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^}  IMAGE-RECEIVING  MATERIAL. 
  An  image-receiving  material  for  use  in  an  image-forming 
process  using  as  an  inking  material  a  dye  capable  of  forming 
color  when  adsorbed  on  an  electron-accepting  substance, 
which  comprises  a  substrate  having  provided  thereon  a 
color-developing  layer  containing  silica  as  a  main  agent  for 
developing  color  of  the  dye.  The  use  of  silica  as  color- 
developing  agent  improves  transparency  of  the  color- 
forming  layer  and  provides  a  clear  image  having  a  high 
coloration  density. 



TECHNICAL  F I E L D  

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

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

p r i n t e r .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a n  

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

dye  m a t e r i a l   i t s e l f   as   i n k i n g   m a t e r i a l .  

BACKGROUND  ART 

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

o n l y   a  dye  m a t e r i a l   i t s e l f   as  i n k i n g   m a t e r i a l   h a v e   b e e n  

p r o p o s e d   h i t h e r t o .   F o r   i n s t a n c e ,   t h e r e   a r e   known  a  

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

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

d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  4 9 3 0 7 / 8 0 ;  

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

p r e p a r e d   by  c o a t i n g   a  c o n d e n s e r   p a p e r   or  t h e   l i k e   w i t h   a  

s u b l i m i n g   dye  i s   h e a t e d   by  a  h e a t i n g   e l e m e n t   so  t h a t   t h e  

s u b l i m e d   dye  d e v e l o p s   c o l o r   on  an  image   r e c e p t o r ;   a n d  

a  gas   j e t   r e c o r d i n g   m e t h o d   d i s c l o s e d   in   J a p a n e s e   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  2 0 2 0 / 8 1   i n   w h i c h   gas   of  a  s u b l i m i n g   d y e  

i s   e l e c t r i c a l l y   i n j e c t e d   and   c o n t r o l l e d   to   o b t a i n   a  d y e  

i m a g e   on  an  i m a g e   r e c e p t o r .  

In  any  of  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   m e t h o d s ,   i t   i s  



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

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

a  c l e a r   dye   i m a g e .   For   t h i s   p u r p o s e ,   t h e r e   i s   u s u a l l y  

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

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

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

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

S u c h   b o t t o m   p a p e r ,   h o w e v e r ,   h a d   t h e   p r o b l e m   o f  

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

t h a t   (1)  a c t i v a t e d   c l a y   i s   t i n t e d   i n   l i g h t   b r o w n ,   a n d  

(2)  t h e   c o l o r - f o r m i n g   l a y e r   b e c o m e s   o p a q u e   b e c a u s e   o f  

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

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

e s p e c i a l l y .  

DISCLOSURE  OF  I N V E N T I O N  

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

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

a  dye   m a t e r i a l   i t s e l f   as  i n k i n g   m a t e r i a l ,   i n   w h i c h   t h e  

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

p a r e n t .  

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

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

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

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

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



BRIEF  D E S C R I P T I O N   OF  DRAWING 

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

i n g   an  e m b o d i m e n t   of  i m a g e   r e c e p t o r   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

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

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

In  an  e m b o d i m e n t   of   i m a g e   r e c e p t o r   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  c o l o r - f o r m i n g   l a y e r   3  p r i n c i p a l l y  

c o m p o s e d   o f   s i l i c a   2  i s   c a r r i e d   on  a  s u b s t r a t e   1  a s  

i l l u s t r a t e d   i n   t h e   d r a w i n g .  

S i l i c a   2  i s   u s e d   as  c o l o r   d e v e l o p e r   and  h a s  

e x c e l l e n t   t r a n s p a r e n c y .   I t   i s   c o l o r l e s s   and   s u f f e r s  

f rom  no  t h e r m a l   y e l l o w i n g   b e c a u s e   of   h e a t   r e s i s t a n c e ,  

m a k i n g   i t   p o s s i b l e   to   o b t a i n   a  dye  i m a g e   w i t h   h i g h  

