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or  during  subsequent  development,  said  photographic  mat- 
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and  each  of  which  contains  internal  latent-image  forming 
silver  halide  grains  that  are  not  pre-fogged  on  the  surface,  the 
improvement  is  disclosed  wherein  the  intensity  of  said  overall 
exposure  is  changed  at  least  once  during  said  overall  ex- 
posure  and  each  of  the  relative  magnitudes  of  the  photo- 
graphic  effects  exerted  by  said  overall  exposure  on  the  re- 
spective  silver  halide  emulsion  layers  is  no  greater  than  20. 
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METHOD  OF  FORMING  A  D I R E C T - P O S I T I V E   IMAGE 

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

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

a  d i r e c t - p o s i t i v e   i m a g e   and ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to  a  m e t h o d  

of  p r o d u c i n g   a  d i r e c t - p o s i t i v e   c o l o r   i m a g e   on  an  i n t e r n a l  

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

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

as  a c c o m p a n i e d   by  an  o v e r a l l   e x p o s u r e .  

I t   i s   w e l l   known  t h a t   a  d i r e c t - p o s i t i v e   p h o t o g r a p h i c  

image   can  be  f o r m e d   on  a  s i l v e r   h a l i d e   p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l  

w i t h o u t   r e q u i r i n g   any  i n t e r v e n i n g   p r o c e s s i n g   s t e p   or  f o r m i n g  

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

p r a c t i c a l   u t i l i t y ,   t h i s   can   be  a c h i e v e d   by  one  of  t h e  

f o l l o w i n g   two  b a s i c   m e t h o d s .   In  one  t y p e ,   a  p r e f o g g e d   s i l v e r  

h a l i d e   e m u l s i o n   i s   e x p o s e d ,   t h e   fog  c e n t e r s   (or   l a t e n t   i m a g e )  

in  e x p o s e d   a r e a s   a r e   d e s t r o y e d   by  t h e   r e v e r s a l   e f f e c t   of  t h e  

s o l a r i z a t i o n   r e g i o n   or  by  t h e   H e r s c h e l   e f f e c t ,   t h e n   t h e  

e m u l s i o n   i s   d e v e l o p e d   to   o b t a i n   a  p o s i t i v e   i m a g e .   In  t h e  

o t h e r   t y p e ,   a  n o n - p r e f o g g e d   i n t e r n a l   l a t e n t - i m a g e   f o r m i n g  

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 m u l s i o n   i s   i m a g e w i s e   e x p o s e d ,  

t h e n   s u b j e c t e d   to  s u r f a c e   d e v e l o p m e n t   a f t e r   a n d / o r   d u r i n g  

a  f o g g i n g   t r e a t m e n t   so  as  to  o b t a i n   a  p o s i t i v e   i m a g e .  

The  i n t e r n a l   l a t e n t - i m a g e   f o r m i n g   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 m u l s i o n   ( h e r e i n a f t e r   s o m e t i m e s   r e f e r r e d   to   as  t h e  
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i n t e r n a l - i m a g e   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 m u l s i o n )   m e a n s  

a  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 m u l s i o n   t h a t   has   s e n s i t i v i t y  

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

a  l a t e n t   i m a g e   p r e f e r e n t i a l l y   w i t h i n   t h e   g r a i n s   by  e x p o s u r e .  

5  C o m p a r e d   w i t h   t h e   f i r s t   t y p e   of   m e t h o d ,   t h e   s e c o n d   t y p e  

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

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

s e n s i t i v i t y   i s   r e q u i r e d .   The  m e t h o d   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

10  p o s i t i v e   i m a g e .  

V a r i o u s   t e c h n i q u e s   h a v e   h e r e t o f o r e   b e e n   p r o p o s e d   in   t h e  

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

n o n - p r e f o g g e d   i n t e r n a l - i m a g e   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 m u l s i o n ;   p r i n c i p a l   e x a m p l e s   a r e   d e s c r i b e d   in   U.S.   P a t e n t  

15  Nos.   2 , 5 9 2 , 2 5 0 ,   2 , 4 6 6 , 9 5 7 ,   2 , 4 9 7 , 8 7 5 ,   2 , 5 8 8 , 9 8 2 ,   3 , 7 6 1 , 2 6 6 ,  

3 , 7 6 1 , 2 7 6 ,   3 , 7 9 6 , 5 7 7 ,   and  B r i t i s h   P a t e n t   No.  1 , 1 5 1 , 3 6 3 .  

T h e s e   known  m e t h o d s   a r e   c a p a b l e   of  p r o v i d i n g   d i r e c t - p o s i t i v e  

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

s e n s i t i v i t y .  

20  D e t a i l s   of  t h e   m e c h a n i s m   b e h i n d   t h e   f o r m a t i o n   of  a  

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

c l a r i t y   b u t   one  may  u n d e r s t a n d   to   some  e x t e n t   t h e   p r o c e s s  

of   p o s i t i v e - i m a g e   f o r m a t i o n   in  t e r m s   of   " d e s e n s i t i z a t i o n   b y  

t h e   i n t e r n a l   l a t e n t   i m a g e "   as  d i s c u s s e d   in  Mees  and  J a m e s ,  

-5  "The  T h e o r y   of  t h e   P h o t o g r a p h i c   P r o c e s s " ,   t h i r d   e d i t i o n ,  

-  2  -  
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P.  161.   A  p l a u s i b l e   e x p l a n a t i o n   i s   as  f o l l o w s :   an  " i n t e r n a l  

l a t e n t   i m a g e "   f o r m s   w i t h i n   s i l v e r   h a l i d e   g r a i n s   by  t h e   f i r s t  

i m a g e w i s e   e x p o s u r e ;   t h e   s u r f a c e   s e n s i t i z i n g   e f f e c t   of  t h i s  
" i n t e r n a l   l a t e n t   i m a g e "   c a u s e s   fog   c e n t e r s   to   g e n e r a t e  

5  s e l e c t i v e l y   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   u n e x p o s e d   s i l v e r   h a l i d e  

g r a i n s ;   t h e n ,   t h e   s u r f a c e   fog   c e n t e r s   a r e   p r o c e s s e d   b y  

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

S e l e c t i v e   f o r m a t i o n   of  fog  c e n t e r s   i s   c o n v e n t i o n a l l y  
0  a c h i e v e d   by  p h o t o - f o g g i n g   ( i . e . ,   f o g g i n g   by  l i g h t   )  w h i c h  

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

l i g h t - s e n s i t i v e   l a y e r   or   by  c h e m i c a l   f o g g i n g   w h i c h   u s e s   a  

r e a g e n t   s u c h   as  a  f o g g a n t .   The  s e c o n d   m e t h o d   ( c h e m i c a l  

f o g g i n g )   r e q u i r e s   h o s t i l e   c o n d i t i o n s   in  t h a t   t h e   e f f e c t   o f  

3  t h e   f o g g a n t   i s   o n l y   a t t a i n e d   a t   h i g h   pHs  (_>12)  ;  t h i s  

i n c r e a s e s   t he   c h a n c e   of  d e t e r i o r a t i o n   of  t h e   f o g g a n t   b y  

a e r i a l   o x i d a t i o n ,   w h i c h   l e a d s   to  a  v e r y   low  f o g g i n g   e f f e c t .  

The  p h o t o -   f o g g i n g   m e t h o d   has   t h e   a d v a n t a g e   of  c o n -  

v e n i e n c e   f o r   p r a c t i c a l   u se   s i n c e   i t   d o e s   n o t   r e q u i r e   s u c h  
)  h o s t i l e   c o n d i t i o n s   as  a r e   n e c e s s a r y   f o r   e f f e c t i n g   t h e  

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

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

i t   can  be  a p p l i e d   to  a  b r o a d   r a n g e   of  p h o t o g r a p h i c   f i e l d s  

to  s a t i s f y   a  v a r i e t y   of  p u r p o s e s .   S t a t e d   more   s p e c i f i c a l l y ,  

>  t h e   p h o t o -   f o g g i n g   m e t h o d   is   b a s e d   on  t h e   f o r m a t i o n   of  f o g  

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

so  t h e   i n t e n s i t y   or  a m o u n t   of   e x p o s u r e   w h i c h   i s   a p p r o p r i a t e  

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

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

5  P u b l i c a t i o n   No.  1 2 7 0 9 / 1 9 7 0   d e s c r i b e s   a  p r o p o s a l   f o r   i m p l e m e n t -  

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

e x p o s u r e   w i t h   l i g h t   of  low  i n t e n s i t y .   A c c o r d i n g   to   t h i s  

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

h i g h   maximum  d e n s i t y   and  a  low  min imum  d e n s i t y   can   be  o b t a i n e d  

L0  by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   of  low  i n t e n s i t y .  

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

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

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

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

L5  s i l v e r   h a l i d e   c o l o r   p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l   to   i m a g e w i s e  

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

b l a c k - a n d - w h i t e   d e v e l o p m e n t   w i t h   a  b l a c k - a n d - w h i t e   d e v e l o p e r ,  

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

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

20  o b t a i n   a  c o l o r   r e v e r s a l   i m a g e .   T h i s   c o l o r   r e v e r s a l   p r o c e s s i n g  

has   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   i t   r e q u i r e s   many  s t e p s   and  i s   q u i t e  

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

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

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

25  one  d e v e l o p m e n t   i s   n e c e s s a r y   to   p r o d u c e   a  p o s i t i v e   i m a g e .  

A  
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The  p r e s e n t   i n v e n t o r s   a p p l i e d   an  i n t e r n a l - i m a g e   d i r e c t -  

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

made  v a r i o u s   e f f o r t s   to   o b t a i n   an  image   by  t h e   p h o t o - f o g g i n g  

m e t h o d .   As  a  r e s u l t ,   t h e   i n v e n t o r s   f o u n d   t h a t   when  a  u n i f o r m  

5  o v e r a l l   e x p o s u r e   was  g i v e n   w i t h   l i g h t   of  low  i n t e n s i t y   a s  

shown  in  J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  1 2 7 0 9 / 1 9 7 0 ,   i m a g e  

c h a r a c t e r i s t i c s   t h a t   we re   s a t i s f a c t o r y   in   a l l   r e s p e c t s   c o u l d  

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

l a y e r s .   A c c o r d i n g   to   U n e x a m i n e d   P u b l i s h e d   J a p a n e s e   P a t e n t  

10  A p p l i c a t i o n   No.  1 3 7 3 5 0 / 1 9 8 1 ,   p h o t o - f o g g i n g   e x p o s u r e   i s  

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

p r o p e r t i e s .   H o w e v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s   f o u n d   t h a t   t h i s  

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

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

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

p o s i t i v e   c o l o r   image   c o u l d   be  o b t a i n e d   w i t h   a n o t h e r   s a m p l e .  

T h i s   f i n d i n g   may  be  s t a t e d   more  s p e c i f i c a l l y   as  f o l l o w s :  

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

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

20  m a t e r i a l   by  d e v e l o p m e n t   i n v o l v i n g   t he   p h o t o - f o g g i n g   m e t h o d ,  

t h e   m a t e r i a l   m u s t   be  e x p o s e d   to  l i g h t   of  a  l i m i t e d   a n d  

c o m p a r a t i v e l y   low  i n t e n s i t y ;   i f   i l l u m i n a t i o n   l o w e r   t h a n   t h i s  

r e f e r e n c e   i s   e m p l o y e d ,   an  a d e q u a t e l y   h i g h   maximum  d e n s i t y  

c a n n o t   be  a t t a i n e d   and ,   i f   a  h i g h e r   i l l u m i n a t i o n   i s   u s e d ,  

25  n o t   o n l y   i s   t h e   maximum  d e n s i t y   d e c r e a s e d   b u t   a l s o   t h e  

—  5  — 
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min imum  d e n s i t y   i s   a p p r e c i a b l y   i n c r e a s e d ,   w i t h   t h e   r e s u l t  

t h a t   t h e   q u a l i t y   of   t h e   p o s i t i v e   i m a g e   in   t h e   h i g h l i g h t   i s  

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

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

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

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   in  t h e   p o s i t i v e   l i g h t -  

s e n s i t i v e   m a t e r i a l   h a v i n g   d i s s i m i l a r   w a v e l e n g t h   r e g i o n s   o f  

s e n s i t i v i t y ,   and  no  s a t i s f a c t o r y   p o s i t i v e   i m a g e   i s   a t t a i n a b l e  

in  s u c h   a  c a s e .   In  c o n s i d e r a t i o n   of  t h i s   p o s s i b i l i t y ,   t h e  

10  i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   in   U n e x a m i n e d   P u b l i s h e d   J a p a n e s e   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  1 3 7 3 5 0 / 1 9 8 1   e m p l o y s   a  l i g h t   s o u r c e   c o m p o s e d  

of  a  f l u o r e s c e n t   lamp  h a v i n g   good   c o l o r   r e n d e r i n g   p r o p e r t i e s   i 

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

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

15  when  t h e r e   was  a  c h a n g e   in   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s ,   w i t h   r e s p e c t  

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

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

A  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   a  s a t i s f a c t o r y   p o s i t i v e   i m a g e  

by  g i v i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   to   a  p o s i t i v e   c o l o r   l i g h t -  

20  s e n s i t i v e   m a t e r i a l   w i t h   an  i n c r e a s i n g   l e v e l   of   i l l u m i n a t i o n  

has   b e e n   p r o p o s e d   in   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   N o .  

