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(5)  Heat-developable  electrically  activatable  recording  material. 
A  room  light-handleable  recording  material  comprises  an 

electrically  conductive  support  having  thereon  in  sequence 
(a)  a  polymeric  electrically  active  conductive  (EAC)  layer,  a 
recording  layer  (b)  comprising  a  dye-forming  coupler  and  an 
oxidation-reduction  combination  comprising  an  organic 
silver  salt  and  a  reducing  agent  having  an  oxidation  product 
which  reacts  with  the  coupler  to  form  image  dye.  Imagewise 
passage  of currentthrough  the  material,  possibly  achieved  by 
applying  a  potential  across  the  material  and  an  exposed 
photoconductive  layer  in  contact  therewith,  produces  a  heat- 
developable  latent  image.  Higher  current  sensitivity  of  this 
material  is  obtained  by  using  as  the  organic  silver  salt  a  salt  of 
a  mercapto-1,2,4-triazole  derivative  and  as  the  polymerforthe 
EAC layera vinyl  addition  polymer  of the  structure: 

wherein  R'  is  hydrogen  or methyl,  R2  is aryl  or  R3COO-  where 
R3  is  alkyl  or  aryl,  each  X  is  bromine  or  chlorine,  and  n and  p 
are  such  that  the  polymer  contains  from  50  to  85%  by  weight 
of the  halogen-containing  unit. 





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

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

a  v i s i b l e   i m a g e   of   dye  and   s i l v e r   can   be  o b t a i n e d .  

In   ' R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ' ,   O c t o b e r   1 9 7 9 ,  

I t e m   1 8 6 2 7   t h e r e   i s   d e s c r i b e d   a  p r o c e s s   w h e r e i n   i s   u s e d   o n  

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

b e i n g   a  s h e e t   m a t e r i a l   w h i c h ,   when   s u b j e c t e d   i m a g e w i s e  

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

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

i m a g e .   In   t h e   p a r t i c u l a r   p r o c e s s   d e s c r i b e d ,   t h e  

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

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

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

o r g a n i c   s i l v e r   s a l t   ( r e f e r r e d   to   as  an  ' o r g a n i c   s i l v e r  

s a l t   o x i d i z i n g   a g e n t ' )   and  a  r e d u c i n g   a g e n t   h a v i n g   a n  

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

f o r m   an  i m a g e   d y e .   P a s s a g e   of   c u r r e n t   t h r o u g h   t h i s  

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

l a t e n t   o r   j u s t   v i s i b l e )   w h i c h   can   be  d e v e l o p e d   to   t h e  

d e s i r e d   i m a g e   of   dye  and   s i l v e r   by  o v e r a l l   h e a t i n g .   I t  

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

s p e c k s   w h i c h   c a t a l y z e   t h e   r e a c t i o n   of   t h e   o x i d a t i o n -  

r e d u c t i o n   c o m b i n a t i o n   to   f o r m   s i l v e r   and   o x i d i z e d  

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

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

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

l a t e n t   i m a g e   f o r m a t i o n   can   be  a c h i e v e d   by  a  v a r i e t y   o f  

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

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

( t h e r e   b e i n g   an  a i r   gap  of   up  to   20  m i c r o n s   t h i c k n e s s  

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

e x p o s e d   to   p r o d u c e   an  i m a g e w i s e   i n c r e a s e   i n   c o n d u c t i v i t y .  



U n i f o r m   a p p l i c a t i o n   of   an  e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l   a c r o s s  

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

p a t t e r n   of   c u r r e n t   f l o w .   The  e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l   i s  

c o n v e n i e n t l y   a p p l i e d   by  m e a n s   o f   two  e l e c t r i c a l l y -  

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

and   t h e   o t h e r   u n d e r l y i n g   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   and   b e i n g ,  

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

f o r   t h a t   l a y e r .  

In   t h e   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e   I t e m   1 8 6 2 7 ,   i t   i s  

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

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

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

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

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

i t a c o n i c   a c i d ) .   U.K.   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   2 , 0 5 4 , 8 8 4 A  

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

l a y e r   o f   t h i s   k i n d   ( r e f e r r e d   to   t h e r e i n   an  an  ' e l e c t r i c a l l y  

a c t i v e   c o n d u c t i v e   ( E A C ) ' l a y e r ' )   may  l e a d   to   i n c r e a s e d  

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

i n   t h e   a m o u n t   o f   c u r r e n t   p e r   u n i t   a r e a   ( t h e   ' c h a r g e  

d e n s i t y ' )   w h i c h   h a s   to   be  p a s s e d   t h r o u g h   t h e   l a y e r   to   f o r m  

a  l a t e n t   i m a g e .  

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

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

w h i c h   c o m p r i s e s   a  s i l v e r   s a l t   o f   a  m e r c a p t o - l , 2 , 4 - t r i a z o l e  

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

e l e c t r i c a l l y   a c t i v e   c o n d u c t i v e   l a y e r   f o r m e d   o f   a  v i n y l  
a d d i t i o n   p o l y m e r   as  d e f i n e d   b e l o w ,   t h e n   e x c e l l e n t   c u r r e n t  

s e n s i t i v i t y   i s   o b t a i n a b l e .  

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 r e   i s  

p r o v i d e d   a  h e a t - d e v e l o p a b l e   e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e  

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

s u p p o r t   h a v i n g   t h e r e o n   i n   s e q u e n c e   ( a )   an  e l e c t r i c a l l y  



c o n d u c t i v e   p o l y m e r   l a y e r   and  (b)   a  c u r r e n t - s e n s i t i v e  

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

and  (B)  an  o x i d a t i o n - r e d u c t i o n   c o m b i n a t i o n   c o m p r i s i n g  

( i )   a  s i l v e r   s a l t   of   a  m e r c a p t o - l , 2 , 4 - t r i a z o l e   d e r i v a t i v e  

and  ( i i )   a  r e d u c i n g   a g e n t   h a v i n g   an  o x i d a t i o n   p r o d u c t  

w h i c h   r e a c t s   w i t h   t h e   c o u p l e r   (A)  to   f o r m   an  i m a g e   d y e ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   l a y e r   (a )   i s   an  e l e c t r i c a l l y -  

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

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

w h e r e i n   R1  i s   h y d r o g e n   or   m e t h y l ,   R2  i s   a r y l ,   s u b s t i t u t e d  

a r y l ,   or   -COOR3,  w h e r e i n   R3  i s   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  

a r y l   or   s u b s t i t u t e d   a r y l ,   any  a r y l   g r o u p ,   o r   a r y l  

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

6  to   10  c a r b o n   a t o m s ,   and   any  a l k y l   g r o u p ,   o r   t h e  

r e s i d u e   of   any   s u b s t i t u t e d   a l k y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   up  t o  

20  c a r b o n   a t o m s ,   e a c h   X  i s   c h l o r i n e   o r   b r o m i n e ,   and   n  

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

t h e   u n i t s   I  ( a )   i s   f r om  15  to   50  and   t h e   w e i g h t  

p e r c e n t a g e   of   t h e   u n i t s   I  (b)   i s   f r o m   85  to   5 0 .  

Any  a l k y l   g r o u p   o r   r e s i d u e   p r e s e n t   in   R2  can   b e  

s t r a i g h t   c h a i n   a l k y l   and  b r a n c h e d   c h a i n   a l k y l .   E a c h  

a l k y l   g r o u p   can   be  s u b s t i t u t e d   by  m e a n s   of   any   g r o u p  
t h a t   d o e s   n o t   a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e   d e s i r e d   p r o p e r t i e s  

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

s u c h   as  an  oxo  g r o u p .  
The  m e r c a p t o - l , 2 , 4 - t r i a z o l e   d e r i v a t i v e   i s  

p r e f e r a b l y   o-   t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n   Y  i s   a r y l   c o n t a i n i n g   6  to   12  c a r b o n   a t o m s ,  

m  i s   0,   1  o r   2  a n d   Z  i s   h y d r o g e n ,   h y d r o x y l   o r   a m i n e  

( N H 2 ) .   Y  may  be  s u b s t i t u t e d .  

The  o h m i c   r e s i s t i v i t y   of   an  e l e c t r i c a l l y  

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

(EAC)  l a y e r   p r e s e n t   i n   a  m a t e r i a l   o f   t h e   i n v e n t i o n  

i s   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   1 0 1 2   o h m - c m .   The  p r e f e r r e d  

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

i s   104   t o   1012   o h m - c m .  

A  dye  i m a g e   and   s i l v e r   i m a g e   c an   be  p r o d u c e d  

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

p r o c e s s   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of   ( I )   i m a g e w i s e   a p p l y i n g  

an  e l e c t r i c   p o t e n t i a l ,   of   a  m a g n i t u d e   and   f o r   a  t i m e  

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

l a y e r   a  c h a r g e   d e n s i t y   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   a b o u t   1 0 - 5  

c o u l o m b / c m 2 ,   to   a b o u t   1 0 - 8   c o u l o m b / c m 2 ,   t h e r e b y   f o r m i n g  

a  d e v e l o p a b l e   l a t e n t   i m a g e   i n   t h a t   l a y e r ;   a n d ,   t h e n   ( I I )  

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

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

d e s i r e d   dye  and   s i l v e r   i m a g e .  

