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@  Imaging  method  and  apparatus. 

A  transparent  transfer  sheet  carrier  having  a  thin  coat- 
ing  of  compatible  resinous  material  applied  thereto,  is 
brought  into  intimate  engagement  with  an  electrophoto- 
graphic  imaging  member  having  a  dry  toned  image  de- 
veloped  thereon,  laminated  together  under  the  influence  of 
heat  und  pressure  to  form  a  laminate  and  the  laminate  is 
separated  to  provide  the  transparency  consisting  of  the 
toned  image  embedded  in  the  resinous  coating  below  its 
surface,  complete  transfer  being  effected  without  loss  of 
resolution  or  optical  density. 



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

i m a g i n g   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s   f o r   m a k i n g   p e r m a n e n t   t r a n s -  

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

p r o j e c t i o n   o r   t h e   l i k e .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   i n v e n t i o n  

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

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

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

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

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

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

V a r i o u s   p r o c e s s e s   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   f o r   p r o d u c i n g   an  i m a g e  

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

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

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

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

f a c e   c o a t i n g   or   l a y e r   to   r a d i a t i o n   to   p r o d u c e   on  e l e c t r o -  

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

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

as  in   c a s c a d e   t y p e   d e v e l o p m e n t ,   or   by  w e t   a p p l i c a t i o n  

t h e r e t o   of   a  l i q u i d   t o n e r   s u s p e n s i o n   w h e r e i n   t h e   t o n e r   p a r -  

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

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

t h e   s k i l l   of   a  t r a i n e d   t e c h n i c i a n   and  t h e   s u b s t a n t i a l   e x p e n -  

d i t u r e   of   money  and  t o m e .   P h o t o g r a p h i c   r e p r o d u c t i o n   p r o c e s -  

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

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

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

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



X e r o g r a h i c   p r o c e s s e s   h a v e   p r o v e n   to   be  an  e a s y   a n d  . r e l i a b l e  

t e c h n i q u e   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   o f   t r a n s p a r e n c i e s .   N o t w i t h -  

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

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

t h e   t r a n s p a r e n t   s u p p o r t   l e a v e s   much  to   be  d e s i r e d .   A d d i t i o -  

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

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

m e m b e r .  

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

in  U . S .   P a t e n t   4 , 0 2 5 , 3 3 9 ,   t h e   a c h i e v e m e n t   of   h e r e t o f o r e  

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

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

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

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

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

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

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

p l a s t i c   s h e e t   m a t e r i a l .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o n e r   e i t h e r   was  f u s e d   o n t o   t h e   s u r f a c e   or   t r a n s f e r r e d   t o  

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

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

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

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



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

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

h e r i n g   as  w e l l   as  d e s i r e d   and   may  f l a k e   o r   c h i p   o f f   t h e  

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

a d h e r e d   to   t h e   s u r f a c e   o n l y   and  w e r e   f u s e d   o n t o   t h e   s u r f a c e .  

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

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

may  be  d i f f i c u l t ,   i f   n o t   i m p o s s i b l e .  

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

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

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

g e n e r a l l y   h a v e   a  p a r t i c l e   s i z e   w h i c h   i s   t o o   l a r g e .   T o n e r  

p a r t i c l e s   of   p r o p e r   s i z e   a r e   e n c o u n t e r e d   in   l i q u i d   s u s p e n -  
s i o n s   and  a r e   n o t   a v a i l a b l e   e x c e p t   in   s u c h   s u s p e n s i o n s .   D r y  

t o n e r s   n o r m a l l y   a r e   a p p l i e d   by  way  of   s o - c a l l e d   c a s c a d e  

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

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

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

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

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

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

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

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

d i f f i c u l t   to   a c h i e v e .   T o n e r   m a t e r i a l   may  be  l e f t   on  t h e  

m a s t e r   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   member   so  t h a t   t h e   member   c a n n o t  

be  i m m e d i a t e l y   r e u s e d .  