6 9 3 6 / 1 9 8 3 .   I t   t u r n e d   o u t   h o w e v e r   t h a t   t h i s   m e t h o d   was  n o t  

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

p o s i t i v e   c o l o r   i m a g e .  

25  a  m e t h o d   f o r   o b t a i n i n g   a  s a t i s f a c t o r y   p o s i t i v e   i m a g e  
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by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   w i t h   t h e   d i s t r i b u t i o n   o f  

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

p r o p o s e d   in   U n e x a m i n e d   P u b l i s h e d   U t i l i t y   Model   A p p l i c a t i o n  

No.  1 4 5 0 4 9 / 1 9 8 1 ;   a c c o r d i n g   to   t h e   d i s c l o s e d   m e t h o d ,  

5  s u c c e s s i v e   o v e r a l l   e x p o s u r e s   a r e   g i v e n   u s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

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

H o w e v e r ,   e v e n   t h i s   m e t h o d   s o m e t i m e s   f a i l s   to   p r o d u c e   a  

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

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

0  The  p r i n c i p a l   o b j e c t ,   t h e r e f o r e ,   of  t h e   p r e s e n t  

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

d i r e c t - p o s i t i v e   image   by  p r o c e s s i n g   an  i n t e r n a l -   i m a g e   d i r e c t -  

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

f o g g i n g   m e t h o d .  

5  T h i s   o b j e c t   of  the-  p r e s e n t   i n v e n t i o n   can  be  a t t a i n e d   b y  

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

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

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

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

10  s a i d   p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l   h a v i n g   on  a  s u p p o r t   two  or  m o r 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   t h a t   h a v e   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h  

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

image   s i l v e r   h a l i d e   g r a i n s   t h a t   a r e   n o t   p r e - f o g g e d   on  t h e  

s u r f a c e ,   s a i d   m e t h o d   b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e  

15  i n t e n s i t y   of  s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   c h a n g e d   a t   l e a s t   o n c e  
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d u r i n g   s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e   and  t h a t   e a c h   of  t h e   r e l a t i v e  

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

o v e r a l l   e x p o s u r e   on  t h e   r e s p e c 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 s   i s   no  g r e a t e r   t h a n   2 0 .  

5  BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g s .   1  (a)  to   ( i )   show  e x p o s u r e   p a t t e r n s   of   v a r i o u s  

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

p r o v i d e d   by  o v e r a l l   e x p o s u r e   a c c o r d i n g   t o   v a r i o u s   e m b o d i m e n t s  

of   t h e   m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

10  DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   an  i m a g e w i s e   e x p o s e d   s i l v e r   h a l i d e  

p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l   i s   f o g g e d   by  an  o v e r a l l   l i g h t   e x p o s u r e  

e i t h e r   p r i o r   to   or  d u r i n g   s u b s e q u e n t   d e v e l o p m e n t .  

15  One  c h a r a c t e r i s t i c   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   l i e s   i n  

t h e   m e t h o d   t h a t   i s   e m p l o y e d   to   a p p l y   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   t o  

c a u s e   f o g g i n g   by  l i g h t .   A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

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

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

20  " i n t e n s i t y   of  o v e r a l l   e x p o s u r e "   as  u s e d   h e r e i n   m e a n s   t h e  

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

e x p o s u r e .   The  c h a n g e   in  t h e   i n t e n s i t y   of  o v e r a l l   e x p o s u r e  

means   a  c h a n g e   in   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n ,   or  a  c h a n g e   i n  

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

25  or  c h a n g e s   in  b o t h   f a c t o r s .  

& '   -  8  -  



0 2 1 3 5 1 5  

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

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

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

I f   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   of  o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   to  b e  

5  c h a n g e d ,   i t   s u f f i c e s   t h a t   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   i s  

c h a n g e d   a t   l e a s t   once   d u r i n g   o v e r a l l   e x p o s u r e ;   a l t e r n a t i v e l y  

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

s t e p w i s e .   When  t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   of  o v e r a l l   e x p o s u r e  

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

10  n a t i o n   may  s l i g h t l y   d i f f e r   w i t h   t he   o b j e c t   of   u s e   of  a  s i l v e r  

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

The  l e v e l - o f - i l l u m i n a t i o n   p a t t e r n   may  be  s u c h   t h a t   t h e   l e v e l  

of  i l l u m i n a t i o n   i n c r e a s e s   m o n o t o r i c a l l y   as  shown  in  F i g s .  

l ( a )   to   (d)  or  t h a t   i t   i n c r e a s e s   s t e p w i s e   as  d e p i c t e d   i n  

15  F i g s .   l ( e )   and  (f)  ;  t h e   l e v e l - o f - i l l u m i n a t i o n   p a t t e r n   m a y  

c h a n g e   in  a  c o m p l e x   m a n n e r   f rom  t h e   s t a r t   of   e x p o s u r e   up  t o  

t h e   p o i n t   of  a  maximum  l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   as  shown  i n  

F i g s ,   (g)  to   (i)  .  T h e s e   p a t t e r n s   may  be  a t t a i n e d   by  s e l e c t -  

i n g   s p e c i f i c   means   w i t h   r e f e r e n c e   b e i n g   made  to   t h e   d i s c l o s u r e  

20  in   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  6 9 3 6 / 1 9 8 3 ;   f o r   e x a m p l e ,  

v a r y i n g   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   may  be  a t t a i n e d   by  c h a n g i n g  

t h e   v o l t a g e   or  c u r r e n t   b e i n g   i m p o s e d   on  a  f i x e d   t y p e   o f  

l i g h t   s o u r c e   d u r i n g   t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e ;   t h e   same  e f f e c t  

may  be  a t t a i n e d   w i t h   a  f i l t e r   s u c h   as  a  n e u t r a l   d e n s i t y  

25  f i l t e r ;   a l t e r n a t i v e l y ,   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   a t   t h e  
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s u r f a c e   of   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   may  be  c h a n g e d   d u r i n g  

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

l i g h t   s o u r c e   and  t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   or   by  c h a n g i n g  

t h e   a n g l e   a t   w h i c h   t h e   i n c i d e n t   l i g h t   f a l l s   upon   t h e   m a t e r i a l .  

5  The  i n t e n s i t y   of  o v e r a l l   e x p o s u r e   may  be  c h a n g e d   i n  

t e r m s   of  t h e   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n .   A c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t  

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

in  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   c h a n g e d   a t   l e a s t   once   d u r i n g   s a i d  

e x p o s u r e ;   s t a t e d   more  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n  

10  of  o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   a l l o w e d   to   c h a n g e   a t   l e a s t   once   e i t h e r  

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

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

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

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

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

may  be  c h a n g e d   w i t h   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   a t   t h e   s u r f a c e  

of  t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   b e i n g   h e l d   c o n s t a n t .  

T h e r e f o r e ,   t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h e r e i n   t h e  

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

20  t h e   two  c a s e s ,   one  i n v o l v i n g   a  c h a n g e   in   t h e   l e v e l   o f  

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

and  o t h e r   i n v o l v i n g   no  s u c h   c h a n g e   in   t h e   l e v e l   o f  

i l l u m i n a t i o n   . 

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

25  d i s t r i b u t i o n   of   o v e r a l l   e x p o s u r e   c an   be  c h a n g e d   by  v a r i o u s  
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m e a n s :   in  one  m e t h o d ,   d i f f e r e n t   t y p e s   of  l i g h t   s o u r c e s   a r e  

u s e d   to  c h a n g e   t h e   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n   d u r i n g   t h e   c o u r s e   o f  

o v e r a l l   e x p o s u r e ;   in  a n o t h e r   m e t h o d ,   t h e   d i s t r i b u t i o n   o f  

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

5  a p p r o p r i a t e   f i l t e r   s u c h   as  a  c o l o r   c o r r e c t i n g   f i l t e r   o r  

an  i n t e r f e r e n c e   f i l t e r ?   a l t e r n a t i v e l y   ,'  t h e   same  r e s u l t   m a y  

be  a t t a i n e d   by  c h a n g i n g   t h e   o p t i c a l   d e n s i t y   of  a  s o l u t i o n  

d i s p o s e d   b e t w e e n   a  f i x e d   l i g h t   s o u r c e   and  t he   l i g h t - s e n s i t i v e  

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

10  w i t h   t h e   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n   of  i r r a d i a t i o n   b e i n g   c h a n g e d  

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

b e l o w :  

(1)  P e r f o r m   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   w i t h   a  t u n g s t e n   lamp  f o r  

a  p e r i o d   o f ,   s a y ,   30  s e c o n d s ,   w i t h   t h e   e x p o s u r e   f o r  

15  t h e   f i r s t   10  s e c o n d s   b e i n g   a p p l i e d   t h r o u g h   a  m a g e n t a  

c o l o r   c o r r e c t i n g   f i l t e r   ( g r e e n   d e n s i t y :   0 . 5 ) ;  

(2)  P e r f o r m   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   w i t h   a  t u n g s t e n   lamp  o f  

2800  K  f o r   a  p e r i o d   o f ,   s a y ,   10  s e c o n d s ,   f o l l o w e d   b y  

a  n o n - e x p o s u r e   i n t e r v a l   o f ,   s a y ,   5  s e c o n d s   and  an  o v e r a l l  

20  e x p o s u r e   w i t h   a  x e n o n   lamp  of  5200  K  f o r   a  p e r i o d   o f ,  

s a y ,   10  s e c o n d s ,   w i t h   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   o f  

e a c h   o v e r a l l   e x p o s u r e   b e i n g   0 .2   l u x ;  

(3)  P e r f o r m   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   w i t h   a  w h i t e   f l u o r e s c e n t  

lamp  f o r   a  p e r i o d   o f ,   s a y ,   40  s e c o n d s ,   w i t h   t u n g s t e n  

25  l i g h t   t h r o u g h   an  i n t e r f e r e n c e   f i l t e r   (640  nm)  b e i n g  
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a l s o   a p p l i e d   f o r   20  s e c o n d s   a f t e r   t h e   l a p s e   of   10  s e c o n d s  

f rom  t h e   s t a r t   of  e x p o s u r e ;  

(4)  P e r f o r m   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   w i t h   t h r e e   t u n g s t e n   l a m p s  

e q u i p p e d   w i t h   b l u e ,   g r e e n   and  r e d   g e l a t i n   f i l t e r s ,   w i t h  

5  b l u e   l i g h t   b e i n g   a p p l i e d   f o r   a  p e r i o d   of   1  m i n u t e ,  

g r e e n   l i g h t   f o r   1  m i n u t e   a f t e r   t h e   l a p s e   of  20  s e c o n d s  

f rom  t h e   s t a r t   of  e x p o s u r e   w i t h   b l u e   l i g h t ,   and  r e d  

l i g h t   f o r   30  s e c o n d s   a f t e r   t h e   l a p s e   of  40  s e c o n d s   f r o m  

t h e   s t a r t   of   e x p o s u r e   w i t h   b l u e   l i g h t ;  

10  (5)  P e r f o r m   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   f o r   a  p e r i o d   o f ,   s a y ,   10 

s e c o n d s   w i t h   a  w h i t e   f l u o r e s c e n t   lamp  t h r o u g h   a  

s o l u t i o n   w h o s e   o p t i c a l   d e n s i t y   a t   450  nm  i s   1 .4   w h e n  

t h e   l e n g t h   of  an  o p t i c a l   p a t h   in   t h e   s o l u t i o n   i s   10  cm 

and  0 .7   when  s a i d   l e n g t h   i s   5  cm,  w i t h   t h e   l e n g t h   o f  

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

d e c r e a s e d   f r o m ,   f o r   e x a m p l e ,   10  cm  a t   t h e   s t a r t   o f  

e x p o s u r e   to  5  cm  a t   t h e   end  of  e x p o s u r e .  

In  m e t h o d s   (1)  and  (3)  to   (5)  ,  t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n  

a t   t h e   s u r f a c e   of   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   c h a n g e s   a s  

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

b u t   t h i s   i s   n o t   so  in  m e t h o d   (2)  w h e r e   o n l y   t h e   e n e r g y   d i s -  

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

W h i l e   s e v e r a l   s p e c i f i c   e x a m p l e s   of  t h e   m e t h o d   f o r  

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

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

v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   may  be  made  w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m  

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

r e m e m b e r e d   t h a t   in   t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e  

o v e r a l l   e x p o s u r e   may  be  p e r f o r m e d   w i t h   e i t h e r   t h e   l e v e l   o f  

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

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

The  f o g g i n g   by  l i g h t   w h i c h   i s   p e r f o r m e d   in   t h e   p r e s e n t  

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

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

a c h i e v i n g   a  l e v e l - o f - i l l u m i n a t i o n   a d j u s t m e n t   by  a r t i f i c i a l  

m e a n s .   I t   s h o u l d   be  e m p h a s i z e d   t h a t   t h e   a d v a n t a g e s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   n o t   be  a t t a i n e d   i f   a  g r a d u a l l y   . 

i n c r e a s i n g   a m o u n t   of  e x p o s u r e   is"   c o n t i n u o u s l y   a p p l i e d   f r o m  

5  a  s i n g l e   l i g h t   s o u r c e   by  s i m p l y   t a k i n g   a d v a n t a g e   of  t h e  

i n h e r e n t   f l a s h i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   l i g h t   s o u r c e .  