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

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

r e c o r d i n g   l a y e r   (b)   by  an  a i r   gap  of   up  to   20  m i c r o m e t r e s  

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

c o n d u c t i v e   l a y e r   ( d ) .   A  dye  and   s i l v e r   i m a g e   may  b e  

p r o d u c e d   w i t h   s u c h   a  m a t e r i a l   by  a  p r o c e s s   c o m p r i s i n g  
( I )   i m a g e w i s e   a l t e r i n g   t h e   c o n d u c t i v i t y   of   t h e  p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r   i n   a c c o r d   w i t h   an  i m a g e   to   be  r e c o r d e d ;  



( I I )   a p p l y i n g   a c r o s s   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   a n d  

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

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

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

t h e   i m a g e   to   be  r e c o r d e d ;   and  t h e n   ( I I I )   h e a t i n g  

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

t e m p e r a t u r e   and   f o r   a  t i m e   s u f f i c i e n t   to   p r o d u c e  

t h e   d e s i r e d   i m a g e .   The  s t e p   ( I )   of   i m a g e w i s e   a l t e r i n g  

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

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

a p p l i c a t i o n   of   t h e   e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l .   H o w e v e r ,  

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

r e s i s t a n c e   r e m a i n s   a t   a  l o w e r   v a l u e   f o r   some  t i m e  

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

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

m a d e .  

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

j u s t   d e s c r i b e d ,   t h e   p a t t e r n   of   c u r r e n t   f l o w   r e q u i r e d  

to   f o r m   a  l a t e n t   i m a g e   can   be  p r o d u c e d   by  ( I )   p o s i t i o n i n g  

t h e   e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   m a t e r i a l   on  an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   b a c k i n g   m e m b e r ;   ( I I )   m o d u l a t i n g   a  c o r o n a  

i o n   c u r r e n t   f l o w   to   t h e   r e c o r d i n g   e l e m e n t   by  an  e l e c t r o -  

s t a t i c   f i e l d   e s t a b l i s h e d   i m a g e w i s e   b e t w e e n   an  i m a g e  

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

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

to   t h e   b a c k i n g   member   and   c o v e r e d   w i t h   a  c o a t i n g   of   a  

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

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

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

to   t h e   b a c k i n g   m e m b e r . ,  

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

w i t h i n   t h e   r a n g e   of   80°C  to  2 0 0 ° C ,   and  p r e f e r a b l y  

a t   a  t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   1 0 0 ° C   to   1 8 0 ° C .  



F i g u r e s   I  and   2  i l l u s t r a t e   s c h e m a t i c a l l y   a n  

i m a g e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   and   p r o c e s s   and   F i g u r e s   3  a n d  

4  i l l u s t r a t e   s c h e m a t i c a l l y   an  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t e d  

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

F i g u r e   5  i l l u s t r a t e s   s c h e m a t i c a l l y   an  i m a g e  

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

to   t h e   i n v e n t i o n .  

The  e x a c t   m e c h a n i s m   by  w h i c h   t h e   l a t e n t   i m a g e  

i s   f o r m e d   and   by  w h i c h   t h e   EAC  l a y e r   e n a b l e s   i n c r e a s e d  

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

i n v e n t i o n   a r e   n o t   k n o w n .   I t   i s   p o s t u l a t e d   t h a t   t h e  

i n j e c t i o n   of   a  c h a r g e   c a r r i e r   due  to   t h e   e l e c t r i c   f i e l d  

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

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

a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   l a y e r .   Some  f o r m   o f   i n t e r a c t i o n  

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

s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   l a y e r   and   t h e   EAC  l a y e r .   The  i m a g e  

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

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

l a y e r   and   t h e   EAC  l a y e r ,   r a t h e r   t h a n   u n i f o r m l y   t h r o u g h o u t  

t h e   e x p o s e d   a r e a s   of   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r .   I t   i s   n o t  

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

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

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

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

o p t i m u m   i m a g e   r e c o r d i n g   c o m b i n a t i o n   and   i m a g e   r e c o r d i n g  

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

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

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

r a n g e s .  



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

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

t h e   p o l y m e r   a r t .   The  f o l l o w i n g   p r e p a r a t i o n   o f  

p o l y ( m e t h y l   a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e   c h l o r i d e )   ( 2 0 : 8 0  

w e i g n t   r a t i o )   is  i l l u s t r a t i v e   of  m e t h o d s   t h a t   a r e  
u s e d   f o r   p r e p a r i n g   s u c h   p o l y m e r s :   To  a  7 . 5 7   l i t r e  

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

c o n d e n s e r ,   b a f f l e   and  h e a t e d   j a c k e t   is  a d d e d   4 . 0   Kg 
of  d i s t i l l e d   w a t e r   and  4 . 5   g  K2S2O8 .   T h e  

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

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

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

1 5 ° C ;   and  150  g r a m s   of  s u r f a c t a n t ,   s u c h   as  a  s o d i u m  

s a l t   of  an  a l k y l a r y l p o l y e t h e r   s u l p h a t e   a v a i l a b l e  

u n d e r   t h e   t r a d e m a r k   TRITON  770  f r o m   t h e   Rohm 

and  Haas   C o . ,   U . S . A . ,   v i n y l i d e n e   c h l o r i d e   ( 1 4 4 0  

g r a m s )   and  m e t h y l   a c r y l a t e   ( 3 6 0   g r a m s )   a r e   a d d e d .  

S t i r r i n g   of  t he   r e a c t o r   c o n t e n t s   is   m a i n t a i n e d  

t h r o u g h o u t   t h e   p r o c e d u r e .   An  a d d i t i o n a l   200  g r a m s  

of  d i s t i l l e d   w a t e r   c o n t a i n i n g   2 . 2 6   g r a m s   o f  

d i s s o l v e d   Na 2S205  is   a d d e d   and  t h e   r e a c t o r  

s e a l e d   and  h e a t e d   to  3 5 ° C .   The  t e m p e r a t u r e   i s  

m a i n t a i n e d   a t   35°C  f o r   17  h o u r s   a t   a  p r e s s u r e   o f  

170  KPa.   The  r e a c t o r   c o n t e n t s   a r e   c o o l e d   to   p r o d u c e  

a  l a t e x   s o l u t i o n   of  2 7 . 8   p e r c e n t   s o l i d s .   T h e  

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

t e c h n i q u e ,   w a s h e d   w i t h   d i s t i l l e d   w a t e r   t n r e e   t i m e s  

u s i n g   60  l i t e r s   of  w a t e r   p e r   w a s h ,   c e n t r i f u g e d ,   a n d  

d r i e d   a t   40°C  in  v a c u u m   f o r   17  h o u r s .   The  r e s u l t i n g  

p o l y m e r   has   an  i n h e r e n t   v i s c o s i t y   in  c y c l o h e x a n e   o f  

0 . 9 3   w i t h   a  Tg  of  3 1 ° C .  



V e r y   s u i t a b l e   p o l y m e r s   a r e   t h o s e   o f   f o r m u l a  
I I   f o r   t h e   c a s e   w h e r e   R2  i s   -COOR3,   R3  i s   -CH3  o r  

-C2H5  a n d  X   i s   c h l o r i n e .  

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

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

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

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

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

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

m e a ; . s ,   or  p r o c e s s i n g   c o n d i t i o n s .   I t   i s   a d v a n t a g e o u s  

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

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

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

e i t h e r   o r g a n i c   or  i n o r g a n i c .   C o m b i n a t i o n s   o f  

p h o t o c o n d u c t o r s   may  be  u s e d .   The  r e s i s t i v i t y   of  t h e  

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

v o l t a g e   r a n g e s   t h a t   may  be  u s e d .   In  some  c a s e s ,   i t  

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

w h a t   i s   known  in  t h e   a r t   as  p e r s i s t e n t  

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

i n c l u d e   l e a d   o x i d e ,   c a d m i u m   s u l p h i d e ,   c a d m i u m  

s e l e n i d e ,   c a d m i u m   t e l l u r i d e   and  s e l e n i u m .   U s e f u l  

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

p o l y v i n y l   c a r b a z o l e / t r i n i t r o f l u o r e n o n e  

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

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

3 , 6 1 5 , 4 1 4 .   P h o t o c o n d u c t o r s   known  in   t h e   i m a g e  

r e c o r d i n g   a r t   a r e   d e s c r i b e d   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   U . S .  

P a t e n t   3 , 5 7 7 , 2 7 2 ;   R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,   A u g u s t   1 9 7 3 ,  



I t e m   1 1 2 1 0   o f   R e i t h e l ;   " E l e c t r o p h o t o g r a p h y "   b y  
R.M.  S c h a f f e r t   ( 1 9 7 5 )   a n d   " X e r o g r a p h y   and   R e l a t e d  
P r o c e s s e s "   by  D e s s a u e r   and   C l a r k   ( 1 9 6 5 )   b o t h   p u b l i s h e d  
by  F o c a l   P r e s s   L i m i t e d .  

