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II. Mcthoden zur Herstellung von Bromsilhersolen

1. Herstellung in Abwesenheit von Schutzkolloiden

Dic Bildung kolloidalen Halogensilbers sctzt das Vor-
handenscin giinstiger Temperatur- und Konzentrations-
bedingungen in der Entstchungsphase voraus.
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Abb. 2, Reifung von schutzkolloidfreicn AgBr-Solen bei 20°C, 50°C
und 80°C. [AgBr] 13,3 Milliiiquiv./ Liter, [Br™-Uberschufl] 34 Milli-
iiquiv./Liter, Abszisse: Reifdaner in Minuten, Ordinate: Relative
T'riitbung (Log.)

ks ist scit langem bhekannt, dafl Silberjodid unter
sonst vergleichbaren Voraussctzungen viel stabilere Sole
bildet als das Bromsilber. Chlorsilbersole zcigen cinc ge-
ringerec Bestandigkeit. Silberrhodanid, welches in der
photographischen Emulsionstechnik ncuerdings cine
wichtige Rolle spiclt, verhilt sich in dicser Hinsicht
noch ungiinstiger?. Dic vorlicgende Arbeit beschrankt
sich im wesentlichen auf dic Ergebnisse von Unter-
suchungen an Bromsilbersystemen.

Dic Herstellung von AgBr-Solen sehr nicdriger Kon-
zentration hereitet keine Schwicrigkeiten, sofern an die
Stabilitat des kolloiden Zustandes kcine zu hohen An-
forderungen gestellt werden. Handelt es sich jedoch
darum, Solc héherer Konzentration von relativ guter
Bestindigkeit zu erzeugen, so crscheint die Aufgabe-
stellung unter cinem véllig ncuen Aspekt.

Bromsilbersole mit cinem Gehalt der dispersen Phase
von ctwa 0,05 Mol/Liter lassen schon nach ihrer Ent-
stchung cine verhaltnisiniflig rasch cinsctzende Teilchen-
vergréferung crkennen, dic durch Triibungsmessung
quantitativ verfolgt werden kann. In stark gealterten
Suspensionen tritt allinihlich Sedimentation des Brom-
silbers und damit Entmischung cin.

Abb.2 zeigt die Tritbungszunahme schutzkolloidfreicr
Bromsilbersuspensionen wihrend der Reifung bei ver-
schicdenen Temperaturen. Dic AgBr-Konzentration in
den untersuchten Systemen betrigt in allen Fillen
13,3 Milliaquiv./Liter, dic Bromidiiberschuflikonzentra-
tion 34 Millidquiv./Liter und die Fillungs- und Reif-

® A.Basinski, Kolloid-Beih. 36 (1932) 282.
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temperatur 20°C, 50°C bzw. 80°C. NDas Diagramm ver-
anschaulicht den Einflul von Temperatur und Reif-
daucr auf das Teilchenwachstum. (Die entnommenen
Suspensionsproben wurden zur Triibungsmessung 30-
fach verdiinnt.)

2. Herstellung in Gegenivart von Schutzkolloiden

Sole bzw. Suspensionen von mittlerer bis hoher AgBr-
Konzentration lassen sich nur unter Anwendung cincs
Kunstgriffes herstellen. Die Ausflockung von Halogen-
silber wird schon in Gegenwart verhiltnismiflig geringer
Mengen von Gelatine verhindert bzw. verzégert. Dic
Gelatine, welche hinsichtlich ihrer Schutzkolloideigen-
schaften alle bis heute bekannten natiirlichen und syn-
thetischen Stoffe bei weitem iibertrifft, liegt in geldster
Form vor. Dic Bildung dér Halogensilbergelatinesuspen-
stonen (dic Fachsprache bedient sich des Ausdruckes
«Emulsionen») erfolgt daher in der Regel bei Tempera-
turcn von 30°C (hesser 40°C) und dariiber. Unter giinsti-
gen Voraussctzungen lassen sich auf dicse Weisc in ciner
4prozentigen Gelatinelésung 0,8 Mol AgBr im Liter und
mehr fein dispergieren?®,

3. Stabilitétsmaximum von AgBr-Solen bzio. Suspensionen
ohne oder mit Gelatine

Eine Reihe von Forschern hat sich um die Unter-
suchung von schutzkolloidfrcicn Halogensilbersolen ver-
dicnt gemacht. Es sei hier auf cine Publikation aus dem
Jahre -1932 von A.Basinskr iiber dic Stabilitit der
ncgativen und positiven Halogen- und Rhodansilber-
sole verwicsen.