The  m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  p e r f o r m e d   w i t h  

a d v a n t a g e   by  u s i n g   two  or  more  l i g h t   s o u r c e s   in   c o m b i n a t i o n .  

The  c o n c e p t   of  " t h e   m a g n i t u d e   of  p h o t o g r a p h i c   e f f e c t "  

0  as  u s e d   h e r e i n   means   t h e   m a g n i t u d e   of  an  e f f e c t   t h a t   a  

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

on  a  - c e r t a i 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   and  t h e   r e l a t i v e  

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

!5  d e p e n d s   on  b o t h   t h e   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n   of  o v e r a l l   e x p o s u r e  
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and  t h e   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   s p e c t r a l   s e n s i t i v i t y   of  a n  

i n d i v i d u a l   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 .  

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

t h e   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t   of   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   d e s c r i b e d  

5  h e r e i n a f t e r .  

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

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  w h i c h   has   n o t   b e e n   s u b j e c t e d   t o  

i m a g e w i s e   e x p o s u r e   i s   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   e i t h e r   p r i o r  

10  to   or  d u r i n g   s u b s e q u e n t   d e v e l o p m e n t ;   i f   t h e   d e n s i t y   of  a n  

i m a g e   t h a t   i s   f o r m 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  

h a v i n g   a  c e r t a i n   w a v e l e n g t h   r a n g e   of  s e n s i t i v i t y   i s   0 .2   h i g h e r  

t h a n   t h e   d e n s i t y   of  an  i m a g e   t h a t   i s   o b t a i n e d   by  f o l l o w i n g  

e n t i r e l y   t h e   same  p r o c e d u r e s   e x c e p t   f o r   t h e   a b s e n c e   of  a n y  

15  o v e r a l l   e x p o s u r e ,   t h e n   t h e   r e c i p r o c a l   of  t h e   a m o u n t   o f  

e x p o s u r e   r e q u i r e d   to   p r o v i d e   t h a t   h i g h   d e n s i t y   i s   t a k e n   a s  

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

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

20  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  d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h  

r a n g e   of   s e n s i t i v i t y   may  be  d e t e r m i n e d .   The  two  d e t e r m i n e d  

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

of   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t s .  

In  c a r r y i n g   ou t   t h e   a b o v e   p r o c e d u r e s   f o r   d e t e r m i n i n g  

25  t h e   m a g n i t u d e   of  t h e   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t   of  an  o v e r a l l  
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e x p o s u r e ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   c o n d u c t   a  s e r i e s   of  t e s t s   w i t h  

t h e   a m o u n t   of  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   b e i n g   v a r i e d .   The  a m o u n t  

of  an  o v e r a l l   e x p o s u r e   may  be  c h a n g e d   by  u s i n g   a  n e u t r a l  

d e n s i t y   f i l t e r   ( h e r e u n d e r   r e f e r r e d   to   as  an  ND  f i l t e r )   s u c h  

5  as  W r a t t e n   G e l a t i n   F i l t e r   a v a i l a b l e   f rom  E a s t m a n   K o d a k  

Company .   The  ND  f i l t e r   may  be  i n s e r t e d   a t   any  p o s i t i o n   o f  

t h e   o p t i c a l   p a t h   b e t w e e n   t h e   l i g h t   s o u r c e   and  t h e   l i g h t -  

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

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

10  t h r o u g h o u t   t h e   d u r a t i o n   of  o v e r a l l   e x p o s u r e .  

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

a t t a i n e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  d e t e r m i n e d   b y  

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

t h e   a i d   of  an  ND  f i l t e r .   The  p r o c e d u r e s   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e  

15  m a g n i t u d e   of  t h e   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t   of  an  o v e r a l l  

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

f o r   p o s i t i v e - i m a g e   f o r m a t i o n   e x c e p t   t h a t   an  ND  f i l t e r   i s  

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

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   d u r a t i o n   of  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e  

20  g i v e n   in   a  t e s t   f o r   d e t e r m i n i n g   t he   m a g n i t u d e   of  t h e   p h o t o -  

g r a p h i c   e f f e c t   of   t h a t   e x p o s u r e   i s   t h e   same  as  t h a t   of  t h e  

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

an  o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   to   be  g i v e n   d u r i n g   d e v e l o p m e n t ,   t h e  

t i m e   i n t e r v a l   b e t w e e n   t h e   s t a r t   of  d e v e l o p m e n t   and  t h e  

25  s t a r t   of  o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   a d j u s t e d   to   be  t h e   same  f o r  
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t h e   two  m e t h o d s .  

I f   t h e   a m o u n t   of   t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   a p p l i e d   i s   s m a l l ,  

a  v e r y   low  i m a g e   d e n s i t y   r e s u l t s ,   and  as  t h e   a m o u n t   o f  

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

5  b e c o m e s   h i g h e r .   T h i s   d e p e n d e n c y   of   i m a g e   d e n s i t y   on  t h e  

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

The  p r e s e n t   i n v e n t o r s   h a v e   f o u n d   t h a t   a  s a t i s f a c t o r y  

p o s i t i v e   i m a g e   i s   o b t a i n e d   i f   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   a p p l i e d  

10  e i t h e r   p r i o r   to   or  d u r i n g   t h e   d e v e l o p m e n t   s t e p   a f t e r   i m a g e w i s e  

e x p o s u r e ,   w i t h   t h e   i n t e n s i t y   of   i r r a d i a t i o n   b e i n g   c h a n g e d  

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

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

by  s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e   on  a  p l u r a l i t y   of  s i l v e r   h a l i d e  

15  e m u l s i o n   l a y e r s   i s   no  g r e a t e r   t h a n   20,  p r e f e r a b l y   no  g r e a t e r  

t h a n   1 0 .  

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

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

f o r   p o s i t i v e - i m a g e   f o r m a t i o n   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e  

20  i n t e n s i t y   of  i r r a d i a t i o n   i s   c h a n g e d   a t   l e a s t   o n c e   d u r i n g  

s a i d   e x p o s u r e   can   be  d e t e r m i n e d   by  t h e   f o l l o w i n g   p r o c e d u r e s :  

a  s e r i e s   of  e x p e r i m e n t s   a r e   c o n d u c t e d   to   p r o c e s s   s a m p l e s   o f  

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

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

25  o n c e   d u r i n g   s a i d   e x p o s u r e ;   t h e   r e l a t i v e   m a g n i t u d e s   of  t h e  
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p h o t o g r a p h i c   e f f e c t s   e x e r t e d   by  s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e   o n  

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   in   e a c h   s a m p l e   a r e  

d e t e r m i n e d ;   and  t h e   c o n d i t i o n s   of  o v e r a l l   e x p o s u r e   t h a t  

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

5  w h i c h   a r e   n o t   g r e a t e r   t h a n   20  a r e   c h e c k e d .  

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

by  t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   one  h a v i n g   t w o  

or  more   i n t e r n a l - i m a g 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   h a v i n g  

d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   ranges   of   s e n s i t i v i t y .   A c c o r d i n g   to  o n e  

10  p r e f e r a b l e   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   s i l v e r  

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

i m a g e ,   a  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  

c a p a b l e   of  f o r m i n g   a  m a g e n t a   i m a g e ,   and  a  r e d - s e n s i t i v e  

15  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   c a p a b l e   of  f o r m i n g   a  cyan   i m a g e .  

The  m e t h o d   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   h e r e u n d e r   d e s c r i b e d  

in  f u r t h e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   s i l v e r  

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

s t r u c t u r e .  

20  F i r s t   s u p p o s e   t h a t   a  v a r y i n g   a m o u n t   of   o v e r a l l   e x p o s u r e  

i s   a p p l i e d   in  a  s e r i e s   of  e x p e r i m e n t s   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e  

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

s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e ;   a l s o   s u p p o s e   t h a t   t h e   b l u e ,   g r e e n   a n d  

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

25  l i g h t   c o r r e s p o n d i n g   to  t he   y e l l o w   image   o b t a i n e d ,   g r e e n  
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l i g h t   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   m a g e n t a   i m a g e ,   and  r e d   l i g h t  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c y a n   i m a g e   a r e   0 .2   h i g h e r   t h a n   t h e  

b l u e ,   g r e e n   and  r e d   d e n s i t i e s   of   t h e   i m a g e s   t h a t   a r e   o b t a i n e d  

by  e n t i r e l y   t h e   same  m e t h o d   e x c e p t   t h a t   no  o v e r a l l   e x p o s u r e  

5  i s   a p p l i e d .   I f   t h e   a m o u n t s   of   e x p o s u r e   t h a t   h a v e   p r o v i d e d  

t h o s e   h i g h   d e n s i t i e s   a r e   s i g n i f i e d   by  Eb,  Eg  and  Er ,   t h e  

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

e x p o s u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

e x p r e s s e d   by  1 / E b ,   I / E g   and  1 / E r ,   r e s p e c t i v e l y .  

10  In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

0 . 0 5   <  | |   <  20  ( 1 )  

0 -05   <  | f   £  20  ( 2 )  

15  

0 -05   <  ! £ ' < .   20  (3 )  

The  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can   be  a t t a i n e d   i f   a n  

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

20  d e v e l o p m e n t   s u b s e q u e n t   to   i m a g e w i s e   e x p o s u r e   in   s u c h   a  m a n n e r  

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

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

(1)  to   ( 3 ) .  

The  e f f e c t i v e n e s s   of  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   t h a t   s a t i s f i e s  

25  t h e   r e l a t i o n s   (1)  to   (3)  is   in  no  way  l i m i t e d   to   a  l i g h t -  
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s e n s i t i v e   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g   a  b l u e - s e n s i t i v e   y e l l o w -   i m a g e  

f o r m i n g   l a y e r ,   a  g r e e n - s e n s i t i v e   m a g e n t a -   image   f o r m i n g   l a y e r ,  

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

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   d e n s i t y   of  a  p a r t i c u l a r  

5  image   i s   m e a s u r e d   w i t h   l i g h t   h a v i n g   a  w a v e l e n g t h   in  t h e  

n e i g h b o r h o o d   of  t h e   maximum  a b s o r p t i o n   of  t h a t   i m a g e .  

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

h a v i n g   a  maximum  a b s o r p t i o n   w i t h i n   20  nm  f rom  t he   w a v e l e n g t h  

fo r   t h e   maximum  a b s o r p t i o n   of  t h a t   p a r t i c u l a r   i m a g e .  

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

may  be  i m p l e m e n t e d   w i t h   any  t y p e   of   l i g h t   s o u r c e   t h a t   i s  

c a p a b l e   of  an  a d j u s t m e n t   such   t h a t   e a c h   of  t h e   r e l a t i v e  

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

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

15  p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l   u s e d   is   no  g r e a t e r   t h a n   2 0 .  

I l l u s t r a t i v e   l i g h t   s o u r c e s   t h a t   may  be  u s e d   i n c l u d e   a  

t u n g s t e n   l amp ,   a  f l u o r e s c e n t   l amp ,   a  h a l o g e n   l amp ,   a  x e n o n  

l amp,   a  m e r c u r y   lamp  and  d a y l i g h t ,   w h i c h   may  be  e m p l o y e d  

in  a p p r o p r i a t e   c o m b i n a t i o n s .  

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

e x e r t e d   by  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   on  t h e   s i l v e r   h a l i d e  

e m u l s i o n s   may  be  so  a d j u s t e d   as  to  s a t i s f y   t h e   r e q u i r e m e n t  

f o r   <^20  by  c h a n g i n g   them  in  a c c o r d a n c e   w i t h   any  one  of  t h e  

commonly   e m p l o y e d   t e c h n i q u e s ,   s u c h   as  by  c h a n g i n g   t h e   e n e r g y  

25  d i s t r i b u t i o n   of  t he   l i g h t   s o u r c e   u s e d ,   or  by  u s i n g   f i l t e r s  
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s u c h   as  a  c o l o r   c o r r e c t i n g   f i l t e r   or  a  c o l o r   t e m p e r a t u r e  

c o n v e r t i n g   f i l t e r .  

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

may  a l s o   be  i m p l e m e n t e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   of   l i g h t   s o u r c e s ;  

5  in   a  p r e f e r a b l e   e m b o d i m e n t   ,  s e p a r a t e   l i g h t   s o u r c e s   may  b e  

e m p l o y e d   to  p r o v i d e   b l u e ,   g r e e n   and  r e d   l i g h t .  

The  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   in   t h e   l i g h t - s e n s i t i v e  

m a t e r i a l   to  be  p r o c e s s e d   by  t h e   m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

has   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   r e g i o n s   of  s e n s i t i v i t y ;   t h i s   m e a n s  

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

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

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

r a n g e s   of   s e n s i t i v i t y   of  t h e s e   l a y e r s   i s   by  no  m e a n s  

p r e c l u d e d .  

