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(©  Color  photographic  elements  containing  scavengers  for  oxidized  developing  agents. 

  Scavengers  for  oxidized  developing  agents  in  color 
photographic  elements  are  2,4-disulfonamidophenols,  or 
alkali  labile  precursors  of  such  phenols,  for  example  com- 
pounds  of  the  formula: 

wherein: 
G  is  hydroxy  or  an  alkali  labile  precursor  thereof; 
each  R'  is  individually  alkyl,  aryl  or  heterocyclyl  contain- 

ing  one  or  more  ring  hetero  atoms;  and 
R2,  R3  and  R"  are  each  individually  hydrogen,  halogen, 

alkyl,  alkoxy,  aryl  or  aryloxy,  the  scavenger  being  of 
sufficient  bulk  so  as  to  be  non-diffusible  in  the  layers  of  the 
element 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c o l o r   p h o t o g r a p h i c  

e l e m e n t s   c o n t a i n i n g   s c a v e n g e r s   f o r   o x i d i z e d   d e v e l o p -  

i ng   a g e n t s .  
I t   is   known  in   t h e   a r t   to  add  s c a v e n g e r s   f o r  

o x i d i z e d   d e v e l o p i n g   a g e n t s   to  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s  

in   o r d e r   f o r   t h e   s c a v e n g e r   to   i n t e r a c t   w i t h   t he   o x i -  

d i z e d   d e v e l o p i n g   a g e n t s   and  p r e v e n t   them  f rom  r e -  

a c t i n g   a t   an  u n d e s i r e d   l o c a t i o n   or  a t   an  u n d e s i r e d  

p o i n t   in   t i m e .   I n c l u d e d   among  t h e   s c a v e n g e r s   f o r  

o x i d i z e d   d e v e l o p i n g   a g e n t s   known  in  t h e   a r t   a r e   t h e  

b a l l a s t e d   2 , 5 - d i s u l f o n a m i d o p h e n o l s   shown  in  U . S .  

P a t e n t   4 , 2 0 5 , 9 8 7   and  t h e   2 - ,   or  4 - s u l f o n a m i d o p h e n o l s  

shown  in   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,   F e b r u a r y ,   1 9 7 9 ,   I t e m  

No.  1 7 8 4 2 .   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   i s   p u b l i s h e d   b y  
I n d u s t r i a l   O p p o r t u n i t i e s   L t d . ,   H o m e w e l l ,   H a v a n t ,  

H a m p s h i r e ,   P09  lEF,   U n i t e d   K i n g d o m .  

I t   is  known  in  t h e   a r t   t h a t   c e r t a i n   p h e n o l s  

a r e   d y e - f o r m i n g   c o u p l e r s   and  t h a t   t h e y   w i l l   r e a c t  

w i t h   o x i d i z e d   c o l o r   d e v e l o p i n g   a g e n t s   to  fo rm  c y a n  

d y e .   4 - S u l f o n a m i d o p h e n o l s   a r e   s p e c i f i c a l l y   d i s c l o s e d  

in   U .S .   P a t e n t   3 , 7 3 7 , 3 1 6   as  b e i n g   d y e - f o r m i n g   c o u p -  

l e r s .  

In  v i ew   of  t h e   k n o w l e d g e   w h i c h   t h o s e   s k i l l e d  

in  t h e   a r t   p o s s e s s   r e g a r d i n g   t h e   a b i l i t y   of   p h e n o l s  

to   c o u p l e   w i t h   o x i d i z e d   c o l o r   d e v e l o p i n g   a g e n t s ,   i t  

w o u l d   be  e x p e c t e d   t h a t   t h e   s c a v e n g e r s   d e s c r i b e d   i n  

U.S .   P a t e n t   4 , 2 0 5 , 9 8 7   and  t h e   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e  

r e f e r r e d   to   a b o v e ,   w o u l d   c o u p l e   w i t h   o x i d i z e d   c o l o r  

d e v e l o p i n g   a g e n t s   to  form  dye  s t a i n   and  t h e r e f o r e  

w o u l d   be  of  l i m i t e d   u t i l i t y   in  c o l o r   p h o t o g r a p h i c  

e l e m e n t s   i n t e n d e d   to  be  p r o c e s s e d   w i t h   o x i d i z e d   c o l o r  

d e v e l o p i n g   a g e n t s   w h e r e   s u c h   s t a i n   would   b e  



o b j e c t i o n a b l e .   T h u s ,   t h e   s u l f o n a m i d o p h e n o l s   of   U . S .  

P a t e n t   4 , 2 0 5 , 9 8 7   and  t h e   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   h a v e  

f o u n d   t h e i r   p r i n c i p a l   u t i l i t y   in   t h o s e   i m a g e   t r a n s f e r  

m a t e r i a l s   w h i c h   do  n o t   e m p l o y   c o l o r   d e v e l o p i n g   a g e n t s  

f o r   p r o c e s s i n g   or   in   t h o s e   m a t e r i a l s   w h e r e   t h e   s c a -  

v e n g e r   i s   in   a  l a y e r   w h e r e   i t   i s   n o t   v i s i b l e   u p o n  

v i e w i n g   of   t h e   f i n a l   i m a g e .  
The  2 , 5 - d i s u l f o n a m i d o p h e n o l s   o f   U . S .   P a t e n t  

4 , 2 0 5 , 9 8 7   and  4 - s u l f o n a m i d o p h e n o l s   of   t h e   R e s e a r c h  

D i s c l o s u r e   do  in   f a c t   c o u p l e   w i t h   o x i d i z e d   c o l o r  

d e v e l o p i n g   a g e n t s   to   fo rm  u n d e s i r a b l e   c o l o r   s t a i n .  

T h i s   p r o b l e m   i s   s o l v e d   w i t h   a  c o l o r   p h o t o -  

g r a p h i c   e l e m e n t   c o m p r i s i n g   a  s u p p o r t ,   a t   l e a s t   o n e  

s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r   and  a  s c a v e n g e r   f o r   o x i -  

d i z e d   d e v e l o p i n g   a g e n t ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e  

s c a v e n g e r   i s   a  2 , 4 - d i s u l f o n a m i d o p h e n o l   o r   an  a l k a l i  

l a b i l e   p r e c u r s o r   o f   s u c h   p h e n o l .   Such  2 , 4 - d i s u l f o n -  

a m i d o p h e n o l s   do  n o t   c o u p l e   w i t h   o x i d i z e d   d e v e l o p i n g  

a g e n t s   to   f o r m   d y e s .  
P r e f e r r e d   s u l f o n a m i d o p h e n o l   s c a v e n g e r s   f o r  

o x i d i z e d   c o l o r   d e v e l o p i n g   a g e n t s   u s e d   in   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   can   be  r e p r e s e n t e d   by  t h e   s t r u c t u r a l   f o r m -  

u l a :  

w h e r e i n :  

G  i s   h y d r o x y   or   an  a l k a l i   l a b i l e   p r e -  

c u r s o r   t h e r e o f .  

