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Farbfilmkopien kénnen heute nur eine be-
schrankte Zeit verwendet werden. Danach
zeigen sich Verdnderungen des Farbbildes
infolge einer Ausbleichung der Farbstoffe
in der fotografischen Schicht und die Ent-
stehung neuer gefarbter Verbindungen. Die
Ursache dieser Farbverénderungen liegt in
der Verwendung von Azomethin- und
Indoanilin-Farbstoffen fiir den Aufbau des
Farbbildes.

Gelb- wund  Purpur-Azomethin-Farbstoffe
und  Blaugriin-Indoanilin-Farbstoffe, die
sich in den fotografischen Schichten bei
der Farbentwicklung aus Entwickleroxyda-
tionsprodukten und diffusionsfesten Kom-
ponenten bilden, sind chemisch unbestdn-
dig und zerfallen (bleichen aus) durch den
EinfluB verschiedener physikalischer und
chemischer Faktoren.

Fir die Kinematografie hat die Farbstoff-
ousbleichung im Dunkeln, wéhrend der
Filmlagerung, groBe Bedeutung. Diese
Farbstoffausbleichung im Dunkeln, das
Resultat der Farbstoffunbestandigkeit, ist
von der chemischen Struktur des Farbstof-
fes abhangig und wird durch den EinfluB
verschiedener chemischer Faktoren be-
schleunigt: pH-Wert des Mediums, Anwe-
senheit von Oxydations- und Reduktions-
stoffen, verschiedene Stoffe aus der At-
mosphdre und aus der Unterlage und Spu-
ren im Film verbliebener Chemikalien, die
bei der Filmbearbeitung verwendet wur-
den. Auch physikalische Faktoren, wie
Temperatur und Feuchtigkeit, beschleuni-
gen die Farbstoffausbleichung im Dunkeln.
Um den AlterungsprozeB der fotografi-
schen Farbmaterialien zu verlangsamen
oder aufzuhalten, ist es notwendig zu wis-
sen, auf welche Weise die Faktoren auf die
Haltbarkeit der Bildfarbstoffe EinfluB aus-
iiben, wie der AlterungsprozeB abl&uft und
durch welche MaBnahmen die Alterung
oufgehalten bzw. verlangsamt werden
kann.

Die Farbstoffausbleichung und die Bildung
gelb-braun gefdrbter Produkte bei der
Dunkellagerung von Farbfilmmaterialien ist
auf hydrolytische Prozesse zuriickzufiihren.
Von verschiedenen Autoren wurden Unter-

suchungen zur Aufklarung des Mechanis-
mus der Farbstoffhydrolyse durchgefiihrt.
Die hydrolytische Spaltung der Azomethine
tritt unter EinfluB von Wasser an der
C = N-Bindung ein, und zwar nach dem
Schema, wie in Formel 1 dargestellt [1].
Bei der Hydrolyse bilden sich eine der ur-
spriinglichen Komponente entsprechende
Ketoverbindung und ein Farbentwickler-
molekdil.

Nach Untersuchungen von Gréger und
Pietrzok [2] verlGuft die Hydrolyse in zwei
Stufen. In der ersten Stufe bildet sich z. B.
bei gelben Azomethin-Farbstoffen ein
1,2,3-Triketon, welches noch gelb gefdarbt
ist, wahrend dann beim weiteren Verlauf
der Hydrolyse, in einer zweiten Stufe, durch
Anlagerung von Wasser an das Triketon
sich das Hydrat des Triketons bildet, wel-
ches farblos ist.

Das bei der Hydrolyse entstehende Farb-
entwicklermolekiil kann ausdiffundieren
und ist hoch reaktionsfdhig. So ist es z. B.
leicht durch Luftsauerstoff oxydierbar, und
es bilden sich gelb-braun gefarbte Pro-
dukte [1].