A.BasIiNski!! orientiert iiber dic Konzentration der
Ul)crschuﬂkomponcntc in Halogensilbersolen, deren Sta-
bilitat den Maximalwert crreicht (Tab. 4).

Tab. 4. Vergleich der Optimalkonzentrationen der iiberschiis-
sigen Elektrolyte, bei denen die Maxima der Stabilititen auf-
.treten (Konzentration der AgX-Sole 20 Millimol / Liter)

Negative AgX-Sole
— AgCl

~ AgBr | — Agl

Konzentration des
Halogenidiiberschusscs 10
in Millimol/Liter

I bis2 {0,2 bis 1

Pasitive AgX-Sole
+ AgCl + Agl

+ AgBr

Konzentration des
AgNO;-Ubcrschusses 5 2
in Millimol/Liter

1 bis 2

Besondercs Interesse gebiihrt den in den letzten Jah-
ren von B.TEeZAk und scinen Mitarbeitern durchgefiihr-
ten Untersuchungen der Iallungs- und Koagulations-

10 P.Demens, u) Canad. J. Res. A 25 (1947) 235. - b) Sci. Ind. phot.

{2] 23 (1952) 2.
11 A.Basinski, Kolloid-Beih. 36 (1932) 294.
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vorhandenen Kationen und der Gehalt an Nitraten von
EinfluB} scin kénnen. DaB3 die Reifung ciner AgBr-Emul-
sion — zum mindesten innerhalb gewisser Grenzen — wohl
von der Br-UberschuBkonzentration, aber nicht vom
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Abb. 3. [AgBr] 2,5 Milliiquiv./Liter, ohne Gelatine, Reifung 2 bis
16 Minuten bei Zimmertemperatur
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Abb.4. [AgBr] 1,33 Milliaquiv./Liter, Gelatine EK 60-4370, Konz.

0,13 %, Reifung 1 bis 32 Minuten bhei 77°C
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AgBr-Gehalt abhiingt, veranschaulichen die Abb. 3 bis
6, deren Stabilitdtsmaximum (Triubungsminimum) trotz
Andcrung der AgBr-Konzentration im Verhiiltnis 1:100
unverindert bet 1 Millidquivalent Br’-chrschuﬂ licgt,
wogegen nach der alten Bezeichnungsweise der Bromid-
itberschufl in den drei angefithrten Beispiclen 75 Mol %
bzw. 7,5 Mol % bzw. 0,75 Mol % betriigt !
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Abb.5. [AgBr] 13,3 Milliaquiv./ Liter, Gelatine TK 60-4370, Konz.
0,5%, Reifung 1 his 32 Minuten bhei 77°C
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Abb. 3 bis 6. Einfluf} des Bromidiiberschusses anf die ‘Urithungszunahme wiihrend der Reifung
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Die nach der gegebenen Vorschrift hergestellten FEmul-
sionen sind durchsichtig. Dreihundertfach verdiinnte
Proben crgaben cine relative Triibung von 30 gegen-
tiber 700 und mchr in (physikalisch) ausgereciften IEmul-
sionen.

1.2. Physikalische Reifung

Das Kornwachstum in der Grundemulsion A ist unter
den gewihlten Fillungsbedingungen so gering, dafl das
System fur cince kurze Zeitdauer von z.B. 5 bis 10 Mi-
nuten als praktisch nichtreifend hezeichnet werden darf.
Es ist daher méglich, dic Vorginge der Fillung und
Reifung mit der wiinschenswerten Schiarfe voncinander
zu trennen.

Nach der vorgeschrichenen Fertigstellung der Grund-
emulsion A lassen sich dic Reifbedingungen helichig cin-
stellen, z.B. cine Temperatur von 60°C und cine Br-
UberschuBkonzentration von 1 Milliaquiv. (unveriin-
dert) oder 60 Milliaquiv./ Liter.

Der Verlauf der physikalischen Reifung lalt sich mit
Hilfe nephclometrischer, licht- bzw. clektronenmikro-
skopischer und sensitometrischer Methoden qualitativ
und quantitativ verfolgen. Ganz hesonders wertvoll er-
weist sich dic nephelometrische Messung, vor allem zur
Untersuchung ungercifter und wenig gereifter Systeme,
bei denen die Anwendung der Lichtmikroskopic vollig
versagt.

