
0 MOGUCNOSTI ZAMJENE HIDROKINONA 
PIROKATEHOLOM U METOL-HIDROKINONSKIM 

RAZVIJAcIMA 

Maks Plotnikov 

Iako pirokatehol ima slicnu kemijsku konstitucij u kao 
hidrokfoon, on poikazuje u fotografskim razvijaCima dosta raz
licita svojstva. Ako se kao jediina tvar za razvijanje nalazi u 
r,azvijacu pirokatehol, onda on daje s alkalnim karbonatima 
(potafa) razvijac, koji djeluje polagano al1i bistro. Doda li 
se kalijev bromid, usporuje on proces razvijanja i pomocu njega 
se moze udesiti rapiditet razvijaea. S alkalrrim hiidroksidima 
(NaOH) da.je pir.okatehol rapidrri razvijac, koji nije tako osjetljiv 
Illa kalijev bromid. S malo ili bez natrijeva sulfita daie pirokate
hoI, uz natrijevu Iuzinu, t. zv. razvijac za izjednaeivanje. Kod 
njega nastaje tokom procesa razvijanja na osvijetijeri.im mje
stima otvrdenje (stavijenje) zeiati:ne uslijed ·stvaranja oksidacio
nih produkata. Time se sprijefava daijnja difuzija razvijaea u 
dubinu fotografskog sloja, a time 1i stvaranje pre jake gustoce. Ovo 
se svojstvo razvijaca iskoriscuie i za dobivanje zeiatinskih re
Ijefa, koji se dobiju ispiranjem razvijenog sioja u topioj vodi 
uslijed nejednake topivosti zeiatine na neosvjetlenim i osvijetlje
nirrn mjestima. Po F. B ii r k i .j u i L. J e n n y j u moze se po
mocu pirokaitehoia dobiti razvijac, koji food razvijanja kioro
bromsrebrnih papira daj,e smede tonove. Taj razvijac sadrzi sodu 
i razne kolicine amonijevog sulfata, uslijed kojih nasta ju razne 
niianse smedih tonova. Po istim auforima moze se pomocu piro~ 
katehoia dobiti razv,ija.c, koji daje sitnozme si ike. Kao alka lij 
sluzi u tom siueaju smjesa di- i trinatri jevog f.osfa ta. J. J. 
C r a b t r e e i H. D. Ru s s e I I daju propis za rapidni razvijac, 
koji sadrzi pci.rokatehol i natrijevu Iuzinu. S nj im se mofo razvi
jati i kod povisene temperature (30° C). 

Hidrokinon se ikao samostaina tvar za razvijanje taikoder 
upotrebijava is aikal:nim karbonatirrna (potasa). Takav razvijac 
djeluje polagano. S aikainim hidroksidima daje hidrokinon vrio 
rapidn1i, tvrdi nzvijac. Kalijev bromi.d 'smanjuje ra:piditet rnzvi
janja. Hidrokin1on-razvijaci nagi:nju stvaranju mrene, narocito 
u prisustvu a1Ikainih h'. droksida; .stoga se obicno uzima ju vece 
koli.cine kalij,evog brorrnida. 

SvojeVTemeno Mo je naba,cen pirohiem, da I_i se u uobieajeniim 
metol-hidrokinon 'razvijacima sa alkainim karbonatima i1i bo
ra:ksom h~drokinon bez daijnjega maze zamijeniti pirokateholorrn, 
a da se kod toga svo1jstva ra.zvijafa bitno ne mijenjaju, i da li j.e 
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moguce pt"omjeniom recepture dohiti zeljena svoj,stva. J. D. 
Wratten i G. J.P. Levenson zamijendli su hidrokinon 
s piroka;teholom u jednom razvija.CU, gdje je kao ailkalij b~la 
natrijeva luzina, a osim t01ga je razvijac sadrfavao i metol. 

