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"PjtTooedimiento para la obtencién de imégenes

electrofotograficas".

- AGFA AETIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, residente

en Leverkusen-Bayerwerk, Alemania.

Este invento se refiere a un procedimiento para
la obtencidn de imagenes electrofotograficas, utilizando
reveladores liquidos.

El principio de los procedimientos electrofoto-

5. graficos conocidos, consiste en que una imadgen latente
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electrostaticamente cargada, se obtiene por la exposicion
de la mancha de la imagen, de una capa fotoconductora car-
gada, cuya imagen se revela luego mediante un revelador
liquido o pulverulento que se precipita de acuerdo con la
carga sobre la capa fotoconductora, para formar una ima-
gan visible. Los reveladores en polvo conocidos, con-
sisten en particulas de resinas fusibles, con pigmentos
tales como negro de humo, y materiales de soporte tales
como arena cuarzosa. Cuando se emplean estas mezclas, es
necesario Ffijar la imdgen visible caldeandola hasta que
las particulas de resina pigmentadas se funden sobre el
soporte.

Tambian es conocido el procedimiento de revelar
una imagen latente oargada, rociandola con aerosoles
teKidos, coloreando las zonas cargadas del material elec-
trofotogréafico. EIl Iiquido que se seca o absorbe sobre
dicho material, produce entonces la imagen estable. De
acuerdo con una modalidad de estos procedimientos el
aerosol se carga electrostaticamente, por ejemplo median-
te una instalacion de voltaje elevado, y se rocia en el
campo eléctrico de un sistema de electrodos en el que el
material electrofotografico constituye uno de estos ul-
timos. Ademds, la capa electrofotografica se puede reve-
lar de la forma correspondiente mediante nebulizaciones
liquidas sin colorear. En estos casos, la imagen li-
quida se pasa a un segundo soporte de imagen en el que
se hace visible por medio de tintes solubles.

De acuerdo con otros procedimientos conocidos,
la superficie cargada segln una imagen, se revela con

un revelador liquido.
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Los procedimientos conocidos pueden mejorarse

mediante el control del depdsito del revelador liquido, ?Z
per medio de un campo eléctrico, que se establece entre
ei material electrofotografioo portador de la imagen
electrostatica latente, y un electrodo dirigido a esta
cepa; Esta disposicién es, mas especialmente, necesaria

"y

absolutamente para el revelado con aerosoles.

Para los métodos de revelado basados en princi- Y

i
pios electroforaticos, los liquidos reveladores estan

constituidos por una dispersion del componente suminis-
trador del color en un liquido organico neutro con una
elevada resistividad elactrica y baja constante dieléc- y
trica. Los liquidos adecuados comprenden el kerosene,
turpentina, benceno o tetracloruro de carbono; se eligen
por su elevada resistividad, propiedad esencial para
etitar la descarga de la imagen elestrostatica latente.
Las particulas de revelador, coloreadas o suministrado-
ras de color dispersas en dicho liquido aislante, tienen
que tener propiedades eléctricas que las permitan cumplir
Is condicién de que su tiempo de relajacion sea mucho
mayor que el tiempo de revelado. En muchos casos, los
reveladores liquidos Illevan afadidas también resinas
naturales o artificiales que comunican una carga opuesta
a la imagen latente, a las particulas de coloracioéon dis-
persas, o0 por medio de la cual se fija el pigmento en el
soporte de la imagen cuando se ha evaporado el medio
Ifquido. Utilizando estos reveladores, el revelado se
realiza con la ayuda de un campo eléctrico entre dos
electrodos, uno de los cuales es el material electrofoto-

graficos, y el otro una placa metalica sobre la que se

4,



dlspone dicho materiale El co;gigiéiijz;dioloracidn ;;'; :
disperso en el liguido revelador altamente aislante, se '
t:ransporta por dicho campo eléctrico a la imégen elec- };T‘
trostdtica latente del citado material electrofotogrd- Y
5e fiico, formando as{ una imdgen visible. En este caso,

durente el revelado tiene lugar un cembio de la concen-

tracidn de particulas coloreadas de revelador dispersas

en el revelador liquido, de tal manera que las citadas 7;'