Each   R1  is   i n d i v i d u a l l y   a l k y l   of   1  t o  

30  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   of   6  to   30  c a r b o n  

a t o m s   o r  



h e t e r o c y c l y l   of   5  to   30  a t o m s   c o n t a i n i n g   o n e  

or  more  r i n g   h e t e r o a t o m s   s e l e c t e d   f rom  n i -  

t r o g e n ,   o x y g e n ,   s u l f u r   and  s e l e n i u m ;   a n d  

R2,  R3  and  R4  a r e   e a c h   i n d i v i d -  

u a l l y   h y d r o g e n ,   h a l o g e n ,   a l k y l   of   1  to   3 0  

c a r b o n   a t o m s ,   a l k o x y   of  1  to  30  c a r b o n  

a t o m s ,   a r y l   of   6  to   30  c a r b o n   a t o m s   or  a r y l -  

oxy  of  6  to   30  c a r b o n   a t o m s ,  

t h e   s c a v e n g e r   b e i n g   of   s u f f i c i e n t   b u l k   so  as  to   b e  

n o n - d i f f u s i b l e   in  t h e   l a y e r s   of  t he   e l e m e n t .  

E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   s u l f o n a m i d o p h e n o l   s c a -  

v e n g e r s   h a v e   t h e   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

w h e r e i n :  

e a c h   R1  is   i n d i v i d u a l l y   a l k y l   of   1  t o  

30  c a r b o n   a t o m s ,   or  a r y l   of  6  to   30  c a r b o n  

a t o m s ;   a n d  

R2,  R3  and  R"  a r e   e a c h   i n d i v i d -  

u a l l y   h y d r o g e n ,   a l k y l   of   1  to   30  c a r b o n  

a toms   or  a l k o x y   of  1  to  30  c a r b o n   a t o m s .  

In  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   s c a v e n g e r s   R3  is   a l k y l   o f  

1  to  4  c a r b o n   a toms   or  a l k o x y   of  1  to  4  c a r b o n   a t o m s  

and  R2  and  R4  a r e   h y d r o g e n .  
As  i n d i c a t e d   a b o v e ,   G  is   a  h y d r o x y   g r o u p   o r  

an  a l k a l i   l a b i l e   p r e c u r s o r   of  a  h y d r o x y   g r o u p .   I n  

t h e   a l k a l i   l a b i l e   p r e c u r s o r s ,   t he   h y d r o g e n   a tom  o f  

t h e   h y d r o x y   g r o u p   is   r e p l a c e d   w i t h   a  b l o c k i n g   g r o u p  
w h i c h   i s   r e m o v e d   upon  c o n t a c t   w i t h   b a s e .   T y p i c a l  

b l o c k i n g   g r o u p s   a r e   r e m o v a b l e   by  h y d r o l y s i s   or  b y  

i n t r a m o l e c u l a r   n u c l e o p h i l i c   d i s p l a c e m e n t .   T y p i c a l  



g r o u p s   r e m o v a b l e   by  h y d r o l y s i s   a r e   a c y l   g r o u p s   s u c h  

as  a l i p h a t i c   and  a r o m a t i c   c a r b o n y l   and  s u l f o n y l  

g r o u p s .   T y p i c a l   g r o u p s   r e m o v a b l e   by  i n t r a m o l e c u l a r  

n u c l e o p h i l i c   d i s p l a c e m e n t   a r e   d e s c r i b e d   in   U . S .  

P a t e n t   4 , 3 1 0 , 6 1 2 .  

The  a l k y l ,   a l k o x y ,   a r y l ,   and  a r y l o x y   s u b -  

s t i t u e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   can   be  f u r t h e r   s u b s t i -  

t u t e d .   R e p r e s e n t a t i v e   s u c h   s u b s t i t u e n t s   i n c l u d e  

h a l o g e n ,   n i t r o ,   a l k y l ,   a r y l ,   a l k e n y l ,   a l k o x y ,   a r y l -  

o x y ,   a l k e n y l o x y ,   h e t e r o c y c l y l ,   a l k y l c a r b o n y l ,   a r y l -  

c a r b o n y l ,   a l k e n y l c a r b o n y l ,   a l k y l s u l f o n y l ,   a r y l s u l -  

f o n y l ,   a l k e n y l s u l f o n y l ,   a m i n o ,   a m i n o c a r b o n y l ,   a m i n o -  

s u l f o n y l ,   c a r b o x y ,   a l k o x y c a r b o n y l ,   a r y l o x y c a r b o n y l ,  

a l k e n y l o x y c a r b o n y l ,   and  t h e   l i k e .   T h u s ,   a l k y l   i s  

i n c l u s i v e   o f ,   e . g . ,   a r y l a l k y l   and  a r y l o x y a l k y l ,   a n d  

a r y l   i s   i n c l u s i v e   o f ,   e . g . ,   a l k a r y l   and  a l k o x y a r y l .  

The  a l k e n y l   g r o u p s   r e f e r r e d   to  a b o v e   can   a l s o   b e  

s u b s t i t u t e d ,   e . g .   a r a l k e n y l .   The  a m i n e  

p o r t i o n s   o f   t h e s e   f u r t h e r   s u b s t i t u e n t s   i n c l u d e   p r i -  

m a r y ,   s e c o n d a r y ,   and  t e r t i a r y   a m i n e s   as  w e l l   as  a c y l -  
a t e d   a m i n e s .  

R e p r e s e n t a t i v e   s c a v e n g e r s   o f   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   a r e   shown  b e l o w .  