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

can   be  e m p l o y e d   s i l i c a t e s   r e p r e s e n t e d   by  x M 2 I O · y S i O 2  

s u c h   as  x N a 2 O - y S i O 2 ,   x A 1 2 0 3 . y S i 0 2   and  x M g O · Y S i O 2 ,  

s i l i c i c   a c i d s   r e p r e s e n t e d   by  x H 2 O · y S i O 2 ,   and  a m o r p h o u s ,  

g l a s s y   or   c o l l o i d a l   s i l i c o n   d i o x i d e .   Among  t h e m ,  

c o l l o i d a l   s i l i c a   w i t h   a  pH  of   6  or  b e l o w   i s   e s p e c i a l l y  

e x c e l l e n t   as  i t   ha s   t h e   e x c e l l e n t   a b i l i t y   to   c a u s e   c o l o r  

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

be  e a s i l y   made  t r a n s p a r e n t .  

F o r   s u b s t r a t e   1,  v a r i o u s   t y p e s   o f   s u b s t r a t e  

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

u s e .   F o r   i n s t a n c e ,   f i n e - q u a l i t y   p a p e r   o r   a r t   p a p e r   w i t h  

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

as  d o c u m e n t s .   P l a s t i c   s h e e t   w i t h   e x c e l l e n t   t r a n s p a r e n c y  



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

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

p i c t u r e s   s u c h   as  s l i d e s .  

C o l o r   f o r m i n g   l a y e r   3  c a n   be  made  t r a n s p a r e n t  

by  c o a t i n g   s i l i c a   f i n e l y   d i s p e r s e d   i n   a  b i n d e r   on  s u b -  

s t r a t e  1   by  a  u s u a l   m e a n s   s u c h   as   b a r   c o a t e r .   In  t h i s  

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

g r e a t e r   t h a n   0 . 1   m i c r o n .  

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

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

d i s p e r s a b i l i t y .   For   i n s t a n c e ,   s t y r e n e - b u t a d i e n e   c o p o l y m e r ,  

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

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

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

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

h a r d e n e d   and   i m p r o v e d   i n   h e a t   r e s i s t a n c e   when  h e a t e d .  

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

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

l a y e r   p o r o u s   so  t h a t   t h e   dye   b e c o m e s   more   e a s i l y   a b s o r b e d  

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

a m o u n t   o f   t h e   b i n d e r   u s e d   i s   n o t   g r e a t e r   t h a n   30%  b y  

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

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

o f   t h e   d y e   i s   p r e f e r a b l y   1  -   10  g / m   a l t h o u g h   i t   i s   v a r i a b l e  

d e p e n d i n g   on  t h e   t y p e   o f   t h e   d y e   u s e d .  

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

a d d   a  d i s p e r s a n t   when  d i s p e r s i n g   s i l i c a   i n   b i n d e r   or  t o  

a d d   an  a n t i - o x i d a n t   or   a  q u e n c h e r   t o   t h e   c o l o r   f o r m i n g  



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

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

a  k n o w n   o r g a n i c   or  i n o r g a n i c   a c i d   may  be  u s e d   j o i n t l y   w i t h  

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

E x a m p l e   1 

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

m i x e d   by  a  m i x e r   to   f o r m   a  c o l o r   f o r m i n g   l a y e r   s o l u t i o n .  

C o l o r   d e v e l o p e r :  

S i l i c a   ( c o l l o i d a l   s i l i c a   " S n o w t e x   O" 

p r o d u c e d   by  N i s s a n   K a g a k u   KK 

(pH:  2 - 4 ,   s o l i d s :   20  wt%))  . . .   100  p a r t s  
by  w e i g h t  

B i n d e r :  

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

( " D a n b o n d "   p r o d u c e d   by  N i p p o n  

Zeon  KK  ( s o l i d s :   40  wt%))   . . . . .   5  p a r t s   b y  
w e i g h t  

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

a  s h e e t   o f   a r t   p a p e r   to   a  c o a t i n g   w e i g h t   ( a f t e r   d r y i n g )  

of   6  g /m2  to   o b t a i n   an  i m a g e   r e c e p t o r   A  f o r   r e f l e c t i v e  

p i c t u r e .  

E x a m p l e   2 

The  c o l o r   f o r m i n g   l a y e r   s o l u t i o n   o f   E x a m p l e   1 

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

6  g /m2  t o   o b t a i n   an  i m a g e   r e c e p t o r   B  f o r   t r a n s m i t t i n g  



p i c t u r e .   T r a n s m i t t a n c e   of   t h e   i m a g e   r e c e p t o r   was  90%.  

