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

and  more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  n o v e l   t y p e   of   dye  t r a n s f e r   s h e e t  

or  medium  f o r   u s e   in  h e a t - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g .   A l s o ,   i t  

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

a d a p t e d   to   make  t h e   b e s t   use   of   t h e   dye   t r a n s f e r   s h e e t   o f  

t h e   j u s t - m e n t i o n e d   t y p e .  

In  r e c e n t   y e a r s ,   c o l o r   r e c o r d i n g   has   been   w i d e l y  

e f f e c t e d   in  w h i c h   t h e r e   a r e   u s e d   dye  t r a n s f e r   s h e e t s   h a v i n g  

s u b l i m a t i n g   dye  l a y e r s   on  s u b s t r a t e .   The  dye  t r a n s f e r  

s h e e t   i s   h e a t e d   in  an  i m a g e w i s e   p a t t e r n   by  t h e   u se   o f   a  h e a t  

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

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

o b t a i n   an  i n t e n d e d   c o l o r   image   t h e r e o n .   F o r  t h e   a b o v e  

p u r p o s e s ,   i t   i s   t h e   common  p r a c t i c e   to   u se   d i s p e r s e   d y e s   a s  

t h e   s u b l i m a t i n g   d y e .   H o w e v e r ,   dye  t r a n s f e r   s h e e t s   u s i n g  

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

(1)   The  r a n g e   of   c o l o r   r e p r o d u c t i o n   i s   n a r r o w e r   t h a n  

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

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



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

(3 )   B e c a u s e   r e l a t i v e l y   low  m e l t i n g   p o i n t   p o l y m e r s   a r e  

u s e d   as   an  i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r ,   t h e   ink   or  dye  l a y e r   a n d  

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

e a c h   o t h e r .  

(4)   The  t r a n s f e r   p r i n t i n g   u s u a l l y   i n v o l v e   s t a t i c  

c o n d i t i o n s   of   a  t e m p e r a t u r e   o f   180  t o   2 0 0 ° C   and  a  t i m e   of  5  

to   30  s e c o n d s .   T h i s   t e m p e r a t u r e   r a n g e   i s   t o o   h i g h   w h e n  

t h e r m a l   h e a d   i s   u s e d   as  a  h e a t   s o u r c e .   I t   w i l l   be  n o t e d  

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

300  to   400°C   and  s e v e r a l   m i l l i s e c o n d s ,   w h i c h   c o r r e s p o n d   t o  

s t a t i c   c o n d i t i o n s   of  a b o u t   1300C  and  a b o u t   5  s e c o n d s .  

(5)   D i s p e r s e   d y e s   a r e   m e r e l y   d i s p e r s e d   in  t h e   i m a g e -  

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

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

(6)   R e c o r d i n g   a p p a r a t u s e s   u s i n g   known  d i s p e r s e   d y e  

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

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

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

t h e r m a l   h e a d .  

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

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

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

a r t .  



I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   d y e  

t r a n s f e r   s h e e t s   f o r  h e a t - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   w h i c h   make  u s e  

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

I t   is  a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e   d y e  

t r a n s f e r   s h e e t s   f o r   h e a t - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g   w h i c h   make  i t  

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

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

p r i n t i n g .  

I t   is   a  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

The  a b o v e   o b j e c t s   can  be   a c h i e v e d ,   a c c o r d i n g   to   o n e  

e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   by  a  dye  t r a n s f e r   s h e e t   f o r  

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

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

w h e r e b y   when  h e a t e d  i n  a n   i m a g e w i s e   p a t t e r n ,   t h e   d y e  

s u b l i m a t e s   f rom  f rom  t h e   dye  l a y e r   and  d e p o s i t s   on  an  i m a g e -  

r e c e i v i n g   medium  a c c o r d i n g   to   t h e   i m a g e w i s e   p a t t e r n .   The- 

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

A c c o r d i n g   t o  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e r e  

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

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

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

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



e s t a b l i s h i n g   a  gap  w i t h   t h e   f i r s t   h e a t   s o u r c e   so  as  t o  

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

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

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

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

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

s o u r c e   t o   f i x   an  image   f o r m e d   on  t h e   i m a g e - r e c e i v i n g  

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

to   t h e   i n f o r m a t i o n   s i g n a l ,   t h e   dye  moves   by  s u b l i m a t i o n  

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

t h e r e b y   f o r m i n g   an  i n t e n d e d   i m a g e   on  t h e   i m a g e - r e c e i v i n g  

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

h e a t   f r o m   t h e   s e c o n d   h e a t   s o u r c e .  

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

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e  v i e w   i l l u s t r a t i n g   t h e  

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

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

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d  v i e w  o f   t h e   d y e  t r a n s f e r   s h e e t   o f  

F i g .   1  in  c o m b i n a t i o n   w i t h   a n  i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t ;  

F i g .  3  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   o f  a -  d y e   t r a n s f e r   s h e e t  

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

r e l a t i o n   w i t h   one  a n o t h e r   w i t h   s e p a r a t i o n   a t   i n t e r v a l s ;  

F i g .  4   is  a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e   of  d y e  



m o l e c u l e s   on  an  i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t ;  

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i ew  of   a  dye  t r a n s f e r  

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

b e t w e e n   a  s u p p o r t   and   a  dye  l a y e r ;  

F i g .   6  is   a  c h r o m a t i c i t y   d i a g r a m   of   c o l o r   i m a g e s  

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

F i g .   7  is   g r a p h i c a l   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e   r e l a t i o n  

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

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

F i g .   8  i s   a  CIE  c h r o m a t i c i t y   d i a g r a m   of   c o l o r   i m a g e s  

p r i o r   to   and  a f t e r   a  l i g h t   f a s t n e s s   t e s t .  