The  c o m p o u n d s   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a r e   known  c o m p o u n d s   or   s i m i l a r   to   known  c o m p o u n d s   a n d  

can   be  p r e p a r e d   by  known  r e a c t i o n s .   To  p r e p a r e   c o m -  

p o u n d s   in  w h i c h   t h e   s u l f o n a m i d o   g r o u p s   in  t h e   2-  a n d  

4 - p o s i t i o n   a r e   i d e n t i c a l ,   a  2 , 4 - d i a m i n o p h e n o l   is   r e -  

a c t e d   w i t h   t h e   a p p r o p r i a t e   s u l f o n y l   h a l i d e .   I f   d i s -  

s i m i l a r   s u l f o n a m i d o   g r o u p s   a r e   d e s i r e d ,   a  2 - a m i n o -  

4 - n i t r o p h e n o l   or   a  4 - a m i n o - 2 - n i t r o p h e n o l   i s   r e a c t e d  

w i t h   an  a p p r o p r i a t e   s u l f o n y l   h a l i d e   to   a t t a c h   one  o f  

t h e   g r o u p s   to   t h e   amino   s u b s t i t u e n t ,   t h e   n i t r o   g r o u p  

is   t h e n   r e d u c e d   and  a  s e c o n d   s u l f o n y l   h a l i d e   is   a t -  

t a c h e d   to   t h e   amino   g r o u p   f o r m e d   by  r e d u c t i o n   of  t h e  

n i t r o   g r o u p .   I f   b l o c k e d   c o m p o u n d s   a r e   to  be  p r e -  

p a r e d ,   t h e   b l o c k i n g   g r o u p   can   be  a t t a c h e d   to   t he   h y -  

d r o x y   e i t h e r   b e f o r e   or   a f t e r   a t t a c h m e n t   of   t he   s u l -  

f o n a m i d o   g r o u p s .   R e p r e s e n t a t i v e   p r e p a r a t i o n s   a r e  

shown  in  t h e   w o r k i n g   e x a m p l e s .  
The  s c a v e n g e r s   u s e d   in   t h i s   i n v e n t i o n   can  b e  

u s e d   in  t h e   ways  and  f o r   t h e   p u r p o s e s   t h a t   s c a v e n g e r s  
f o r   o x i d i z e d   d e v e l o p i n g   a g e n t   a r e   e m p l o y e d   in   t h e  

a r t .   They  can  be  i n c o r p o r a t e d   in   a  s i l v e r   h a l i d e  

e m u l s i o n   l a y e r   of   t h e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   or  in  a  

s e p a r a t e   l a y e r   of   t h e   e l e m e n t .   When  i n c o r p o r a t e d   i n  

a  s e p a r a t e   l a y e r ,   t h a t   l a y e r   i s   p r e f e r a b l y   an  i n t e r -  

l a y e r   b e t w e e n   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r s   a l t h o u g h  
i t   can  be  an  u n d e r c o a t   l a y e r   c o a t e d   b e l o w   a l l   of  t h e  

s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r s   or   an  o v e r c o a t   l a y e r  
c o a t e d   a b o v e   a l l   of  t h e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r s .  

The  a m o u n t   of   s c a v e n g e r   compound   e m p l o y e d  

w i l l   d e p e n d   upon  t h e   p a r t i c u l a r   p u r p o s e   f o r   w h i c h   t h e  

s c a v e n g e r   i s   to  be  u s e d   and  t he   d e g r e e   of  s c a v e n g i n g  

d e s i r e d .   T y p i c a l l y   u s e f u l   r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d   w h e n  

t h e   s c a v e n g e r   i s   e m p l o y e d   in   an  amoun t   of  b e t w e e n   5 

and  2000  m g / s q .   m e t e r .  



The  s c a v e n g e r   can   be  i n c o r p o r a t e d   in  p h o t o -  

g r a p h i c   e l e m e n t s   by  t e c h n i q u e s   known  in  t h e   a r t .   I n  

c e r t a i n   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s ,   t h e   s c a v e n g e r   is   d i s -  

s o l v e d   in   a  h i g h   b o i l i n g   s o l v e n t ,   s u c h   as  a  w a t e r  

i n s o l u b l e   c o u p l e r   s o l v e n t   and  t h e n   d i s p e r s e d   e i t h e r  

i n   a  s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r   or   in   a  s e p a r a t e  

v e h i c l e   s u c h   as  g e l a t i n .   T y p i c a l   u s e f u l   c o u p l e r   s o l -  

v e n t s   a r e   m o d e r a t e l y   p o l a r   s o l v e n t s   s u c h   as  t r i t o l y l -  

p h o s p h a t e ,   d i - N - b u t y l p h t h a l a t e ,   d i e t h y l l a u r a m i d e ,  

2 , 4 - d i p e n t y l p h e n o l ,   and  t h e   l i k e .   T y p i c a l   v e h i c l e s  

a r e   g e l a t i n ,   and  o t h e r   h y d r o p h i l i c   c o l l o i d s   c o m m o n l y  

e m p l o y e d   in   s i l v e r   h a l i d e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s .  

T h e s e   v e h i c l e s   a r e   d e s c r i b e d   in   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,  

D e c e m b e r   1 9 7 8 ,   I t e m   No.  1 7 6 4 3 ,   S e c t i o n   IX.  The  s c a -  

v e n g e r s   can   be  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   e l e m e n t   in  a  p o l y -  

m e r i c   l a t e x .   S u i t a b l e   t e c h n i q u e s   f o r   d i s p e r s i n g   t h e  

s c a v e n g e r s   in   a  l a t e x   a r e   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t s  

4 , 2 0 3 , 7 1 6   and  4 , 2 1 4 , 0 4 7   and  in   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,  

J u l y   1 9 7 7 ,   I t e m   1 5 9 3 0   and  J u l y   1 9 8 0 ,   I t e m   1 9 5 5 1 .  

The  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   can  b e   s i m p l e   m o n o c h r o m e   c o l o r   e l e m e n t s  

c o m p r i s i n g   a  s u p p o r t   b e a r i n g   a  l a y e r   of   t h e   s i l v e r  

h a l i d e   e m u l s i o n ,   or   t h e y   can  be  m u l t i c o l o r   m u l t i l a y e r  

e l e m e n t s .   They  can   be  d e s i g n e d   f o r   p r o c e s s i n g   w i t h  

s e p a r a t e   s o l u t i o n s   or   f o r   i n - c a m e r a   p r o c e s s i n g .  