Der hydrolytische Abbau von Purpurfarb-
stoffen als Pyrazolonkupplern verlduft auf
gleiche Weise. Es entsteht als Zwischen-
produkt ein Diketon, welches dann zu
einem farblosen Hydrat hydrolysiert wird.
In einer Arbeit von Solovjewa, Levkojew
und Gusewa [3] wurden die gefdrbten Ver-
bindungen, die aus den Farbkupplern auf
der Basis von Pyrazolonen bei Gegenwart
von Luftfeuchtigkeit und Sauerstoff entste-
hen, auf ihre Struktur untersucht. Es wurde
festgestellt, daB selbst der Pyrazolonring
instabil ist und leicht aufgespalten wird.
Dabei bilden sich verschiedene Produkte,
die z. T. farbig sind.

Die Haltbarkeit der Azomethin- und Indo-
anilin-Farbstoffe wird im wesentlichen von
ihrer chemischen Struktur bestimmt, und
damit ist der AlterungsprozeB dieser Bild-
farbstoffe konstitutiv beeinfluBbar.

Alle Farbkuppler, die Azomethin- und Indo-
anilin-Farbstoffe bilden, besitzen die fiir
sie  charakteristische aktive Methylen-
gruppe, die als offene Kette oder ge-
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schlossene Gruppierung in den farbbilden-
den Kuppler eingeht.

Die gelben Farbstoffe werden im allgemei-
nen aus f-Ketoesteraniliden erzeugt. Die
Purpurfarbstoffe werden aus den Derivaten
von Pyrazolonen, vor allem aus den 3-Al-
kylpyrazolonen, den Derivaten des 3-Ami-
nopyrazolons und kondensierten Pyrazolo-
nen gebildet. Zur Erzeugung der blaugrii-
nen Bildfarbstoffe dienen Abkémmlinge
von Phenolen oder 1-Oxy-2-naphthoesaure
‘mit freier p-Stellung zur Hydroxylgruppe
oder einem Substituenten in dieser Stel-
lung, der bei der Farbkupplung abgespal-
ten wird [4].

Als Farbentwickler benutzt man meist De-
rivate vom p-Phenylendiomin, vorwiegend
die Didathylderivate.
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1 Dichtednderungen des Blaugriinbild aus den

diffusionsfesten Kupplern I, 11, 11l und IV

Interessant diirften die experimentell erhal-
tenen Untersuchungsergebnisse von Tschel-
zow und Mitarbeitern [5] sein. Sie unter-
suchten die Stabilitat der Bildfarbstoffe
(vorwiegend die Blaugriinfarbstoffe), ab-
héngig von ihrer Struktur, folglich auch von
der chemischen Natur der Kuppler und der
Entwicklersubstanz.

Als Beispiel dienen diffusionsfeste Kuppler,
Derivate der 1-Oxy-2-naphthoesdure, die
bei der Farbentwicklung mit Diathyl-p-
phenylendiamin  Blaugriinfarbstoffe  der
Struktur (A) bilden (Formel 2).

Die Farbstoffe der untersuchten Kuppler:
Octadecylamid  1-Oxy-4-sulfo-2-naphthoe-
saure (1),
Octadecyl-3,5-dicarboxyphenylamid
1-Oxy-2-naphthoesaure (I1),
Octadecyl-N-naphthylamid-1-oxy-4-
sulfo-2-naphthoesdure (l11) und
2-Methyloctadecylamino-5-sulfophenyl-
amid-1-oxy-2-naphthtoesdure (IV).