2. Ausfiihrung und Ergebnis von Reifversuchen

2.1. Einflufl der Bromionenkonzentration
aul dic physikalische Reifung
der Grundemulsion A

Die Grundemulsion A wurde in drei gleiche Teile ge-
teilt (A1, A 2, A 3) und hicrauf unter verschiedenen
Bedingungen weiterverarbeitet :

A1 wurde durch Erwarmung im Wasserbad von 40°C
auf 60°C gebracht und dann nach Zusatz von 64cm?
0,001 n-KBr/Liter (d.h. bei unverianderter Uber-
schuflkonzentration von 1 Millidquiv.| Liter ) bei
60°C gereift.

A2 wurde wic Al von 40°C auf 60°C erwarmt und hier-
auf nach Zusatz von 64 cm® 1,0 n-KBr/Liter (ent-
sprechend 60 Millidquiv. Br -Gesamtiiberschuf3 im
Liter) bei 60°C digericert.

A3 wurde (ohne Erhohung dexr Temperatur) auf die-
selbe UberschuBkonzentration von 60 Millidquiv.|
Liter wic A2 gebracht, und bei 40°C statt 60°C
gercift.

2.1.1. Nephelometrische Priifung

Dic Abb. 11 und 12 geben iiber die Trubungszunahme
wihrend der Reifung und damit uber das Kornwachs-
tum Auskunft.

In AbD.11 zcigt dic untere Kurve den Trithungsver-
lauf wihrend der Reifung bei 60°C mit dem urspriing-
lichen Br-Uberschuf3 von 1 Milliiiquiv./Liter (Emul-
sion A1), dic obere Kurve dagegen fiir den Uberschufl
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Abb. 12. Triitbungsinderung wihrend der Reifung der Grund-
emulsion A bei 40°C. Emulsion A3: [Br~] 60 Milliiquiv./Liter

60 Milliaquiv./Liter bei sonst gleichen Bedingungen
(Emulsion A 2). Die strichlinicrtc Gerade stellt dic Tan-
gente an das Anfangsstiick der unteren Kurve dar. Sie
crleichtert dic Beurteilung der Reifungsbeschleunigung
und -verzogerung. Der Einflul des Bromioncengehaltes in
der Emulsion auf die Reifgeschwindigkeit kommt in der
graphischen Darstellung gut zum Ausdruck. Wihlen wir
als Vergleichshasis fiir die Tritbungsinderung dic Zu-
nahme der Triitbung vom Wert 100 auf 200, so zcigt
das Diagramun Abb.11, daB dic bei 60°C und hohem
Bromidiiberschufl (A 2) hierfur benotigte Zeit nur 1,75
Minuten, im Falle der Reifkontrolle mit 1 Millidiquivalent
Uberschuf3 (A1) jedoch 44,5 Minuten betrigt. Aus dicsen
beiden Zahlen LidBt sich das Verhiltnis der Reifgeschwin-
digkeiten zu rund 25: 1 errcchnen,

Bei der hohen Reifgeschwindigkeit der Emulsion A2
hiclt ¢s schwer, cinzelne Phasen des Kornwachstums bei
der clektronenmikroskopischen Untersuchung zu erfas-
scn (vgl. Abb. 14, S. 186). Aus diesem Grundc schien es
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angcbracht, bei unveriindertem K Br-Uberschufl von
60 Milliiquiv./Liter dic Reifgeschwindigkeit zu verrin-
gern, was durch Herabsetzen der Reiftemperatur von
60°C aul 40°C crrcicht wurde (A3). Vergleichen wir
jetzt die Reifung der Iimulsionen A2 und A3, so crgibt
sich nach analoger Betrachtung wie oben cin Verhidlinis
der Reifgeschwindigkeiten von 3,3:1 bhei 60°C bzw.
40°C fiir tibereinstimmenden Br--Gchalt.