An  e s p e c i a l l y   u s e f u l   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c o m -  
p r i s e s   a  d i s p e r s i o n   of  a  l e a d   o x i d e   p h o t o c o n d u c t o r  
in  an  i n s u l a t i n g   b i n d e r ,   s u c h   as  a  b i n d e r   c o m p r i s i n g  
a  p o l y c a r b o n a t e   ( f o r   e x a m p l e ,  L E X A N  ,   a  
t r a d e   m a r k   o f   G e n e r a l   E l e c t r i c   C o m p a n y ,   U . S . A . ,  
c o n s i s t i n g   of  a  B i s p h e n o l   A  p o l y c a r b o n a t e ) ,  

p o l y s t y r e n e   or  p o l y ( v i n y l   b u t y r a l ) .  
A  r e c o r d i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

is   e s p e c i a l l y   u s e f u l   w h e r e i n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  
l a y e r   is   X - r a y   s e n s i t i v e   and  t h e   c o n d u c t i v i t y   of  t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   can   be  i m a g e w i s e   a l t e r e d   b y  
i m a g e w i s e   e x p o s i n g   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   t o  
X - r a y   r a d i a t i o n .  

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

c o m b i n a t i o n   of  c o m p o u n d s   w h i c h   w i t h   o t h e r   of   t h e  
c o m p o n e n t s   p r o d u c e s   a  d e s i r e d   dye  i m a g e   upon   h e a t i n g  
t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   a f t e r   e x p o s u r e .   T h e s e   a r e  
d e s i g n a t e d   as  d y e - f o r m i n g   c o u p l e r s   b e c a u s e   i t   i s  
b e l i e v e d   t h a t   t h e   c o m p o u n d s   c o u p l e   w i t h   t h e   o x i d i z e d  
d e v e l o p e r   to  p r o d u c e   t h e   d y e .   The  d y e - f o r m i n g  
c o u p l e r s   d e s c r i b e d   h e r e i n   a r e   a l s o   known  in  t h e  
p h o t o g r a p h i c   a r t   as  c o l o r - f o r m i n g   c o u p l e r s .  



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

i n f l u e n c e d   by  s u c h   f a c t o r s   as  t h e   d e s i r e d   dye   i m a g e ,  

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

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

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

d y e - f o r m i n g   c o u p l e r   i s   1 - ( 2 , 4 , 6 - t r i -  

c h l o r o p h e n o l ) - 3 - [ 3 - ] a - ( 3 - p e n t a d e c y l p h e n o x y ) - b u t y r -  

a m i d o   [ b e n z a m i d o ] - 5 - p y r a z o l o n e .   A  u s e f u l   c y a n  

d y e - f o r m i n g   c o u p l e r   i s   2 , 4 - d i c h l o r o - l - n a p h t h o l .   A 

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

a - [ 3 - { a - ( 2 , 4 - d i - t e r t i a r y - a m y l p h e n o x y )  

a c e t a m i d o ) - b e n z o y l ] - 2 - f l u o r o a c e t a n i l i d e .   U s e f u l  

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

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

" N e b l e t t e ' s   H a n d b o o k   of   P h o t o g r a p h y   a n d  

R e p r o g r a p h y " ,   e d i t e d   by  J o h n   M.  S t u r g e ,   7 t h   E d i t i o n ,  

1 9 7 7 ,   p a g e s   1 2 0 - 1 2 1   and  R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,  

D e c e m b e r   1 9 7 8 ,   I t e m   1 7 6 4 3 ,   P a r a g r a p h s   VI I   C - G .  

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

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

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

n e u t r a l   ( b l a c k )   or  n e a r l y   n e u t r a l   a p p e a r i n g   dye   w i t h  

t h e   o x i d i z e d   f o r m   of  t h e   d e s c r i b e d   r e d u c i n g   a g e n t .  

M o n o s u b s t i t u t e d   r e s o r c i n o l   d y e - f o r m i n g   c o u p l e r s  

c o n t a i n i n g   a  s u b s t i t u e n t   in  t h e   two  p o s i t i o n   a r e  

e s p e c i a l l y   u s e f u l .  

A  u s e f u l   r e s o r c i n o l   d y e - f o r m i n g   c o u p l e r   i s   o n e  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n  
R4  is  h y d r o g e n ,  

R5  is   h y d r o g e n ,  

R6  is   h y d r o g e n ,  

R7  is   h y d r o g e n ,  

R8  is  h a l o a l k y l   c o n t a i n i n g   1  to  3  c a r b o n  
a t o m s ,   s u c h   as  C C l 3 ,   C F 3 a n d  
C 3 H  B r 3 ,   CH2OCH3,  C H 2 S 1 0 ,  
N H R 1 1 ,  C 2 H 4 C O O H ,   

CH=CH2,  
NHC2H4Cl ,   a l k y l   c o n t a i n i n g   1  to  20  c a r b o n   a t o m s  
or  p h e n y l ;  



R9  i s   OH,  NH2,  NHCH2CH20H  o r  

N H ( C 6 H 5 ) O C 5 H 1 1 n ;  
R10   is   a l k y l   c o n t a i n i n g   1  to   5  c a r b o n   a t o m s ,  

or  p h e n y l ;   a n d  

R11  i s   h y d r o g e n ,   h a l o a l k y l   c o n t a i n i n g   1  to   3 

c a r b o n   a t o m s ,   s u c h   as  C C l 3 , C F 3  o r  

C 3 H 4 B r ,   CH2OCH3,  or  C2H4COOH.  
The  l e t t e r   n,  s u c h   as  i n :  

m e a n s   n o r m a l .   A l k y l   and  p h e n y l ,   as  d e s c r i b e d ,  

i n c l u d e   a l k y l   and  p h e n y l   t h a t   a r e   u n s u b s t i t u t e d ,   a s  

w e l l   as  a l k y l   and  p h e n y l   t h a t   c o n t a i n   s u b s t i t u e n t  

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

i m a g e .   An  e x a m p l e   of  a  s u i t a b l e   s u b s t i t u e n t   g r o u p  
i s   a l k y l   c o n t a i n i n g   1  to   3  c a r b o n   a t o m s .  

E x a m p l e s   of  u s e f u l   r e s o r c i n o l   d y e - f o r m i n g   c o u p -  
l e r s   a r e   d e s c r i b e d   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   R e s e a r c h  

D i s c l o s u r e ,   S e p t e m b e r   1 9 7 8 ,   I t e m   1 7 3 2 6 .   E s p e c i a l l y  

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

2 ' , 6 ' - d i h y d r o x y a c e t a n i l i d e   a n d  

2 ' , 6 ' - d i h y d r o x y t r i f l u o r o a c e t a n i l i d e .   A n o t h e r   u s e f u l  

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

2 ' , 6 ' - d i h y d r o x y - 2 , 5 -   d i m e t h y l b e n z a n i l i d e  

( 2 ' , 6 ' - d i h y d r o x y a c e t a n i l i d e   has   a l s o   b e e n   known  a s  

2 , 6 - d i h y d r o x y a c e t a n i l i d e , a n d   2 ' , 6 ' - d i -  

h y d r o x - 2 , 5 - d i m e t h y l b e n z a n i l i d e   h a s   a l s o   b e e n   k n o w n  

as  2 , 6 - d i h y d r o x y - 2 ' , 5 ' - d i m e t h y l b e n z a n i l i d e ) .  

U s e f u l   s i l v e r   s a l t s   o f   1 , 2 , 4 - m e r c a p t o t r i a z o l e  

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

by  t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n   Y  i s   a r y l   c o n t a i n i n g   6  to   12  c a r b o n   a t o m s ,  

s u c h   as  p h e n y l ,   n a p h t h y l   and   p a r a - c h l o r o p h e n y l ;   m  i s  

0  to   2;  and  Z  i s   h y d r o g e n ,   h y d r o x y l   o r   a m i n e   ( - N H 2 ) .  

E s p e c i a l l y   u s e f u l   o r g a n i c   s i l v e r   s a l t s   w i t h i n   t h i s  

c l a s s   a r e   t h o s e   s i l v e r   s a l t s   o f   t h e   d e s c r i b e d   1 , 2 , 4 -  

m e r c a p t o t r i a z o l e   d e r i v a t i v e s   w h e r e i n   Y  i s   p h e n y l ,  

n a p h t h y l   o r   p a r a - c h l o r o p h e n y l   and   Z  i s   a m i n e   ( - N H 2 ) .  

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

3 - a m i n o - 5 - b e n z y l t h i o - 1 , 2 , 4 - t r i a z o l e   ( r e f e r r e d   t o  

h e r e i n   as  ABT) .   S u c h   o r g a n i c   s i l v e r   s a l t s   a r e   d e s c r i b e d  

i n ,   U . S .   P a t e n t s   4 , 1 2 3 , 2 7 4   a n d   4 , 1 2 8 , 5 5 7 .  