Die Stabilitat der Blaugriinfarbstoffe (Sen-
sitogramme) wurde anhand von Schnell-
priifmethoden bei 70 °C und 75 %, relativer
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Luftfeuchtigkeit bei einer Lagerung inner-
halb von 30 Tagen beobachtet (Bild 1).
Die Farbstoffe weisen unterschiedliche Sta-
bilitat auf. Der Kuppler | gibt einen wenig
stabilen Farbstoff, da in seinem Molekil
nur ein Amid-Wasserstoffatom substituiert
ist, auBerdem dient als Substituent ein
Octadecylrest. Die Kuppler Il und Il bil-
den stabilere Farbstoffe, es sind zweifach
substituierte Amide. Der Kuppler IV gibt
einen sehr stabilen Farbstoff, obwohl er
ein einfach substituiertes Amid der 1-Oxy-
2-naphthoeséure ist. Wahrscheinlich kann
man die Stabilitat des Farbstoffes aus die-
sem Kuppler so erkléren, daB das Wasser-
stoffatom der Amidgruppe durch einen
Phenylrest, mit einer o-standigen N-Me-
thyl-N-Octadecyl-Gruppe, substituiert ist.
Die Haltbarkeit gelber Azomethin-Farb-
stoffe aus Kupplern der allgemeinen For-
mel Ry — CO - CH, - CO - NH — R, bei er-
hohter Temperatur und Luftfeuchtigkeit
wird in der Arbeit [2] analysiert. Gréger
und Pietrzok stellten fest, daB einmal durch
Substituenten wie ein Chloratom, eine Al-
koxygruppe oder eine langkettige Dial-
kylaminogruppe in o-Stellung des Benzoyl-
oder Anilidrestes, zum anderen auch durch
elektronenanziehende Gruppen wie Car-
boxyl- und Carbonamidgruppen, die Be-
standigkeit gegeniiber der hydrolytischen
Spaltung erhsht wird. Nicht nur die Sub-
stituenten  beeinflussen die Haltbarkeit,
sondern auch die Hauptstruktur der Azo-
methine. So ergeben Arylacetanilid-Deri-
vate im allgemeinen bestdandigere Farb-
stoffe als Alkoylacetanilid-Derivate.

Fiir eine gute Haltbarkeit der Farbbilder
ist auch eine richtige Verarbeitung notwen-
dig. Die Filmhersteller geben meist fiir die
Verarbeitung ihrer Materialien eine Vor-
schrift heraus, die von den Verbrauchern
strikt eingehalten werden muB, um eine
optimale Stabilitat der Bildfarbstoffe wéh-
rend der Lagerung zu erreichen.

Der Gehalt an Restchemikalien aus den
Verarbeitungsbddern in den fotografischen
Schichten muB sich in bestimmten Gren-
zen bewegen.

Sowjetische Autoren [6] untersuchten den
EinfluB von Restgehalt an Farbentwickler-
substanz auf die Lagerstabilitét der Bild-
farbstoffe. Sie stellten fest, daB sich bei
Vorhandensein von Farbentwicklersubstanz,
DiGthyl-p-phenylendiamin, der Farbton der
Filmkopie ins Rétliche infolge der Bildung
von Oxydationsprodukten dieser Substanz
verandert.

Bei vorschriftsméBiger Verarbeitung tritt es
in der Praxis jedoch nicht auf, daB Farb-
entwicklerreste im Filmmaterial verbleiben.
Aus einer Reihe von Arbeiten (6], [7], [8]
ist bekannt, welchen EinfluB der Restgehalt
an Thiosulfat in der Schicht auf die Halt-
barkeit des Filmmaterials ousiibt. Ein zu
hoher Gehalt an zuriickgebliebenem Thio-
sulfat beginstigt die Farbstoffausbleichung
und die Bildung geférbter Verbindungen,
besonders wéhrend der Lagerung bei er-
hohter Temperatur und Luftfeuchtigkeit.
Der Restgehalt an Thiosulfat und der sich
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aus diesem bildenden Umwandlungspro-
dukte wie z.B. Tri- und Tetrathionate, die
die Haltbarkeit der Bildfarbstoffe eben-
falls negativ beeinflussen, wird durch das
Bearbeitungsregime bestimmt. So wurden
Unterschiede in der Haltbarkeit der Bild-
farbstoffe von Farbfilmmaterialien, die
nach der Normal- oder Schnellbearbeitung
bzw. mit einem oder zwei Fixierbadern be-
handelt worden sind, beobachtet [9]. In
den Filmmaterialien, die nur mit einem Fi-
xierbad bearbeitet wurden, waren Kom-
plexsalzverbindungen von Natriumthiosulfat
und Silber vorhanden. Bei der Schnellbear-
beitung bleiben diese Komplexsalze vor-
wiegend in der unteren Schicht zuriick, be-
dingt durch eine zu geringe Menge Thio-
sulfat in der Schicht. Es bilden sich schwe-
felhaltige Verbindungen, die dann in der
Filmschicht verbleiben, wenn der Bleichvor-
gang des metallischen Silbers und der L5-
sungsvorgang des Silberferrocyanids bei
ungeniigender Menge Thiosulfat gleichzei-
tig erfolgen:

Agi[Fe(CN)y] + 4 Na,S,0, — 4 NaAgS,0,
-+ Na;[Fe(CN),]

Fiir fotografische Bearbeitungsprozesse ist
heute die Wésserung charakteristisch fiir
das Entfernen von Natriumthiosulfat und
anderen schwefelhaltigen Verbindungen,
Kaliumferricyanid und Kaliumferrocyanid,
I6slicher  Bromide, Entwicklersubstanzen
und Alkali aus den Filmschichten.
Besonders die letzte Wasserung bestimmt
in hohem MaBe die Haltbarkeit der Far-
benbilder. Aus diesem Grunde ermittelt
sich die notwendige Wésserungszeit durch
das Regime, die Eigenschaften des Was-
sers sowie die zuldssige Menge an schwe-
felhaltigen Verbindungen in der Schicht,
d. h., sie wird durch die Anforderungen an
die Haltbarkeit der Farbbilder bestimmt
[10].

Bei der Filmbearbeitung wird durch die
SchluBwésserung auch der pH-Wert der
fotografischen Schicht eingestellt. Horo-
witz und Weller [8] ermittelten am Beispiel
von Eastman-Colorpositivfilm, daB eine un-
geniigende Wasserung einen hohen oder
niedrigen pH-Wert der bearbeiteten foto-
grafischen Schicht ergibt und es zu uner-
wiinschten  Farbverédnderungen wdahrend
der -Filmlagerung kommt. Der pH-Wert
der fotografischen Schicht muB in einem
bestimmten Bereich liegen, der fir ver-
schiedene Filmmaterialien unterschiedlich
ist. In diesem Bereich ist die relative Ab-
nahme aller drei Teilbilder des Farbfilm-

materials wéhrend der Filmlagerung am
geringsten.

Die Untersuchungen der vorliegenden Ar-

beit hatten das Ziel zu ermitteln, welchen
EinfluB der pH-Wert der fotografischen
Schicht auf die Haltbarkeit von Azomethin-
und Indoanilin-Bildfarbstoffen ausiibt, und
einen optimalen pH-Wert zu finden, der
fir die untersuchten Farbstoffe maximale
Bildstabilitat gewahrleistet.

Die Haltbarkeit von Azomethin- und Indo-
anilin-Farbstoffen wird durch den pH-Wert
der fotografischen Schicht wesentlich mit
beeinfluBt. Sowohl im sauren als cuch im
alkalischen Medium zerfallen diese Farb-
stoffe sehr leicht.

Brooker und Vittum [11] erkldren die ge-
ringe Stabilitat der Indoanilin-Farbstoffe
bei zu niedrigem und zu hohem pH-Wert
folgendermaBen: Bei einem pH-Wert <7
nimmt der Farbstoff ein Proton unter Bil-
dung eines Kations auf, das eine wesent-
lich geringere Bestdndigkeit aufweist als
der urspriingliche Farbstoff.
Proton-Addition von Indoanilinfarbstoffen
(s. Formel 3).
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Im pH-Wert-Bereich > 7 ist der Farbstoff {
auch unbesténdig, da er einer schnellen

Desaminierung unterliegt (s. Formel 4). Die
Azomethin-Farbstoffe, zu denen die Gelb-
und Purpurfarbstoffe gehoren, unterliegen
ahnlichen Reaktionen.