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

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

b a s i c   dye  f o r m e d   on  a  s u p p o r t .   A  v a r i e t y   of   b a s i c   d y e s   a r e  

known  in  t h e   a r t   and  may  be  u s e d   in  t h e   p r a c t i c e   of  t h e  

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

U s u a l l y ,   b a s i c   d y e s   h a v i n g   a b o u t   100°C  or  b e l o w   a r e   u s e d .  

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

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

f o r m u l a e   (1)   t h r o u g h   (6)   a r e   u s e d :  



in  w h i c h   R1  and  R2  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  h y d r o g e n   a t o m  

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

c h l o r i n e   a t o m ,   R3  r e p r e s e n t   a  h y d r o g e n   a t o m ,   a  l o w e r   a l k y l  

g r o u p ,   or   an  a l k o x y   g r o u p ,   R4  and   R5  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t  

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

c y a n o   g r o u p ,   a  c h l o r i n e   a tom  or   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   or  a  

b e n z y l   g r o u p ,   or   a  p h e n y l   g r o u p ;  

in  w h i c h   R6  and  R7  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  l o w e r   a l k y l  

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

c h l o r i n e   a tom  o r   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   or  a  b e n z y l   g r o u p ,   o r  

a  p h e n y l   g r o u p ,   X1  and  Y1  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  h y d r o g e n  

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

g r o u p ,   and   Y2  r e p r e s e n t s   a  h y d r o g e n   a tom,   a  c h l o r i n e   a t o m ,  

a  l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   a  p h e n o x y   g r o u p  

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

a  b e n z o y l a m i n o   g r o u p ,   or  a  l o w e r   a l k a n o y l a m i n o   g r o u p ;  



in  wh ich   R8  and  R9  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  m e t h y l   g r o u p ,  

an  e t h y l   g r o u p   or  a  p h e n y l   g r o u p ,   and  e a c h   X2  r e p r e s e n t s   a- 

h y d r o g e n  a t o m ,   a  m e t h y l   g r o u p   or  a  h a l o g e n   a t o m ;  

in  w h i c h   R10  r e p r e s e n t s   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p   or  a  b e n z y l  

g r o u p ,   R11  r e p r e s e n t s   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  b e n z y l   g r o u p   o r  

a  p h e n y l   g r o u p ,   R12  r e p r e s e n t s   a  h y d r o g e n   a t o m ,   a  l o w e r   a l k y l  

g r o u p ,   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p   or  a  h a l o g e n   a t o m ,   and  R13  

r e p r e s e n t s   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  b e n z y l   g r o u p   or  a  p h e n y l  

g r o u p ;  



in  w h i c h   R14  and  R15  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  l o w e r   a l k y l  

g r o u p ,   and  X3  r e p r e s e n t s   a  p h e n y l   g r o u p ,   an  a l k e n y l   g r o u p ,  

an  a l k y l   g r o u p   o r   a  h a l o g e n - s u b s t i t u t e d   a l k y l   g r o u p ;   a n d  

in  w h i c h   R 1 6  t h r o u g h   R21  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  l o w e r  

a l k y l   g r o u p ,   and  A  r e p r e s e n t s   an  a l k o x y   g r o u p ,   an  a c e t a m i d o  

g r o u p ,   an  a m i n o   g r o u p ,   a  h y d r o x y l   g r o u p ,   an  a l k y l   a m i n o  

g r o u p ,   an  a n i l i n o   g r o u p ,   an  N - a l k y l a n i l i n o   g r o u p ,   or  a  

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

a n i l i n o   g r o u p   or  N - a l k y l a n i l i n o   g r o u p ,   or  t h e   n a p h t h a l e n e  

r i n g   of  t h e   n a p h t h y l a m i n o   g r o u p   may  o p t i o n a l l y   have   a  

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

l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   o r   a  h y d r o x y e t h y l   g r o u p .  

In  t h e   a b o v e   f o r m u l a e ,   t h e   t e r m   " l o w e r   a l k y l   g r o u p .   o r  

" l o w e r   a l k o x y   g r o u p "   m e a n s   a  g r o u p   h a v i n g   n o t   l a r g e r   t h a n   8  



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

(1)   and  ( 2 ) ,   (3)   and  ( 4 ) ,   and  (5)   and  (6)   a r e   y e l l o w ,  

m a g e n t a   and  cyan   in  c o l o r ,   r e s p e c t i v e l y .  

T y p i c a l   and  p r e f e r a b l e   e x a m p l e s   of  t h e   d y e s   i n c l u d e  

t h e   f o l l o w i n g   d y e s   of  t h e   f o r m u l a s   (1)   t h r o u g h   ( 6 ) .  

Dyes   of   t h e   f o r m u l a   ( 1 ) :  

Dyes  of  t h e   f o r m u l a   ( 2 ) :  



Dyes   o f   t h e   f o r m u l a   ( 3 ) :  

Dyes   o f   t h e   f o r m u l a   ( 4 ) :  

Dyes   of   t h e   f o r m u l a   ( 5 ) :  

Dyes   of  t h e   f o r m u l a   ( 6 ) :  



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

b e l o w   1 0 0 ° C .   The  d y e s   may  be  a p p l i e d   to   a  s u p p o r t   by  a  

v a r i e t y   of  t e c h n i q u e s .   For   i n s t a n c e ,   d y e s   may  be  s u b l i m a t e d  

or  vacuum  e v a p o r a t e d   o n t o   s u p p o r t ,   or   s o l u t i o n s   of  d y e s   may  

be  a p p l i e d   to   s u p p o r t  b y   c a s t i n g   or   g r a v u r e   p r i n t i n g .  

