erstentwicklung festgelegt ist.

Die Entstehung der Farben beim Um-
kehrverfahren ist im Bild 76 dargestelit.
Zunachst entfallt die farbige Negativvor-
stufe. Nur das diffus belichtete Bromsil-
ber wird farbig entwickelt. Zwar belichtet
beispielsweise die Objektfarbe Blau die
oberste Schicht. Durch die,,Umkehrung™
wird aber der Belichtungseindruck der
blauempfindlichen Schicht aufgehoben.
An seiner Stelle bilden sich in den beiden
anderen Schichten die Farben Purpur
und Blaugrun, die in subtraktiver Mi-
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Bild 75. Prinzip der Farbumkehrentwicklung
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Bild 76. Entstehung der Farben beim Umkehr-
verfahren, dargestellt fiir die drei Grundfarben
Blau, Griin und Rot. Das Verhalten der iibrigen
Farbténe wird jeweils durch den Komplemen-

tirfarbengang  (Restsp um)  verdeutlicht

a) Erstbelichtung und Sch WeiB-Entwick
lung, b) Zweitb c) Farb
1 dliche, 2 grii pfindliche, 3 rot-

empfindliche Schicht

schung wieder die Farbe Blau entstehen
lassen.

Fir die aktuelle Berichterstattung im
Fernsehen ist der Einsatz von Umkehrfil-
men besonders vorteilhaft, weil im Ge-
gensatz zum Negativ-Positiv-Verfahren
nach nur einer photochemischen Bear-
beitung ein Unikat zur weiteren Schnitt-
bearbeitung und Sendung zur Verfugung
steht.

D. 3.2.2.1. Der Gevachrome-lI-ProzeB

Agfa-Gevaert brachte in den letzten Jah-
ren folgende Umkehrfilme auf den Markt:

Gevachrome S — Typ 700 (fur Studioauf-
nahmen),

Gevachrome - Typ 710 (Reportagefilm),
Gevachrome D — Typ 720 (Material fir Ta-
geslicht),

Gevachrome Print-Typ 780 (Kopiermate-
rial).

Diese Materialien sind im Gevachrome-
!'-ProzeB zu verarbeiten, der entspre-
chend Tabelle VIII ablauft.
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Tabelle VIIl.EntwicklungsprozeB Gevachrome Il

Bearbeitungsstufe Temperatur  Einwirk- Bestandteile des Bades Mengen
und Funktion zeit Substanz Maschinen- Regenerator Regeneriermengen
Tank ml/m 16-mm-Film
1. Vorbad (GP 602) 25°C 10s Wasser 600 ml 600 ml 12 ml
Erweichen der ricksei- HEREC E.D.T.A. Na,
tigen Lichthofschutz- Tetra-Natrium-
schicht salz von 2g 2g
Athylendiamin-
Tetra-Essigsaure
Natriumsulfat
(wasserfrei) 100 g 100 g
Borax
(Na,B,0; 10H,0) 15g 159
Natriumhydroxid 08g 08g
Mit Wasser
auffillen auf 1000 mi 1000 ml
pH-Wert bei 25 °C
9,30 + 0,15
2. Backing-removal 23°C 10s Weichwasser Uber 250 ml
Sprihdusen
Entfernen der Lichthof- - bl
schutzschicht durch
Spruhdiusen und Abstreifer
3. Schwarz-WeiB- 25°C 180 s Wasser 600 ml 600 ml 15 ml
Entwicklung (GP 112) + 0,2°C ?
Reduktion der belichteten Natriumhexameta-
phosphat 29 29
Silberhalogenid-Korner Natriumsulfit
in den drei lichtempfind- (wasserfrei) 50 g 58 g
lichen Schichten der Hydrochinon 69 95¢g
Emulsion. Es entsteht Phenidon B 059 069
aus dem belichteten Natriumkarbonat
Silberhalogenid ein (wasserfrei) 259 2759
Silberbild Kaliumbromid 23g 05g
Kaliumthiocyanat 3g 3649
Kaliumjodid 6 mg 2 mg
Additiv GP 112 AD 5ml 5 ml
Natriumhydroxid - 15g
Mit Wasser
auffillen auf 1000 ml 1000 mi
pH-Wert bei 10,20 10,30
25°C 10} + 0,1
4. Stoppbad Wasser 700 ml 700 ml 15 ml
Stoppt (unterbricht) die 25°C 45 s Kalialaun 15g 20g
Entwicklung der Silber- +05°C Eisessig 10 ml 8 mi
halogenidkorner und Borax (10 H,0) 21g 8g
wascht die Schwarz-WeiB- mit Wasser
Entwicklersubstanz aus auffillen bis 1000 ml 1000 ml
dem Film aus pH-Wert 42 3,65
25°C + 0,2 + 0,15
5. Wasserung Wasser 250 ml
Entfernen des uber- 23°C 45
schussigen Stoppbades - e 0

6. Zweite Belichtung

Belichtung der bei der Aufnahme unbelichteten und bisher unentwickelten Silberhalogenidkristalle. Die Zweitbelichtung geschieht
zweckmaBig unter Flussigkeitsniveau im Wasserungstank. Es ist weiBes Licht mit einer Lichtmenge von 100 000 Ix/s zu verwenden.
Beide Seiten des Films missen vom Licht erfaBt werden.