Der pH-Bereich, in dem die einzelnen
Farbstoffe bestdndig sind, hangt von der
chemischen Struktur, von der Stufe der

Aggregation in der Schicht und von dem

sie umgebenden Medium ab.

Durchfiihrung der Untersuchungen

In der vorliegenden Arbeit wird das Ver-
halten verschiedener Azomethin- und Indo-
anilin-Farbstoffe in Ein- und Mehrschich-
tenmaterialien bei unterschiedlichen pH-
Werten der fotografischen Schicht unter-
sucht.

Die Farbstoffe werden durch chromogene
Entwicklung mit Didgthyl-p-phenylendiamin-
Entwickler aus als Alkalisalze wasserlos-
lichen Farbkupplern gewonnen.
Gelbkuppler (s. Formel 5); Purpurkuppler
(s. Formel 6); Blougriinkuppler (s. For-
mel 7).

Fir die Untersuchungen wurden von den
Ein- und Mehrschichtenmaterialien Test-
streifen  (Sensitogramme) verwendet, die
an Standard-Entwicklungsmaschinen unter

—

normalen Produktionsbedingungen entwik- |

kelt wurden.
Um verschiedene pH-Werte der fotografi-
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schen Schicht zu erhalten, wurden nach
der chemisch-fotografischen Bearbeitung
die Teststreifen 2 Minuten in destilliertem
Wasser gewdssert. Es erfolgte danach eine
2-Minuten-Nachbehandlung des jeweiligen
Teststreifens in einer Azetat-, Phosphat-
oder Carbonat-Pufferldsung.

Tabelle 1

pH-Wert der pH-Wert der fotografischen

Pufferldsungen Schicht
Einschichten-  Mehrschichten-
material material

42 45 4,5

48 5,2 6,4

70 6,9 71

10,0 8,7 8,8

Typ (ohne 8,1 8,1

Pufferldsung)

Im Ergebnis der Nachbehandlung wurden
pH-Werte der fotografischen Schicht in
den Ein- und Mehrschichtmaterialien ge-
messen, wie sie in Tabelle 1 dargestellt
sind.

Der pH-Wert der fotografischen Schicht ist
nach der erarbeiteten Methode, die in
BILD UND TON, Heft 4/1975, versffentlicht
wurde [12], bestimmt worden.

Der Restthiosulfatgehalt in den Teststreifen
betrug 0,002 mg/cm? Diese Bestimmung
erfolgte nach der Methode von Warburton
und Przybolowicz [13], die auf der Bor-
hydrid-Reduktion zu Sulfid unter Methylen-
blaubildung basiert.

Zur Untersuchung der Farbstoffstabilitat
bei verschiedenen pH-Werten der fotogra-
fischen Schicht wurden die Teststreifen
einer Schnellalterung unterworfen. Diese
Schnellalterung erfolgte im Klimaschrank
vom Typ ,mytron” K 125; dabei waren die
Bedingungen 60°C und 909, relative
Luftfeuchtigkeit. Die Teststreifen mit dem
Gelbfarbstoff wurden vier Tage, die fir
Purpur- und Blaugriinfarbstoff neun Tage
im Klimaschrank aufbewahrt.