Eksperiment,a1nim putem trebal'O je najpri'je ustanoviti pro
mjenu svojstava ra.zvijaea, ako se hliidrd<'inon zamjenjuje s istom 
kolicinom pirokatehola, a da p11i tom ostale sastojine ostaju ne
promijenjene. Metoditka 1~sp~tivanja je slijedeea: Od pojedinih se 
vrsta fotomaterij ,ala (ploce, film) izraduju kopije ko1ntinuh-anJ01g 
siivog kli.na (k = 0,5). Za svaku vrstu r.azvija:Ca treba izrad:iti 4 
ikopije s potpuno jednakim osvjetljenjem. Osvijetljene se kopije 
st:avljaju u isto vrijeme u razvijac. Nakon odredenog se vremena 
pojedine kopiije vade fa razvijafa i sfavljaju - posto se dobro 
isplahnu vodom - u fik,sirnu kupku. Temperatura razvijaea kao 
i vrijeme osvjetljenja uviij·ek su krO!llstantnii za jednu te istu vrstu 
fotomateiijala. Oprnne i osusene se kopije fotometl"i'ra'ju u Gold
bergovom denzo.grafu, i ri18u krivulje zacrnjenja (graHoki prikaz 
pi:iomjene zacrnj·einia s osvjetljenjern). Na osnovu oibliilka i nagiha 
dobiveniih kiiivulja mozemo pratHi sviojstva. pojediriog nzvijafa. 
Osim toga mozemo ustanoviti mr,enu i eventualni gubitak osjet
ljivosti. Papiri se, na koj1ima s·e ispHuju svojslva razvijaea, kopi
raju iirspod st·epenastog sivog klina, a gotove k'opije fotometriraju 
se u BoUmanovom denzitometru. Mnogi su r.ecepti ispitani' i na 
prakticlllim primjerima. 

Ra.zvijaci,- kod kojii.-:-h-,s-e_p_r_o_,v_e-:-la_z_a_m_jen-a~h-1id"""r_o_,,k_i_n_on_a_P1.....,.,ro-

katehofom su slrijede6i: 1) metol-hidi:iokiinon-potasa razvijac (1000 
ccm vode, 6 g metola, 8 .g hidmikinona, 60 g Na2SQ3 sfoc., 80 g 
K2C03 , 3 g KB:r). 2) metol-hidrokinO!ll-,soda razviijac (1000 ccm 
vo·de, 7 g metola, 7 g hidl'oikinoma, 75 1g Na 2SQ3 ,sfoc., 55 g Na 2CQ3 sicc., lg KBr); 3') Metol-Mdrokinon-boraks razvijac - Kodak D 
76 - (1000 ccm vode, 2 g metola, 5 g hidrokinona, 100 g Na2S02 
s:icc., 2 .g bora,ha). Razvijac 1) se upotrebljava u razrj·edenju 
1 : 3 s vodom, ra:zvijac 2) u razrjedenju 1 : 2, a ra:zvijac 3) ne
razrijeden. Ovi su razv;Ijaci irspHani, ma Agfa Isochrom ploci. Ispi
tan je oojprii·e orig1inalni ·razvijac, zatim se hid'fokinorn zamjenJio 
pirokateholom a na koncu je razvijac sadrfavao samo metol bez 
pimkatehola, da bi se njegovo .djelovanje u zajednid sa metolom 
bolje vidjelo. Rezultati prika'zanI su na ·sl1ikama 1, 2 i 3. Iz tih 
se sl.ika razabire, da se svojstva razvijafa mijenjaju ako hi:dro
ki1non zamijenimo s pirokateholom. Metol-pi1rnkatehol razvija10i 
djeluju opcenito mekse (manj1i gama), nego odgovarajuci metol
hidrokinon razvijaai, niaroOito kod rnzvija1ea s bora:ksom. 

Da bi se po,sti:gla svojstva sHcna metol-hidrokinoil razvija
cima, treba u razvija.CU kolicine pojedinih komponenata izmije
n1iti. U tu su svrhu ispitane slijedece kombinacije: a) Utjecaj ko-
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Sil. 1, 2, 3. Utjecaj zam}ene hidrokinona s pi1wkateholom u metol-hi<lro~ 
kinon razv·ijacima. Fotoma:terij.al: »Agfa« Isochrom pJ.oea. Razvijaei-: la 
metoil-hidrokinon-potas.a, 1 b metol-pir.okatehol-pot.aSa, 1 c metol-pota:Sa, 2a 
metoJ-hidrokinon-so<la, 2b metol-pirokateho·l-soda:, 2c metol-soda, 3a metol-

hi-dr.okinon-boralks, 3b metol-pirokatehol..ibora:ks, 3c metol-boraks. 

fig. ·1., 2, 3. Einfluss des Er.siat:zes von Hydrochinon durch Brienzkatechiin 
in Meto1-Hydro.chiinon Entwiocklern. Photorrnaterial: »Agfa« Isochrom
Platte. Entwickl.er: la Metcil-Hydriochinon-Pottasche, lb Metol-Brenzk.ate
chin-Pottasche, Jc MetoI-Pottasche, 2a Metol-Hydrochinon-Soda, 2b Metol
Brenzkate·c'hin-Soda, 2c Metol-Soda, 3a Metol-Hydrochinon-Borax, 3b 

MetoJ-Brenzkatechin-Borax, 3c Metol-Borax. 