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

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

d i c h l o r o e t h a n e ,   m o n o c h l o r o b e n z e n e ,   o - d i c h l o r o b e n z e n e   and  t h e  

l i k e ,   and  e t h y l e n e   g l y c o l   c o m p o u n d s   s u c h   as  e t h y l e n e   g l y c o l  

m o n o m e t h y l   e t h e r ,   e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o e t h y l   e t h e r ,   m e t h y l  

c e l l o s o l v e ,   a c e t a t e ,   e t h y l   c e l l o s o l v e   a c e t a t e   and  t h e   l i k e .  

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

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

t h i c k n e s s   i s   g e n e r a l l y   in  t h e   r a n g e   of  5  t o . 2 0   m i c r o n s .  

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

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

m e t a l - e v a p o r a t e d   p a p e r s   and  t h e   l i k e .   Dyes  a r e   a p p l i e d   t o  

s u p p o r t   g e n e r a l l y   in  an  a m o u n t   of   1 0   to   10  g / m 2 .   As  a  

m a t t e r   of   c o u r s e ,   a d d i t i v e s   s u c h   as  s t a b i l i z e r s   f o r   d y e s   may 

be  a d d e d   to   d y e s .  

In  o r d e r   to   p r o v i d e   b e t t e r   i m a g e s   by  more   u n i f o r m  

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

b i n d e r s   h a v i n g   m e l t i n g   o r   s o f t e n i n g   t e m p e r a t u r e s   o v e r   1 0 0 ° C  

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

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



t e m p e r a t u r e s   b e l o w   1 0 0 ° C .   A c c o r d i n g l y ,   when  r e s i n   b i n d e r s  

w h o s e   s o f t e n i n g   or  m e l t i n g   t e m p e r a t u r e s   e x c e e d   100°C  a r e   u s e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p o l y v i n y l   b u t y r a l ,   p o l y a m i d e s   s u c h   as  6 - n y l o n ,   1 1 - n y l o n ,   1 2 -  

n y l o n ,   6 , 6 - n y l o n ,   6 , 1 0 - n y l o n   and  t h e   l i k e ,   p o l y v i n y l  

a l c o h o l ,   p o l y c a r b o n a t e s ,   p o l y s u l f o n e s ,   p o l y e t h e r   s u l f o n e s ,  

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 b u t y l e n e   t e r e p h t h a l a t e ,  

p o l y p h e n y l e n e   s u l f i d e s ,   p o l y e t h y l e n e   n a p h t h a l a t e ,  

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

l i k e .  

Of  t h e s e ,   p o l y m e r s   w h i c h   a r e   s o l u b l e   in  s o l v e n t s   s u c h  

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

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

p o l y c a r b o n a t e s ,   p o l y s u l f o n e s ,   p o l y e t h e r   s u l f o n e s ,  

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



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

T h e s e   b i n d e r   r e s i n s   may  be  a p p l i e d   to   s u b s t r a t e   a f t e r  

m i x i n g   w i t h   d y e s ,   or  may  be  a p p l i e d   in  t h e   f o r m   o f  a   l a y e r  

i n t e r v e n i n g   b e t w e e n   a  s u p p o r t   and  a  dye   l a y e r .   B e t t e r  

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

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

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

d e n s i t y   as  dye  t r a n s f e r   s h e e t s   f r e e   of  b i n d e r   r e s i n s .  

P r e s u m a b l y ,   t h i s   i s   c o n s i d e r e d   as   f o l l o w s .   A  b i n d e r   r e s i n -  

c o n t a i n i n g   dye  t r a n s f e r   s h e e t   i s   more  u n i f o r m   t h a n   a  r e s i n -  

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

s u b s t r a t e .   M o r e o v e r ,   h e a t   t r a n s m i s s i o n   a l s o   b e c o m e s   m o r e  

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

of   s u b s t r a t e   a r e  f i l l e d   w i t h   b i n d e r   r e s i n s   a p p l i e d .   I n  

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

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

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

t h a t   n o t   o n l y   s u b l i m a t i o n   of  dye  i s  n o t   i m p e d e d ,   b u t   a l s o  

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

p o r e s   in  s u b s t r a t e .  

B e t t e r   r e s u l t s   a r e   o b t a i n e d ,   a s   m e n t i o n e d   a b o v e ,   when  a  

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

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

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

i m a g e - r e c e i v i n g   m e d i u m .  



When  b a s i c   d y e s   and  r e s i n   b i n d e r s   a r e   u s e d   i n  

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

of   d y e s   and   b i n d e r   r e s i n s   in  s o l v e n t s   a r e   a p p l i e d   to   s u p p o r t  

by  c a s t i n g   o r   t h e   l i k e   t e c h n i q u e s .   In  t h i s   c a s e ,   d y e s   a r e  

m i x e d   in  an  a m o u n t   of   f r o m   10  to   1000  p a r t s   by  w e i g h t   p e r  

100  p a r t s   by  w e i g h t   of   r e s i n   b i n d e r .  