Der Nephelometric kommt cine um so grof3ere Bedceu-
tung fiir dic Untersuchung der Reifung zu, als zwischen
Tritbung und mittlerer Korngrofic cine enge Bezichung
besteht?), Um Fchlbcurteilungen des Reifungsverlaufes
durch falsche Deutung der gemessenen Tritbungswerte
zu vermeiden, mufl daraufl hingewicsen werden, daf3
Triibungsinderungen zwar Verschichungen in den Korn-
groflenverhiltnissen qualitativ cindcutig nachweisen,
jedoch keinerlei Schliisse iiber dic Korngroficnverteilung
zulasscn. Das ist ohne weiteres verstandlich, wenn man
sich vergegenwirtigt, dafl der gleiche Triitbungswert so-
wohl bei Vorlicgen von monodispersen als auch von
polydispersen Systemen erhalten werden kann, Quan-
titative Aussagen iiber dic Korngroficnverhaltnisse las-
scn sich nur dann machen, wenn das disperse Systcmn
nachcinander mit Licht verschiedener Wellenlange ge-
messen wird 25,

2.1.2, Elektronenmikroskopische Priifung

Vor der Iirfindung des Elektronenmikroskopes stand
fiir dic dokumentarische Darstellung des Reifprozesses
ausschlicBlich das Lichtmikroskop zur Verfiigung, des-
scn Auflésungsvermogen jedoch nicht gestattete, Kor-
ner von weniger als 0,5 4 Durchmesser auf ihre Gestalts-
anderung zu untersuchen. Da dic Korngroflen fein-
disperser, photographischer Emulsionen Teilchen von
weniger als 0,03 x cnthalten konnen und zudem dic
Reifvorgange gerade in hochdispersen Systemen duflerst
problematisch sind, kommt der Elcktronenmikroskopie
besondere Bedeutung zu.

Samtliche hicr zur Abbildung gelangenden Aufnahmen
wurden iin Laboratorium fur Elektroncninikroskopic an
der Eidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich
(Leitung: PD Dr. K. MUuLETHALER) mit cinein Philips-
Gerit (100 kV) crhalten, -

Herstellung der Préparate: Dic zur Untersuchung be-
stimmten Emulsionsproben enthalten im Zeitpunkt der
Entnahme noch allc iiberschiissigen und durch doppelte
Umsctzung entstandencn léslichen Salze. Um dicse zu
entfernen, wird dic Emulsion vorerst in gleichmafiger
Dicke auf Glas verteilt (5 cin® auf cine Fliche von
9 X 12 ¢m) und nach dem Erstarren in bewegter Schale
gewaschen. Dazu dient Lcitungswasscr, welchem zur
Einstcllung einer Bromionenkonzentration von 1 Milli-
dquiv./Liter die entsprechende Menge KBr zugesctat

¥ a) H. AMMANN-Bnrass, Z. Naturforsch. 6a (1951)374. - b) F.Evva,
Z. wiss. Photogr. 47 (1952) 44.

% a) B.Uszak, Kolloid-Z. 74 (1936) 16. - b) F.Livva, Z. wiss.
Photogr. 47 (1952) 1.
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wird. Das Waschen vollzicht sich in drcimal crncuerter
Waschflissigkcit wihrend insgesamt 15 Minuten.

Fiir dic Priparation der Objckttriger wird die (vorher
meist getrocknete) Emulsion in dem zur Verdiinnung
crforderlichen Volumen destillicrien Wassers geschmol-
zen und dann cin Tropfen der Suspension auf das mit
ciner hauchdiinnen Formvarhaut iiberzogenen Draht-
netzchen aufgesetzt. Nach Verdunsten des Wasscers ist
das Priaparat aufnahmebereit.

Elektronenmikroskopische Aufmahmen

Emulsion A1: Reifung bei 60°C und bei ciner Br-Uber-
schuflkonzentration 1 Millidquiv./Liter
(Abb.13)