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

s a l t s   a r e   u s e f u l ,   s u c h   as   a  m i x t u r e   of   t h e   s i l v e r  

s a l t   of   ABT  w i t h   t h a t   o f   l - m e t h y l - 4 - i m i d a z o l i n e - 2 -  

t h i o n e .   O t h e r   c o m b i n a t i o n s   i n c l u d e   a  m i x t u r e   of   t h e  

s i l v e r   s a l t   of   ABT  w i t h   a  s i l v e r   s a l t   o f   a  n i t r o g e n  

a c i d   d e s c r i b e d   i n  R e s e a r c h   D i s c l o s u r e ,   V o l u m e   1 5 0 ,  

O c t o b e r   1 9 7 6 ,   I t e m   1 5 0 2 6 .  

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

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

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

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

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

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

a g e n t   i s   t h e   s i l v e r   s a l t   o f ' A B T .  

The  t e r m   " s a l t "   i s   u s e d   h e r e i n   i n   t h e   t e r m  

" o r g a n i c   s i l v e r   s a l t '  t o   r e f e r   to   a  c o m p o u n d   c o m p r i s i n g  

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

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

r e c o r d i n g   l a y e r .   In   some  i n s t a n c e s ,   t h e   b o n d i n g   of   t h e  



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

A c c o r d i n g l y ,   t h e   t e r m   " s a l t "   c o v e r s ,   a m o n g s t   o t h e r  

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

a r t   as  " c o m p l e x e s "   i n c l u d i n g   n e u t r a l   c o m p l e x e s   a n d  

n o n - n e u t r a l   c o m p l e x e s .  

Many  r e d u c i n g   a g e n t s   w h i c h ,   when   o x i d i z e d ,  

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

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

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

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

C o m b i n a t i o n s   of   r e d u c i n g   a g e n t s   a r e   u s e f u l .   I t   i s  

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

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

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

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

d e s i r e d   d y e .   E s p e c i a l l y   u s e f u l   r e d u c i n g   a g e n t s   a r e  

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

p a r a p h e n y l e n e d i a m i n e s .   The  r e d u c i n g   a g e n t   may  b e  

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

c o m p o u n d .  

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

i s   a  p a r a p h e n y l e n e d i a m i n e   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   t h a t   e x h i b i t s   a  h a l f - w a v e   p o t e n t i a l   (E  1 / 2 )  

v a l u e   i n   a q u e o u s   s o l u t i o n   a t   pH  10  w i t h i n   t h e   r a n g e  

of   - 2 5   to   +175  m i l l i v o l t s   v e r s u s   a  s a t u r a t e d   c a l o m e l  

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

p r o c e d u r e s   known  i n   t h e   p h o t o g r a p h i c   a r t :   s e e ,   f o r  

e x a m p l e ,   "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 " ,  

4 t h   E d i t i o n ,   Mees  and   J a m e s ,   1 9 7 7 ,   p a g e s   3 1 8 - 3 1 9 .  

The  t o n e   of   t h e   c o m b i n e d   s i l v e r   i m a g e   and   d y e  

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

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

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

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



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

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

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

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

i m a g e .   The  hue   of   t h e   c o m b i n e d   dye  i m a g e   and  s i l v e r  

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

in   t h e   p h o t o g r a p h i c   a r t   as  b l u e - b l a c k ,   g r e y ,   p u r p l e -  

b l a c k   o r   b l a c k .  

S i l i c a   i s   g e n e r a l l y   u s e f u l   in   an  i m a g e  

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

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

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

H o w e v e r ,   c o l l o i d a l   s i l i c a   i s   e s p e c i a l l y   u s e f u l   b e c a u s e  

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

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

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

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

t h i c k n e s s .   The  p r e f e r r e d   c o n c e n t r a t i o n   of   s i l i c a   i s  

w i t h i n   t h e   r a n g e   of   1  to   1 , 0 0 0   m i l l i g r a m s   p e r   5 0 0  

s q u a r e   c e n t i m e t r e s   of   s u p p o r t .   The  u s e   of   s i l i c a   may  b e  

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

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

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

s c a t t e r i n g .  

The  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   and  p a r t i c l e   s i z e  

r a n g e   of  s i l i c a   in  t he   r e c o r d i n g   l a y e r   w i l l   v a r y .  

The  o p t i m u m   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   and  p a r t i c l e   s i z e  

r a n g e   of  s i l i c a   w i l l   d e p e n d   upon  t he   d e s c r i b e d  

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

t he   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   and  p a r t i c l e   s i z e   r a n g e   o f  

c o l l o i d a l   s i l i c a   a r e   m o s t   u s e f u l .   C o l l o i d a l   s i l i c a  

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



p r o d u c t s   as   " C a b - 0 - s i l "   ( t r a d e   m a r k )   s i l i c a   a v a i l a b l e  

f r o m   t h e   C a b o t   C o r p o r a t i o n ,   U . S . A .   a n d   " A e r o s i l "  

( t r a d e   m a r k )   s i l i c a   a v a i l a b l e   f r o m  D E G U S S A ,   W e s t  

G e r m a n y .   I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e  

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

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

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

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

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

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

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

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

d e v e l o p e d   i m a g e .  

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

l o i d a l   s i l i c a   to   p r o d u c e   i n c r e a s e d   d e n s i t y   in  a  

r e c o r d i n g   l a y e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   a r e   n o t  

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

s u r f a c e   a r e a   of   c o l l o i d a l   s i l i c a   c o n t r i b u t e s   to   t h e  

d e s i r e d   r e s u l t s .   In  any  c a s e ,   an  e s p e c i a l l y   u s e f u l  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   as  d e s c r i b e d ,   is   o n e  

c o n t a i n i n g   c o l l o i d a l   s i l i c a   in  t h e   r e c o r d i n g   l a y e r  

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

t h e   i n v e n t i o n .  

The  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   l a y e r   i n   a  

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

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

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

b i n d e r .  

The  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

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

a  v a r i e t y   of  s u p p o r t s .   The  t e r m   " e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   s u p p o r t "   h e r e i n   i n c l u d e s   (a )   s u p p o r t s  

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



f o r   s e p a r a t e   a d d e n d a   in  t h e   s u p p o r t   or  on  t h e  

s u p p o r t   to  p r o d u c e   t h e   d e s i r e d   d e g r e e   of  e l e c t r i c a l  

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

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

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

e s t e r ,   p o l y ( v i n y l   a c e t a l ) ,   p o l y ( e t h y l e n e  

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   and  p o l y e s t e r   f i l m  

s u p p o r t s   and  r e l a t e d   f i l m s   and  r e s i n o u s   m a t e r i a l s .  

O t h e r   s u p p o r t s   a r e   u s e f u l ,   s u c h   as  g l a s s ,   p a p e r ,  
m e t a l   and  t he   l i k e   w h i c h   can   w i t h s t a n d   t h e  

p r o c e s s i n g   t e m p e r a t u r e s   d e s c r i b e d   and  do  n o t  

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

o h m i c   r e s i s t i v i t y   w h i c h   i s   d e s i r e d .   A  f l e x i b l e  

s u p p o r t   is   m o s t   u s e f u l .   I t   is   n e c e s s a r y   t h a t   t h e  

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

t h e   s u p p o r t .   A  s u b b i n g   l a y e r   to  a i d   a d h e s i o n   i s  

p r e f e r r e d   on  t h e   s u p p o r t .   Such  a  s u b b i n g   l a y e r   i s ,  

f o r   e x a m p l e ,   a  p o l y ( m e t h y l   a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e  

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

The  r e c o r d i n g   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   t h e  

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

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

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

i l l u s t r a t e d   by  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   55  i n  

F i g u r e   5.  The  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r s ,   a s  

d e s c r i b e d ,   s u c h   as  l a y e r s   62  and  55  in  F i g u r e   5 ,  

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

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

s e n s i t i v i t y   and  o h m i c   r e s i s t i v i t y   p r o p e r t i e s   of  a n  

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

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

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

c o m p o s i t i o n ,   s u c h   as  c e r m e t ,   and  n i c k e l .  



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

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

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

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

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   n i c k e l   or  c h r o m i u m  

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

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

i n s t a n c e ,   F i g u r e   3  in   t h e   d r a w i n g s   in   w h i c h  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   28  i s   o n  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   30  w h i c h   i s   s e l f - s u p p o r t i n g .  

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

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

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   5  of  t h e   d r a w i n g s .  

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

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

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

l a y e r   w h i c h   h a s   a  t h i c k n e s s   p r e f e r a b l y   w i t h i n   t h e  

r a n g e   o f   1  t o   30  m i c r o n s ,   a n d   m o r e   p r e f e r a b l y   w i t h i n  

t h e   r a n g e   o f   2  t o   15  m i c r o n s .   The  o p t i m u m   l a y e r  

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

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

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

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

i m a g e .  