15  Any  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   h a v i n g   d i f f e r e n t  

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

f o r m a t i o n   by  t h e   m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  i t   i s  

p r e f e r a b l e   to  s e l e c t   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   w h i c h  

a r e   s u c h   t h a t   t h e   i m a g e s   t h e y   p r o d u c e   c r e a t e   a  m in imum  o v e r -  

20  l a p p i n g   of  t h e   w a v e l e n g t h   r a n g e s   of   a b s o r p t i o n .  

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

e x p o s u r e   may  be  p e r f o r m e d   p r i o r   to   d e v e l o p m e n t   and  t h i s  

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

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

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

s t e p   or  a f t e r   c o m p l e t i o n   of  s u c h   p r o c e s s i n g .  
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I f   n e c e s s a r y ,   t h e   p r o c e s s i n g   b a t h   may  c o n t a i n   an  a d d i t i v e  

such   as  a  r e d u c i n g   m a t e r i a l ,   an  a l k a l i   a g e n t ,   a  r e s t r a i n e r  

or  a  d e s e n s i t i z e r .  

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

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

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

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

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

l a y e r s   to  a  r e a s o n a b l e   e x t e n t .  

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

d e v e l o p m e n t   p u r p o s e s   means   one  w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   f r e e  

of  any  s o l v e n t   f o r   s i l v e r   h a l i d e s .   D e v e l o p i n g   a g e n t s   t h a t  

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

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

( e . g . ,   h y d r o q u i n o n e )   ,  a m i n o p h e n o l s ,   3 - p y r a z o l i d o n e s ,   a s c o r b i c  

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

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

a g e n t s   i n c l u d e :   h y d r o q u i n o n e ,   a m i n o p h e n o l ,   N - m e t h y l a m i n o -  

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

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

o - t o l u i d i n e ,   4 - a m i n o - 3 - m e t h y l - N - e t h y l - N -   ( B - m e t h a n e s u l f o n a m i d o -  

e t h y l )   a n i l i n e   ,  4 - a m i n o - 3 - m e t h y l - N - e t h y l - N -   (  ( 3 - h y d r o x y e t h y l )   -  

a n i l i n e ,   4 - a m i n o - 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 ,  

and  4 - a m i n o - 3 - m e t h y l - N - e t h y l - N - 3 - m e t h o x y e t h y l - p - p h e n y l e n e -  
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d i a m i n e .   T h e s e   d e v e l o p i n g   a g e n t s   may  be  i n c o r p o r a t e d   i n  

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

t h e   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   i s   s u b m e r g e d   in   an  a q u e o u s  

s o l u t i o n   of   h i g h   p H .  

5  The  s u r f a c e   d e v e l o p e r   may  f u r t h e r   c o n t a i n   an  a d d i t i v e  

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

T h e s e   a d d i t i v e s   may  be  o p t i o n a l l y   i n c o r p o r a t e d   in   one  o r  

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

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

10  h e t e r o c y c l i c   t h i o n i n e s   and  a r o m a t i c   or  a l i p h a t i c   m e r c a p t o -  

c o m p o u n d s   s u c h   as  b e n z o t r i a z o l e s ,   b e n z i m i d a z o l e s ,   b e n z o t h i a z o l e s  

b e n z o x a z o l e s   and  l - p h e n y l - 5 - m e r c a p t o t e t r a z o l e .   The  d e v e l o p e r  

may  a l s o   c o n t a i n   an  a p p r o p r i a t e   d e v e l o p m e n t   a c c e l e r a t o r  

s u c h   as  a  p o l y a l k y l e n e   o x i d e   d e r i v a t i v e   or  a  q u a t e r n a r y  

15  ammonium  s a l t   c o m p o u n d .  

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

d i r e c t - p o s i t i v e   i m a g e   may  be  a p p l i e d   n o t   o n l y   to  g e n e r a l  

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

m a t e r i a l s   w h i c h   a r e   d e s i g n e d   to   be  p r o c e s s e d   by  c o l o r   i m a g e  

20  t r a n s f e r ,   c o l o r   d i f f u s i o n   t r a n s f e r   or   by  a b s o r p t i o n   t r a n s f e r ,  

as  shown  in   U .S .   P a t e n t   Nos .   8 7 , 8 1 7 ,   3 , 1 8 5 , 5 6 7   and  2 , 9 8 3 , 6 0 6  

to   R o g e r s ,   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 2 5 3 , 9 1 5   to   W e y e r t s   e t   a l . ,  

U .S .   P a t e n t   No.  3 , 2 2 7 , 5 5 0   to   W h i t e m o r e   e t   a l . ,   U .S .   P a t e n t  

No.  3 , 2 2 7 , 5 5 1   to   B a r r   e t   a l . ,   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 2 2 7 , 5 5 2   t o  

25  W h i t e m o r e ,   and  U .S .   P a t e n t   Nos .   3 , 4 1 5 , 6 4 4 ,   3 , 4 1 5 , 6 4 5   a n d  
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3 , 4 1 5 , 6 4 6   to   L a n d .  

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

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

g r a i n s   w h i c h   fo rm  a  l a t e n t   i m a g e   p r e d o m i n a n t l y   in   t h e i r  

5  i n t e r i o r   so  t h a t   t h e   g r e a t e r   p a r t   of  t h e   s e n s i t i v i t y   c e n t e r s  

a r e   p r e s e n t   w i t h i n   t h e   g r a i n s .   The  s i l v e r   h a l i d e   g r a i n s  

may  have   any  of  t h e   s i l v e r   h a l i d e   c o m p o s i t i o n s   s u c h   as  s i l v e r  

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

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

10  I t   i s   p r e f e r a b l e   t h a t   t h e   i n t e r n a l - i m a g e   s i l v e r   h a l i d e  

g r a i n 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   n o t   c h e m i c a l l y  

s e n s i t i z e d   on  t h e i r   s u r f a c e s   or  a r e   s e n s i t i z e d   o n l y   s l i g h t l y .  

The  s u r f a c e s   of  t h e   s i l v e r   h a l i d e   g r a i n 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   n o t   p r e f o g g e d .   T h i s   means   t h a t   w h e n  

15  an  u n e x p o s e d   t e s t   p i e c e   w h e r e i n   t h e   e m u l s i o n   u s e d   in  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o a t e d   on  a  t r a n s p a r e n t   s u p p o r t   t o  

2 
form  a  l a y e r   h a v i n g   a  s i l v e r   d e p o s i t   to  35  mg/dm  is   d e v e l o p e d  

a t   20°C  f o r   10  m i n u t e s   in   a  s u r f a c e   d e v e l o p e r   (A)  h a v i n g  

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

20  n o t   e x c e e d   0 . 6 ,   and  w i l l   p r e f e r a b l y   n o t   e x c e e d   0 . 4 :  

S u r f a c e   d e v e l o p e r   (A)  : 

M e t h o l   2 .5   g  

L - a s c o r b i c   a c i d   10 .0   g  

NaBO2-4H2O  3 5 . 0   g  

25  KBr  1 .0  g  

W a t e r   to  make  1 , 0 0 0   m l .  
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The  s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

an  a d e q u a t e   d e n s i t y   when  i t   i s   d e v e l o p e d   w i t h   an  i n t e r n a l  

d e v e l o p e r   (B)  h a v i n g   t h e   f o r m u l a t i o n   shown  b e l o w   a f t e r   b e i n g  

5  e x p o s e d :  

I n t e r n a l   d e v e l o p e r   (B)  : 

M e t h o l   2 .0   g  

S o d i u m   s u l f i t e   ( a n h y d r o u s )   9 0 . 0   g  

H y d r o q u i n o n e   8 .0   g  

10  S o d i u m   c a r b o n a t e   ( m o n o h y d r a t e )   5 2 . 5   g  

KBr  5 .0   g  

KI  0 .5   g  

W a t e r   to   make  1 , 0 0 0   m l  

S t a t e d   more   s p e c i f i c a l l y ,   t h e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n  

15  u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s u c h   t h a t   when  p a r t   o f  

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

d e v e l o p e r   (B)  a t   20  °C  f o r   10  m i n u t e s   a f t e r   b e i n g   e x p o s e d   o n  

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

up  to   a b o u t   one   s e c o n d ,   i t   shows   a  maximum  d e n s i t y   a t   l e a s t  

20  5  t i m e s ,   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   10  t i m e s ,   t h e   d e n s i t y   a t t a i n e d  

by  d e v e l o p i n g   a n o t h e r   p a r t   of  t h e   same  t e s t   p i e c e   w i t h   t h e  

s u r f a c e   d e v e l o p e r   (A)  a t   20°C  f o r   10  m i n u t e s   a f t e r   b e i n g  

e x p o s e d   u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s .  

S p e c i f i c   e x a m p l e s   of  t h e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   t h a t  

25  may  be  u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e :   t h e   c o n v e r s i o n  
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t y p e   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   d e s c r i b e d   in  U.S.   P a t e n t   N o .  

2 , 5 9 2 , 2 5 0 ;   t h e   c o r e / s h e l l   e m u l s i o n   w h i c h   c o n t a i n s   i n t e r n a l l y  

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

m e t a l l i c   i o n s ,   as  shown  in  U.S .   P a t e n t   Nos.  3 , 7 6 1 , 2 6 6   a n d  

5  3 , 7 6 1 , 2 7 6 ;   t h e   m u l t i - l a y e r e d   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   d e s c r i b e d  

in   U n e x a m i n e d   P u b l i s h e d   J a p a n e s e   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o s .  

8 5 2 4 / 1 9 7 5 ,   3 8 5 2 5 / 1 9 7 5   and  2 4 0 8 / 1 9 7 8 ;   and  e m u l s i o n s   of  t h e  

t y p e s   d e s c r i b e d   in  U n e x a m i n e d   P u b l i s h e d   J a p a n e s e   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   Nos.   1 5 6 6 1 4 / 1 9 7 7   and  1 2 7 5 4 9 / 1 9 8 0 .  

10  The  s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n   u s e d   in  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

may  be  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   any  of  t he   c o m m o n l y   e m p l o y e d  

s e n s i t i z i n g   d y e s .   C o m b i n a t i o n s   of  s e n s i t i z i n g   d y e s   t h a t   a r e  

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

image   s i l v e r   h a l i d e   e m u l s i o n s   or  n e g a t i v e - w o r k i n g   s i l v e r  

15  h a l i d e   e m u l s i o n s   a r e   a l s o   u s e f u l   f o r   t h e   s i l v e r   h a l i d e  

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

of  a p p r o p r i a t e   s e n s i t i z i n g   d y e s ,   r e f e r e n c e   may  be  made  t o  

R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   Nos .   15162  and  1 7 6 4 3 .  

In  o r d e r   to   m i n i m i z e   t h e   s u r f a c e   s e n s i t i v i t y   and  t o  

20  p r o v i d e   a  l o w e r   min imum  d e n s i t y   and  more  s t a b l e   c h a r a c t e r i s t i c s ,  

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

may  i n c o r p o r a t e   a  c o m m o n l y   e m p l o y e d   s t a b i l i z e r   s e l e c t e d   f r o m  

among  t he   c o m p o u n d s   h a v i n g   an  a z a i n d e n e   r i n g   (a  t y p i c a l  

e x a m p l e   is  4 - h y d r o x y - 6 - m e t h y l - l   ,  3,  3a,  7 - t e t r a z a i n d e n e )   a n d  

25  t h e   m e r c a p t o - c o n t a i n i n g   h e t e r o c y c l i c   c o m p o u n d s   ( t y p i c a l l y ,  
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l - p h e n y l - 5 - m e r c a p t o t e t r a z o l e )   . 

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

may  a l s o   c o n t a i n   an  a n t i f o g g a n t   or  a  s t a b i l i z e r ,   w h i c h   m a y  

be  s e l e c t e d   f r o m   among  t r i a z o l e ,   a z a i n d e n e   and  b e n z o t h i a z o l i u m  

5  c o m p o u n d s   . 

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

may  f u r t h e r   c o n t a i n   a  v a r i e t y   of   p h o t o g r a p h i c   a d d e n d a   w h i c h  

i n c l u d e :   a  w e t t i n g   a g e n t   s u c h   as  a  d i h y d r o x y a l k a n e ;   a n  

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

10  a d v a n t a g e o u s l y   s e l e c t e d   f rom  t h e   w a t e r - d i s p e r s i b l e ,   f i n e  

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

o b t a i n e d   by  e m u l s i o n   p o l y m e r i z a t i o n ,   s u c h   as  a  c o p o l y m e r   o f  

an  a l k y l   a c r y l a t e   or  m e t h a c r y l a t e   and  a c r y l i c   or   m e t h a c r y l i c  

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

15  a n h y d r i d e / h a l f   a l k y l   e s t e r   c o p o l y m e r ;   and  a  c o a t i n g   a g e n t  

such   as  s a p o n i n   or  p o l y e t h y l e n e   g l y c o l   l a u r y l   e t h e r .  