particulas coloreadas se concentran en la proximided y f:
10, sobre la capa electrofotogréfica. EL revelador lfquido

actua sélamente como medio de transporte para las par-

ticulas coloreadas, y no toma parte activa en el reve-

lado. -

Los procedimientos conocidos presentan des- Vo

15. ventajas en muchos aspectos, de manera que su empleo en f‘;‘
la préctica puede no ser incuestionable. Los lfquidos

orgénicos de soporte que pueden utilizarse, son, por lo Iié

general, combustibles y, desde el punto de vista fisio- .y_-'
légico se les puede poner numerosas Objeciones. Para
20, evitar los dafios al personal que trabaja con estos reve- ffvf"’
ledores, con frecuencia es preciso disponer gran némero {é_ff;
de medidas protectoras. Una desventaja adicional se 1;»}11
hella en que estos liquidos orgénicos actuan como disol= ‘}gahiﬂ
vente o plastificadores de los materiales electrofotogré- :;?L%ﬁ
25, ficos. Esto es lo que ocurre principalmente con 1l0s re= | |
veladores liquidos Que contienen adititivos de resinas 't
en disolucién para la mejor fijacién de la imdgen reve-
leda. Ademds, los 1fquidos orgdnicos de revelador se vt
pilerden pafcialmente con el revelado, por lo que estos ‘

30, procedimientos resultan a menudo antiecon6micbs.
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mas en el revelador liguido. Los reveladores liquidos

En los métodos de revelado de acuerdo con los . °
trineipios electroliticos, también tiene lugar durante é
el revelado, un transporte de las partfoulas coloreadas

de revelador y un cambio en la concentracién de las mis-

consisten por lo general en una solucidén de un componente T
eolpreado o suministrador de color en un disolvente ade- '
cuados E1 1lfquido actua solamente como un medio de
transporte para las partfculas de revelador y no toma
parte activa en el revelado.

Los procedimientos de revelado electrolitico

no son ventajosos por muchas ragones. Los tiempos de

revelado son muy largos debido a que la deposicién
electrolitica de las partfculas reveladoras requiere
tiempos del orden de magnitudes de minutos. Ademés, en :f.}«-

este procedimiento se necesita un secado final de los

materiales electrofotogrdficos, ja que los mismos se ex-
traen con revelador lfguido. Ios materiales electro- :§
fotogrdficos apropiedos para este procedimiento deben
contener una capa de un material conductor, por ejemplo ,é z;ﬁ
aluminio.

Resumiendo, puede asegurarse que 1los proce- )
dlmientos antes citados se ocaracterizan por los gastos i

ticenicos relativamente altos que precisen, y por la fal-

et 5

t2 de certeza que se obtiene con ellos,
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Entre los objetos de este invento, se halla el

inpedir las desventajas antes citadas y proporcionar una

PP
TR e

tdcnica sencilla y poco costosa para el revelado de imé-

goenes electrostdticas. EL procedimiento de revelado de

acuerdo con el invento hace uso de un fenémeno f£isico . X

hasta shora no empleado en relacién con los procedimienxosﬁ:~~
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electrofotograficos. EIl nuevo procedimiento se carac-
teriza por el término "revelado por mojadura™.

Se ha descubierto recientemente con sorpresa, 4
que una capa electrofotografica cargada con la mancha
ce una imagen, se moja segun la carga al ponerse en
contacto con agua o con liquido acuoso. La mojadura
tiene lugar en las zonas de la capa portadoras de cargas
mientras que las zonas no cargadas permanecen secas. La
imagen formada de esta forma y constituida por agua, re- i;
sulta visible a la luz incidente debido a las distintas a
refracciones o reflexiones de la luz en las zonas moja-
das y secas. Si el liquido acuoso es una solucién o
una dispersién de un tinte o material colorante, se for-
ma una imagen tefiida de la misma manera, que se puede
dejar secar sobre el soporte o se puede pasar por im-
presion a un segundo soporte, de la forma conocida,
cuando estd todavia humeda.