I t   i s   i m p o r t a n t   in   many  f i e l d s   of   u se   s u c h   as  m i c r o f i l m   o r  

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

of   t h e   i m a g e .   The  use   of   t h e   p a t e n t e d   f i l m   as  a r c h i v a l  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

A d h e s i v e   c o a t i n g s   h a v e   b e e n   s u g g e s t e d   b u t   h a v e   n o t   b e e n  

s a t i s f a c t o r y   to   t h e   e x t e n t   d e s i r e d   d u r   to   " b l o c k i n g "   t e n -  

d e n c i e s ,   t h a t   i s ,   t h e   t e n d e n c y   o f   c o a t e d   s h e e t s   to   a d h e r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e d i a   r e q u i r e   t h a t   t h e   t r a n s f e r r e d   t o n e r   i m a g e   be  f i x e d   o r  

f u s e d   to   t h e   r e c e i v i n g   s u r f a c e   s u b s e q u e n t   to   r e c e i p t  

t h e r e o n .   T h i s   r e q u i r e s   p e r f o r m a n c e   on  a n o t h e r   f u n c t i o n   u p o n  
t h e   t r a n s f e r   m e d i u m ,   r e q u i r i n g   more   t i m e   and  e x p e n s e ,   a s  

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

w h i c h   may  be  c o n v e n t i o n a l l y   e m p l o y e d   as  w e l l   as  t h e   t y p e s  

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

i m a g e   as  t h e   same  i s   b e i n g   t r a n s p o r t e d   t h r o u g h   t h e   a p p a r a -  
t u s .   M a t e r i a l s   may  be  o v e r c o a t e d   upon   t h e   t r a n s f e r r e d   i m a g e  

to   a i d   in   b i n d i n g   t h e   same  to   t h e   u n d e r s u r f a c e .   In  a d d i t i o n  

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

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

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

e t c .  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

and  t h e r e a f t e r   s e p a r a t i n g   s a i d   l a m i n a t e d   t r a n s f e r   m e d i u m  

and  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r ,   t h e   t o n e r   i m a g e   b e i n g  

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

f e r   med ium  upon   s e p a r a t i o n ,   t h e   t r a n s f e r   b e i n g   e f f e c t e d  

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

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

zed  by  f i r s t   and  s e c o n d   r o l l e r s   a r r a n g e d   to   d e f i n e   a  n i p ,  

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

d ry   t o n e r   i m a g e   c a r r i e r   and  a  t r a n s f e r   member   s i m u l t a n e o u s l y  

to  s a i d   n i p ,   s a i d   t r a n s f e r   member   f o r m e d   of  a  t r a n s p a r e n t  

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

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

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

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

of  l a m i n a t i n g   s a i d   t r a n s f e r   member   to   s a i d   i m a g e   c a r r i e r   a t  

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

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

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

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



The  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   now  w i l l   b e  

d e s c r i b e d ,   by  way  of   e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

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

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n   o f   t h e   d r y   t r a n s -  

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

F i g u r e   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n   i l l u s t r a t i n g   t h e   t r a n s -  

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

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

i s   t h a t   d e s c r i b e d   in   U .S .   P a t e n t   4 , 0 2 5 , 3 3 9   o f   May  24,   1 9 7 7 .  

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

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

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

r a d i a t i o n   p a t t e r n   o f   t h e   i n f o r m a t i o n   to   be  i m a g e d   to   f o r m  

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

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

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

an  i n s u l a t i n g   l i q u i d   m e d i u m .   The  t o n e d   i m a g e   t h e n   i s  

p e r m i t t e d   to   d r y   a f t e r   a p p l i c a t i o n .   N o r m a l l y ,   t h e   t o n e d  

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

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

t o n e d   i m a g e   i s   e f f e c t e d .  