O t h e r   p h o t o g r a p h i c   a d d e n d a   t h a t   may  be  o p t i o n a l l y   e m p l o y e d  

a r e   g e l a t i n   p l a s t i c i z e r s ,   s u r f a c t a n t s ,   UV  a b s o r b e r s ,   pH 

m o d i f i e r s ,   a n t i o x i d a n t s   ,  a n t i s t a t s ,   t h i c k e n e r s ,   g r a n u l a r i t y  

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

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

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

o n t o   a  s u p p o r t ,   w i t h   a  s u b b i n g   l a y e r ,   an  a n t i - h a l a t i o n   l a y e r ,  

a  f i l t e r   l a y e r   and  any  o t h e r   a p p r o p r i a t e   l a y e r s   b e i n g  

25  o p t i o n a l l y   i n t e r l e a v e d   to  p r o v i d e   an  i n t e r n a l - i m a g e   s i l v e r  
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h a l i d e   p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l .  

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

by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  i n c o r p o r a t e   c y a n ,   m a g e n t a   a n d  

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

5  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 ,   w i t h   one  c o u p l e r   b e i n g   p r e s e n t  

in  e a c h   of  t h e   a s s o c i a t e d   l a y e r s .   : 

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

b e n z o y l a c e t a n i l i d e   c o u p l e r ,   a  p i v a l o y l a c e t a n i l i d e   c o u p l e r ,  

or  a  t w o - e q u i v a l e n t   y e l l o w - d y e   image   f o r m i n g   c o u p l e r   w h e r e i n  

10  t h e   c a r b o n   a tom  a t   t h e   c o u p l i n g   s i t e   i s   r e p l a c e d   by  a  s p l i t - o f f  

g r o u p ,   or  a  s u b s t i t u e n t   w h i c h   i s   c a p a b l e   of  b e i n g   e l i m i n a t e d  

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

f o r m i n g   c o u p l e r   i s   a  5 - p y r a z o l o n e   c o u p l e r ,   a  p y r a z o l o t r i a z o l e  

c o u p l e r ,   a  p y r a z o l i n o b e n z i m i d a z o l e   c o u p l e r ,   an  i n d a z o l o n e  

15  c o u p l e r ,   or  a  t w o - e q u i v a l e n t   m a g e n t a - d y e   i m a g e   f o r m i n g  

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

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

c o u p l e r ,   a  p y r a z o l o q u i n a z o l o n e   c o u p l e r ,   or  a  t w o - e q u i v a l e n t  

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

20  In  o r d e r   to  p r e v e n t   t h e   dye  i m a g e s   f rom  b e c o m i n g   f a d e d  

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

a d v i s a b l e   to   u se   a  UV  a b s o r b e r   such   as  t h i a z o l i d o n e ,   b e n z o -  

t r i a z o l e ,   a c r y l o n i t r i l e   or  b e n z o p h e n o n e   c o m p o u n d .   I t   i s  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   to  e m p l o y   T i n u v i n   PS  320,   326,   327  a n d  

25  328  ( a l l   b e i n g   f rom  C i b a   Ge igy   AG.)  e i t h e r   i n d i v i d u a l l y   o r  
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in  c o m b i n a t i o n .  

Any  s u p p o r t   may  be  u s e d   w i t h   t h e   s i l v e r   h a l i d e   p h o t o -  

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

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

5  t e r e p h t h a l a t e ,   p o l y c a r b o n a t e ,   p o l y s t y r e n e ,   p o l y p r o p y l e n e   a n d  

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

l a m i n a t e d   p a p e r .  

C o n s t i t u e n t   l a y e r s   s u c h   as  e m u l s i o n   l a y e r s ,   i n t e r m e d i a t e  

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

10  t h e   s i l v e r   h a l i d e   p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l   to  be  p r o c e s s e d   b y  

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

b i n d e r .   A  s u i t a b l e   g e l a t i n   d e r i v a t i v e   may  a l s o   be  u s e d  

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

d e r i v a t i v e s   i n c l u d e   a c y l a t e d   g e l a t i n ,   g u a n i d y l a t e d   g e l a t i n ,  

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

g e l a t i n .   O t h e r   h y d r o p h i l i c   b i n d e r s   in   common  u se   may  a l s o  

be  i n c o r p o r a t e d   d e p e n d i n g   on  t h e   s p e c i f i c   o b j e c t .   T h e s e  

h y d r o p h i l i c   b i n d e r s   may  c o n t a i n   p l a s t i c i z e r s ,   l u b r i c a n t s  

or  any  o t h e r   a p p r o p r i a t e   a d d i t i v e s .  

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

m a t e r i a l   may  be  h a r d e n e d   w i t h   any  a p p r o p r i a t e   f i l m   h a r d e n e r  

w h i c h   i s   s e l e c t e d   f r o m ,   f o r   e x a m p l e ,   c h r o m i u m   s a l t s ,  

z i r c o n i u m   s a l t s ,   a l d e h y d e   c o m p o u n d s   s u c h   as  f o r m a l d e h y d e  

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

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

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

by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  h a v e   a  number   of  c o n s t i t u e n t  

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

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

5  l a y e r ,   a  b a c k i n g   l a y e r ,   and  an  a n t i - h a l a t i o n   l a y e r .  

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

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

no  s e n s e   be  t a k e n   as  l i m i t i n g   t h e   p o s s i b l e   e m b o d i m e n t s   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

10  E x a m p l e   1 

A  c o r e / s h e l l   e m u l s i o n   was  p r e p a r e d   in  t h e   f o l l o w i n g  

m a n n e r :   to  an  a q u e o u s   s o l u t i o n   of  g e l a t i n   t h a t   was  c o n t r o l l e d  

a t   50  °C,  e q u i m o l a r   a m o u n t s   of  a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   were   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   b y  

15  t h e   c o n t r o l l e d   d o u b l e - j e t   m e t h o d   o v e r   a  p e r i o d   of  40  m i n u t e s  

so  as  to   o b t a i n   an  e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   0 .35   ym  c u b i c   s i l v e r  

b r o m i d e   g r a i n s ;   to  t he   so  o b t a i n e d   c o r e   e m u l s i o n ,   2  .  0  mg 

of  s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  3 .0   mg  of  p o t a s s i u m   c h l o r o a u r a t e ,  

e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mole   of  s i l v e r ,   were   a d d e d   a n d  

20  c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  p e r f o r m e d   a t   55  °C  f o r   120  m i n u t e s ;  

to   the  so  t r e a t e d   e m u l s i o n ,   a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   we re   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   t o  

o b t a i n   a  s i l v e r   b r o m i d e   e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   0 .5   ym  c u b i c  

g r a i n s .   To  t h e   so  p r e p a r e d   c o r e / s h e l l   e m u l s i o n ,   2 .0   mg  o f  

25  s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  2 .0  mg  of  p o t a s s i u m   c h l o r o a u r a t e ,  
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e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mo le   of  s i l v e r ,   we re   a d d e d   a n d  

c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  p e r f o r m e d   a t   55  °C  f o r   90  m i n u t e s .  

The  t h u s   o b t a i n e d   e m u l s i o n   was  r e f e r r e d   to   as  E m u l s i o n   A.  

The  E m u l s i o n   A  was  d i v i d e d   i n t o   t h r e e   p o r t i o n s ;   t h e  

5  f i r s t   p o r t i o n   was  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   dye  (I)  h a v i n g  

t h e   f o r m u l a   shown  b e l o w ,   so  as  to   fo rm  a  g r e e n - s e n s i t i v e  

e m u l s i o n ;   t h e   s e c o n d   p o r t i o n   was  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h  

d y e s   ( I I )   and  ( I I I )   ( s e e   b e l o w )   to   fo rm  a  r e d - s e n s i t i v e  

e m u l s i o n ;   and  t h e   t h i r d   p o r t i o n   was  u s e d   as  a  b l u e - s e n s i t i v e  

10  e m u l s i o n   w i t h o u t   b e i n g   s u b j e c t e d   to   any  s p e c t r a l   s e n s i t i z a t i o n .  
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A  r e s i n - c o a t e d   p a p e r   s u p p o r t   was  c o a t e d   w i t h   t h e  

f o l l o w i n g   l a y e r s   in   t h e   o r d e r   w r i t t e n .  

(1)  R e d - s e n s i t i v e   e m u l s i o n   l a y e r  

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

2 
5  s e n s i t i v e   e m u l s i o n   ( s i l v e r   d e p o s i t ,   5  mg/dm  )  a n d  

an  o i l - p r o t e c t e d   c y a n   c o u p l e r ,   or  2,  4 - d i c h l o r o - 3 -  

m e t h y l - 6 - [ a - ( 2 , 4 - d i - t e r t - a m y l p h e n o x y ) b u t y l a m i d o ] p h e n o l  

( 0 . 4 5   m o l e s   p e r   mo le   of   s i l v e r   h a l i d e )   ; 

(2)  I n t e r m e d i a t e   l a y e r  

10  T h i s   l a y e r   c o n t a i n e d   o i l - p r o t e c t e d   2 , 5 - d i - t e r t -  

o c t y   l h y d r o q u i n o n e   . 

(3)  G r e e n - s e n s i t i v e   e m u l s i o n   l a y e r  

T h i s   l a y e r   c o n t a i n e d   t h e   p r e v i o u s l y   o b t a i n e d   g r e e n -  
2 

s e n s i t i v e   e m u l s i o n   ( s i l v e r   d e p o s i t ,   5  mg/dm  )  a n d  

15  an  o i l - p r o t e c t e d   m a g e n t a   c o u p l e r ,   or  1-  ( 2 , 4 , 6 -  

t r i c h l o r o p h e n y l )   - 3 -   ( 2 - c h l o r o - 5 - o c t a d e c y l s u c c i n i m i d o -  

a n i l i n o )   - 5 - p y r a z o l o n e   ( 0 . 2 5   m o l e s   p e r   mo le   of  s i l v e r  

h a l i d e )   ; 

(4)  Y e l l o w   f i l t e r   l a y e r  

20  T h i s   l a y e r   c o n t a i n e d   y e l l o w   c o l l o i d a l   s i l v e r   and  o i l -  

p r o t e c t e d   2  ,  5 - d i - t e r t - o c t y   l h y d r o q u i n o n e   ; 

(5)  B l u e - s e n s i t i v e   e m u l s i o n   l a y e r  

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

2 
s e n s i t i v e   e m u l s i o n   ( s i l v e r   d e p o s i t ,   6  mg/dm  )  a n d  

25  an  o i l - p r o t e c t e d   y e l l o w   c o u p l e r ,   or  a-  [4-  ( l - b e n z y l - 2 -  
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p h e n y l - 3   ,  5 - d i o x o - l   ,  2  ,  4 - t r i a z o l i d i n y l )   ]  - a - p i v a l y l ~ 2 -  

c h l o r o - 5 -   [y-  (2,  4 - d i - t e r t - a m y l p h e n o x y )   b u t y l a i n i d o ]   -  

a c e t a n i l i d e   ( 0 . 4 5   m o l e s   p e r   mole   of  s i l v e r   h a l i d e )   • 

a n d  

5  (6)  P r o t e c t i v e   l a y e r  

T h i s   was  a  g e l a t i n   l a y e r .  

The  web  was  d r i e d   to   o b t a i n   S a m p l e   1 .  

To  an  a q u e o u s   s o l u t i o n   of  g e l a t i n   t h a t   was  c o n t r o l l e d  

a t   50  °C,  e q u i m o l a r   a m o u n t s   of  a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  
10  n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   we re   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   b y  

t he   c o n t r o l l e d   d o u b l e - j e t   m e t h o d   o v e r   a  p e r i o d   of  90  m i n u t e s  

so  as  to   o b t a i n   a  s i l v e r   b r o m i d e   e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   0 . 9 - j i m  
c u b i c   g r a i n s .   To  t h e   so  o b t a i n e d   c o r e   e m u l s i o n ,   1 .0   mg  o f  

s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  2 .0   mg  of  p o t a s s i u m   c h l o r o a u r a t e ,  
15  e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mole   of  s i l v e r ,   w e r e   a d d e d   a n d  

c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  e f f e c t e d   a t   55°C  f o r   180  m i n u t e s .  

To  t h e   so  t r e a t e d   e m u l s i o n ,   a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   we re   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   t o  

o b t a i n   a  s i l v e r   b r o m i d e   e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   1 . 0 - p m   c u b i c  
20  g r a i n s .   To  t h e   so  p r e p a r e d   c o r e / s h e l l   e m u l s i o n ,   1 .0   mg  o f  

s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  1 .5  mg  of  p o t a s s i u m   c h l o r o a u r a t e ,  

e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mole   of  s i l v e r ,   we re   a d d e d   and  c h e m i c a l  

r i p e n i n g   was  e f f e c t e d   a t   60°C  f o r   120  m i n u t e s .   The  t h u s  

o b t a i n e d   e m u l s i o n   was  r e f e r r e d   to   as  E m u l s i o n   B .  
25  T h i s   e m u l s i o n   B  was  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   dye  ( IV)  

h a v i n g   t h e   f o r m u l a   shown  b e l o w ,   so  as  to  fo rm  a  b l u e - s e n s i t i v e  
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e m u l s i o n :  

Dye  ( I V )  

N 

( C H 2 ) 3 S O 3 N a   (CH2)3SO3V 

S a m p l e   2  was  p r e p a r e d   by  r e p e a t i n g   t h e   p r o c e d u r e s   f o r  

t h e   p r e p a r a t i o n   of  S a m p l e   1  e x c e p t   t h a t   t h e   a b o v e - o b t a i n e d  

e m u l s i o n   was  u s e d   as  a  b l u e - s e n s i t i v e   e m u l s i o n .  