The  p o l y m e r i c   EAC  l a y e r ,   s u c h   as   l a y e r   5 6  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   5,  p r e f e r a b l y   h a s   a  t h i c k n e s s  

w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   0 . 0 2   t o   10  m i c r o n s ,   a n d   m o r e  

p r e f e r a b l y   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   0 . 0 5   to   5  m i c r o n s .  

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

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

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

o h m i c   r e s i s t i v i t y   d e s i r e d ,   t h e   c u r r e n t   s e n s i t i v i t y ,   t h e  

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

e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   l a y e r .  



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

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

w i l l   d e p e n d   u p o n   a  v a r i e t y   of   f a c t o r s .   An  e s p e c i a l l y  

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

c o m p r i s e s   i  to   5  m o l e s   o f   t h e   d y e - f o r m i n g   c o u p l e r  

f o r   e a c h   1  to   5 ' m o l e s   o f   t h e   r e d u c i n g   a g e n t   and   3  

t o   20  m o l e s   of   t h e   r e d u c i b l e   o r g a n i c   s i l v e r   s a l t .  

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

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

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

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

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

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

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

to   s i l v e r   as  s i l v e r   i o n   in   t h e   s a l t   i s   t y p i c a l l y  

w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   0 . 5 : 1   to   3 : 1 .  

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

may  h a v e   a  r a n g e   o f   pAg  v a l u e s .   The  pAg  i s   m e a s u r e d  

by  m e a n s   o f   c o n v e n t i o n a l   c a l o m e l   and   s i l v e r - s i l v e r  

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

pH  m e t e r .   The  pAg  i n   a  d i s p e r s i o n   c o n t a i n i n g   t h e  

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

a d v a n t a g e o u s l y   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   2 . 5   to   7 . 5 .   T h e  

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

s u c h   as  t h e   d e s i r e d   i m a g e   and   t h e   p r o c e s s i n g   c o n d i t i o n s .  

A  r e c o r d i n g   l a y e r   c o n t a i n i n g   t h e   d e s i r e d  

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

f r o m   1 . 5   to   7 . 0 .   An  e s p e c i a l l y   u s e f u l   pH  v a l u e  

i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   2 . 0   to   6 . 0 .  



The  d e s i r e d   r e s i s t i v i t y   c h a r a c t e r i s t i c s   of  a  

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

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

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

t e m p e r a t u r e   by  m e a n s   of   a  m e r c u r y   c o n t a c t   s a m p l e  

h o l d e r   to   make   a  m e r c u r y   c o n t a c t   to   t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   c o a t i n g .   To  e l i m i n a t e   t h e   p o s s i b i l i t y   t h a t   a  

m i c r o   t h i c k n e s s   s u r f a c e   a i r   gap  m i g h t   a f f e c t   t h e  

m e a s u r e d   r e s i s t i v i t y ,   e x p o s u r e s   a r e   made   w i t h  

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

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

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

a t   v a r i o u s   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s .   The  d a t a   a r e  

m e a s u r e d   a t   a  v o l t a g e   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   20  v o l t s   or  4  

x  104   v o l t s   p e r   c e n t i m e t r e ,   w h i c h   i s   w i t h i n   t h e  

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

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

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

t h e   l a y e r   w i l l   a l s o   v a r y   w i t h   t e m p e r a t u r e .  

An  e s p e c i a l l y   u s e f u l   e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n   h a v i n g   t h e   d e s i r e d   c h a r a c t e r i s t i c s  

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

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

a b o u t   1 0 4   o h m - c m ,   c o m p r i s i n g ,   i n   s e q u e n c e :   ( a )   a  

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

l a y e r ,   ( c )   an  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   l a y e r  

s e p a r a t e d   f r o m   ( b )   by  an  a i r   gap   o f   up  t o   a b o u t   2 0  

m i c r o n s   a n d   c o m p r i s i n g ,   i n   r e a c t i v e   a s s o c i a t i o n :  

(A)  t h e   d y e - f o r m i n g   c o u p l e r   2 ' , 6 ' - d i h y d r o x y  

t r i f l u o r o a c e t a n i l i d e ,   (B)  an  i m a g e - f o r m i n g   c o m b i n a t i o n  

c o n t a i n i n g   ( i )   a  s i l v e r   s a l t   o f   3 - a m i n o - 5 - b e n z y l t h i o -  

1 , 2 , 4 - t r i a z o l e ,   w i t h   ( i i )   t h e   r e d u c i n g   a g e n t   a n i l i n e  

s u l p h a t e ,   and   (C)  a  p o l y - a c r y l a m i d e   b i n d e r ,   (d)   a n  

EAC  l a y e r   of   a  p o l y ( a l k y l   a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e   c h l o r i d e )  

on  ( e )   a  s e c o n d   e l e c t r i c a l   c o n d u c t i n g   l a y e r ,   s u c h   a s  



c e r m e t   l a y e r ,   on  ( f )   a  s u p p o r t ,   s u c h   as   a  s u p p o r t  

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

a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e   c h l o r i d e - c o - i t a c o n i c   a c i d ) .  

A  v a r i e t y   o f   e n e r g y   s o u r c e s   a r e   u s e f u l   f o r  

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

to   t h e   i n v e n t i o n .   S e l e c t i o n   o f   an  o p t i m u m   e n e r g y  

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

d e s c r i b e d   f a c t o r s ,   s u c h   as  t h e   s e n s i t i v i t y   of   t h e  

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

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

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

i m a g e w i s e   e x p o s u r e   i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   v i s i b l e  

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

u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ,   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   and   g a m m a  

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

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

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

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

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

a b o u t   104   o h m - c m ,   c o m p r i s i n g ,   i n   s e q u e n c e ,   a  s u p p o r t  

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

l a y e r ,   (b)   an  o r g a n i c   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   ( c )   a n  

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

f r o m   (b)   by  an  a i r   gap  o f   up  to   20  m i c r o n s   a n d  

c o m p r i s i n g   (A)  a  d y e - f o r m i n g   c o u p l e r   w h i c h   i s   2 ' , 6 ' -  

d i h y d r o x y a c e t a n i l i d e   o r   2 ' , 6 ' - d i h y d r o x y t r i f l u o r o -  

a c e t a n i l i d e   or   a  m i x t u r e   t h e r e o f ,   (B)  an  i m a g e -  

f o r m i n g   c o m b i n a t i o n   c o m p r i s i n g   ( i )   a  s i l v e r   s a l t   o f  

3 - a m i n o - 5 - b e n z y l t h i o - l , 2 , 4 - t r i a z o l e ,   w i t h   ( i i )  

t h e   r e d u c i n g   a g e n t   4 - a m i n p - 2 - m e t h o x y - N , N , 5 - t r i m e t h y l -  

a n i l i n e s u l p h a t e ,   and   ( c )   a  p o l y a c r y l a m i d e   b i n d e r ,  

(d )   a  p o l y m e r i c   EAC  l a y e r   a c c o r d i n g   to   t h e  



i n v e n t i o n   and  (e )   a  s e c o n d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

l a y e r ;   s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s :   ( I )  

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

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   in  a c c o r d   w i t h   an  i m a g e   ( X ' )  

to   be  r e c o r d e d   w h i l e   s i m u l t a n e o u s l y   ( I I )   a p p l y i n g  

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

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

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

t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   i m a g e   ( X ' ) ;   a n d  

t h e n   ( I I I )   h e a t i n g   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   s u b s t a n t i a l l y  

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

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

to  i m a g e   ( X ' )   in  t h e   r e c o r d i n g   l a y e r .  

In   p r o d u c i n g   an  i m a g e   by  a  m e t h o d   o f   t h e  

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

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

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

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

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

I f   d e s i r e d ,   h o w e v e r ,   t h e   i m a g e w i s e   c u r r e n t   f l o w   may  b e  

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

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

s t a t i c a l l y   c h a r g e d   s t e n c i l   o r   by   s c a n n i n g   t h e   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l   w i t h   a  beam  of   e l e c t r o n s .  

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

i m a g e   f o r m a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   by  t e c h n i q u e s   and  b y  

m e a n s   known  in  t h e   p h o t o t h e r m o g r a p h i c   a r t .   F o r  

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

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

p l a t e n   or  t h r o u g h   h e a t e d   r o l l s ,   by  h e a t i n g   t h e  

m a t e r i a l   by  m e a n s   of  m i c r o w a v e s ,   by  m e a n s   o f  

d i e l e c t r i c   h e a t i n g   or  by  m e a n s   of  h e a t e d   a i r .   A 

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

m a t e r i a l   w i t h i n   a  s h o r t   t i m e ,   t h a t   i s   w i t h i n   a b o u t   1 



to  a b o u t   90  s e c o n d s ,   by  t h e   d e s c r i b e d   u n i f o r m  

h e a t i n g   s t e p .   An  i m a g e   h a v i n g   a  m a x i m u m  

t r a n s m i s s i o n   d e n s i t y   of  a t   l e a s t   1 . 0   and  t y p i c a l l y  

a t   l e a s t   2 . 2   can   be  p r o d u c e d   a c c o r d i n g   to  t n e  

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

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

of   a b o u t   1 0 0 ° C   to  a b o u t   2 0 0 ° C   u n t i l   a  d e s i r e d   i m a g e  

is   d e v e l o p e d ,   t y p i c a l l y   w i t h i n   I  to   90  s e c o n d s .   T h e  

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

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

of   1 2 0 ° C   to   1 8 0 ° C .   The  o p t i m u m   t e m p e r a t u r e   a n d  

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

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

m a t e r i a l   o r   h e a t i n g   m e a n s .  