Where   a  r e s i n   b i n d e r   l a y e r   i s   f o r m e d   b e t w e e n   a  d y e  

l a y e r   and  a  s u b s t r a t e ,   an  i n t e n d e d   r e s i n   is   a p p l i e d   to   t h e  

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

by  a p p l i c a t i o n   of   r e a c t i v e   monomer   o n t o   s u b s t r a t e   and  c u r i n g  

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

e v a p o r a t i o n   or   s p u t t e r i n g .  

The  b a s i c   dye   t r a n s f e r   s h e e t   of   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n  

h a s   b e e n   d e s c r i b e d   a b o v e .   T h i s   t y p e   of  t r a n s f e r   s h e e t   i s  

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

i m a g e - r e c e i v i n g   medium  w h i c h   c o m p r i s e s   a  l a y e r   o f   n o n i o n i c  

e l e c t r o n   a c c e p t o r .   T h i s   t y p e   of   med ium  can  y i e l d   i m a g e s  

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

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

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

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

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

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

2 , 4 , 7 - t r i n i t r o f l u o r e n o n e ,   a r o m a t i c   n i t r i l e   c o m p o u n d s   s u c h   a s  

p h t h a l o d i n i t r i l e ,   1 , 3 , 6 , 8 - t e t r a c y a n o p y r e n e ,   and  t h e   l i k e ,  



t e t r a c y a n o e t h y l e n e ,   7 , 7 , 8 , 8 - t e t r a c y a n o q u i n o d i m e t h a n e  

d e r i v a t i v e s ,   1 1 , 1 1 , 1 2 , 1 2 - t e t r a c y a n o n a p h t h a q u i n o d i m e t h a n e  

d e r i v a t i v e s ,   b e n z o q u i n o n e   d e r i v a t i v e s   s u c h   as  p -  

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

l i k e ,  a l u m i n i u m   h a l i d e s   s u c h   as  a l u m i n i u m   f l u o r i d e ,  

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

h a l i d e s ,   and  t h e   l i k e .  

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

p o l y v i n y l i d e n e   f l u o r i d e   is   c o n s i d e r e d   to   s e r v e   as  a n  

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

p o s i t i v e l y   p o l a r i z e s   as  shown  in  t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a  

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

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

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

i m a g e   is   e x c e l l e n t   in  image  t r a n s p a r e n c y ,   u n i f o r m   q u a l i t y  

of   image   and  s t a b l e   in  c o l o r   r e p r o d u c t i o n ,   and  has   a n  

e n l a r g e d   r a n g e   of  c o l o r   r e p r o d u c t i o n .  

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

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

b e t w e e n   t h e   b a s i c   dye  and  t h e   e l e c t r o n   a c c e p t o r   is   b a s e d  

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



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

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

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

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

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

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

a f f e c t e d   by  t h e   h y s t e r e s i s   of   an  i m a g e - r e c e i v i n g   m e d i u m .  

M o r e o v e r ,   e l e c t r o n   a c c e p t o r s   a r e   t r a n s p a r e n t ,   or   has   o n l y   a  

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

i m a g e s .  

P r e f e r a b l y ,   e l e c t r o n   a c c e p t o r s   s h o u l d   be  s u p p o r t e d   on  

s u b s t r a t e   in  t h e   f o rm  of  a  t h i n   l a y e r ,   by  w h i c h   i m a g e s   o f  

g o o d   q u a l i t y   can   be  o b t a i n e d .   E l e c t r o n   a c c e p t o r s   can  b e  

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

s p u t t e r i n g ,   c a s t i n g   or   g r a v u r e   p r i n t i n g .   N e e d l e s s   to  s a y ,  

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

a d d i t i v e s   or   b i n d e r s .  

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

t r a n s f e r   s h e e t   o f   t h e   i n v e n t i o n .   In  o r d e r   to   c a r r y   ou t   t h e  

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

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

i n v e n t i o n .  

R e f e r e n c e   i s   now  made  to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   a n d  

p a r t i c u l a r l y   F i g .   1.  In  F i g .   1,  t h e r e   i s   shown  a  r e c o r d i n g  

a p p a r a t u s   1  i n c l u d i n g   a  t h e r m a l   h e a d   2  h a v i n g   a  h e a t i n g   u n i t  



3,  and  a  p l a t e n   4.  A  s p a c e   S  i s   e s t a b l i s h e d   b e t w e e n   t h e  

t h e r m a l   h e a d   2  and  t h e   p l a t e n   4  to   p e r m i t   a  s u b l i m a t i n g  

b a s i c   dye  t r a n s f e r   s h e e t   5  and  an  i m a g e - r e c e i v i n g   medium  6  

to  p a s s   t h e r e t h r o u g h .   In  t h i s   f i g u r e ,   t h e   s h e e t   5  a n d  

medium  6  a r e   moved  in  t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   A.  T h e  

a p p a r a t u s   1  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  p a i r   of   r o l l e r s   7  a t   l e a s t  

one  of  w h i c h   is   a  h e a t   r o l l e r   f o r   t h e r m a l l y   f i x i n g   an  i m a g e  

t r a n s f e r r e d   on  t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   medium  6 .  