M u l t i c o l o r   e l e m e n t s   c o n t a i n   dye  i m a g e - f o r m i n g   u n i t s  

s e n s i t i v e   to   e a c h   o f   t h e   t h r e e   p r i m a r y   r e g i o n s   of   t h e  

s p e c t r u m .   Each   u n i t   can   be  c o m p r i s e d   of   a  s i n g l e  

e m u l s i o n   l a y e r   or   o f   m u l t i p l e   e m u l s i o n   l a y e r s  

s e n s i t i v e   to   a  g i v e n   r e g i o n   of   t h e   s p e c t r u m .   T h e  

l a y e r s   of   t h e   e l e m e n t ,   i n c l u d i n g   t h e   l a y e r s   of  t h e  

i m a g e - f o r m i n g   u n i t s ,   can   be  a r r a n g e d   in   v a r i o u s  

o r d e r s   as  known  in  t h e   a r t .   In  an  a l t e r n a t i v e  

f o r m a t ,   t h e   e m u l s i o n   or  e m u l s i o n s   can  be  d i s p o s e d   a s  

one  or  more   s e g m e n t e d   l a y e r s ,   e . g . ,   as  by  t he   use   o f  

m i c r o v e s s e l s   or  m i c r o c e l l s ,   as  d e s c r i b e d   in  B e l g i a n  

P a t e n t   8 8 1 , 5 1 3 .  



A  p r e f e r r e d   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   a c c o r d i n g  

to   t h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  s u p p o r t   b e a r i n g   a t  

l e a s t   one  b l u e - s e n s i t i v e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r  

h a v i n g   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   a  y e l l o w   image   d y e -  

p r o v i d i n g   m a t e r i a l ,   a t   l e a s t   one  g r e e n - s e n s i t i v e   s i l -  

v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r   h a v i n g   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h  

a  m a g e n t a   i m a g e   d y e - p r o v i d i n g   m a t e r i a l   and  a t   l e a s t  

one  r e d - s e n s i t i v e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r   h a v i n g  
a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   a  cyan   image   d y e - p r o v i d i n g   m a -  

t e r i a l ,   t h e   e l e m e n t   c o n t a i n i n g   a  s c a v e n g e r   of   t h i s  

i n v e n t i o n .   P r e f e r a b l y   t h e   s c a v e n g e r   i s   in  an  i n t e r -  

l a y e r   b e t w e e n   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r s   s e n s i t i v e  

to  d i f f e r e n t   r e g i o n s   of   t h e   v i s i b l e   s p e c t r u m   a l t h o u g h  
i t   can   be  in   a  s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r   or  in   a n  

i n t e r l a y e r   b e t w e e n   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r s   s e n -  

s i t i v e   to   t h e   same  r e g i o n   o f   t h e   v i s i b l e   s p e c t r u m .  
The  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   can  c o n t a i n   a d d i t i o n a l   l a y e r s   c o n v e n t i o n a l  

in  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s ,   s u c h   as  o v e r c o a t   l a y e r s ,  

s p a c e r   l a y e r s ,   f i l t e r   l a y e r s ,   a n t i h a l a t i o n   l a y e r s ,   pH 

l o w e r i n g   l a y e r s   ( s o m e t i m e s   r e f e r r e d   to  as  a c i d   l a y e r s  

and  n e u t r a l i z i n g   l a y e r s ) ,   t i m i n g   l a y e r s ,   o p a q u e   r e -  

f l e c t i n g   l a y e r ,   o p a q u e   l i g h t - a b s o r b i n g   l a y e r s   and  t h e  

l i k e .   The  s u p p o r t   can  be  any  s u i t a b l e   s u p p o r t   u s e d  

w i t h   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s .   T y p i c a l   s u p p o r t s   i n c l u d e  

p o l y m e r i c   f i l m s ,   p a p e r   ( i n c l u d i n g   p o l y m e r - c o a t e d  

p a p e r ) ,   g l a s s   and  t h e   l i k e .   D e t a i l s   r e g a r d i n g  

s u p p o r t s   and  o t h e r   l a y e r s   of   t h e   p h o t o g r a p h i c  
e l e m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   c o n t a i n e d   in  R e s e a r c h  

D i s c l o s u r e ,   D e c e m b e r   1 9 7 8 ,   I t e m   1 7 6 4 3 ,   r e f e r r e d   t o  

a b o v e .  

The  l i g h t - s e n s i t i v e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n s  

e m p l o y e d   in  t h e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s   of   t h i s   i n v e n -  

t i o n   can  i n c l u d e   c o a r s e ,   r e g u l a r   or  f i n e   g r a i n   s i l v e r  

h a l i d e   c r y s t a l s   or  m i x t u r e s   t h e r e o f   and  can  be  c o m -  

p r i s e d   of   s u c h   s i l v e r   h a l i d e s   as  s i l v e r   c h l o r i d e ,  



s i l v e r   b r o m i d e ,   s i l v e r   b r o m o i o d i d e ,   s i l v e r   c h l o r o b r o -  

m i d e ,   s i l v e r   c h l o r o i o d i d e ,   s i l v e r   c h l o r o b r o m o i o d i d e ,  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   The  e m u l s i o n s   can   be  n e g a t i v e  

w o r k i n g   or   d i r e c t   p o s i t i v e   e m u l s i o n s .   They  can  f o r m  

l a t e n t   i m a g e s   p r e d o m i n a n t l y   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e  

s i l v e r   h a l i d e   g r a i n s   or   in   t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   s i l v e r  

h a l i d e   g r a i n s .   They  can   be  c h e m i c a l l y   and  s p e c t r a l l y  

s e n s i t i z e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   u s u a l   p r a c t i c e s .   T h e  

e m u l s i o n s   t y p i c a l l y   w i l l   be  g e l a t i n   e m u l s i o n s   a l -  

t h o u g h   o t h e r   h y d r o p h i l i c   c o l l o i d s   can  be  u s e d   in   a c -  

c o r d a n c e   w i t h   u s u a l   p r a c t i c e .   D e t a i l s   r e g a r d i n g   t h e  

s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n s   a r e   c o n t a i n e d   in   R e s e a r c h  

D i s c l o s u r e ,   I t e m   1 7 6 4 3 ,   D e c e m b e r ,   1978  and  t h e   r e f e r -  

e n c e s   l i s t e d   t h e r e i n .  

The  p h o t o g r a p h i c   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n s   c a n  

c o n t a i n   o t h e r   a d d e n d a   c o n v e n t i o n a l   in   t h e   p h o t o -  

g r a p h i c   a r t .   U s e f u l   a d d e n d a   a r e   d e s c r i b e d ,   f o r   e x -  

a m p l e ,   in   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,   D e c e m b e r   1 9 7 8 ,   I t e m  

1 7 6 4 3 .   U s e f u l   a d d e n d a   i n c l u d e   s p e c t r a l   s e n s i t i z i n g  

d y e s   and  d e s e n s i t i z e r s ,   a n t i f o g g a n t s ,   m a s k i n g   c o u p -  

l e r s ,   DIR  ( d e v e l o p m e n t   i n h i b i t o r - r e l e a s i n g )   c o u p l e r s ,  

DIR  c o m p o u n d s ,   a n t i - s t a i n   a g e n t s ,   i m a g e   dye  s t a b i l i z -  

e r s ,   a b s o r b i n g   m a t e r i a l s   s u c h   as  f i l t e r   d y e s   and  UV 

a b s o r b e r s ,   l i g h t   s c a t t e r i n g   m a t e r i a l s ,   c o a t i n g   a i d s ,  

p l a s t i c i z e r s   and  l u b r i c a n t s .  