The  d e s c r i b e d   e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g  

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

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

c o p i e s   a r e   p r e p a r e d   by  ( I )   i m a g e w i s e   a l t e r i n g   t h e  

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

w i t h   an  i m a g e   t h a t   i s   to   be  r e c o r d e d ;   ( I I )   p o s i t i o n i n g  

t h e   i m a g e w i s e   a l t e r e d   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   f r o m   ( I )  

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

r e c o r d i n g   m a t e r i a l ,   ( I I I )   a p p l y i n g   an  e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l  

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

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

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

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

l a y e r   a  c h a r g e   d e n s i t y   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   a b o u t   1 0 - 5  

c o u l o m b / c m 2   t o   a b o u t   1 0 - 8   c o u l o m b / c m 2 ,   t h e   c h a r g e  

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

t h e n   ( IV)   u n i f o r m l y   h e a t i n g   t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

a t   a  t e m p e r a t u r e   and   f o r   a  t i m e   s u f f i c i e n t   to   p r o d u c e   a  

dye  i m a g e   and   s i l v e r   i m a g e   i n   t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l ;  



f o l l o w e d   by  (V)  p o s i t i o n i n g   t h e   i m a g e w i s e   a l t e r e d  

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

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

( I I I )   a n d   ( I V )   t o   p r o d u c e   a  f u r t h e r   c o p y .  

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

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

o t h e r   i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e   n u c l e i   f o r m e d   on  c u r r e n t  

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

s a l t ,   a n d   so  c a u s e   f o r m a t i o n   o f   t h e   dye   a n d   s i l v e r  

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

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

may  be  t e r m e d   ' r e a c t i v e   a s s o c i a t i o n '   i n   t h e   e l e c t r i c a l l y  

a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l .  

R e f e r r i n g   t o ' t h e   d r a w i n g s ,   one   e m b o d i m e n t  

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

F i g u r e s   1  a n d   2.  As  s h o w n   i n   t h e s e   F i g u r e s ,   a n  

e l e c t r i c a l l y - a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   l a y e r   1 0  

h a v i n g   a  p o l y m e r i c   EAC  l a y e r   11  a c c o r d i n g   t o   t h e  

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

c o n d u c t i v e   b a c k i n g   or  s u p p o r t   12.   A  c u r r e n t   i s  

s e l e c t i v e l y   a p p l i e d   to   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   10  by  t h e  

p o i n t   of  a  m e t a l   s t y l u s   14  w h i c h   i s   r a i s e d   to   a  

s u f f i c i e n t l y   h i g h   v o l t a g e   r e l a t i v e   to   t h e   s u p p o r t   1 2  

by  a  v o l t a g e   s o u r c e   16 ,   and  b r o u g h t   i n t o   m o v i n g  

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

l a y e r   10  c o n t a i n i n g   t h e   d e s c r i b e d   i m a g e - f o r m i n g  

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

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

14.   a  c u r r e n t   f l o w   is   p r o d u c e d   in  t h e   a r e a s ,   s u c h   a s  

a r e a   18 ,   of  t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   c o n t a c t e d   by  t h e  

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

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

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

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



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

l a y e r   i n   t h o s e   a r e a s   c o n t a c t e d   by  t h e   s t y l u s ,   t h i s  

l a t e n t   i m a g e   p o s s i b l y   b e i n g   j u s t   v i s i b l e .   The  a r e a  

o f   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   10  d e s i g n a t e d   as  18  c o n t a i n s  

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

s t y l u s   14  w i t h   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   10 .   O t h e r  

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

f o r   e x a m p l e ,   c o n t a c t i n g   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   10  w i t h   a n  

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

l a y e r   10  w i t h   a  beam  o f   e l e c t r o n s   i n   an  i m a g e   p a t t e r n .  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   d e v e l o p m e n t   of  t h e   l a t e n t  

i m a g e   f o r m e d   in  t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   i n   F i g u r e   1  

by,   f o r   e x a m p l e ,   m o v i n g   t h e   m a t e r i a l   f r o m   F i g u r e   1  
i n t o   c o n t a c t   w i t h   a  h e a t e d   m e t a l   p l a t e n   24.   T h e  
h e a t   f r o m   p l a t e n   24  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   s u p p o r t   2 2  
and  p o l y m e r i c   EAC  l a y e r   21  a c c o r d i n g   to  t h e  
i n v e n t i o n   to  t h e   l a y e r   20  c o n t a i n i n g   t h e   l a t e n t  

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

i m a g e   a r e a .   The  r e a c t i o n   in  t h e   l a t e n t   i m a g e   a r e a  
c a u s e s   d e v e l o p m e n t   to   p r o d u c e   a  v i s i b l e   i m a g e   2 6  

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

r e c o r d i n g   l a y e r   20 .   Upon  d e v e l o p m e n t   t h e   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   p l a t e n   24 .   No  p r o c e s s i n g  
s o l u t i o n s   o r   b a t h s   a r e   r e q u i r e d   in   t h i s   h e a t   d e v e l o p m e n t  

s t e p .  

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

i n v e n t i o n   is  s c h e m a t i c a l l y   shown  in  F i g u r e s   3  a n d  

4.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   in  F i g u r e   3,  t h e   d e v e l o p a b l e  

s i t e s   40  and  42,  t h a t   i s   t he   l a t e n t   i m a g e   s i t e s ,   a r e  

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

l a y e r   32  and  an  i m a g e - t o - c u r r e n t   c o n v e r t e r   l a y e r   3 0 ,  

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

of  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r s   28  and  34.  A 



p o l y m e r i c   EAC  l a y e r   33  a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s  

p r e s e n t   b e t w e e n   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   34  a n d  

c u r r e n t - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   l a y e r   32 .   L a y e r s   28  a n d  

34  c o m p r i s e ,   i f   d e s i r e d ,   s u i t a b l e   s u p p o r t s   f o r  

l a y e r s   30,   32  and  33  or  l a y e r s   28  and  34  a r e   o n  

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

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

a t   a  v o l t a g e   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   0 . 0 1   t o  

6 . 0   KV,  i s   e s t a b l i s h e d   a c r o s s   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   30  and  r e c o r d i n g   l a y e r   32  by  c o n n e c t i n g   t h e  

c o n d u c t i v e   l a y e r s   28  and  34  by  c o n n e c t i n g   m e a n s   35  

c o n t a i n i n g   p o w e r   s o u r c e   36.   The  e l e c t r i c   f i e l d  

a c r o s s   t h e   l a y e r s   i s   c o n t r o l l e d   by  s w i t c h   38.  T h e  

l a t e n t   i m a g e   f o r m a t i o n   a t   l a t e n t   i m a g e   s i t e s   40  a n d  

42  i s   c a u s e d   by  i m a g e w i s e   e x p o s i n g   t h e  

p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   30  t h r o u g h   t h e   c o n d u c t o r   28  t o  

e x p o s u r e   m e a n s   44,   t y p i c a l l y   a c t i n i c   r a d i a t i o n ,  

p r e f e r a b l y   X - r a y .   The  l a y e r   28  and   any  s u p p o r t   f o r  

c o n d u c t i v e   l a y e r   28  m u s t   be  s u f f i c i e n t l y   t r a n s p a r e n t  

to   t h e   e n e r g y   44  to   e n a b l e   t h e   e n e r g y   to  p a s s   to   a  

d e s i r e d   d e g r e e   to   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   30.  T h e  

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

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

a c t i n i c   r a d i a t i o n .   When  s w i t c h   38  i s   c l o s e d  

t h e r e b y   e s t a b l i s h i n g   an  e l e c t r i c   f i e l d  

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

p r o d u c e d   t h r o u g h   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   32.   T h e  

c u r r e n t   f l o w   o c c u r s   in  t h o s e   r e g i o n s   of   t h e  

r e c o r d i n g   l a y e r   32  a d j a c e n t   t o   t h e   e x p o s e d  

p o r t i o n s   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   30.  An  a i r  

gap   46  of  up  to   20  m i c r o n s   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n  

l a y e r s   30  and  32.   The  a i r   gap   46  i s ,   f o r   e x a m p l e ,   1 

to  10  m i c r o n s .   A f t e r   a  s u f f i c i e n t   c h a r g e   d e n s i t y ,  

t y p i c a l l y   l e s s   t h a n   1  m i l l i c o u l o m b   p e r   s q u a r e  



c e n t i m e t e r ,   p r e f e r a b l y   a b o u t   1 . 0   m i c r o c o u l o m b / c m  ,  

has   b e e n   p r o d u c e d   in  t h e   c u r r e n t   e x p o s e d   p o r t i o n s   o f  

t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   32,  s w i t c h   38  is   o p e n e d ,   t h e r e b y  

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

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

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

l a y e r s   i s   i l l u s t r a t i v e .   A  v a r i e t y   of  t e c h n i q u e s  

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

i n t e n d e d   to  be  i n c l u d e d   in  t h i s   d e s c r i p t i o n .   F o r  

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

n o t   s h o w n ,   s u c h   as  d e s c r i b e d   in  U . S .   P a t e n t  

3 , 3 7 0 , 2 1 2 ,   can  be  s u b s t i t u t e d   f o r   t h e   v o l t a g e   s o u r c e  

and  c o n d u c t i v e   l a y e r   2 8 .  