The  b a s i c   dye  t r a n s f e r   s h e e t   5  h a v i n g   a  s u b s t r a t e   8  a n d  

a  l a y e r   9  of  a  s u b l i m a t i n g   b a s i c   dye  w i t h   or  w i t h o u t   a  

b i n d e r   f o r m e d   on  t h e   s u b s t r a t e   8.  The  b a s i c   dye  may  b e  

a p p l i e d   to   t h e   s u b s t r a t e   8  as  i m p r e g n a t e d   t h e r e i n .   In  t h i s  

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

8.  The  b a s i c   dye   l a y e r   9  i s   h e a t e d   in  an  i m a g e w i s e   p a t t e r n  

b y . m e a n s   of  t h e   h e a t i n g   u n i t   3  w h i c h   i s   e l e c t r i c a l l y  

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

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

h e a t   f rom  t h e   h e a t i n g   u n i t   3,  t h e   s u b s t r a t e   i s   u s u a l l y   m a d e  

of  a  t h i n   s h e e t   of   a b o u t   5  to   20  m i c r o n s   in  t h i c k n e s s .   A s  

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

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

m e t a l - v a p o r i z e d   p a p e r s   and  t h e   l i k e   a r e   u s e d   as  t h e   t h i n  

s u b s t r a t e .   The  i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t   6  has   a  s u b s t r a t e   10  

and  an  i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r   11.  The  t r a n s f e r   s h e e t   5  a n d  

t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t   6  a r e   s e t   b e t w e e n   t h e   t h e r m a l   h e a d  



2  and  t h e   p l a t e n  4   so  t h a t   t h e   dye  l a y e r   9  and  t h e   i m a g e -  

r e c e i v i n g   l a y e r   11  a r e   f a c i n g   e a c h   o t h e r .   The  s h e e t s   5  a n d  

6  a r e   s e p a r a t e l y   moved   by  s u i t a b l e   d r i v e   means   n o t   s h o w n .  

In  o p e r a t i o n ,   when  h e a t e d   by  t h e   h e a t i n g   u n i t   3  i n  

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

s h o w n ,   t h e   b a s i c   dye   of   t h e   dye  l a y e r   9  i s   t r a n s f e r r e d   t o  

t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t   6  by  s u b l i m a t i o n   or  m e l t i n g   in  a n  

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

h e a t i n g   u n i t   3.  The  t r a n s f e r r e d   dye  d i f f u s e s   i n t o   t h e  

i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r   11  w h e r e   i t   r e a c t s   w i t h   an  e l e c t r o n  

a c c e p t o r   to   f o r m   a  c o l o r .   At  t h e   t i m e ,   t h e   s u b l i m a t e d   o r  

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

l a y e r   11  by  c h e m i c a l   r e a c t i o n   w i t h   t h e   e l e c t r o n   a c c e p t o r   a n d  

d i f f u s e s   i n t o   t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r   11.  The  d y e  

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

s u b l i m a t i o n ,   b u t   a l s o   by  c h e m i c a l   r e a c t i o n ,   so  t h a t   i t   s h o w s  

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

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

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

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

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

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

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

h e a t e d   by  t h e   p a i r e d   r o l l e r s   7  to  a  t e m p e r a t u r e   of  100  t o  

170°C  f o r   t h e r m a l   f i x a t i o n .   T h i s   t h e r m a l   f i x a t i o n   a s s i s t s  



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

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

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

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

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

f i x a t i o n   d e p e n d s   on  t h e   t y p e   of   dye  and  is   g e n e r a l l y   in  t h e  

r a n g e   o f   100  to   1 7 0 ° C .   Lower   t e m p e r a t u r e s   a r e   l e s s  

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

d i s c o l o r a t i o n   of  d y e .  

F i g .   2  s c h e m a t i c a l l y   s h o w s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w  

of  t h e   t r a n s f e r   s h e e t   5  and  t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r   6.  I n  

t h i s   c a s e ,   t h e   dye   l a y e r   9  i s   made  of  a  s u b l i m a t i n g  b a s i c  

dye  12  d i s p e r s e d   in  a  b i n d e r   13  and  t h e  i m a g e - r e c e i v i n g  

l a y e r   11  is   made  of   an  e l e c t r o n   a c c e p t o r   14  d i s p e r s e d   in  a  

b i n d e r   15.  When  e l e c t r o n - a c c e p t i v e   p o l y m e r s  s u c h   a s  

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

t h e y   may  a l s o   s e r v e   as  a  s u b s t r a t e   1 0 .  

The  t r a n s f e r   s h e e t   5  has   b e e n   i l l u s t r a t e d   h e r e i n b e f o r e  

as  f o r m i n g   t h e r e o n   t h e   c o n t i n u o u s   b a s i c   dye  l a y e r   9.  I n  

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

t r a n s f e r   s h e e t   5'   as  shown  in  F i g .   3.  The  t r a n s f e r   s h e e t   5 '  

i n c l u d e s   t h e   s u b s t r a t e   8  and  b a s i c   dye  l a y e r s   9a ,   9b  and  9 c  

wh ich   a r e  f o r m e d   on  t h e   s u b s t r a t e   in  s p a c e d   r e l a t i o n   w i t h  

one  a n o t h e r .   The  b a s i c   dye  l a y e r s   9a ,   9b  and  9c  a r e   m a d e ,  

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



A  f u l l   c o l o r   i m a g e   can   be  o b t a i n e d   by  s u p e r p o s i n g   i m a g e s  

f r o m   t h e   b a s i c   dye   l a y e r s   9a ,   9b  and  9c  on  a  s i n g l e   i m a g e -  

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

i s   s c h e m a t i c a l l y   shown  in  F i g .   4.  The  d y e s   9a ,   9b  and  9 c  

t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   t r a n s f e r   s h e e t   5  by  s u b l i m a t i o n   o r  

m e l t i n g   d i f f u s e   i n t o   t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r   11.  T h e s e  

d y e s   9a ,   9b  and  9c  a r e   m i x e d   in  m o l e c u l a r   s t a t e   in  t h e  

i m a g e - r e c e i v i n g   l a y e r .  