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

and   a p p a r a t u s   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   in   F i g u r e   1  t h e r e   i s   s h o w n  

an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   member   10  f o r m e d   as  a  s h e e t   of   s u b -  

s t r a t e   m a t e r i a l   12  on  w h i c h   i s   a p p l i e d   a  t h i n   l a y e r   14  o f  

o h m i c   m a t e r i a l .   A  t h i n   c o a t i n g   16  o f   m i c r o c r y s t a l l i n e  

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

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

t e a c h i n g s   of   U . S .   4 , 0 2 5 , 3 3 9 :   G e n e r a l l y   t h e   c o a t i n g   i s   f r o m  

3000  A n g s t r o m s   to   l e s s   t h a n   two  m i c r o n s   in   t h i c k n e s s .   T h e  

c o a t e d   s u b s t r a t e   i s   c h a r g e d   a t   c h a r g i n g   s t a t i o n   18  b y  



c o r o n a   g e n e r a t o r   d e v i c e   20 .   The  c h a r g e d   member   i s   e x p o s e d  

to  an  a c t i n i c   r a d i a t i o n   p a t t e r n   of  i n f o r m a t i o n   d e s i r e d   t o  

be  r e p r o d u c e d   a t   e x p o s u r e   s t a t i o n   22  and   t o n e d   a t   d e v e l o -  

p i n g   s t a t i o n   24  u s i n g   a  s u s p e n s i o n   of   n o n f u s i b l e   t o n e r  

m a t e r i a l   in   an  i n s u l a t i n g   l i q u i d   m e d i u m .   The  t o n e d   i m a g e   i s  

d r i e d   a t   2 6 .  

A  p a i r   of   r o l l e r   m e m b e r s   28  and   30  a r e   a r r a n g e d   to   d e f i n e  

a  n i p   32  to   w h i c h   a  s h e e t   o f   t r a n s f e r   m e d i u m   34  i s   f e d  

s i m u l t a n e o u s   w i t h   t o n e d   m e m b e r   10.  R o l l e r   28  i s   h e a t e d   t o  

a b o u t   170°   C.  R o l l e r   30  i s   b i a s e d   to   e x e r t   a  p r e s s u r e   o f  

60  p o u n d s   p e r   s q u a r e   i n c h   a t   t h e   n i p   32.  R o l l e r   28 '   may  b e  

h e a t e d   so  as  to   f u n c t i o n   as  t h e   h e a i n g   r o l l e r   w i t h   r o l l e r  

30  f u n c t i o n i n g   to   b a c k   up  p r e s s u r e   r o l l e r   30  and  d e f i n e   t h e  

n i p   32.  Where   r o l l e r   28  i s   t h e   s o l e   h e a t i n g   r o l l e r ,   r o l l e r  

28 '   f u n c t i o n s   as  an  i d l e r   r o l l e r .   In  any  e v e n t   t h e   r e s i n  

c o a t i n g   i s   s o f t e n e d   s u f f i c i e n t l y   a t   or   p r i o r   to   t h e   n i p   32  

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

The  t r a n s f e r   s h e e t   34  c o m p r i s e s   a  t r a n s p a r e n t   t h i n   s h e e t   36  

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

t h e   t r a d e m a r k   MYLAR  by  t h e   D u P o n t   Company   o f   W i l m i n g t o n ,  

D e l a w a r e .   The  t r a n s f e r   s h e e t   34  h a s   an  o v e r c o a t e d   l a y e r   3 8  

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

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

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

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

140°   D  and  can   be  s e l e c t e d   f r o m   p o l y e s t e r   r e s i n s   c o m p a t i b l e  

w i t h   M y l a r   s u c h   as  Nos .   4 6 9 5 0 ,   46983   o r   4 9 0 0 0   s o l d   b y  

D u P o n t   Company  ( W i l m i n g t o n ,   D e l a w a r e )   o r   one  of   V i t e l   r e s i n s  

PE  2 0 0 ,   PE  2 0 7 ,   PE  2 2 2 ,   VPE  4583A  or   VPE  5545A  ( G o o d y e a r ) .  