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

l a t e n t   i m a g e   s i t e s   40  and  42,  t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

c o n t a i n i n g   l a y e r s   32,   33  and  34  is   moved   away  f r o m  

t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   30.  C o n n e c t i n g   m e a n s   35  

is   a l s o   d i s c o n n e c t e d .   The  r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   4  is   t h e n   c o n t a c t e d   w i t h   a  

h e a t i n g   m e a n s ,   s u c h   as  a  h e a t e d   p l a t e n   5 2  

i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   4.  The  h e a t   f r o m   t h e   p l a t e n  

52  p a s s e s   t h r o u g h   t h e   s u p p o r t   50  and  p o l y m e r i c   EAC 

l a y e r   47  to   t h e   l a y e r   48  c o n t a i n i n g   a  l a t e n t   i m a g e  

t o   p r o d u c e   a  v i s i b l e   dye   i m a g e   and  s i l v e r   i m a g e   4 9 .  

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

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

e l e m e n t   in  h e a t   t r a n s f e r   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e  

h e a t e d   p l a t e n   52.  A f t e r   t h e   d e v e l o p m e n t   of  t h e  

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

m a t e r i a l   is   r e m o v e d   f r o m   t h e   p l a t e n .  

An  e s p e c i a l l y   u s e f u l   e m b o d i m e n t   of  t h e  

i n v e n t i o n   is   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   5  in  t h e  

d r a w i n g s .   In  F i g u r e   5,  t h e   e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e  

r e c o r d i n g   m a t e r i a l  c o n s i s t s   of  a  s u p p o r t   53  h a v i n g  



t h e r e o n   a  p o l y m e r i c   s u b b i n g   l a y e r   54 ,   s u c h   as  a  

p o l y ( a l k y l   a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e   c h l o r i d e - c o -  

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

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   55 ,   t y p i c a l l y  

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

p o l y m e r i c   EAC  l a y e r   56.   The  s u b b i n g   l a y e r   54  h e l p s  

t h e   c o n d u c t i v e   l a y e r   55  a d h e r e   to   t h e   s u p p o r t   5 3 .  

On  t n e   p o l y m e r i c   EAC  l a y e r   56  i s   c o a t e d   a  r e c o r d i n g  

l a y e r   57  c o n t a i n i n g   t h e   i m a g e - f o r m i n g   c o m b i n a t i o n  

and  d y e - f o r m i n g   c o u p l e r .   An  a i r   gap   59,   s u c h   as  u p  

to   20  m i c r o n s ,   i s   p r e s e n t   b e t w e e n   o v e r c o a t   l a y e r - 5 8  

on  r e c o r d i n g   l a y e r   57  and  a  l e a d   m o n o x i d e   p h o t o -  

c o n d u c t i v e   l a y e r   60 .   P h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   60  has   a  

n i c k e l   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   62  w h i c h   i s   o n  

a  t r a n s p a r e n t   f i l m   s u p p o r t   64 .   D e v e l o p a b l e   n u c l e i  

a r e   f o r m e d   in   r e c o r d i n g   l a y e r   57  by  i m a g e w i s e  

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

t u n g s t e n   l i g h t   s o u r c e   or  X - r a y   s o u r c e ,   n o t   s h o w n ,  

t h r o u g h   s t e p   t a b l e t   66.  At  t h e   t i m e   of  i m a g e w i s e  

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

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

r a n g e   of   0 . 0 1   t o   6 . 0   KV,  i s   e s t a b l i s h e d   a c r o s s  
t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   and  i m a g e - r e c o r d i n g   l a y e r s   b y  

c o n n e c t i n g   t h e   c o n d u c t i v e   l a y e r   62  and  t h e  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   5 5 - b y   c o n n e c t i n g   m e a n s  

69  t h r o u g h   a  p o w e r   s o u r c e   68 .   The  e l e c t r i c   f i e l d  

a c r o s s   t h e   l a y e r s   i s   c o n t r o l l e d   by  s w i t c h   70.   A f t e r  

t h e   n e c e s s a r y   c h a r g e   d e n s i t y   i s   e s t a b l i s h e d ,   s w i t c h  

70  i s   o p e n e d ,   t h e r e b y   d i s r u p t i n g   t h e   c u r r e n t   f l o w .  

I m a g e w i s e   e x p o s u r e   f o r   a b o u t   1  s e c o n d   a t   a b o u t  

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

r e c o r d i n g   l a y e r   57 .   A  0 . 3   d e n s i t y   s t e p   w e d g e   i s  

u s e d   f o r   i m a g e w i s e   e x p o s u r e   p u r p o s e s   i f   d e s i r e d .   T o  

d e v e l o p   t h e   r e s u l t i n g   l a t e n t   i m a g e ,   l a y e r   57  i s  



d i s c o n n e c t e d   f r o m   c o n n e c t i n g   m e a n s   69  and  p o w e r  

s o u r c e   68  and  moved   away  f r o m   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   60.   The  r e c o r d i n g   l a y e r   57  is  t h e n   h e a t e d  

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

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

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

The  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r ,   s u c h   as  t he   l a y e r   6 0  

in  F i g u r e   5,  can   i n c l u d e   a  v a r i e t y   of  b i n d e r s   a n d / o r  

s e n s i t i z e r s   known  in  t h e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   a r t .  

U s e f u l   b i n d e r s   a r e   d e s c r i b e d   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   U . S .  

P a t e n t s   2 , 3 6 1 , 0 1 9   and  2 , 2 5 8 , 4 2 3 .   S e n s i t i z i n g  

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

d e s c r i b e d   in  U . S .   P a t e n t   3 , 9 7 8 , 3 3 5  .  

In  t h e   e m b o d i m e n t s   i l l u s t r a t e d   w h i c h   u s e   an  a i r  

gap  b e t w e e n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   and  i m a g e   r e c o r d i n g  

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

m e t h o d s   known  in  t h e   a r t ,   s u c h   as  by  t h e   r o u g h n e s s  

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

as  t he   r o u g h n e s s   of  t h e   s u r f a c e   of  t h e   i m a g e  

r e c o r d i n g   l a y e r .   The  a i r   gap   n e e d   n o t   be  u n i f o r m .  

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

u n i f o r m   a i r   g a p .   The  a i r   gap   i s   f o r   e x a m p l e ,   up  t o  

a b o u t   20  m i c r o n s   t h i c k .   For   e x a m p l e ,   t h e   d i s t a n c e  

shown  in  F i g u r e   3  b e t w e e n   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   3 0  

and  r e c o r d i n g   l a y e r   32  is   up  to  20  m i c r o n s ,   a s  

i l l u s t r a t e d   by  a i r   gap   4 6 .  

Tne  r e s i s t i v i t y   of  a  u s e f u l   r e c o r d i n g   l a y e r  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   can   be  a f f e c t e d   by  a i r  

gap  e f f e c t s .   The  n u m b e r   of  v a r i a b l e s   a f f e c t i n g   t h e  

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

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

m e a n s .   The  r e s i s t i v i t y   v a l u e s   as  d e s c r i b e d   h e r e i n  

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

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

e x p o s u r e .  



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

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

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

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

of  d e s i r e d   c o n t r o l   c i r c u i t r y   and  c o n t i n u o u s  

t r a n s p o r t   a p p a r a t u s ,   n o t   s h o w n .  

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

f u r t h e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e   A 

T h i s   is   a  c o m p a r a t i v e   e x a m p l e .  

T h i s   i l l u s t r a t e s   a  n e g a t i v e - w o r k i n g  

e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   a n d  

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

T h e  m a t e r i a l  a n d   l a y e r s   f o r   t h i s   e x a m p l e   a r e  

s i m i l a r   to   t h o s e   d e s c r i b e d   in  F i g u r e   5,  w i t h   t h e  

e x c e p t i o n   t h a t   t h e   l a y e r   56  d i d . n o t   c o n s i s t   of  a  

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

L a y e r   56  in   t h i s   e x a m p l e   c o n s i s t e d   of   p o l y ( m e t h y l  

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

a c i d )   ( 1 5 : 8 3 : 0 2   r a t i o ) .  