Der mittlere Korndurchmesser bei Reifungsbeginn (0°)
kann zu 0,02 bis 0,03 1 abgeschitzt werden. Es sind auf
dem Bild cinige Kornanhiufungen zu erkennen. Ihr Ent-
stchen ist offenbar mit der raschen Fillung (6 Sckunden)
in Verbindung zu bringen, wihrend welcher voriiber-
gchend starke lokale Konzentrationsunterschiede auf-
treten, dic nchen den weitaus haufigeren kleinen auch zur
Bildung cinzelner groficrer Teilchen Anlaf3 gehen. Abb. 13
veranschaulicht die langsame Reifung der Grundemul-
sion A in Gegenwart des Ubcrschusses von 1 Millidquiv.
KBr/Liter bei 60°C. Wie schon dic nephelometrische
Messung crgab, bleibt dic Kornwachstumsgeschwindig-
keit der Emuslion A1, infolge der geringen Loslichkeit
des Bromsilbers unter den gegebenen Voraussctzungen,
weit hinter derjenigen der Emulsion A2 zuriick. Erin-
nern wir uns daran, daB dic vorliecgende Br-Konzentra-
tion sich derjenigen in gewaschenen Emulsionen nédhert,
wie sic in der Technik zur Nachreifung iiblich ist, so
zeigen unsere Aufnahmen, daf3 bei geniigender Ausdch-
nung der Digestion die AgBr-Kérner selbst im Gebict
der Minimallgslichkeit betrichtlich wachsen. Das gilt
vor allem fiir extrem feinkérnige Emulsionen, wic sic
nach beendeter Fillung vorliegen. Dicse Feststellungen
werden durch Untersuchungen an gewaschenen Mikrat-
Emulsioncn von H.[Frieser und E.KLEIN? bestatigt.

Dic neun Reifstufen in Abb.13 zcigen, daf} hier im
Vergleich mit anderen Versuchsreihen (siche Abb. 14) der
Kristallcharakter des Bromsilbers weniger hervortritt.
Eine grof3c Zahl von Koérnern sicht bei fliichtiger Be-
trachtung kleinen Tropfen &hnlich. Ihr maximaler
Durchmesser iibersteigt sclbst bei 8stiindiger Reifung
nicht den Wert 0,7 bis 0,8 4.

Emulsion A2: Reifung bei 60°C und bei ciner Br--Uher-
schuBlkonzentration 60 Milliaquiv./Liter
(Abb. 14)

Dic Wirkung des Bromidiiherschusses bei der Reifung
der Grundemulsion A kommt in der cntsprechenden
Bildscric mit iiberraschender Deutlichkeit zur Darstcl-

28 H.FriEsER und K Kukan, Z. Elektrochem. 58 (1954) 655.
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lung. In der Zcit von nur 15 Minuten bilden sich Kri-
stalle, deren Grof3ic mit den Kérnern der Emulsion Al
nach 8 Stunden Digestion vergleichbar sind. Wahrend
des  Reifprozesses von Iimulsion A2 entstchen die
typischen Drei- und Scchseckformen oktaedrischer Kri-
stalle von Bromsilbersicdecmulsionen, die von manchen
lichtmikroskopischen Aufnahmen her bekannt sind. Der
Maximaldurchmesscr der Kristalle nach 2stiindiger Reif-
daucr licgt ctwa bei 1,5 p.

Emulsion A3: Rcifung bei 40°C und bei ciner Br-Uber-
schuflkonzentration 60 Milliiquiv.[Liter
(Abb. 15)

Der Vorgang der Teilchenvergrofierung in Emulsion A2
verliuft so schnell, daf3 dic beiden ersten Wachstums-
phasen in Abb. 14 keinerlei Schliissc iiber den Rcifungs-
mechanismus zulassen. Aus diesem Grunde wurde dic
Reifung bei unverandertem Uberschuf, jedoch tieferer
Temperatur wicderholt und auBlerdem die Zahl der
Probeentnahmen crhoht (Lmulsion A3). Dank dicser
Maflnahme licfl sich dic Bildzahl fir denselben Reif-
vorgang verviclfachen. Die Abb.15 zeigt den dadurch
zustandc gckommenen «Zcitdchnereflelkt ». Dic Vermeh-
rung der Bildzahl gestattet nun den Mechanismus des
Kornwachstums in den ersten Phasen zu verfolgen. s
fallt bei Betrachten der ersten finf Aufnahmen der
ncucn Yersuchsscric auf, dal offcnbar dic kleinen Teil-
chen der extrem feinkdrnigen Emulsion koagulicren und
damit sprungartig unverhiltnismifBig grofic Anhdufun-
gen von Teilchen cntstehen, dic sich vermutlich rasch
zu orienticren und zu dcutlich erkennbaren Kristallen
zu vereinigen vermégen. Das Wachstum, das mit den
Léslichkcitsunterschicden verschicden grofier Tcilchen
in Verbindung gebracht wird (OsTwaLp-Reifung) und
zum Verschwinden der klcineren und Wachsen der
grofleren Teilchen tiber die Lasung fuihrt, kann hier nicht
zur Erklivung herangezogen werden. Es ist wohl leicht
verstindlich, dal der Koagulationsvorgang dic Ursache
der Verarmung an mittleren Korngréfien scin kann, wic
sic bei ciner Rcifzeit von 10 bis 15 Minuten zweifcllos
vorliegt und auch schon frither bei Chlorsilberemulsionen
nachgewicsen wurde?. Wic aber”soll das Fchlen mitt-
lerer Korngréfien mit der Wirkungsweisc der OsTWALD-
Reifung zusammenhingen ?