D e p e n d i n g   upon   t h e   d y e - i m a g e - p r o v i d i n g   m a -  

t e r i a l   e m p l o y e d   in  t h e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t ,   i t   c a n  

be  i n c o r p o r a t e d   in   t h e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r  

or   in   a  s e p a r a t e   l a y e r   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   e m u l s i o n  

l a y e r .   The  d y e - i m a g e - p r o v i d i n g   m a t e r i a l   can   be  a n y  

of   a  n u m b e r   known  in  t h e   a r t ,   s u c h   as  d y e - f o r m i n g  

c o u p l e r s ,   b l e a c h a b l e   d y e s ,   dye  d e v e l o p e r s   and  r e d o x  

d y e - r e l e a s e r s ,   and  t h e   p a r t i c u l a r   one  e m p l o y e d   w i l l  

d e p e n d   on  t h e   n a t u r e   o f   t h e   e l e m e n t   and  t h e   t y p e   o f  

i m a g e   d e s i r e d .  



D y e - i m a g e - p r o v i d i n g   m a t e r i a l s   e m p l o y e d   w i t h  

c o n v e n t i o n a l   c o l o r   m a t e r i a l s   d e s i g n e d   f o r   p r o c e s s i n g  

w i t h   s e p a r a t e   s o l u t i o n s   a r e   p r e f e r a b l y   d y e - f o r m i n g  

c o u p l e r s ;   i . e . ,   c o m p o u n d s   w h i c h   c o u p l e   w i t h   o x i d i z e d  

d e v e l o p i n g   a g e n t   to   fo rm  a  d y e .   P r e f e r r e d   c o u p l e r s  

w h i c h   fo rm  c y a n   dye  i m a g e s   a r e   p h e n o l s   and  n a p h -  

t h o l s .   P r e f e r r e d   c o u p l e r s   w h i c h   form  m a g e n t a   d y e  

i m a g e s   a r e   p y r a z o l o n e s   and  p y r a z o l o t r i a z o l e s .   P r e -  

f e r r e d   c o u p l e r s   w h i c h   fo rm  y e l l o w   dye  i m a g e s   a r e  

b e n z o y l a c e t a n i l i d e s   and  p i v a l y l a c e t a n i l i d e s .  

D y e - i m a g e - p r o v i d i n g   m a t e r i a l s   u s e f u l   in   d i f -  

f u s i o n   t r a n s f e r   f i l m   u n i t s   c o n t a i n   a  dye  g r o u p   and  a  

m o n i t o r i n g   g r o u p .   The  m o n i t o r i n g   g r o u p ,   in   t h e   p r e s -  

e n c e   of   an  a l k a l i n e   p r o c e s s i n g   s o l u t i o n   and  as  a  

f u n c t i o n   of   s i l v e r   h a l i d e   d e v e l o p m e n t ,   i s   r e s p o n s i b l e  
f o r   a  c h a n g e   in   m o b i l i t y   o f   t h e   dye  g r o u p .   T h e s e  

d y e - i m a g e - p r o v i d i n g   m a t e r i a l s   can  be  i n i t i a l l y   m o b i l e  

and  r e n d e r e d   i m m o b i l e   as  a  f u n c t i o n   of   s i l v e r   h a l i d e  

d e v e l o p m e n t ,   as  d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   2 , 9 8 3 , 6 0 6 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e y   can  be  i n i t i a l l y   i m m o b i l e   a n d  

r e n d e r e d   m o b i l e ,   in  t h e   p r e s e n c e   of  an  a l k a l i n e   p r o -  
c e s s i n g   s o l u t i o n ,   as  a  f u n c t i o n   of  s i l v e r   h a l i d e   d e -  

v e l o p m e n t .   T h i s   l a t t e r   c l a s s   of  m a t e r i a l s   i n c l u d e  

r e d o x   d y e - r e l e a s i n g   c o m p o u n d s .   In  s u c h   c o m p o u n d s ,  

t h e   m o n i t o r i n g   g r o u p   i s   a  c a r r i e r   f rom  w h i c h   t h e   d y e  

is   r e l e a s e d   as  a  d i r e c t   f u n c t i o n   of  s i l v e r   h a l i d e  

d e v e l o p m e n t   or  as  an  i n v e r s e   f u n c t i o n   of  s i l v e r  

h a l i d e   d e v e l o p m e n t ,   3 - p y r a z o l i d o n e s   s u c h   a s  

1 - p h e n y l - 3 - p y r a z o l i d o n e   and  1 - p h e n y l - 4 , 4 - d i m e t h y l - 3 -  

p y r a z o l i d o n e   b e i n g   p r e f e r r e d   d e v e l o p i n g   a g e n t s .  

Compounds   w h i c h   r e l e a s e   dye  as  a  d i r e c t   f u n c t i o n   o f  

s i l v e r   h a l i d e   d e v e l o p m e n t   a r e   r e f e r r e d   to  a s  

n e g a t i v e - w o r k i n g   r e l e a s e   c o m p o u n d s ,   w h i l e   c o m p o u n d s  
w h i c h   r e l e a s e   dye  as  an  i n v e r s e   f u n c t i o n   of  s i l v e r  

h a l i d e   d e v e l o p m e n t   a r e   r e f e r r e d   to  as  p o s i t i v e -  

w o r k i n g   r e l e a s e   c o m p o u n d s .  



A  p r e f e r r e d   c l a s s   o f   n e g a t i v e - w o r k i n g   r e -  
l e a s e   c o m p o u n d s   a r e   t h e   o r t h o   or   p a r a   s u l f o n a m i d o -  

p h e n o l s   and   n a p h t h o l s   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t s  

4 , 0 5 4 , 3 1 2 ,   4 , 0 5 5 , 4 2 8   and  4 , 0 7 6 , 5 2 9 .   In  t h e s e   c o m -  

p o u n d s   t h e   dye  g r o u p   i s   a t t a c h e d   to   a  s u l f o n a m i d o  

g r o u p   w h i c h   i s   o r t h o   or   p a r a   to   t h e   p h e n o l i c   h y d r o x y  

g r o u p   and  i s   r e l e a s e d   by  h y d r o l y s i s   a f t e r   o x i d a t i o n  

o f   t h e   s u l f o n a m i d o   c o m p o u n d   d u r i n g   d e v e l o p m e n t .  