CyyHys —CO—NH — ﬁ - (lez I CpHy— C—CH,
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Formel 6 @ @
Fiir die Bewertung der Farbstoffstabilitat  Tabelle 3
sind von allen Farbstoffen die Absorptions- Untersuchungsergebnisse liber die Stabilitat der
Farbstoffe in Mehrschich ialie
kurven am Spektralfotometer SF 14 und
die Schleierdichte am Macbeth-Densitome- ~ Kom- pH-Wert Stabilitat der Farbstoffe in %
ter hinter Status-A-Filtern vor, wihrend und ~ P°"®™¢ ;’;’ogro_ Spektralgebiet
nach der Schnellalterung gemessen wor- fischen P10V griin rot
den. Schicht Dmax Do Dimax Do Diax Do
In den Tabellen 2 und'3 sind die erhalte- "o
nen Ergebnisse, die Anderung der Farb- A .
stoffkonzentration im Absorptionsmaximum  GELB | Typs1 122 262
und die Anderung der Schleierdichten zu- ABNOD 214
faBt 64 73 105
sammengefaBt. e
88 114 276
Auswertung der Untersuchungsergebnisse PURPUR | Typ 8,1 500 68 117
Der pH-Wert der fotografischen Schicht :f K; ;? ::
hat EinfluB auf dle-Stobllltut der Gelt?-, 71 83 58 108
Purpur- und Blaugriinfarbstoffe; dies ist 8.8 92 5 125
eindeutig ablesbar aus den Tabellen2 und  BLAU-
3. Dabei ist festzustellen, daB der Farb- ~ GRUN | 'YP:'; ?:: ﬁ :$
stoffabbau der untersuchten Farbstoffe in 64 o 52 100
71 492 61 100
Tabelle 2 8,8 517 54 100
Untersuchungsergebnisse iiber die Stabilitat der MATERIAL
Farbstoffe in Einschichtenmaterialien B
Kom- pH-Wert Stabilitat der Farbstoffe in %), GELB | Typs1 121 310
ponente der Spektralgebiet 4,5 73 115
fotogra- 3 6.4 87 250
PR blau griin rot 71 96 285
Schicht Dmax Do Dmax Do Dmax D 88 119 330
PURPUR | Typ 8,1 433 63 107
GELB | Typ81 62 140 45 173 % 1s
A3 GG E110 6.4 a3 75 13
6288 348110 71 420 65 107
69 37 130 8.8 40 53 107
87 65 150 BLAU-
PURPUR | Typ 8,1 382 52 100 GRON Il Typ 8,1 492 76 100
4,5 136 82 133 4,5 164 71100
6.2 327 63 100 6.4 462 78 100
6,9 364 52 100 7 469 77100
8,7 473 42 100 8.8 485 66 93
Il Typ 8.1 647 78 167 Dyuax — optische Dichte im Absorptionsmaximum des
45 253 8 117 Farbstoffs
6,2 620 78 158 D, ~— Schleierdichte des Farbstoffs
6,9 667 78 183 Die Farbstoffstabilitdt wurde durch die Restdichte
8,7 560 67 150 in % von der Ausgangsdichte, die als 100%, ange-
141 Typ 81 609 62 100 wurde, ausgedriickt:
45 91 7 109 Dt D, — Ausgangsdichte
62 527 & 100 Da’ 100 %. D, — Farbdichte nach der Zeit t
6,9 591 65 100
8,7 627 54 100 1
den Ein- und Mehrschichtmaterialien die
BLAU- Typ 8.1 97 68 100 e fweist
GRON 1 4.5 92 35 92 gleiche Tendenz aufweist.
6.2 92 45 100 Der Gelbfarbstoff aus der Komponente |
6.9 96 100 kennzeichnet sich durch eine schlechte
il P v Stabilitat, so daB ein EinfluB des pH-Wer-
= A5 98 63 100 tes der fotografischen Schicht nicht sehr
6,2 100 84 100 deutlich wird. Im Gegensatz zum Ein-
6.9 105 78 100 schichtenmaterial weist der genannte
8.7 ga0 61 100 £orbstoff im  Mehrschichtenmaterial eine
141m Typ 81 100 63 100 < p
g 45 07 so 100 9eringere Abnahme auf. Gemessen im
6,2 98 55 100 blauen Spektralgebiet, ist dies auf eine
6.9 100 64 100  Kompensation des Gelbfarbstoffes mit den
8,7 98 45 100

aus dem Purpurfarbstoff durch Hydrolyse
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und Oxydation sich bildenden gelben Zer-
setzungsprodukten  zuriickzufiihren  sowie
der Nebendichte des intakt gebliebenen
Purpurfarbstoffes.