7. Farbentwicklung

Reduktion der durch die
zweite Belichtung ge-
troffenen Silberhalogenid-
korner in den drei licht-
empfindlichen Schichten
der Emulsion. Dabei
oxidiert die Entwickler-
substanz unter Einwirkung
des in der zweiten
Belichtung getroffenen
Silberhalogenids.

Die Oxidationsprodukte
verbinden sich mit den
jeweils in den Schichten
vorhandenen Farbkupplern
und erzeugen die Bild-
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255 s

Wasser

Natriumhexa-
metaphosphat
Natriumsulfit
(wasserfrei)

N,N-Diathyl-p-
Phenylendiamin-
Sulfat (TSS)
oder
N,N-Diathyl-p-
Phenylendiamin-
Chlorhydrat
(Gevadiamin-C,
CD-1)
Natriumbikarbonat
(wasserfrei)

500 ml

2g
49

36g

25g

500 ml 20 ml

2g
475g

535¢

49

29¢g
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farbstoffe. Gleichzeitig Kaliumbromid 075 g -
entsteht aus dem belich- Natriumkarbonat 03g -
teten Silberhalogenid ein Kaliumjodid 4 mg -
Silberbild Natriumhydroxid - 09g

Additiv GP 52 2,5ml 3 ml

Mit Wasser

auffillen bis 1000 ml 1000 ml

pH-Wert 10,70 11,30

bei 25°C + 0,1 + 0,1
8. Erstes Fixierbad Wasser 700 ml 600 ml 15 ml
Unbelichtete und unent- 25°C 30s Natriumsulfit
wickelte Silberhalogenide +05°C (wasserfrei) 10g 129
werden in komplexe Natriummetabisulfit 8,75 ¢ 1059
Thiosulfatsalze umge- Borsaure 6,25 g 759
wandelt, die durch die Natriumazetat
folgende Wasserung aus dem (3 H,0) 6g 7349
Film ausgewaschen werden Eisessig 10 ml 11,5 ml
kénnen Aluminiumchlorid

(6 H,0) 10 g 12g

Ammoniumthiosulfat 175 g 212 g

Natriumbisulfat — 9g

Mit Wasser

auffillen bis 1000 ml 1000 ml

pH-Wert 4,30 3,80

bei 25°C =015 + 0.15
9. Wéasserung 23°C 60 s Wasser 250 ml
Auswaschen der im ersten 280
Fixierbad gebildeten kom-
plexen Thiosulfatsalze.
10. Bleichbad 25°C 120 s  Wasser 600 ml 600 ml 15 ml
Umwandlung allen metalli- + 0,5°C Kaliumferricyanid 409 759 Bei elektrolytischer
schen Silbers, das wahrend Kaliumbromid 30g 40 g Rezyklierung kann
der Entwicklung gebildet Natriumazetat die Regeneriermenge
wurde, in Silberhalogenid- (3 H,0) 59 65¢g auf etwa 1,25 m|
verbindungen, die im Eisessig 5ml 6,5 ml  reduziert werden
zweiten FixierprozeB Natriumbisulfat 69 7549
entfernt werden konnen. E.D.T.A. Na, 10g 183g

Mit Wasser

auffillen bis 1000 ml 1000 ml

pH-Wert 4,10 4,10

bei 25°C + 0,2 + 0,2
11. Wasserung 23°C 60s  Wasser 250 ml
Entfernen Uberschissigen +2°C
Bleichbades vom Film
12. Zweites Fixierbad Zusammensetzung wie 15 ml
Verwandlung der im Bleichbad 25°C 60 s Erstfixierbad Bei elektrolytischer
gebildeten Silberhalogenid- +05°C Rezyklierung kann
verbindungen in losliche die Regeneriermenge
Silber-Thiosulfat-Komplex- auf etwa 1,25 ml
salze, die sich bereits im reduziert werden
Fixierbad und in der nach-
folgenden Wasserung losen.
13. SchluBwasserung 23EC 90s  Wasser 250 mi
Entfernung restlicher + 2°C Gegenstromwasserung
Silber-Thiosulfat-Salze und .
Beseitigung ungebrauchten
Fixierbads aus dem Film
14. Stabilisator 259G = 10s Wasser 250 ml 250 ml 12 ml
Verhindert die Bildung von EoRG Formalin
Wasserflecken und dient zur (40%-Lo6sung) 12,5 ml
Stabilisierung der Farb- Netzmittel
stoffe. Verringert die (Saponine/Merck) 1,8 ml 1,8 ml
Neigung zum Ausbleichen. Mit Wasser

auffillen bis 1000 ml 1000 ml

pH-Wert 7,60 7,60

bei 25°C +03 +03
15. Trocknung 40-50°C 180 bis
Trocknen des Films fir 300 s
die weitere Bearbeitung 20-50 %

rel.
Feuchte
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(Fortsetzung folgt)
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