Heine pirokatehola. Kao alkaHj sluzi potasa (60 g/l); 1kolicina na
trijevog sulfita iznaSa:la je 5 g na 1 g tvari za razvijanje. Naci
:njene su slijedece varijan:te: 3 g metola i 3 g pirokatehola (1 : 1}i 
3 g metola, ii 9 g pirokatehola (1 : 3), 3 g metola :i. 15 g pir.okate
hola (1 : 5); sve racunato na 1 litru razvijaea; b) Utjecaj kolicine 
alkal1ija. Uzete su varijante sa 30, 60 i 120 g potase na 1 litru 
razvi jaea. Ko.licina tvari za razvi j an je bi.la j e 3 1g metoila i 9 g 
pirokatehola; c) Utjecaj kaLijevog bromida; dosadasnje recepture 
ne 1sadriavaju kalijevog bromida. l·spitivanja ·su izvrsena sa 
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2 g/l KBr. lz ddbivenih krivulj·a zacmjenja moze se zakljuciti sli
jedece: P10'voljno je, ako je kolicma pfrokatehola vefa od me
tola; odnos 1 : 3 cind se najpovoljniji .. KoliOina pirokatehola je 
reilativno velika u poredbi sa1 uobieajen:im kolicinaima hidroikinona. 
KoliCil!l'a alkailija je takod·er ·rela.tivno velika; moze se upotrijebiti 
pofafa i soda (ho·raks ne dolazi u obzi•r) . Ako se metol-ipiroka te
hol razvijac razrijedi vodom, onda on djeluje mnogo blaze 
(mekS-e), 1 to u jaeoj mjeri nego li razdjedeni metol-hidrokinon 
razvijac. Kalijev bromid ima vrlo usporujuce djelovanje. Poku
salo se kolicinu metola jos smanjiti, ii to na 1 1g/l prema 9 g 
pirokatehola. Ova je korrnbinacija dala takoder po;voljne rezul-
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SL 4. Svojstva metol-p]rokatehol razvtljaha A ,j, B u usporedbi s meto1l
h·Ldrokinon razvijaC:ima. Fotomateri ja:l : »Agfa« Isochrom pLoea {druga '5e
rija). Razvijaci: a met-0l-hidr-0ki.non-p•o t'a.5a

1 b A, c A .1 : 1, d A 1 : 3, e 
B, f B ,1: 1. 

fig. 4. Die E·ige.nschaften der Metd l-BI'enzkatechin-Entwickler A und B 
im Vergleich mit Metol-Hydmch!non Entwicklern. Photomateria'l: »Agfa« 
lsochDOm-Platte (ande.re Sede). Entwickler: a Metol-Hydrochinon-Pottasche, 

b A, c A .1 : 11, d A 1 : 3, e B, f B 1 : ,1. 
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tate. KoLicina alikaliija mora u tom 1slueaju Mti znatna, da bi se 
posti1gao dovoljni rapidlitet razvij.aiea. 

Prem.a ovim nalazima izradenra su dva recepta za metol
pi1wk:atehol 1ra:zvijace. Ra:zvi,jaic A: 1000 corn V10de, 3 g met1oila, 
9 g piiirokatehola, 50 g natrijevo1g siulfita s1icc, 120 g poita.se, 0,5 g 
kal~jevO/g bromida. Razviijaic B: 1000 ccm vo1de, 1 g mefola, 9 g 
pwokatehola, 40 g natrijevo1g suilf.ita sicc, 120 g pofase, 0,5 g 
kal1ijevog bromida. UpoitrehljiV'ost .o:vih ra:zviijaea ispttana je sen
i;itornetrij,ski :ii prakticki na raznom fotomaterijalu: ploeama., fil
m0V1irna i papiiru (place: Ag fa Isochriom, Agfa fototehnicka A, 
Agfa Isopain portre1t, Agfa diiaipoZ'i.tiv; filmovi maJl10.g formata: 
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S,J. 5. Kao kod sl. 4. Fotoma•terijal : »Agfa.« lso[pan F film. RazV'ijaci.: a 
Kodak D 76, b A 11 : 3, c B 1 : 3. 

Fig 5. W ie bei Fig. 4, Foitomater~jaJ: »Agfa«-lsopan F-Film . Entw:ickler: 
a »Kodak« D 76, b A 1. : 3, c B .1 : 3. 

SI. 6. Kao kod sl. 41. Fotoimatenij.aJ: »Y.oi•gtJander« ipoziLv Hhn. R,a:zvijac.i : 
1a metol-hidl'oki1non-pota8a, b A, c A 1 : 2. 