Unter den zu Anfang erwdhnten Versuchs-
bedingungen wurden die Teststreifen mit
den Purpurfarbstoffen aus den Komponen-
ten I; Il und dem Komponentengemisch |
und Il gelb, wobei der pH-Wert der foto-
grafischen Schicht mehr als 6,2 betrug. Es
war festzustellen, daB die im blauen Spek-
tralgebiet gemessene Schleierdichte um
das Drei- bis Sechsfache ihres urspriing-
lichen Wertes anstieg. Maximal bis zum
Zweifachen nahm die Schleierdichte zu,
wenn der pH-Wert der fotografischen
Schicht 4,5 betrug.

Durch die Instabilitdt des Purpurfarbstoffes
wird diese angefiihrte starke Zunahme der
Schleierwerte bewirkt. Bei Vorhandensein
von hoher Luftfeuchtigkeit und Sauerstoff
verdndern sich die Purpurfarbstoffe und
bilden gelb bis gelbbraun geférbte Sub-
stanzen, deren Absorptionsmaximum im
kurzwelligen Spektralgebiet liegt [3].

Bei allen untersuchten Purpurfarbstoffen in
den Ein- und Mehrschichtenmaterialien war
der geringste Farbstoffabbau bei einem
pH-Wert der fotografischen Schicht von 4,5
zu beobachten. Mit steigendem pH-Wert
verschlechterte sich die Stabilitat der Farb-
stoffe, die Farbstoffkonzentration nahm ab,
und die im blauen Spektralgebiet gemes-
sene Schleierdichte nahm zu.

Die Blaugriinfarbstoffe sind bei niedrigen
und bei hohen pH-Werten der fotografi-
schen Schicht wenig bestdndig. Die Halt-
barkeit der einzelnen untersuchten Farb-
stoffe ist unterschiedlich. Der Blaugriin-
farbstoff der Komponente Il weist den ge-
ringsten Farbstoffabbau  bei
suchten pH-Werten auf.
(Diese Feststellung steht im Widerspruch
zu dem Ergebnis, das Tschelzow [5] ermit-
teilte und in der Einleitung zitiert wurde.
Do die Versuchsbedingungen bei Tschel-
zow andere waren als bei den in der vor-
liegenden Arbeit beschriebenen Versu-
chen, wird offensichtlich, daB nur Werte
fir die Haltbarkeit von Bildfarbstoffen
exakt vergleichbar sind, wenn sjie unter
den gleichen Versuchsbedingungen. ermit-
telt wurden.)

Beim Betrachten der Absorptionskurven der
Farbstoffe muB festgestellt werden, daB die
pH-Wert-Anderungen direkten EinfluB aus-
gelibt haben. Die Farbstoffkonzentration im
Absorptionsmaximum hat sich verringert.
Deutlich wurde, daB die Formen der Ab-
sorptionskurven sich allgemein wenig &n-
derten, Verdnderungen wurden nur betont
erkennbar im kurzwelligen Spektralgebiet.
Die Untersuchungen haben in der Endkon-
sequenz ergeben, daB der optimale pH-
Wert der fotografischen Schicht fiir die
drei untersuchten Bildfarbstoffe in beiden
Mehrschichtmaterialien zwischen 6 und 7
liegt. Bei diesen Werten ist die relative
Farbstoffabnahme der Teilbilder am ge-
ringsten, und es wird daher das beste
Farbgleichgewicht erzielt.

den unter-
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pH-Werte unter 6 wirken sich nachteilig
auf die Haltbarkeit des Gelb- und Blau-
griinteilbiides aus. pH-Werte tber 7 ver-
ringern die Farbdichte des Purpur- und
Blaugriinfarbstoffes und intensivieren die
Bildung der gelb gefdrbten Substanzen.
Die Festlegung, den optimalen pH-Wert
der fotografischen Schicht zwischen 6 und
7 zu benennen, ist das Ergebnis dieser Ar-
beit, wobei auch durch die Ergebnisse an-
derer Arbeiten bewiesen wurde, daB es
nicht mdglich ist, einen pH-Wert zu fin-
den, bei dem alle Bildfarbstoffe stabil
bleiben.