A  p r e f e r r e d   c l a s s   of   p o s i t i v e - w o r k i n g   r e -  

l e a s e   c o m p o u n d s   a r e   t h e   n i t r o b e n z e n e   and  q u i n o n e   c o m -  

p o u n d s   d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   4 , 1 3 9 , 3 7 9 .   In  t h e s e  

c o m p o u n d s   t h e   dye  g r o u p   i s   a t t a c h e d   to   an  e l e c t r o -  

p h i l i c   c l e a v a g e   g r o u p ,   s u c h   as  a  c a r b a m a t e   g r o u p ,  
o r t h o   to   t h e   n i t r o   g r o u p   or   t h e   q u i n o n e   o x y g e n ,   a n d  

i s   r e l e a s e d   upon   r e d u c t i o n   of   t h e   c o m p o u n d   by  a n  

e l e c t r o n   d o n o r   c o m p o u n d   c o n t a i n e d   in   t h e   e l e m e n t   o r  

t h e   p r o c e s s i n g   c o m p o s i t i o n ,   u n l e s s   t h e   e l e c t r o n   d o n o r  

i s   o x i d i z e d   d u r i n g   d e v e l o p m e n t .  

The  d e v e l o p i n g   a g e n t s   w h i c h   can   be  u s e d   t o  

d e v e l o p   t h e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,  

t h e   o x i d i z e d   f o rm  of   w h i c h   can   be  r e d u c e d   by  t h e   s c a -  

v e n g e r s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   i n c l u d e   a m i n o h y d r o x y p y r a -  

z o l e s ,   a m i n o p h e n o l s   and  p h e n y l e n e   d i a m i n e s .   S o m e  

d e v e l o p i n g   a g e n t s ,   when  u s e d   f o r   c e r t a i n   a p p l i c a -  

t i o n s ,   a r e   r e f e r r e d   to   in   t h e   a r t   as  e l e c t r o n   t r a n s -  

f e r   a g e n t s .   The  p a r t i c u l a r   d e v e l o p i n g   a g e n t   e m p l o y e d  

w i l l   d e p e n d   on  t h e   p a r t i c u l a r   t y p e   of   p h o t o g r a p h i c  

e l e m e n t   to   be  p r o c e s s e d .  

R e p r e s e n t a t i v e   p r e f e r r e d   c o l o r   d e v e l o p i n g  

a g e n t s   i n c l u d e :   4 - a m i n o - N - e t h y l - N - B - h y d r o x y - e t h y l - 3 -  

t o l u i d i n e ,   N , N - d i e t h y l - p - p h e n y l e n e d i a m i n e ,   3 - m e t h y l -  

N , N - d i e t h y l - p - p h e n y l e n e d i a m i n e ,   3 - m e t h o x y - N , N -  

d i e t h y l - p - p h e n y l e n e d i a m i n e   and  N , N , N ' ,   N ' - t e t r a -  

m e t h y l - p - p h e n y l e n e d i a m i n e .  



The  t e r m   " n o n - d i f f u s i b l e "   u s e d   h e r e i n   h a s  

t h e   m e a n i n g   c o m m o n l y   a p p l i e d   to   t h e   t e r m   in   p h o t o g -  

r a p h y   and  d e n o t e s   m a t e r i a l s   t h a t   f o r   a l l   p r a c t i c a l  

p u r p o s e s   do  n o t   m i g r a t e   or  w a n d e r   t h r o u g h   o r g a n i c  

c o l l o i d   l a y e r s   s u c h   as  g e l a t i n   in   an  a l k a l i n e   m e d i u m ,  

in   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s   and  p r e f e r a b l y   when  p r o -  
c e s s e d   in   a  med ium  h a v i n g   a  pH  of   10  or   g r e a t e r .   T h e  

t e r m   " d i f f u s i b l e "   has   t h e   c o n v e r s e   m e a n i n g   and  d e -  

n o t e s   t h e   m a t e r i a l s   h a v i n g   t h e   p r o p e r t y   of   d i f f u s i n g  

e f f e c t i v e l y   t h r o u g h   t h e   c o l l o i d   l a y e r s   o f   p h o t o -  

g r a p h i c   e l e m e n t s   in   an  a l k a l i n e   m e d i u m .  

The  t e r m   " a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h "   as  u s e d  

h e r e i n   i s   i n t e n d e d   to  mean  t h a t   t h e   m a t e r i a l s   can  b e  

in   e i t h e r   t h e   same  or   d i f f e r e n t   l a y e r s   so  l o n g   as  t h e  

m a t e r i a l s   a r e   a c c e s s i b l e   to   one  a n o t h e r   d u r i n g   p r o -  
c e s s i n g .  

P r e p a r a t i o n   of   Compound  1 

A  m i x t u r e   of   4 . 5   g  ( 0 . 0 3   m o l e )   2 - a m i n o - 4 - n i t r o p h e n o l  

and  p a l l a d i u m   on  c h a r c o a l   c a t a l y s t   in   60  ml  d i m e t h y l -  

f o r m a m i d e   was  r e d u c e d   in  a  P a r r   b o t t l e   w i t h   40  p s i  

h y d r o g e n   u n t i l   t h e   t h e o r e t i c a l   a m o u n t   was  t a k e n   u p .  

I m m e d i a t e l y   a f t e r   r e m o v a l   of   t h e   c a t a l y s t   by  f i l t r a -  

t i o n ,   6 . 3   g  ( 0 . 0 7 5   m o l e )   s o d i u m   b i c a r b o n a t e   and  2 1 . 7  

g  ( 0 . 0 6   m o l e )   4 - d o d e c y l o x y b e n z e n e s u l f o n y l   c h l o r i d e  

w e r e   a d d e d   w i t h   s t i r r i n g   and  t h e   m i x t u r e   was  h e a t e d  

to   d r i v e   o f f   c a r b o n   d i o x i d e .   The  p r o d u c t   i s o l a t e d   b y  



p o u r i n g   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   i n t o   i c e   w a t e r   was  r e -  

c r y s t a l l i z e d   i n   t u r n   f rom  m e t h a n o l ,   e t h a n o l / h e x a n e ,  

and   a c e t o n i t r i l e   to   y i e l d   7 . 5   g  n e a r l y   c o l o r l e s s  

c r y s t a l s ,   m . p .   1 3 7 - 1 3 9 ° C   w i t h   t h e   c o r r e c t   e l e m e n t a l  

a n a l y s i s   f o r   Compound  1 .  