F:.g. 6. W.i.e bei.Eiig. 4. Pho·tomate11iij1a~: »Vioigtllii.inder« PosH:iiiv-ifilm. Entwicider: 
a Metol-Hydrochinon-Poittasche, b A, c A 1 : 2. 
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Agfa lsopan F, Voigtlander po,zitiv; p.aplim Agfa Bmv1ra, Mimosa 
Luxus Bromosa (bromosrebmi), Agf.a Lupex, Mimosa Sunotyp 
(kontaktn:i)). Kao razvij1aim .za uspored1ivainje sluz.ili su za ploee 
i pio:l'i1tiv film metol-hidroktinon-potaisa-razviijae (1000 ccm vode, 
6 g metola, 8 g hiid:rokinona, 60 g nahitjevog 1sulfita isicc., 80 g 
potase, 3 g kalijevog bromida, u razrjedenju 1 : 3; za negativ-film 
slufoi je kao kontrolni ra.zvijac Kodak D 76; za ipapire Agfa hr. 
100 razvijac (1 g metola, 3 g hidrokinonia, 13 g nafrijevog sulfita 
sicc., 26 .g 1sode siicc., 1 g KBr, 1000 ccm vode. Mefo.l-piI'okatehoil 
razvijaoi A i B mogu se kod plofa i Wmova upotrij ·ebit~ i hez 
dodaitka KBr. U koliko pojed:ini materijal ne naginje vec sam 
po sebi stv1aranju mrene, to dodatak KBr moze dovestii jedino 
do gubitka 1osjetljivosti. Za papir je prlisutnost KBr neophodno 
potrebna. Kod plofa 1i po.zH:iv-emulzija upotrehljavaju se ·razvi
jaci A i B nerazrijedeni Hti u razrjedenju 1 : 1 - 1 : 2, a za ne
gativ filrnoi\Tie maiog formata u razrjedenju 1 : 3. Navedeni razvii
jaioi A i B pokazaH su se povoljnima za razvijanje negativ mate
djala a Ii za pozitiv Elm i diapoziitiv ploce. z ,a raz".ijanje papira 
ti su razvijaci manje prikladni, mora se raditi oprezno, jer ne
koji papiri u tim razvijacima nagJnju stvaranju mrene. To se moie 
spI'1jeciti dodavanjem vece koiliioine KBr (uz guhit1ak osjetljivo
sti). Ton slike je cmo 1smedii, a ako se doda rnzV'ijacu maila 
1fool1icina niitrobenzimidazola, dob.iju se potpuno crn:i Hi modmcrn:i 
tonovi. Nekoji primjeri navedenii su u slikama 4, 5 i 6. Metol
pirokatehol rnzvJjaci djeluju op6enito nesto mekse od metol
hidrokinon razviijafa, nar'Ocito ako su ptiipravljeni sa ekvivalent
nom kolioitnom sode. 

Opcen<ito se moze re6i, da se svojstva razv:ijaea A i B vrlo 
prihlifoju svojstvima metol-hidwkinon razvijaea s alkalij
skim ka1"bonat1ma, a razlike u gami d:adu se iizjednaciti duljim 
vremenom 'r.azvijan:ja i :manjw razrjed,enjem. 

Primljeno 16. studenog 1949. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Ueber die Moglichkeit der Ersetzung des Hydrochinons durch Brenz
catechin in Metol-Hydrochinon Entwicklern 

Maks Plotnikov 

Es wuirden systematische Versuche durchgefiihrJ, das Hydrochinon in 
Metol-Hydrochi111on Entwicklem durch Brenzcatechin :m ersetzen, um 
daibei den Metol-Hydrochinon Entwdcklern iihnliche Eigenschaften zu 
bekommen. Es zeigte sich, class ein einfaches Ersetzen des Hydrochinons 
dmch Brenzcatechin zu ganz anderen Eigenscha.ften des Entwicklers fiihrt, 
was besonders in der Verflachung ·der Grndaition zum Ausdruck kommt, 
Bei richtiii;ier Zusammensetzung der 1Besta!l1Jdteilmengen kann man zu Metol
Brenzca>te.chin-Alkalikarbonat Entwi<Ckiern kommen, die den iib1lichen Ent
wi1aklern iihnHche Eigenschaften bes1tzen. Die Brenzcatechin- und Alka
limenge muss relativ gross sein. KaHiumbromid wird nur 1in geringen Men
gen zurr K1arhaltung dem Entwickler ziigefiigt. Die Entwickler konnen zur 
Entwicklung von Platten, Filmen und P.a.pieren Verwendung finden. 

Eingegagen am 16. November 1949. 
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