E x a m p l e   3 

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

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

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

C o l o r   d e v e l o p e r :  

S i l i c a   ( " F i n e s i l   T - 3 2 "   (pH  6 )  

p r o d u c e d   by  T o k u y a m a   S o d a   KK)  ..   100  p a r t s   b y  
w e i g h t  

B i n d e r :  

E t h y l   c e l l u l o s e   . . . . . . . . . . . .   10  p a r t s   by  w e i g h t  

S o l v e n t :  

M e t h y l e n e   c h l o r i d e   . . . . . . . .   100  p a r t s   by  w e i g h t  

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

o n  a   f i n e - q u a l i t y   p a p e r   to   a  c o a t i n g   w e i g h t   ( a f t e r  

d r y i n g )   of   8  g / m 2  t o   o b t a i n   an  i m a g e   r e c e p t o r   C  f o r  

r e f l e c t i v e   p i c t u r e .  

E x p e r i m e n t  1  

A  y e l l o w   d i s p e r s e   dye   ( " P T - 5 2 Y "   p r o d u c e d   b y  

M i t s u b i s h i   K a s e i   Kogyo  KK),  a  m a g e n t a   b a s i c   dye   ( C . I .  

B a s i c   Red  9)  and   a  m a g e n t a   s u b l i m i n g   c o l o r   f o r m e r   ( 7 ' -  

d i e t h y l a m i n o - 1 , 3 , 3 , 5 - t e t r a m e t h y l - i n d o l i n o b e n z o s p i r o p y r a n )  

w e r e   c o a t e d   on  a  15  m i c r o n   t h i c k   c o n d e n s e r   p a p e r   by  u s i n g  

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

s h e e t s   D,  E  a n d   F.  The  i m a g e   r e c e p t o r   o b t a i n e d   in   t h e  



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

o t h e r   and  h e a t e d   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s   of  1 8 0 ° C ,   5  s e c o n d s  

and  1  k g / c m 2 ,   w h e r e b y   t h e   d i s t i n c t   y e l l o w   and  m a g e n t a  

c o l o r   i m a g e s   s u c h   as  shown  in   T a b l e   1  we re   o b t a i n e d   o n  

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

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

E x p e r i m e n t   2 

C o l o r   s h e e t   F  was  s u p e r p o s e d   on  t h e   y e l l o w  

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

E x p e r i m e n t   1,  and   h e a t e d   u n d e r   t h e   same  c o n d i t i o n s   a s  

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

s u c h   as  shown  i n   T a b l e   2  w e r e   o b t a i n e d .  



INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

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

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

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

T h e r e f o r e ,   t h e r e   i s   no  p o s s i b i l i t y   t h a t   t h e   dye  w h i c h  

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

c e a l e d   by   t h e   c o l o r   d e v e l o p e r   t h e r e a b o v e   to   r e d u c e  

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

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

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

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

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



1.  An  i m a g e   r e c e p t o r   h a v i n g   a  s t r u c t u r e   i n   w h i c h  

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

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

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

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

as  m a i n   c o l o r   d e v e l o p e r   of   s a i d   d y e .  

2.  An  i m a g e   r e c e p t o r   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   c o l o r   f o r m i n g   l a y e r   c o n t a i n s   s i l i c a   and  a  t r a n s -  

p a r e n t   r e s i n   b i n d e r .  

3.  An  i m a g e   r e c e p t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  w h e r e i n  

t h e   a m o u n t   of   t h e   r e s i n   b i n d e r   i s   30%  by  w e i g h t   or  l e s s  

b a s e d   on  s i l i c a .  

4.  An  i m a g e   r e c e p t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  w h e r e i n  

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

5.  An  i m a g e   r e c e p t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

s i l i c a   i s   a  s o l i d f i e d   m a t e r i a l   of   c o l l o i d a l   s i l i c a  

h a v i n g   a  pH  of   6  or  b e l o w .  

6.  An  i m a g e   r e c e p t o r   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   s u b s t r a t e   i s   p a p e r .  

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