P r e p a r a t i o n   o f   Compound  8  

To  a  - 1 0 ° C   s o l u t i o n   of   4 6 . 2   g  ( 0 . 3   m o l e )   4 - a m i n o - 2 -  

n i t r o p h e n o l   in   500  ml  t e t r a h y d r o f u r a n   and  240  m l  

p y r i d i n e   was  a d d e d   d r o p w i s e   o v e r   10  m i n u t e s   w i t h  

s t i r r i n g   3 4 . 4   g  ( 0 . 3   m o l e )   m e t h a n e s u l f o n y l   c h l o r i d e .  

A f t e r   s t i r r i n g   18  h o u r s   t h e   l i q u i d   r e a c t i o n   m i x t u r e  

was  p o u r e d   i n t o   a  v i g o r o u s l y   s t i r r e d   s o l u t i o n   of  2 4 0  

ml  c o n c e n t r a t e d   h y d r o c h l o r i c   a c i d   in   800  ml  w a t e r   a n d  

t h e   r e s u l t i n g   p r e c i p i t a t e   was  c o l l e c t e d ,   w a s h e d ,  

d r i e d ,   d e c o l o r i z e d ,   and  r e c r y s t a l l i z e d   f rom  a c e t o n i -  

t r i l e   to   y i e l d   3 2 . 5   g  y e l l o w   c r y s t a l s   of   ( 2 b ) ,   m . p .  
1 6 4 - 6 ° C ,   w i t h   t h e   c o r r e c t   i n f r a r e d   and  NMR  s p e c t r u m  
and  a  good   e l e m e n t a l   a n a l y s i s .   A  s o l u t i o n   of  15  g  

( 0 . 0 6 5   m o l e )   (2b )   in  80  ml  t e t r a h y d r o f u r a n   and  80  m l  

m e t h a n o l   was  h y d r o g e n a t e d   o v e r n i g h t   o v e r   p a l l a d i u m   o n  

c h a r c o a l   in   a  P a r r   a p p a r a t u s .   Then  t h e   c a t a l y s t   w a s  

r e m o v e d   by  f i l t r a t i o n   and  t h e   s o l v e n t   by  e v a p o r a -  
t i o n .   The  r e s u l t a n t   g r a y   s o l i d   ( 2c )   was  d i s s o l v e d   i n  



200  ml  t e t r a h y d r o f u r a n   and  50  ml  p y r i d i n e   and  a  s o l u -  

t i o n   o f   21  g  ( 0 . 0 6 5   m o l e )   1 - h e x a d e c a n e s u l f o n y l   c h l o r -  

i d e   in   100  ml  t e t r a h y d r o f u r a n   was  a d d e d   d r o p w i s e   w i t h  

s t i r r i n g .   A f t e r   4  h o u r s   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   w a s  

p o u r e d   o n t o   600  ml  i c e   w a t e r   c o n t a i n i n g   50  ml  c o n c e n -  
t r a t e d   h y d r o c h l o r i c   a c i d   and  t h e   p r e c i p i t a t e   c o l l e c t -  

ed .   R e c r y s t a l l i z a t i o n   f rom  a c e t o n i t r i l e   a f f o r d e d  

1 5 . 7   g  w h i t e   c r y s t a l s ,   m . p .   1 4 7 - 9 ° C ,   w i t h   t h e   c o r r e c t  

a n a l y s i s   and  s p e c t r a   f o r   Compound  8 .  

The  f o l l o w i n g   E x a m p l e s   i l l u s t r a t e   t h e   i n v e n -  

t i o n .  

E x a m p l e s  

To  e v a l u a t e   t h e   s c a v e n g e r   c o m p o u n d s   u s e d   i n  

t h e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   w i t h   r e -  

s p e c t   to   t h e i r   e f f e c t i v e n e s s   as  i n t e r l a y e r   s c a v e n g e r s  

f o r   o x i d i z e d   c o l o r   d e v e l o p i n g   a g e n t s   a  c o l o r   n e g a t i v e  

t e s t   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   was  e m p l o y e d   r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   f o l l o w i n g   s c h e m a t i c   s t r u c t u r e :  

In  t h i s   e l e m e n t   t h e   h a r d e n e r   i s   b i s ( v i n y l s u l f o n y l -  

m e t h y l ) e t h e r   and  t he   c o u p l e r s   h a v e   t h e   f o l l o w i n g  
s t r u c t u r e s :  

Y e l l o w   C o u p l e r :  



Cyan  C o u p l e r :  

C o u p l e r s   and  t e s t   c o m p o u n d s   we re   c o a t e d   as  d i s p e r -  

s i o n s   in   d i b u t y l p h t h a l a t e   o r   c o m p a r a b l e   c o u p l e r   s o l -  

v e n t .   In  t h i s   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t ,   o x i d i z e d   c o l o r  

d e v e l o p i n g   a g e n t ,   o r i g i n a t i n g   in   t h e   e m u l s i o n   l a y e r  

as  t h e   e x p o s e d   s i l v e r   h a l i d e   d e v e l o p s ,   can  r e a c t   w i t h  

t h e   y e l l o w   c o u p l e r   to   fo rm  a  y e l l o w   d y e .   I t   can  a l s o  

m i g r a t e   t h r o u g h   t h e   i n t e r l a y e r   to   t he   cyan   l a y e r   t o  

r e a c t   w i t h   c o u p l e r   t h e r e   to   fo rm  a  c y a n   dye .   R e -  

a c t i v e   t e s t   c o m p o u n d s   in   t h e   i n t e r l a y e r   can  a l s o   r e -  

a c t   w i t h   o x i d i z e d   c o l o r   d e v e l o p i n g   a g e n t ,   t h u s   l i m i t -  

ing  c y a n   dye   f o r m a t i o n   to   t h e   c y a n   l a y e r .   For   c o l o r  

n e g a t i v e   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t s ,   i t   i s   u s u a l l y   m o r e  

d e s i r a b l e   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   compound   r e d u c e   o x i d i z e d  

d e v e l o p i n g   a g e n t   r a t h e r   t h a n   c o u p l i n g   w i t h   i t ,   s i n c e  

t h e   l a t t e r   r e a c t i o n   can   r e s u l t   in   u n w a n t e d   dye  s t a i n .  