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

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

a  c o l o r   o b t a i n e d   by  s u p e r p o s i t i o n   of   dye  l a y e r s   as  in  c o l o r  

p r i n t i n g .  

In  F i g .   5,  t h e r e   i s   shown  a n o t h e r   t y p e   of  b a s i c   d y e  

t r a n s f e r  s h e e t   in  w h i c h   a  p o l y m e r   r e s i n   l a y e r   16  is   f o r m e d  

b e t w e e n   t h e   s u b s t r a t e   8  and  t h e   dye  l a y e r   9  as   d i s c u s s e d  

b e f o r e .  

F i g .   6  s h o w s   a  CIE  c h r o m a t i c i t y   d i a g r a m   of   s i n g l e   a n d  

m i x e d   c o l o r s   o b t a i n e d   by  t h e   u s e   of  b a s i c   dye  t r a n s f e r  

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

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

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

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

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

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

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



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

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

The  c o p i e s   have   a  w i d e   r a n g e   of  c o l o r   r e p r o d u c t i o n ,   c o n t i n u o u s  

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

I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   u s e   of  a  s u b s t r a t e   8  w h i c h   i s  

u n i f o r m   in  t h i c k n e s s   and  s m o o t h   and  a l s o   u s e   of  a  t h e r m a l  

h e a d   2  w h i c h   is   in  t h e   f o r m   of  an  b l a d e   e d g e   w i l l   f u r t h e r  

i m p r o v e   t h e   q u a l i t y   of   i m a g e .  

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

way  of   e x a m p l e s .  

E x a m p l e   1 

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

i n d i c a t e d   in  T a b l e   1  w e r e   e a c h   a p p l i e d   o n t o   a  1 2   m i c r o n s  

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

u s u a l .   T h e r e a f t e r ,   e a c h   b a s i c   dye  t r a n s f e r   p a p e r   was  u s e d  

f o r   r e c o r d i n g   by  a  r e c o r d i n g   a p p a r a t u s   as  shown  in  F i g .   1,  i n  

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



The  r e c o r d i n g   c o n d i t i o n s   were   as  f o l l o w s .  

L i n e   d e n s i t y   o f   main   and  sub  s c a n n i n g s :   8  d o t s / m m  

R e c o r d i n g   p o w e r :   0 . 2   U / d o t  

H e a t i n g   t i m e   of  t h e r m a l   h e a d :   2  -   8  m . s .  



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

shown  in  F i g .   6  in  c o m p a r i s o n   w i t h   a  d i a g r a m   by  o r d i n a r y  

c o l o r   p r i n t i n g .   The  c o l o r   m i x i n g   is   in  t h e   o r d e r   of  c y a n ,  

y e l l o w   and  m a g e n t a .   In  F i g .   7,  t h e r e   is   shown  t h e   r e l a t i o n  

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

d i f f e r e n t   c o l o r s .  

S a t u r a t i o n   d e n s i t i e s   o f   t h e   cyan   and  m a g e n t a   w e r e  

g r e a t e r   t h a n   1 . 4   and  a  s a t u r a t i o n   d e n s i t y   o f   y e l l o w   w a s  

g r e a t e r   t h a n   1 . 1 .   From  F i g .   7,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   s m o o t h  

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

E x a m p l e   2  

Ink  c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   d y e s   i n d i c a t e d   in  T a b l e   2  

were   p r e p a r e d   by  m i x i n g   8  p a r t s   by  w e i g h t   of  a  lwt%  d y e  

s o l u t i o n   in  d i c h l o r o e t h a n e   and   2  p a r t s   by  w e i g h t   of  a  2  w t :  

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

same  m a n n e r   as  in  E x a m p l e   1 .  



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

s i m i l a r   t o   t h e   d i a g r a m   shown  in  F i g .   6.  S a t u r a t i o n  

d e n s i t i e s   of   t h e   r e s p e c t i v e   c o l o r s   w e r e   g r e a t e r   t h a n   1 . 2 .  

G r a d u a t i o n   of  e a c h   c o l o r   was  s m o o t h   as   in  F i g .   7 .  

E x a m p l e   3  

Ink   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   d y e s   o f   t h e   same  t y p e s   a s  

u s e d   in  E x a m p l e   2  and  v a r i o u s   p o l y m e r   r e s i n s   i n d i c a t e d   i n  

T a b l e   3  were   e a c h   a p p l i e d   to   a  12  m i c r o n s   t h i c k   c o n d e n s e r  



p a p e r   by  means   of  a  w i r e   b a r   and  d r i e d .   E a c h   b a s i c   d y e  

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

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

c o m p o s i t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   by  m i x i n g   8  p a r t s   by  w e i g h t   of   a  

1  wt%  ink  s o l u t i o n   and  2  p a r t s   by  w e i g h t   of  a  2  wt%  p o l y m e r  

s o l u t i o n .  

The  r e c o r d i n g   c o n d i t i o n s   we re   as  f o l l o w s .  

L i n e   d e n s i t y   of   main  and  sub  s c a n n i n g s :   8  d o t s / m m  

E l e c t r i c   p o w e r   f o r   r e c o r d i n g :   0 . 2   U / d o t  

H e a t i n g   t i m e   of   h e a d :   5  m . s .  

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

a r e   shown  in  T a b l e   3  in  r e l a t i o n   to   t h e   t y p e   of   p o l y m e r .  