Each  of  t h e   s a m p l e s   1  and  2  was  e x p o s e d   t h r o u g h   a  

s e n s i t o m e t r i c   o p t i c a l   wedge   w i t h   a  s e n s i t o m e t e r   ( t h i s   e x p o s u r e  

i s   h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  w e d g e   e x p o s u r e )   .  The  e x p o s e d  

s a m p l e s   w e r e   f u r t h e r   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   f o r   20  m i n u t e s  

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

s c h e d u l e s   : 

(1)  E x p o s e d   f o r   10  s e c o n d s   a t   0 . 2 5   l u x   and ,   i m m e d i a t e l y  

t h e r e a f t e r ,   e x p o s e d   f o r   10  s e c o n d s   a t   10  l u x ;  

(2)  E x p o s e d   a t   in  (1)  e x c e p t   t h a t   a  c o l o r   c o r r e c t i n g   y e l l o w  

f i l t e r   ( b l u e   d e n s i t y   D,,  :  0 . 3 )   was  e m p l o y e d ,   w i t h   t h e  

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

of   any  y e l l o w   f i l t e r ;  

(3)  E x p o s e d   as  in  (2)  e x c e p t   t h a t   Dg  was  0 . 6 ;  

(4)  E x p o s e d   as  in  (2)  e x c e p t   t h a t   Dg  was  0 . 9 ;  

(5)  E x p o s e d   as  in  (2)  e x c e p t   t h a t   DB  was  1 . 2 ;  

10 

15 

20 

25  
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(6)  E x p o s e d   as  in   (2)  e x c e p t   t h a t   Dn  was  1 . 5 ;  

(7)  E x p o s e d   as  in  (2)  e x c e p t   t h a t   D_,  was  1 . 8 ;  B 
(8)  E x p o s e d   as  in  (2)  e x c e p t   t h a t   DD  was  2 . 1 ;   a n d  

(9)  E x p o s e d   as  in  (2)  e x c e p t   t h a t   DD  was  2 . 4 .  

5  Each   s a m p l e   was  d e v e l o p e d   a t   20  °C  f o r   5  m i n u t e s   w i t h  

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

o v e r a l l   e x p o s u r e   s p e c i f i e d   a b o v e   was  s t a r t e d   20  s e c o n d s  

a f t e r   t h e   s a m p l e s   were   s u b m e r g e d   in   t h e   d e v e l o p e r .  

D e v e l o p e r   f o r m u l a t i o n  

10  4 - A m i n o - 3 - m e t h y l - N - e t h y l - N -   ( B -  
m e t h a n e s u l f o n a m i d o e t h y l )   a n i l i n e   s u l f a t e   5  g  

S o d i u m   s u l f i t e   ( a n h y d r o u s )   2  g  

S o d i u m   c a r b o n a t e   ( m o n o h y d r a t e )   15  g  

P o t a s s i u m   b r o m i d e   1  g  

B e n z y l   a l c o h o l   10  m l  

15  W a t e r   to   make  1 , 0 0 0   m l .  

The  d e v e l o p e d   s a m p l e s   we re   b l e a c h e d ,   f i x e d ,   w a s h e d   w i t h  

w a t e r   and  d r i e d   by  r o u t i n e   p r o c e d u r e s .   The  maximum  d e n s i t y  

(Dmax)  and  minimum  d e n s i t y   (Dmin)  of  t h e   p o s i t i v e   image   f o r m e d  

in   e a c h   of  t he   s a m p l e s   were   m e a s u r e d ,   and  t h e   r e s u l t s   a r e  

20  shown  in  T a b l e s   1  and  2,  w h e r e i n   t h e   o v e r a l l   r a t i n g   of  t h e  

i m a g e   i s   i n d i c a t e d   by  o  (good)   and  x  ( p o o r )   . 
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The  r e l a t i v e   m a g n i t u d e s   of   t h e   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t s   o f  

t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e s   (1)  to   (9)  w e r e   d e t e r m i n e d   by  t h e  

f o l l o w i n g   p r o c e d u r e s .  

Some  of   t h e   t e s t   p i e c e s   of   s a m p l e s   1  and  2  w e r e   d e v e l o p e d ,  

5  b l e a c h e d   and  f i x e d   as  shown  a b o v e ,   e x c e p t   t h a t   n e i t h e r   w e d g e  

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

o b t a i n e d   w i t h   s a m p l e   1  w e r e   0 . 1 2   ( y e l l o w ) ,   0 . 1 1   ( m a g e n t a )  

and  0 . 0 7   ( c y a n )   . 

Some  of  t h e   t e s t   p i e c e s   of   s a m p l e   1  we re   n o t   s u b j e c t e d  

10  to   w e d g e   e x p o s u r e   b u t   w e r e   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   a c c o r d i n g  

to   s c h e d u l e   ( 1 ) ,   w i t h   an  ND  f i l t e r   c a p a b l e   of  s t e p w i s e   c h a n g e  

in   d e n s i t y   f rom  0 .2   to   3 .0   a t   i n t e r v a l s   of  0  .  2  b e i n g   d i s p o s e d  

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

of  d e v e l o p m e n t ,   b l e a c h i n g ,   f i x i n g   and  w a s h i n g   w e r e   t h e   s a m e  

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

b e e n   s u b j e c t e d   to  wedge   e x p o s u r e .   The  image   d e n s i t i e s  

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

of  t h e   ND  f i l t e r   t h a t   was  r e q u i r e d   to   p r o v i d e   a  d e n s i t y   0 . 2  

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

20  c y a n   i m a g e s   on  t h e   t e s t   p i e c e s   t h a t   w e r e   n o t   g i v e n   a n y  

o v e r a l l   e x p o s u r e   was  a l s o   m e a s u r e d .   The  r e s u l t s   w e r e   2 . 3 5  

( y e l l o w ) ,   1 . 9 6   ( m a g e n t a )   and  1 . 3 0   ( c y a n ) .   T h e r e f o r e ,   t h e  

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

e x p o s u r e   (1)  we re   c a l c u l a t e d   as  f o l l o w s :  
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E b / E g =   l O - 2 - 3 5 / ! * ) " 1 ' 9 6  

E g / E r   =  I C f ^ / l O - 1 - 3 0  

E r / E b   =  1 0 ~ 1 ' 3 0 / 1 0 " 2 - 3 5  

5  O v e r a l l   e x p o s u r e   (1)  was  w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   s i n c e   i t   s a t i s f i e d   a l l   of  t h e   f o l l o w i n g   r e l a t i o n s :  

0 . 0 5   <_  E b / E g   <_  20  

0 . 0 5   <  E g / E r   <_  20 

0 . 0 5   ±  E r / E b   £  2 0 .  

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

e f f e c t s   e x e r t e d   by  e a c h   of  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e s   (2)  to   ( 9 )  

on  t h e   t e s t   p i e c e s   of   s a m p l e   1  and  by  e a c h   of   t h e   o v e r a l l  

e x p o s u r e s   (1)  to   (9)  on  s a m p l e   2  w e r e   d e t e r m i n e d .  

The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e s   3  and  4 .  
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T a b l e   3  (  S a m p l e   1  ) 

O v e r a l l  
e x p o s u r e  

Er   / E b  R e m a r k s  Eg  / E r  Eb  / E g  

11  . 2  0  0 . 4 1  0 . 2 2  

4 .1  b  0 . 2 9  0 .85  

2 . 2  0 . 3 0  1 .54  o  

o  0 . 8 6  0 . 2 7  3 . 2  

0 .71  0 . 2 4  5 . 9  o  

o  0 . 2 4  0 . 3 1  13 .2  

0 . 1 2 8  0 . 2 7  x  29 

0 .0118  0 . 2 4  45 x  

0 . 0 3 3  0 . 5 1  x  09 

O  :  w i t h i n   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n  

X  :  o u t s i d e   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n  
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T a b l e   4  (  S a m p l e   2  ) 

O v e r a l l  

e x p o s u r e  Eb  / E g  Eg  / E r  Er   / E b  R e m a r k s  

0 .063  0 . 2 3  69 x  

0 .143  0 . 1 8  39 x  

0 .22  0 . 1 8  17 o  

0 .55  0 . 2 2  8 . 3  o  

0 .85  0 . 2 0  5 . 9  o  

1 .79  0 . 1 9 4  2 . 9  o  

3 .5  0 . 2 7  1 .06  0  

7 .6  0 . 2 3  0 . 5 7  o  

12.4  0 . 2 2  0 . 3 7  o  
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As  t h e   a b o v e   d a t a   s h o w s ,   p o s i t i v e   i m a g e s   h a v i n g   h i g h  

maximum  d e n s i t i e s   and  low  min imum  d e n s i t i e s   can   be  f o r m e d   b y  

a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s   t h a t  

s a t i s f y   t he   r e q u i r e m e n t   s p e c i f i e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

5  The  image   c h a r a c t e r i s t i c s   o b t a i n e d   a r e   s a t i s f a c t o r y   f o r   e a c h  

of   t h e   dye  i m a g e s   f o r m e d   in  a  m u l t i - l a y e r e d   s i l v e r   h a l i d e  

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

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

p h o t o g r a p h i c   i m a g e   d i f f e r s   b e t w e e n   s a m p l e   1  and  s a m p l e   2 ;  

10  t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e n a b l e s   a  s a t i s f a c t o r y  

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

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

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

a r e   u s e d ,  

i  r  E x a m p l e   2 

S a m p l e   2  p r e p a r e d   in   E x a m p l e   1  was  s u b j e c t e d   to  w e d g e  

e x p o s u r e .   I t   was  t h e n   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   f o r   10 

s e c o n d s   w i t h   a  w h i t e   f l u o r e s c e n t   lamp  b e i n g   u s e d   as  a  l i g h t  

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

20  g i v e n   a t   0 .3   l u x   a n d ,   i m m e d i a t e l y   t h e r e a f t e r ,   a  s e c o n d  

e x p o s u r e   was  g i v e n   f o r   8  s e c o n d s   a t   5  l u x .   In  a n o t h e r   r u n ,  

t h e   s a m p l e   was  g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   w i t h   t h e   s a m e  

f l u o r e s c e n t   lamp  u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n   e x c e p t   t h a t   a  

c o l o r   c o r r e c t i n g   m a g e n t a   f i l t e r   ( g r e e n   d e n s i t y   = 1 . 0 )   w a s  

25  u s e d ,   w i t h   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   b e i n g   m e a s u r e d   in  t h e  

20 

25 
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a b s e n c e   of   any  m a g e n t a   f i l t e r .  

The  t e s t   p i e c e s   we re   d e v e l o p e d ,   b l e a c h e d ,   f i x e d   a n d  

w a s h e d   w i t h   w a t e r   as  in  E x a m p l e   1.  The  maximum  and  m i n i m u m  

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

w e r e   m e a s u r e d ,   and  t h e   r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   5 .  

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

by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   in  t h e   two  d i f f e r n e t   m a n n e r s  

a r e   shown  in  T a b l e   6 .  

T a b l e   5 

^ * \ ^ ^   Image  Yellow  Magenta  Cyan  Image 
O v e r a l l ^ " \ ^ ^   "  q u a l i t y  
exposure  ^ ^ ^ .   Dmax  Dmin  Dmax  Dmin  Dmax  Dmin 

White  f l u o r e s c e n t   1.99  0.17  1.79  0.30  2.14  0.09  X 
lamP  (magenta  had  

high  Dmin) 

White  f l u o r e s c e n t  
lamp  +  magenta  2.04  0.18  2.21  0.15  2.20  0.09  0 
f i l t e r  

10  

15 

T a b l e   6 

Overa l l   exposure  Eb/Eg  Eg/Er  Er/Eb  Remarks 

White  f l u o r e s c e n t   lamp  42  0.14  0.17  Outside  the  scope  o f  
the  i n v e n t i o n  

White  f l u o r e s c e n t   lamp  Within  the  scope  o f  
+  magenta  f i l t e r   1U'b  U'4i  ° '22  the  i n v e n t i o n  

20  
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The  a b o v e   d a t a   shows   t h a t   a  s a t i s f a c t o r y   p o s i t i v e   i m a g e  

h a v i n g   a  h i g h   maximum  d e n s i t y   and  a  low  min imum  d e n s i t y   c a n  

be  o b t a i n e d   by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

5  E x a m p l e   3 

A  c o r e / s h e l l   e m u l s i o n   was  p r e p a r e d   in  t h e   f o l l o w i n g  

m a n n e r :   to   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   of   g e l a t i n   t h a t   was  c o n t r o l l e d  

a t   50  °C,  e q u i m o l a r   a m o u n t s   of   a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   w e r e   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   b y  

10  t h e   c o n t r o l l e d   d o u b l e - j e t   m e t h o d   o v e r   a  p e r i o d   of  40  m i n u t e s  

so  as  to   o b t a i n   an  e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   0 . 3 5 - y m   o c t a h e d r a l  

s i l v e r   b r o m i d e   g r a i n s ;   to   t h e   so  o b t a i n e d   c o r e   e m u l s i o n ,  

2 .0   mg  of   s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  3 .0   mg  of   p o t a s s i u m   c h l o r o -  

a u r a t e ,   e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mole   of  s i l v e r ,   w e r e   a d d e d  

15  and  c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  p e r f o r m e d   a t   60  °C  f o r   120  m i n u t e s ;  

to   t h e   so  t r e a t e d   e m u l s i o n ,   a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   w e r e   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   t o  

o b t a i n   a  s i l v e r   b r o m i d e   e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   0 . 5 - y m   o c t a h e d r a l  

g r a i n s .   To  t h e   so  p r e p a r e d   c o r e / s h e l l   e m u l s i o n ,   2 .0   mg  o f  

20  s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  2 .0   mg  of   p o t a s s i u m   c h l o r o a u r a t e ,  

e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  m o l e   of  s i l v e r ,   w e r e   a d d e d   a n d  

c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  c o n d u c t e d   a t   55  °C  f o r   120  m i n u t e s .  