The  f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n   (A)  was  c o a t e d   on  a n  

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

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

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

a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e   c h l o r i d e - c o - i t a c o n i c   a c i d )  

( 1 5 : 8 3 : 0 2   r a t i o )   s u b b i n g   ( l a y e r   54)  l a y e r   h a v i n g  

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

l a y e r   56  o f   t h e   p o l y m e r   u s e d   f o r   t h e   s u b b i n g   l a y e r .  

C o m p o s i t i o n   ( A ) :  



The  c o m p o s i t i o n   a f t e r   m i x i n g   was  c o a t e d   a t   a  12  

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

(57  in  F i g u r e   5)  c o n t a i n i n g   100  to  120  m i l l i g r a m s   o f  

s i l v e r   pe r   929  cm2  of  s u p p o r t .  

The  l a y e r   60  c o n s i s t e d   of  a  17  m i c r o n   t h i c k   c o a t -  

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



c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y   of  an  a g g r e g a t e   o r g a n i c  

p h o t o c o n d u c t o r   as  d e s c r i b e d   in   U . S .   3 , 6 1 5 , 4 1 4   as  t h e  

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

c o a t e d   on  c o n d u c t i n g   l a y e r   62  c o n s i s t i n g   of   c o p p e r  

i o d i d e   on  a  p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e )   f i l m   s u p p o r t  

64  s h o w n   in  F i g u r e   5.  An  a i r   gap   of   up  to   20  m i c r o n s  

s e p a r a t e d   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   60  f r o m   r e c o r d i n g  

l a y e r   57 .   V i s i b l e   l i g h t   e x p o s u r e   i m a g e w i s e   was  m a d e  

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

t i v e   4 , 0 0 0   v o l t s   to   t h e   r e s u l t i n g   s t r u c t u r e   shown   i n  

F i g u r e   5.  The  i n t e n s i t y   and  d u r a t i o n   of  l i g h t  

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

l a t e n t   i m a g e   in  t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   57 .   A  c h a r g e  

e x p o s u r e   of   2 . 4   m i c r o c o u l o m b s / c m   was  u s e d   f o r  

f o r m i n g   a  l a t e n t   i m a g e   in   t h e   r e c o r d i n g   l a y e r   5 7 .  

T h i s   l e v e l   of  c h a r g e   e x p o s u r e   was  n e c e s s a r y   to   p r o v i d e  

a  d e v e l o p e d   i m a g e   d e n s i t y   of   1 . 0 .  

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

w e r e   s e p a r a t e d   a f t e r   i m a g e w i s e   e x p o s u r e   and  t h e  

r e c o r d i n g   l a y e r   was  u n i f o r m l y   h e a t e d   f o r   10  s e c o n d s   a t  

1 8 0 ° C .   T h i s   p r o d u c e d   a  s i l v e r   i m a g e   and  dye   i m a g e   i n  

t h e   e x p o s e d   a r e a s   of  t h e   r e c o r d i n g   l a y e r . "   A  1 . 0  

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

e x p o s e d   to   c h a r g e .  

E x a m p l e   1  

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

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

p r e p a r e d   as  d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   A  w i t h   t h e   e x c e p t i o n  

t h a t   t h e   l a y e r   56  was  a  p o l y ( m e t h y l  

a c r y l a t e - c o - v i n y l i d e n e   c h l o r i d e )   ( 2 0 : 8 0  

w e i g h t   r a t i o )   EAC  l a y e r .   T h i s   l a y e r   was  c o a t e d   on  t h e  

c e r m e t   l a y e r   a t   1 . 3 3   ml  p e r   929  cm2  of  s u p p o r t   f r o m  

a  1 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   s o l u t i o n   of   t h e   p o l y m e r   i n  

m e t h y l   e t h y l   k e t o n e .  



A  c h a r g e   e x p o s u r e   o f   1 . 0   m i c r o c o u l o m b / c m 2   w a s  

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

m a x i m u m   t r a n s m i s s i o n   d e n s i t y   o f   1 . 0 .  

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

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

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

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

f o r e g o i n g   E x a m p l e  A .  

E x a m p l e s   2 - 5  

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

p r e p a r e d   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1  w i t h   t h e   e x c e p t i o n  

t h a t   EAC  l a y e r   ( 5 6 )   was  a  p o l y ( m e t h y l a c r y l a t e -  

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

w e i g h t   r a t i o   as   i n d i c a t e d   i n   t h e   f o l l o w i n g   T a b l e :  

In  e a c h   e x a m p l e   t h e   EAC  l a y e r   was  c o a t e d   on  a  
c e r m e t   l a y e r ,   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   A,  a t   1 . 3 3   m l  

p e r   929  cm2  o f   s u p p o r t   f r o m   a  1 . 5   %  by  w e i g h t   s o l u t i o n  
of   t h e   p o l y m e r   in   m e t h y l   e t h y l   k e t o n e .   The  c h a r g e   e x -  

p o s u r e   r e q u i r e d   to  p r o d u c e   a  d e v e l o p e d   i m a g e   h a v i n g   a  
max imum  t r a n s m i s s i o n   d e n s i t y   o f   1 . 0   i s   i n d i c a t e d   i n  
t h e   T a b l e .  



1.  A  h e a t - d e v e l o p a b l e   e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e  

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

s u p p o r t   h a v i n g   t h e r e o n   i n   s e q u e n c e   ( a )   an  e l e c t r i c a l l y  

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

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

and   (B)  an  o x i d a t i o n - r e d u c t i o n   c o m b i n a t i o n   c o m p r i s i n g  

( i )   a  s i l v e r   s a l t   o f   a  m e r c a p t o - l , 2 , 4 - t r i a z o l e  

d e r i v a t i v e   a n d   ( i i )   a  r e d u c i n g   a g e n t   h a v i n g   an  o x i d a t i o n  

p r o d u c t   w h i c h   r e a c t s   w i t h   t h e   c o u p l e r   (A)  to   f o r m  

an  i m a g e   d y e ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   l a y e r   ( a )   i s  

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

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

of   t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   R1  i s   h y d r o g e n   o r   m e t h y l ;   R2  i s   a r y l ,   s u b s t i t u t e d  

a r y l ,   o r   -COOR3,   w h e r e i n   R3  i s   a l k y l ,   s u b s t i t u t e d   a l k y l ,  

a r y l   o r   s u b s t i t u t e d   a r y l ,   any   a r y l   g r o u p ,   or   t h e   a r y l  

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

6  to   10  c a r b o n   a t o m s ,   and  any   a l k y l   g r o u p ,   o r   t h e  

r e s i d u e   o f   any   s u b s t i t u t e d   a l k y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   u p  
to   20  c a r b o n   a t o m s ,   e a c h   X  i s   c h l o r i n e   o r   b r o m i n e ,  

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

of   t h e   u n i t s   I  ( a )   i s   f r o m   15  t o   50  and   t h e   w e i g h t  

p e r c e n t a g e   o f   t h e   u n i t s   I  (b)   i s   f r o m   85  to   5 0 .  

2.  An  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  c o m p r i s i n g   ( c )   a  

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

s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   l a y e r   (b)   by  an  a i r   gap  o f   u p  



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

an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   l a y e r   ( d ) .  

3.  An  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  o r   2  w h e r e i n   t h e   e l e c t r i c a l l y  

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

by  t h e   f o r m u l a   I  of   C l a i m   1  f o r   t h e   c a s e   w h e r e   R2  i s  

-COOR3,   R3  i s   -CH3  o r   -CH2CH3  and   X  i s   c h l o r i n e .  

4.  An  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   any   of   C l a i m s   I  to   3  w h e r e i n  

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

i s   f r o m   0 . 0 2   to   10  m i c r o n s   i n   t h i c k n e s s .  

5.  An  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g  

m a t e r i a l   a c c o r d i n g   to   a n y   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   t h e   m e r c a p t o - l , 2 , 4 - t r i a z o l e   d e r i v a t i v e   i s  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   s t r u c t u r e :  

w h e r e i n   Y  i s   a r y l   c o n t a i n i n g   6  to   12  c a r b o n   a t o m s ,  

w h i c h   may  be  s u b s t i t u t e d ;   m  i s   0  to   2;  and   Z  i s  

h y d r o g e n ,   h y d r o x y l ,   o r   a m i n e   ( N H 2 ) .  
6.  An  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

a c c o r d i n g   to   any   o f   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  

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

p o l y ( e t h y l e n e   t e r e p h t h a l a t e )   f i l m   h a v i n g   t h e r e o n ,   i n  

s e q u e n c e ,   a  s u b b i n g   l a y e r   and   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   c e r m e t   l a y e r .  

7.  An  e l e c t r i c a l l y   a c t i v a t a b l e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l  

a c c o r d i n g   to   any   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   t h e  

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

an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   p o l y m e r i c   b i n d e r .  



8.  A  m e t h o d   o f   m a k i n g   a  v i s i b l e   i m a g e   w h i c h  

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

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

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

so  as  t o   f o r m   a  l a t e n t   i m a g e   t h e r e i n   and   h e a t i n g  

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

v i s i b l e   i m a g e   of   dye   and   s i l v e r .  
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