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

d e n s i t i e s   m e a s u r e d   a t   f i v e   p o r t i o n s ,   e a c h   h a v i n g   a  1   x  1  mm 

a r e a ,   by  a  m i c r o   d e n s i t o m e t e r .   In  e a c h   p a r e n t h e s i s ,   t h e r e  

i s   shown  a  d i f f e r e n c e   b e t w e e n   maximum  and  minimum  r e f l e c t i o n  

d e n s i t i e s .  



E x a m p l e  4  

Each   of  2  wt%  p o l y m e r   s o l u t i o n s   as  u s e d   in  E x a m p l e  

3  was  a p p l i e d   to   a  c o n d e n s e r   p a p e r   of  t h e   same  t y p e   as  u s e d  



in  E x a m p l e   3  by  means   of  a  w i r e   b a r ,   and  e a c h   of  1  wt% 

dye  s o l u t i o n s   as  u s e d   in  E x a m p l e   2  was  f u r t h e r   a p p l i e d   t o  

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

s o l u t i o n   d i d   n o t   d ry   f u l l y ,   f o l l o w e d   by  d r y i n g   to   o b t a i n   a  

b a s i c   dye  t r a n s f e r   s h e e t .  

The  s h e e t s   were   t r e a t e d   u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s   as  i n  

E x a m p l e   3,  t h e r e b y   o b t a i n i n g   i m a g e s .   T h e s e   i m a g e s   h a d  

a v e r a g e   r e f l e c t i o n   d e n s i t i e s   g r e a t e r   by  0 . 0 1   t o   0 . 0 5   t h a n  

t h o s e   d e n s i t i e s   i n d i c a t e d   in  T a b l e   3 .  

E x a m p l e   5  

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

as  u s e d   in  E x a m p l e   1,  e a c h   in  an  a m o u n t   of  1  wt%,  were   a p p l i e d  

o n t o   a  12  m i c r o n s   t h i c k   c o n d e n s e r   p a p e r   by  a  w i r e   b a r   a n d  

d r i e d   to   o b t a i n   b a s i c   dye  t r a n s f e r   s h e e t s .   T h e s e   t r a n s f e r  

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

c o m b i n a t i o n   w i t h   an  i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t   made  of  a  5 0  

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

r e c o r d i n g   c o n d i t i o n s   were   t h e   same  as  t h o s e   u s e d   in  E x a m p l e  

1 .  

I m a g e s   wh ich   had  been   r e c o r d e d   on  t h e   i m a g e - r e c e i v i n g  

s h e e t   u s e d   in  t h i s   e x a m p l e   and  a l s o   on  a  p h e n o l i c   r e s i n -  

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

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

in  J I S   L 0 8 4 3 .   The  c h r o m a t i c i t y   d i a g r a m   of   t h e s e   i m a g e s  

p r i o r   to   and  a f t e r   t h e   t e s t   a r e   shown  in  F i g .   8 .  



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

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

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

i n f l u e n c e   of  t h e   a r c   lamp  t h a n   in  t h e   c a s e   of   t h e   p h e n o l i c  

r e s i n - c o n t a i n i n g   s h e e t .   M o r e o v e r ,   s a t u r a t i o n   d e n s i t i e s   o f  

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

t e s t   we re   g r e a t e r   t h a n   1 . 2 .  

E x a m p l e   6 

One  p a r t   by  w e i g h t   of   7 , 7 , 8 , 8 - t e t r a c y a n o q u i n o d i m e t h a n e  

and  1  p a r t   by  w e i g h t   of  p o l y c a r b o n a t e   were   d i s s o l v e d   in  1 0 0  

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

o n t o   an  o r d i n a r y   p a p e r   and  d r i e d   to   o b t a i n   an  i m a g e -  

r e c e i v i n g   p a p e r .   B a s i c   dye   t r a n s f e r   p a p e r s   were   made  u s i n g  

t h r e e   i n k s   of  t h e   same  t y p e s  a s   u s e d   in  E x a m p l e   1 .  

I m a g e s   w e r e   r e c o r d e d   u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s   as  in  E x a m p l e  

1  u s i n g   t h e   i m a g e - r e c e i v i n g   and   t r a n s f e r   p a p e r s .  

The  r e s u l t a n t   i m a g e s   w e r e   e v a l u a t e d   s i m i l a r   to   E x a m p l e  

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

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

g r e a t e r   t h a n   1 . 4 .  

E x a m p l e   7  

V a r i o u s   i m a g e - r e c e i v i n g   s h e e t s   were   made  i n c l u d i n g   5 0  

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

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

been   a p p l i e d   w i t h ,   i n s t e a d   o f   7 , 7 , 8 , 8 - t e t r a c y a n o q u i n o d i -  



m e t h a n e   of  E x a m p l e   6,  2 , 4 , 7 - t r i n i t r o f l u o r e n o n e ,  

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

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

in  t h e   same  m a n n e r   as  in  E x a m p l e   6.  T h e s e   s h e e t s   w e r e  

t e s t e d   i n  t h e   same  m a n n e r   as   in  E x a m p l e   5  w i t h   s i m i l a r  

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

were   a l l   g r e a t e r   t h a n   1 . 0 .  



1.  A  dye   t r a n s f e r   s h e e t   f o r   h e a t - s e n s i t i v e   r e c o r d i n g  

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

dye  f o r m e d   on  t h e   s u p p o r t ,   w h e r e b y   when  h e a t e d   in  a n  

i m a g e w i s e   p a t t e r n ,   t h e   dye  s u b l i m a t e s   f rom  t h e   dye  l a y e r   a n d  

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

i m a g e w i s e   p a t t e r n .  