The  t h u s   o b t a i n e d   e m u l s i o n   was  r e f e r r e d   to   as  E m u l s i o n   C.  

The  e m u l s i o n   C  was  d i v i d e d   i n t o   t h r e e   p o r t i o n s ;   t h e  

25  f i r s t   p o r t i o n   was  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   dye  (I)  ( s a m e  
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as  e m p l o y e d   in   E x a m p l e   1)  to   fo rm  a  g r e e n - s e n s i t i v e   e m u l s i o n ;  

t h e   s e c o n d   p o r t i o n   was  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   d y e s   ( I I )  

and  ( I I I )   ( same  as  u s e d   in  E x a m p l e   1)  to   fo rm  a  r e d - s e n s i t i v e  

e m u l s i o n ;   and  t h e   t h i r d   p o r t i o n   was  u s e d   as  a  b l u e - s e n s i t i v e  

5  e m u l s i o n   w i t h o u t   b e i n g   s u b j e c t e d   to   any  s p e c t r a l   s e n s i t i z a t i o n .  

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

i n g   l a y e r s   in  t h e   o r d e r   w r i t t e n .  

(1)  R e d - s e n s i t i v e   e m u l s i o n   l a y e r  

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

2 
10  e m u l s i o n   ( s i l v e r   d e p o s i t ,   5  mg/dm  )  and  an  o i l - p r o t e c t e d  

cyan   c o u p l e r ,   or  2 , 4 - d i c h l o r o - 3 - m e t h y l - 6 -   [a-   (2,  4 - d i - t e r t -  

a m y l p h e n o x y ) b u t y l a m i d o ]   p h e n o l   ( 0 . 4 5   m o l e s   p e r   mo le   o f  

s i l v e r   h a l i d e )   ; 

(2)  I n t e r m e d i a t e   l a y e r  

15  T h i s   l a y e r   c o n t a i n e d   o i l - p r o t e c t e d   2,  5 - d i - t e r t - o c t y l -  

h y d r   o q u i n o n e   . 

(3)  G r e e n - s e n s i t i v e   e m u l s i o n   l a y e r  

T h i s   l a y e r   c o n t a i n e d   t h e   p r e v i o u s l y   o b t a i n e d   g r e e n -  
2 s e n s i t i v e   e m u l s i o n   ( s i l v e r   d e p o s i t ,   5  mg/dm  )  and  a n  

20  o i l - p r o t e c t e d   m a g e n t a   c o u p l e r ,   or  1-  (2,  4,  6 - t r i c h l o r o p h e n y l )   -  

3-  ( 2 - c h l o r o - 5 - o c t a d e c y l s u c c i n i m i d o a n i l i n o )   - 5 - p y r a z o l o n e  

( 0 . 2 5   m o l e s   pe r   mole   of  s i l v e r   h a l i d e ) ;  

(4)  Y e l l o w   f i l t e r   l a y e r  

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

25  p r o t e c t e d   2,  5 - d i - t e r t - o c t y l h y d r o q u i n o n e ;  

-  45  -  



0 2 1 3 5 1 5  

(5)  B l u e - s e n s i t i v e   e m u l s i o n   l a y e r  

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

2 
s e n s i t i v e   e m u l s i o n   ( s i l v e r   d e p o s i t ,   6  mg/dm  )  and  a n  

o i l - p r o t e c t e d   y e l l o w   c o u p l e r ,   or  a-  [4-  ( l - b e n z y l - 2 -  

5  p h e n y l - 3   ,  5 - d i o x o - l   ,  2  ,  4 - t r i a z o l i d i n y l )   ]  - c t - p i v a l y l - 2 -  

c h l o r o - 5 -   [y-  (2  ,  4 - d i - t e r t - a m y l p h e n o x y )   b u t y l a m i d o ]   -  

a c e t a n i l i d e   ( 0 . 4 5   m o l e s   p e r   mo le   of  s i l v e r   h a l i d e )   ;  a n d  

(6)  P r o t e c t i v e   l a y e r  

T h i s   was  a  g e l a t i n   l a y e r .  

10  The  web  was  d r i e d   to   o b t a i n   a  l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l .  

I t   was  t h e n   s u b j e c t e d   to  w e d g e   e x p o s u r e .   The  e x p o s e d   s a m p l e  

was  f u r t h e r   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   u n d e r   t h r e e   t u n g s t e n  

l a m p s   w h i c h   w e r e   r e s p e c t i v e l y   e q u i p p e d   w i t h   a  b l u e   f i l t e r  

{Wratten  G e l a t i n   F i l t e r   No.  47B  of   E a s t m a n   Kodak  Company)   , 

15  a  g r e e n   f i l t e r   ( W r a t t e n   F i l t e r   No.  6 1 ) ,   and  a  r e d   f i l t e r  

( W r a t t e n   F i l t e r   No.  29)  .  The  o v e r a l l   e x p o s u r e   was  s t a r t e d  

by  t u r n i n g   on  t h e   t h r e e   t u n g s t e n   l a m p s   s i m u l t a n e o u s l y .  

E x p o s u r e   to   g r e e n   and  r e d   l i g h t   was  c o n t i n u e d   f o r   3  s e c o n d s ,  

b u t   t h e   d u r a t i o n   of  e x p o s u r e   to   b l u e   l i g h t   was  v a r i e d   a s  

20  f o l l o w s :   (1)  0 .5   s e c o n d s ,   (2)  1  s e c o n d ,   (3)  2  s e c o n d s ,  

(4)  5  s e c o n d s ,   (5)  10  s e c o n d s ,   (6)  20  s e c o n d s ,  

(7)  40  s e c o n d s ,   (8)  80  s e c o n d s ,   (9)  160  s e c o n d s ,   a n d  

(10)  280  s e c o n d s .  

The  t e s t   p i e c e s   of  t h e   s a m p l e   w e r e   d e v e l o p e d   a t   2 0 ° C  

25  f o r   5  m i n u t e s   w i t h   a  d e v e l o p e r   h a v i n g   t h e   f o r m u l a t i o n  
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i n d i c a t e d   b e l o w .   The  o v e r a l l   e x p o s u r e   s p e c i f i e d   a b o v e   w a s  

s t a r t e d   20  s e c o n d s   a f t e r   t h e y   w e r e   s u b m e r g e d   in   t h e   d e v e l o p e r .  

D e v e l o p e r   f o r m u l a t i o n  

4 - A m i n o - 3 - m e t h y l - N - e t h y l - N -   ( 8 -  
m e t h a n e s u l f o n a m i d o e t h y l )   a n i l i n e   s u l f   a t e   5  g  

5  S o d i u m   s u l f i t e   ( a n h y d r o u s )   2  g  

S o d i u m   c a r b o n a t e   ( m o n o h y d r a t e )   15  g  

P o t a s s i u m   b r o m i d e   1  g  

B e n z y l   a l c o h o l   10  m l  

W a t e r   to  make  1 , 0 0 0   m l .  

10  The  d e v e l o p e d   t e s t   p i e c e s   we re   b l e a c h e d ,   f i x e d ,   w a s h e d  

w i t h   w a t e r   and  d r i e d   by  r o u t i n e   p r o c e d u r e s .   The  m a x i m u m  

d e n s i t y   (Dmax)  and  min imum  d e n s i t y   (Dmin)  of  t h e   p o s i t i v e  

image   f o r m e d   in  e a c h   of   t h e   t e s t   p i e c e s   were   m e a s u r e d ,   a n d  

t h e   r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   7,  w h e r e i n   t h e   o v e r a l l   r a t i n g  

15  t h e   i m a g e   i s   i n d i c a t e d   by  o  (good)   and  x  ( p o o r )   . 
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The  r e l a t i v e   m a g n i t u d e s   of  t h e   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t s   o f  

t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e s   (1)  to   (10)  we re   d e t e r m i n e d   by  t n e  

f o l l o w i n g   p r o c e d u r e s .  

Some  of   t h e   t e s t   p i e c e s   w e r e   d e v e l o p e d ,   b l e a c h e d   .  f i x e d  

5  and  w a s h e d   w i t h   w a t e r   as  shown  a b o v e   e x c e p t   t h a t   n e i t h e r  

wedge   e x p o s u r e   n o r   o v e r a l l   e x p o s u r e   was  a p p l i e d .   The  i m a g e  

d e n s i t i e s   o b t a i n e d   w e r e   0 . 1 2   ( y e l l o w ) ,   0 . 1 0   ( m a g e n t a )   a n d  

0 . 0 7   ( c y a n )   . 

O t h e r   t e s t   p i e c e s   we re   n o t   s u b j e c t e d   to  wedge   e x p o s u r e  

10  b u t   we re   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   a c c o r d i n g   to  s c h e d u l e   (1)  , 

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

0 .2   to  3 .0   a t   i n t e r v a l s   of  0 .2   b e i n g   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e  

l i g h t   s o u r c e s   and  e a c h   t e s t   p i e c e .   The  p r o c e d u r e s   o f  

d e v e l o p m e n t ,   b l e a c h i n g ,   f i x i n g   and  w a s h i n g   w e r e   t h e   same  a s  

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

s u b j e c t e d   to   w e d g e   e x p o s u r e .   The  i m a g e   d e n s i t i e s   o b t a i n e d  

w i t h   t h e   t e s t   p i e c e s   w e r e   m e a s u r e d   and  t h e   d e n s i t y   of   t h e   ND 

f i l t e r   t h a t   was  r e q u i r e d   to  p r o v i d e   a  d e n s i t y   0 .2   h i g h e r   t h a n  

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

20  t h e   t e s t   p i e c e s   t h a t   we re   n o t   g i v e n   any  o v e r a l l   e x p o s u r e   w a s  

a l s o   m e a s u r e d .   The  r e s u l t s   w e r e :   0 . 8 5   ( y e l l o w ) ,   2 . 7 0  

( m a g e n t a )   and  2 . 4 0   ( c y a n ) .   T h e r e f o r e ,   t h e   r e l a t i v e   m a g n i t u d e s  

of  t h e   p h o t o g r a p h i c   e f f e c t s   of  o v e r a l l   e x p o s u r e   (1)  w e r e  

c a l c u l a t e d   as  f o l l o w s :  
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E b / E g   =  1 0 " ° ' 8 5 / 1 0 ~ 2 ' 7  

E g / E r   -  10"2*   7 / 1 0 ~ 2 -   4 

E r / E b   =  1 0 - 2 ' 4 / 1 0 - ° - 8 5  

O v e r a l l   e x p o s u r e   (1)  was  o u t s i d e   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   s i n c e   E b / E g   >  20  and  E r / E b   <  0 . 0 5 0 .  

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

e f f e c t s   e x e r t e d   by  e a c h   of  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e s   (2)  to  ( 1 0 )  

on  t h e   t e s t   p i e c e s   were   d e t e r m i n e d .   The  r e s u l t s   a r e   s h o w n  

in  T a b l e   8 .  