S c a v e n g i n g   e f f i c i e n c y   of   e a c h   t e s t   c o m p o u n d  

was  d e t e r m i n e d   by  m e a s u r i n g   t h e   d e v e l o p e d   d e n s i t y  

r a t i o   o f   c y a n   dye  ( a t   665  nm)  to  y e l l o w   dye  ( a t   4 5 0  

nm) .   The  more   a c t i v e   s c a v e n g e r   c o m p o u n d s   u s e d   in   t h e  

i n v e n t i o n   r e d u c e   t h i s   r e d / b l u e   d e n s i t y   r a t i o   to   a b o u t  

0 . 2 0   f r o m   a  c o n t r o l   v a l u e   (no  s c a v e n g e r   in   t h e   i n t e r -  

l a y e r )   of   a b o u t   0 . 4 0 .  

One  s a m p l e   of   e a c h   o f   t h e   p h o t o s e n s i t i v e  

e l e m e n t s ,   p r e p a r e d   as  d e s c r i b e d   a b o v e   to  c o n t a i n   a  

d i f f e r e n t   d e s i r e d   t e s t   c o m p o u n d ,   was  e x p o s e d   t h r o u g h  

a  g r a d u a t e d   d e n s i t y   t e s t   o b j e c t   and  t h e n   p r o c e s s e d   b y  

t h e   c o l o r   n e g a t i v e   C-41  p r o c e s s   d e s c r i b e d   in   t h e  

B r i t i s h   J o u r n a l   of   P h o t o g r a p h y ,   J u l y   12,   1 9 7 4 ,   p p .  

5 9 7 - 8 .   The  c y a n   dye  c o n t a m i n a t i o n   ( r e d   d e n s i t y )   o f  

t h e   f i n a l   y e l l o w   dye  i m a g e   ( b l u e   d e n s i t y )   was  t h e n  



m e a s u r e d   f o r   t h e   s a m p l e s .   C o u p l i n g   of   t h e   s c a v e n g e r  

to   fo rm  a  cyan   dye  was  d e t e r m i n e d   by  v i s u a l   i n s p e c t -  
i o n  o f   a  c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   s a m p l e .   I f   cyan   d y e  

d e n s i t y   was  o b s e r v e d   in   t h e   i n t e r l a y e r ,   t h e   s c a v e n g e r  

was  c o n s i d e r e d   to   h a v e   c o u p l e d   w i t h   o x i d i z e d   c o l o r  

d e v e l o p i n g   a g e n t .   The  r e s u l t s   a r e   p r e s e n t e d   in   t h e  

f o l l o w i n g   t a b l e .  





I t   can   be  s e e n   f rom  t h e   a b o v e   t a b l e   t h a t   t h e   c o n t r o l  

and  c o m p a r i s o n   c o m p o u n d s   a t   e q u i m o l a r   l e v e l s   s h o w  

l e s s   s c a v e n g i n g   a b i l i t y   and  g r e a t e r   p r o p e n s i t y   f o r  

u n d e s i r e d   c o u p l i n g   to  fo rm  dye  t h a n   do  t h e   s c a v e n g e r  

c o m p o u n d s   u s e d   in   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  c o l o r   p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   c o m p r i s i n g  

a  s u p p o r t ,   a t   l e a s t   one  s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r ,  

and  a  s c a v e n g e r   f o r   o x i d i z e d   d e v e l o p i n g   a g e n t ,   c h a r -  

a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   i s   a  2 , 4 - d i s u l f o n -  

a m i d o p h e n o l   o r   an  a l k a l i   l a b i l e   p r e c u r s o r   of   s u c h  

p h e n o l .  
2.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of   C l a i m   1,  c h a r -  

a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   h a s   t h e   s t r u c t u r a l  

f o r m u l a :  

w h e r e i n :  

G  i s   h y d r o x y   or   an  a l k a l i   l a b i l e   p r e c u r s o r  

t h e r e o f ;  
e a c h   R1  is   i n d i v i d u a l l y   a l k y l   o f   1  to   3 0  

c a r b o n   a t o m s ,   or   a r y l   o f   6  to   30  c a r b o n   a t o m s   o r  

h e t e r o c y c l y l   of   5  to  30  a t o m s   c o n t a i n i n g   one  o r  

more   r i n g   h e t e r o   a t o m s   s e l e c t e d   f rom  n i t r o g e n ,  

o x y g e n ,   s u l f u r   and  s e l e n i u m ;   a n d  

R2,   R3  and  R4  a r e   e a c h   i n d i v i d u a l l y  

h y d r o g e n ,   h a l o g e n ,   a l k y l   of   1  to   30  c a r b o n  

a t o m s ,   a l k o x y   of   1  to   30  c a r b o n   a t o m s ,   a r y l   of   6 

to   30  c a r b o n   a t o m s   or  a r y l o x y   of   6  to   30  c a r b o n  

a t o m s ,  

t h e   a l k y l ,   a l k o x y ,   a r y l   and  a r y l o x y   g r o u p s   b e i n g  

o p t i o n a l l y   s u b s t i t u t e d   and  t h e   s c a v e n g e r   b e i n g   o f  

s u f f i c i e n t   b u l k   so  as  to   be  n o n - d i f f u s i b l e   in  t h e  

l a y e r s   of  t h e   e l e m e n t .  

3.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of  C l a i m s   1  o r  

2,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   i s   in   a n  

i n t e r l a y e r   b e t w e e n   two  s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r s .  



4.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   o f   C l a i m s   1  or   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   i s   in   a  s i l v e r  

h a l i d e   e m u l s i o n   l a y e r .  
5.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of   any  of   C l a i m s  

1  to   4,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l -  

s i o n   l a y e r   h a s   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   an  i m a g e   d y e -  

p r o v i d i n g   m a t e r i a l .  
6.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of   C l a i m   5,  c h a r -  

a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   image   d y e - p r o v i d i n g   m a t e r i a l   i s  

a  d y e - f o r m i n g   c o u p l e r .  

7.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of   any  of  C l a i m s  

1  to   6,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   has   t h e  

f o r m u l a :  

8.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of   any  of  C l a i m s  

1  to  6,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   has   t h e  

f o r m u l a :  

9.  A  p h o t o g r a p h i c   e l e m e n t   of   any  of  C l a i m s  

1  to   6,  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s c a v e n g e r   has   t h e  

f o r m u l a :  
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