2.  A  dye  t r a n s f e r   s h e e t  a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   b a s i c   dye  i s   an  a r o m a t i c   t e r t i a r y   a m i n e .  

3 .  A   dye  t r a n s f e r   s h e e t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   2,  w h e r e i n  

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

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

t h r o u g h   ( 6 ) :  

in  w h i c h   R1  and  R2  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  h y d r o g e n   a t o m  

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

c h l o r i n e   a t o m ,   R3  r e p r e s e n t   a  h y d r o g e n   a t o m ,   a  l o w e r   a l k y l  

g r o u p ,   o r   an  a l k o x y   g r o u p ,   R4  and  R5  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t  

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

c y a n o   g r o u p ,   a  c h l o r i n e   a tom  or   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   o r   a  



b e n z y l   g r o u p ,   or  a  p h e n y l   g r o u p ;  

in  w h i c h   R6  and  R7  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  l o w e r   a l k y l  

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

c h l o r i n e   a tom  or  a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   or  a  b e n z y l   g r o u p ,   o r  

a  p h e n y l   g r o u p ,   X1  and   Y1  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  h y d r o g e n  

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

g r o u p ,   and  Y2  r e p r e s e n t s   a  h y d r o g e n   a t o m ,   a  c h l o r i n e   a t o m ,   a  

l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   a  p h e n o x y   g r o u p  

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

b e n z o y l a m i n o   g r o u p ,   or  a  l o w e r   a l k a n o y l a m i n o   g r o u p ;  

in  w h i c h   R8  and  R9  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  m e t h y l   g r o u p ,  



an  e t h y l   g r o u p   or  a  p h e n y l   g r o u p ,   and  e a c h   X2  r e p r e s e n t s   a  

h y d r o g e n   a t o m ,   a  m e t h y l   g r o u p   or   a  h a l o g e n   a t o m ;  

in  w h i c h   R10  r e p r e s e n t s   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p   or  a . b e n z y l  

g r o u p ,   R11  r e p r e s e n t s   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  b e n z y l   g r o u p   o r  

a  p h e n y l   g r o u p ,   R12  r e p r e s e n t s   a  h y d r o g e n   a t o m ,   a  l o w e r   a l k y l  

g r o u p ,  a   l o w e r   a l k o x y   g r o u p   or   a  h a l o g e n   a t o m ,   and  R 1 3  

r e p r e s e n t s   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  b e n z y l   g r o u p   or  a  p h e n y l  

g r o u p ;  

in  w h i c h   R14  and  R15  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  l o w e r   a l k y l  

g r o u p ,   and  X3  r e p r e s e n t s   a  p h e n y l   g r o u p ,   an  a l k e n y l   g r o u p ,  

an  a l k y l   g r o u p   or   a  h a l o g e n - s u b s t i t u t e d   a l k y l   g r o u p ;   a n d  



in  w h i c h   R16  t h r o u g h   R21  i n d e p e n d e n t l y   r e p r e s e n t   a  l o w e r  

a l k y l   g r o u p ,   and  A  r e p r e s e n t s   an  a l k o x y   g r o u p ,   an  a c e t a m i d o  

g r o u p ,   an  amino   g r o u p ,   a  h y d r o x y l   g r o u p ,   an  a l k y l a m i n o  

g r o u p ,   an  a n i l i n o   g r o u p ,   an  N - a l k y l a n i l i n o   g r o u p ,   or   a  

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

a n i l i n o   g r o u p   or  N - a l k y l a n i l i n o   g r o u p ,   or  t h e   n a p h t h a l e n e  

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

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

a t o m ,   a  l o w e r   a l k y l   g r o u p ,   a  l o w e r   a l k o x y   g r o u p ,   or  a  

h y d r o x y e t h y l   g r o u p .  

4.  A  dye  t r a n s f e r   s h e e t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  2  or   3 ,  

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

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

e x c e e d i n g   1 0 0 ° C .  

5.  A  dye  t r a n s f e r   s h e e t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  f u r t h e r  

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

s o f t e n i n g   p o i n t   e x c e e d i n g   1 0 0 ° C ,   t h e   p o l y m e r   l a y e r   b e i n g  

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

6.  A  dye  t r a n s f e r   s h e e t   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

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

7.  A  dye  t r a n s f e r   s h e e t   a c c o r d i n g   t o  C l a i m   6,  w h e r e i n  

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

8.  A  dye   t r a n s f e r   s h e e t   a c c o r d i n g   to   C l a i m   6  or  7 ,  

w h e r e i n   t h e   e l e c t r o n   a c c e p t o r   is   a  member   s e l e c t e d   f rom  t h e  

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



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

c o m p o u n d s ,   t e t r a c y a n o e t h y l e n e ,   7 , 7 , 8 , 8 -  

t e t r a c y a n o q u i n o d i m e t h a n e   d e r i v a t i v e s ,   1 1 , 1 1 , 1 2 , 1 2 -  

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

d e r i v a t i v e s ,   a l u m i n i u m   h a l i d e s ,   g a l l i u m   h a l i d e s ,   a n d  

a n t i m o n y   h a l i d e s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

b a s i c   dye  l a y e r   of   t h e   t r a n s f e r   s h e e t ,   and  a  s e c o n d   h e a t  

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

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

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

s i g n a l ,   t h e   d y e   moves   by  s u b l i m a t i o n   t o w a r d   t h e   i m a g e -  

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

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

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