T a b l e   8 

O v e r a l l  
e x p o s u r e  

E r   / E b  Eb  / E g  Eg  / E r  R e m a r k s  

0 . 5 0  0 . 0 2 8  70.  8 

X 0 . 4 5  0 . 0 3 3  68 

0 . 0 7 0  0 . 4 3  33 x 

0 .184  O  1 3 . 6  0 . 4 0  

0 . 3 6  O  0 . 4 3  6 . 4  

0 .74  0 . 4 5  3 . 0  O  

1. O  0 . 5 0  (D 1 . 7  

1 . 8 6  0 . 4 3  O  1 .25  

4 . 3  0 . 4 5  O  0 . 5 2  

O  6 . 3  0 . 5 0  0 . 3 2  
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As  t h e   a b o v e   d a t a   ©hows,  a  p o s i t i v e   image   h'a^Llag**  a  Hxt jn  

maximum  d e n s i t y   and  a  low  min imum  d e n s i t y   f o r   e a c h   of   t h #   S y a  

i m a g e s   c an   be  o b t a i n e d   by  p e r f o r m i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e  

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

5  by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e   4 

A  c o r e / s h e l l   e m u l s i o n   was  p r e p a r e d   in   t h e   f o l l o w i n g  

m a n n e r :   to   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   of  g e l a t i n   t h a t   was  c o n t r o l l e d  

a t   50°C,   e g u i m o l a r   a m o u n t s   of  a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

10  n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   we re   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   b y  

t h e   c o n t r o l l e d   d o u b l e - j e t   m e t h o d   o v e r   a  p e r i o d   of  70  m i n u t e s  

so  as  to   o b t a i n   a  s i l v e r   b r o m i d e   e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   0 . 8 - y m  

c u b i c   g r a i n s ;   to   t h e   so  o b t a i n e d   c o r e   e m u l s i o n ,   1 .0   mg  o f  

s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  2 .0   mg  of  p o t a s s i u m   c h l c r o a u r a t e ,  

15  e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mo le   of   s i l v e r ,   w e r e   a d d e d   a n d  

c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  c o n d u c t e d   a t   60°C  f o r   170  m i n u t e s ;  

to  t h e   so  t r e a t e d   e m u l s i o n ,   a q u e o u s   s o l u t i o n s   of  s i l v e r  

n i t r a t e   and  p o t a s s i u m   b r o m i d e   we re   a d d e d   s i m u l t a n e o u s l y   t o  

o b t a i n   a  s i l v e r   b r o m i d e   e m u l s i o n   c o m p r i s i n g   1 . 0 - u m   c u b i c  

20  g r a i n s .   To  t h e   so  p r e p a r e d   c o r e / s h e l l   e m u l s i o n ,   1 .0   mg  o f  

s o d i u m   t h i o s u l f a t e   and  1 .5  mg  of  p o t a s s i u m   c h l o r o a u r a t e ,  

e a c h   b e i n g   b a s e d   on  one  mole   of   s i l v e r ,   we re   a d d e d   a n d  

c h e m i c a l   r i p e n i n g   was  c o n d u c t e d   a t   60°C  f o r   120  m i n u t e s .  

The  t h u s   o b t a i n e d   e m u l s i o n   was  r e f e r r e d   to   as  E m u l s i o n   D. 

25  T h i s   e m u l s i o n   D  was  s p e c t r a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   dye  ( I V )  
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(same  as  u s e d   in   E x a m p l e   1 ) ,   so  as  to   fo rm  a  b l u e - s e n s i t i v e  

e m u l s i o n .  

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

r e p e a t i n g   t h e   p r o c e d u r e s   of   E x a m p l e   3  e x c e p t   t h a t   t h e   a b o v e -  

5  o b t a i n e d   e m u l s i o n   was  u s e d   as  a  b l u e - s e n s i t i v e   e m u l s i o n .  

The  t e s t   p i e c e s   of   t h e   c o a t e d   s a m p l e   w e r e   s u b j e c t e d  

to   wedge   e x p o s u r e   as  in   E x a m p l e   3  and  s u b s e q u e n t l y   g i v e n  

an  o v e r a l l   e x p o s u r e   a c c o r d i n g   to  s c h e d u l e s   (1)  to   (10)  . 

They  w e r e   d e v e l o p e d ,   b l e a c h e d ,   f i x e d   and  w a s h e d   as  i n  

10  E x a m p l e   3  and  t h e   maximum  and  m in imum  d e n s i t i e s   of  t h e  

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

in   T a b l e   9  t o g e t h e r   w i t h   t h e   o v e r a l l   r a t i n g   t h e   i m a g e   q u a l i t y .  

Some  of  t h e   t e s t   p i e c e s   w e r e   p r o c e s s e d   as  in   E x a m p l e   3 

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

15  e f f e c t s   e x e r t e d   by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   s c h e d u l e s   (1)  to   ( 1 0 ) .   The  r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e  

1 0 .  
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T a b l e   10 
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As  t h e   a b o v e   d a t a   s h o w s ,   a  p o s i t i v e   i m a g e   h a v i n g   a  h i g h  

maximum  d e n s i t y   and  a  low  min imum  d e n s i t y   f o r   e a c h   dye  i m a g e  

can   be  o b t a i n e d   by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   u n d e r   t h e  

c o n d i t i o n s   t h a t   s a t i s f y   t h e   r e q u i r e m e n t   s p e c i f i e d   by  t h e  

5  p r e s e n t   i n v e n t i o n .   D i f f e r e n t   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l s   w e r e  

u s e d   in   E x a m p l e s   3  and  4,  so  t h a t   t h e   r a n g e   of  t h e   c o n d i t i o n s  

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

s a t i s f a c t o r y   p o s i t i v e   i m a g e   d i f f e r e d   b e t w e e n   t h e   two  s a m p l e s .  

Wi th   t h i s   f a c t   t a k e n   i n t o   c o n s i d e r a t i o n ,   t h e   f o r e g o i n g   d a t a  

10  a l s o   shows   t h a t   t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e n a b l e s  

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

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

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   u s e d .  

15  E x a m p l e   5 

A  l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   was  p r e p a r e d   as  in   E x a m p l e  

4  and  t h i s   s a m p l e   was  s u b j e c t e d   to  wedge   e x p o s u r e   w i t h   a  

s e n s i t o m e t e r   .  I t   was  t h e n   g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   f o r  

20  s e c o n d s   w i t h   a  w h i t e   f l u o r e s c e n t   lamp  b e i n g   u s e d   as  a  

20  l i g h t   s o u r c e .   In  a n o t h e r   r u n ,   t h e   same  s a m p l e   was  g i v e n  

an  o v e r a l l   e x p o s u r e   f o r   20  s e c o n d s   w i t h   t h e   same  f l u o r e s c e n t  

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

( g r e e n   d e n s i t y   =  1 .0 )   f o r   15  s e c o n d s   a f t e r   t h e   l a p s e   of  5 

s e c o n d s   f rom  t h e   s t a r t   of  e x p o s u r e .  

25  The  t e s t   p i e c e s   w e r e   d e v e l o p e d ,   b l e a c h e d ,   f i x e d   a n d  
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w a s h e d   w i t h   w a t e r   as  in   E x a m p l e   3.  The  maximum  and  m i n i m u m  

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

w e r e   m e a s u r e d ,   and  t h e   r e s u l t s   a r e   shown  in   T a b l e   1 1 .  

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

by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   in   t h e   two  d i f f e r e n t   m a n n e r s  

a r e   shown  in  T a b l e   1 2 .  

T a b l e   11 

^ " " ^ \ ^   Image  Yellow  Magenta  Cyan  Image 
-̂ _  .  q u a l i t y  

Overa l l   ^ ^ - ^ ^ ^   Dmax  Dmin  Dmax  Dmin  Dmax  Dmin 

White  f l u o r e s c e n t   1.95  0.17  1.85  0.35  2.17  0.10  X 

1  (magenta  h a d  
high  Dmin) 

White  f l u o r e s c e n t  
lamp  +  magenta  2.00  0.19  2.20  0.15  2.25  0.09  0  

f i l t e r  

10  

T a b l e   12 15 

Overa l l   exposure   Eb/Eg  Eg/Er  Er/Eb  Remarks 

White  f l u o r e s c e n t   lamp  35  0.069  0.41  Outs ide   the  scope  o f  
the  i n v e n t i o n  

White  f l u o r e s c e n t   8  3  o  22  0  55  
With±n  t h ^ s c o * e   o f  

lamp  +  magenta  f i l t e r   
8"3  ° '22  °"55  the  i n v e n t i o n  20  

The  a b o v e   d a t a   shows   t h a t   a  p o s i t i v e   i m a g e   h a v i n g   a  

h i g h   maximum  d e n s i t y   and  a  low  min imum  d e n s i t y   can   b e  

o b t a i n e d   by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  25  
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I t   s h o u l d   be  n o t e d   h e r e   t h a t   in   E x a m p l e s   3  to   5  b o t h  

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

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

E x a m p l e   6 

A  s a m p l e   of   l i g h t - s e n s i t i v e   m a t e r i a l   was  p r e p a r e d   a s  

in   E x a m p l e   4  and  s u b j e c t e d   to  wedge   e x p o s u r e   w i t h   a  s e n s i t o m e t e r .  

The  s a m p l e   was  s u b s e q u e n t l y   p r o c e s s e d   as  in   E x a m p l e   3  e x c e p t  
t h a t   t h e   c o n d i t i o n   of   o v e r a l l   e x p o s u r e   was  c h a n g e d   to   t h e  

f o l l o w i n g :   20  s e c o n d s   a f t e r   i t   was  s u b m e r g e d   in  t h e   d e v e l o p e r ,  
t h e   s a m p l e   was  g i v e n   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   f o r   5  s e c o n d s   u n d e r  

a  w h i l e   f l u o r e s c e n t   lamp  a t   1  l u x ,   t h e n   g i v e n   an  o v e r a l l  

e x p o s u r e   f o r   10  s e c o n d s   u n d e r   a  t u g s   t e n   lamp  a t   1  l u x .  

The  maximum  and  min imum  d e n s i t i e s   of   t h e   p o s i t i v e   i m a g e  

o b t a i n e d   we re   m e a s u r e d   as  in   E x a m p l e   3,  and  t h e   r e s u l t s   a r e  

shown  in  T a b l e   13  t o g e t h e r   w i t h   t h e   o v e r a l l   r a t i n g   of  t h e  

image   q u a l i t y .   Some  of  t h e   t e s t   p i e c e s   w e r e   r e s e r v e d   f o r  

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

e f f e c t s   e x e r t e d   by  t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   as  in   E x a m p l e   3 ,  

and  t h e   r e s u l t s   a r e   shown  in  T a b l e   1 4 .  

T a b l e   13 

^ ^ ^ ^   Image  Yellow  Magenta  Cyan ^-~_  Imaqe 
Overa l l   ^ \ ^   miai-i-i-w 
exposure  ^ * \   Dmax  Dmin  Dmax  Dmin  Dmax  Dmin  tiUciJ-1T:Y 

White  f l u o r e s c e n t  
lamp  +  t ungs ten   2.02  0.19  2.17  0.17  2.21  0.09  O  

lamp 
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T a b l e   14 

Overa l l   exposure   Eb/Eg  Eg/Er  Er/Eb  Remarks 

White  f l u o r e s c e n t   2  Q  2  4  Q  15  Within  the  scope  o f  
lamp  +  t u n g s t e n   lamp  "  "  *  the  i n v e n t i o n  

The  d a t a   in  T a b l e s   13  and  14  show  t h a t   a  s a t i s f a c t o r y -  

p o s i t i v e   i m a g e   h a v i n g   a  h i g h   maximum  d e n s i t y   and  a  l o w  

m i n i m u m   d e n s i t y   can   be  o b t a i n e d   by  a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e v e n   i f   o n l y   t h e  

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

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

of   t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e .  

10  
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WHAT  IS  CLAIMED  I S :  

1.  In  a  m e t h o d   of  f o r m i n g   a  d i r e c t - p o s i t i v e   i m a g e   o n  
a  s i l v e r   h a l i d e   p h o t o g r a p h i c   m a t e r i a l   by  f i r s t   g i v i n g   a n  
i m a g e w i s e   e x p o s u r e ,   and  t h e n   a p p l y i n g   an  o v e r a l l   e x p o s u r e   e i t h e r  
p r i o r   to   or   d u r i n g   s u b s e q u e n t   d e v e l o p m e n t ,   s a i d   p h o t o g r a p h i c  
m a t e r i a l   h a v i n g   on  a  s u p p o r t   two  or  more   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   Which   h a v e   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   r a n g e s   o f  

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

s u r f a c e ,   t h e   i m p r o v e m e n t   w h e r e i n   t h e   i n t e n s i t y   of  s a i d  

o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   c h a n g e d   a t   l e a s t   o n c e   d u r i n g   s a i d   o v e r a l l  
e x p o s u r e   and  e a c h   of   t h e   r e l a t i v e   m a g n i t u d e s   of   t h e   p h o t o -  
g r a p h i c   e f f e c t s   e x e r t e d   by  s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e   on  t h e  

r e s p e c 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 s   i s   no  g r e a t e r  

t h a n   2 0 .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C la im   1  w h e r e i n   s a i d   i n t e n s i t y  
of   t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   o f  
r a d i a t i o n .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C la im   1  w h e r e i n   s a i d   i n t e n s i t y  
of   t h e   o v e r a l l   e x p o s u r e   i s   t h e   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n   o f  
r a d i a t i o n .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  C la im   3  w h e r e i n   b o t h   t h e   e n e r g y  
d i s t r i b u t i o n   and  t h e   l e v e l   of  i l l u m i n a t i o n   of  r a d i a t i o n   a r e  
c h a n g e d   a t   l e a s t   o n c e   d u r i n g   s a i d   o v e r a l l   e x p o s u r e .  
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5  .  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  any  one  of   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s   w h e r e i n   e a c h   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  

h a v i n g   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   r a n g e s   of  s e n s i t i v i t y   i s  

o p t i c a l l y   s e n s i t i z e d   w i t h   a  s e n s i t i z i n g   d y e .  

5  6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of   t h e   p r e c e d i n g  

C l a i m s   w h e r e i n   s a i d   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   h a v i n g  

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

a  y e l l o w   dye  i m a g e ,   a  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  

10  l a y e r   c a p a b l e   of  f o r m i n g   a  m a g e n t a   dye  i m a g e ,   and  a  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   c a p a b l e   of  f o r m i n g  

a  c y a n   dye  i m a g e .  
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