As  an  a l t e r n a t i v e   to   h e a t i n g   t h e   r o l l e r   28,   a  h o t   a i r   v e n t  

40  ( b r o k e n   o u t l i n e )   may  be  d i s p o s e d   a d j a c e n t   t h e   n i p   32  t o  



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

m e m b e r   10  and   t h e   t r a n s f e r   s h e e t   38  so  as  to   s o f t e n   t h e  

c o a t i n g   38  w i t h o u t  a f f e c t i n g   t h e   s u b s t r a t e .   The  p r e s s u r e  

r o l l e r   30  may  be  f o r m e d   of   m e t a l   or   o f   h a r d   r u b b e r   o f  

a b o u t   80  d u r o m e t e r .  

The  r e s u l t i n g   l a m i n a t e   i s   p e r m i t t e d   to   c o o l   a t   42  and   t h e n  

i s   p e e l e d   a p a r t   as  a t   44.   C o o l i n g   b e f o r e   d e l a m i n a t i o n   i s  

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

w i t h   no  r e s i d u e   b e i n g   l e f t   on  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   c o a t i n g  

16  o f   m e m b e r   10.  The  p a r t i c l e s   46  t r a n s f e r r e d   to   s h e e t   34  

a r e   e m b e d d e d   i n   t h e   c o a t i n g   38  b e l o w   i t s   o u t e r   s u r f a c e   b y  

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

The  s u r f a c e   of   s h e e t   34  a f t e r   t r a n s f e r   i s   v e r y   s m o o t h .   S o m e  

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

i n t e r i o r   o f   t h e   c o a t i n g   38,   w i t h   some  r e a c h i n g   t h e   i n t e r -  

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

s i m p l y   f l o a t i n g .   S e p a r a t i o n   can   be  p e r f o r m e d   m a - u a l l y   o r  

by  c o n v e n t i o n a l   m e c h a n i c a l   s e p a r a t o r   m e a n s .   S e p a r a t i o n   c a n  

be  p e r f o r m e d   " h o t " .  



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

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

i m a g e   on  an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r ,   c h a r a c t e r i z e d   b y  

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

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

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

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

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

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

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

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

l a m i n a t e   same  and  t h e r e a f t e r   s e p a r a t i n g   s a i d   l a m i n a t e d  

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

i m a g e   b e i n g   e m b e d d e d   w i t h i n   s a i d   c o a t i n g   and  r e m a i n i n g   w i t h  

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

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

2.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

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

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

3.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t  

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

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

l a m i n a t e   same  to   t h e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   member   and  c o o l i n g  

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

4.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   c l a i m s   1,  2  or   3 

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

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

of   t o n e r   r e s i d u e   s u b s e q u e n t   to   t r a n s f e r .  



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

c l a i m s   1,  2  o r   3  c h a r a c t e r i z e d   by  f i r s t   and   s e c o n d   r o l l e r s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o n e d   i m a g e   b e i n g   t r a n s f e r r e d   i n   i t s   e n t i r e t y   when   t h e  

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

c o a t i n g   a d h e r e d   to   s a i d   t r a n s f e r .  

6.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  c l a i m   5  c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

r o l l e r   and   a  p r e s s u r e   r o l l e r .  

7.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   h e a t e r   i s   a r r a n g e d   to   h e a t   t h e   t r a n s f e r   m e m b e r  

w h e r e b y   to   s o f t e n   t h e   r e s i n   o v e r c o a t   j u s t   p r i o r   to   i t s  

e n t r y   i n t o   t h e   n i p .  

8.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any  of   c l a i m s   5  or   7 

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   h e a t e r   i s   a  h o t   a i r   b l o w e r  

p o s i t i o n e d   to   d i r e c t   h e a t   on  s a i d   r e s i n   c o a t i n g   j u s t   p r i o r  

to   i t s   a r r i v a l   a t   t h e   n i p .  

9.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   any   o f   c l a i m s   5  t o   9 

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

m e t a l   o r   o f   h a r d   r u b b e r   of   a b o u t   80  d u r o m e t e r   h a r d n e s s .  
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