Der durch diese Arbeit gefundene pH-
Wert der fotografischen Schicht ermdg-
licht es, daB der Bildcharakter eines neu-
tral grauen Bildes auf den untersuchten
Mehrschichtenmaterialien (iber einen lan-
gen Zeitraum erhalten bleibt.

An dieser Stelle sei dem VEB Filmfabrik
Wolfen fiir die gewdhrte Unterstiitzung
durch Bereitstellung von Versuchsmaterial,
durch experimentelle Hilfe bei der Durch-
fiihrung der Lagerversuche und der Aus-
messungen sowie durch Diskussion der
Versuchsergebnisse herzlich gedankt.
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Elcaset-ein neues
Kassettentonbandsystem |

Tonbandgerdte mit offenen Spulen (Spu-
lentonbandgeréte) erfreuen sich — trotz
anders lautender Prognosen — immer noch
groBer Beliebtheit. Das trifft insbesondere
auf die Musikliebhaber zu, die hohe An-
forderungen an die Wiedergabequalitat
und an Trick- und Mischméglichkeiten stel-
len. Das neue, mit Elcaset bezeichnete
Kassettentonbandsystem verfolgt das Ziel,
den Bedienungskomfort der Kompakt-Kos- &
sette mit der Wiedergabequalitat und den
Maéglichkeiten des Spulentonbandgerdts zu
kombinieren. Es wurde in Japan von den
Firmen Matsushita, Sony und Teac entwik-
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kelt und soll von weiteren Firmen (bernom-
men werden.
Das Elcasetsystem arbeitet mit einem

6,3 mm breiten Tonband (Normalbreite wie
beim Spulentonbandgerat) und mit einer
Geschwindigkeit von 9,5 cm/s. Beim Einsatz
von CrO,-Bandern soll sich ein Frequenz-
gang wie bei semiprofessionellen Tonband-
gerdten ergeben, die mit 19 cm/s arbeiten.
Die Abmessungen der Elcaset-Kassette be-
tragen 152 X 106 X 18 (in mm). Sie bietet
den gleichen Bedienungskomfort wie die
Kompakt-Kassette, verfiigt aber dariiber
hinaus iiber einige zusdatzliche Vorteile. So
wird fiir einen ausgezeichneten Kopfkon- 1
takt das Tonband aus der Kassette heraus-
gefiihrt, so daB die Genauigkeit der Kas-
settenkonstruktion auf den Bandlauf keinen
EinfluB hat. Zur Kombination mit Dia- und
Filmvorfiihrgerdten ist eine zusatzliche und
unabhdngige Steuerspur vorgesehen, die
dem System vorteilhafte Anwendungsmég-
lichkeiten erdffnet. Spezielle Aussparun-
gen im Kassettengehduse gestatten die
automatische Umschaltung von Vormagne-
tisierung und Entzerrung beim Einsatz ver-
schiedener Tonbdnder. |

|
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Kom- Elcaset  offene
pakt- Spule
Kassette |
.
Abmessungen 102 X 152 X verschied.
(mm) 64312 106 X18 @ X4
Bandgeschwindig-
keit (cm/s) 4,76 9.5 19
Breite des Ton-
bandes (mm) 3,81 6,3 6,3

Die ersten Elcaset-Gerdte wurden bereits
von Sony entwickelt. Sie tragen die Typen-
bezeichnung EL-5 und EL-7. Beide arbei-
ten mit Dolby-Rauschminderung. Das Ge-
rat EL-7 hot ein 3-Motoren-Laufwerk und
Hinterbandkontrolle. Der Frequenzgang
betragt 22 Hz bis 22 kHz.