Daf} ncben den Drei- und Sechseckformen der Kristalle
auch gut ausgcebildete Stibchen vorkommen kénnen,
tritt besonders schon auf der letzten Stufe (150 Minuten)
der Abbildung in Erscheinung.

2.1.3. Sensitomaetrische Priifung

Dic Lichtempfindlichkeit der Grundemulsion A nimmt
wahrend der physikalischen Reifung in allen Fillen bei
volliger Schlcierfreiheit auf etwa den 4000fachen Aus-

37 Siehe 3.
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gangswert * zu. Wie dic vorausgegangenen Abschnitte
zcigen, verlauft indessen dic Reifung bei der kleinen
Br -UberschuBBkonzentration (Emulsion A1) schr triige,
wihrend bei dem verhiltnismiaBlig hohen KBr-Gehalt
(A2 und A3) das Kornwachstum schr rasch vor sich
geht. Die beziiglich des Kontrastes gut graduierte Emul-
sion weist cinc fast ausschlicBlichc Blauempfindlichkeit
auf. An dicser Stelle soll nicht niaher auf die sensito-
metrischen Priifergebnisse cingetreten werden.

2.2. Einflufl der Bromionenkonzentration
auf dic physikalische Reifung
der Grundemulsion BB

Iliir dic Herstellung der Grundemulsion B3 dienen so-
wohl in qualitativer als guantitativer Iinsicht genau
dic gleichen Ausgangsstoffe, wic sic fur dic Grund-
cmulsion A Verwendung fanden.

Der Unterschicd liegt nur in der Mischtechnik, wic aus
nachfolgendcr Vorschrift hervorgeht:

. Basisrezept fiir
Grundemulsion B 1 Liter Fmulsion
I. H,O0, dest. . . ... 702 cmd®
Gelotine EK 60-6629 40 g 40 °C
1,00 n-KBr . . . .. 1,5 cm?®
II. 1,00 n-KBr . . . . . 133,3 cm? 20 °C
III. 1,00 n-AgNO,. . . . 133,3 cm?® 20 °C

« Féllung». Dic kalten Lésungen von KBr (II) und
AgNO, (II1) flicBen gleichzeitig und mit gleicher Ge-
schwindigkeit aus zwei ncbeneinander angeordneten, ge-
nau kalibricrten Biirctten in dic im Wasserbad auf 40°C
vorgewarmte Teillosung 1. Dic Einlaufdauer fur dic
Komponenten IT und U1 betrigt je 30 Minuten (inten-
sive Durchmsischung am Riihrwerk). Nach beendeter
IFillung wird dic Erwarmung im Wasscrbad (Temperatur
40°C) noch 5 Minuten fortgesctzt. Die auf diesc Weise
vorberciteten Emulsionen sind (nach insgesamt 35 Mi-
nuten) fur die Reifversuche bereit.

Der Fillung der Grundemulsion B licgt also das Prin-
zip des Doppeleinlaufes zugrunde, wie cs oben erlidutert
wurde. Trotz chemisch unveranderter Zusammensct-
zung weist sic bei den gleichen Reifversuchen cin véllig
andcres Verhalten auf.

2.2.1. Nephelometrische Priifung

Abb. 16 stellt dic Triibungsinderung der (ungewasche-
nen) Grundemulsion B wihrend der Reifung bei 60°C
dar, und zwar Emulsion Bl in Gegenwart von 1 Milli-
iiquiv./Liter, Emulsion B2 von 60 Millidquiv./Liter
Bromidiubecrschull.

* Tiir dic sensitomctrische Priifung wurde dic auf Glas gegossene

Emulsion nach dem Erstarren, wic auf Scite 182 beschricben, in der
Schalc gewaschen und hicrauf getrocknet.
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