Los reveladores acuosos apropiados para el
procedimiento de acuerdo con el invento, tienen que
poseer las siguientes condiciones: la diferencia del

angulo de mojadura entre las zonas alcanzadas por la luz ---

0w O
y no alcanzadas por la luz, respectivamente superficies
cargadas y no cargadas de la capa electrofotografica
expuesta, debe ser lo mayor posible, con lo cual el
angulo de mojadura en las zonas de la imagen electros-
tatica latente que no han de ser mojadas debe ser su- )

ir;

perior a, aproximadamente, 902, y en las zonas que se
han de mojar menor de 902. EI angulo de mojadura puede
madirse por procedimientos conocidos o se puede calcu-

lar de la manera corriente, por las energias de superfi-
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oie de acuerdo con la ecuacién de Young. La magnitud
de la energia de superficie en la cara intermedia de
un liquido-gas, liquido-liquido o Itquido-sélido, esta
estrechamente relacionada con la tensién superficial
del liquido en dicha superficie intermedia. Con res-
pecto a las propiedades eldéctricas del revelador acuo-
so, resulta importante en especial el llamado tiempo de
relajaoiéon. Por tiempo de relajacion debe comprenderse
el tiempo necesario para el desplazamiento de carga en
el interior de la gota o pelicila de revelador bajo la
Afluencia de un campo eléctrico. En el caso del reve-
lado por mojadura, el tiempo de relajaoidon debe ser re-
ducido en comparacién con el tiempo de revelado. Si
ocurre asi, el revalador acuoso debe considerarse oomo
oonduotor. EI tiempo de relajacion se puede calcular
de la ecuacidn siguiente:
T =6 .6° -; 6°""

en la que representa el tiempo de relajacion, 6~ la
constante dieléctrica absoluta, la constante dieléc-
trica del revelador acuoso y ~ la resistividad. Por
lo tanto, es evidente que el tiempo de relajacion puede
ser influenciado principalmente, dentro de amplios Ii-
mites, variando la conductividad del liquido revelador.
Loa reveladores acuosos con una resistividad inferior
a 10~ ohmnios om. son los preferibles para el revelado
por mojadura.

Los reveladores acuosos apropiados para el
procedimiento de acuerdo con el invento comprenden so-
luciones o dispersiones de compuestos coloreados o com-

puestos susceptibles de producir productos coloreados
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por reaociOn quimica ulterior. Entre los productos co-
loreados apropiados se hallan, por ejemplo, (los nume-
ros en paréntesis representan los numeros de los tintes
correspondientes en las tablas de tintes de Sohulz):
tintes azo solubles en agua, tales como Azofucsina
3(80), Echtrot BT(122), Benzo-verde 0(668), marrodn
Bismarck (311), Naftilamina 10 B(299), negro Viktoria
3(581); tintes o colorantes triarilmetano, tales como
verde Malaquita (754) violeta Kristal (785), SSurefuc-
i3ia (800), azul Turco BB (757); colorantes o tintes
difenilmetano, por ejemplo Auramina G (753); colorantes
de estilbeno tales como naranja Difenilo RR (710) o
Brillantgelb (724); colorantes de pirazona. tales como
Hchtlichtgelb G (732), Tartracina (737); colorantes de
Yranteno tales como Rodamina 5 G (862), Violeta SSure

n R (871), Eosina (881), Elitrosina (886), Floxina
(888), Rosa bengala (889), (891); colorantes de acridi-
na, tales como Acridingelb (901) o naranja Acridina
(902); colorantes de ouinolina. por ejemplo Quinolingelb
(918); colorantes de quinonimina. tales como azul Toly-
J.eno (937), verde Hansa (940); colorantes de Tiazina,
tales como azul Metileno (1038), verde Metileno (1040);
colorantes de tiazol. tales como Primulingelb (9329);
colorantes azina. tales como Indulinscharlack (947),
lhenosafranin (958), Nigrosin (986); colorantes de Osa-
zina, tales como azul Coelectin B (1015); colorantes de

azufre,tales como verde Thion- B (116).

Es obvio que las mezclas de tales colorantes
son también apropiadas como componente productos de

calor.

i
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Tambian es posiblerutilizar compuestos sim-

ples o complejos, hidro-solubles, de manera que se
forme un numero de elementos de transicién, principal-
mente del primer periodo largo del Sistema Periddico,
por ejemplo el conocido complejo cuproso de tetramina,
sales de cromo como sulfato crémico, alumbre cromopo-
tasico, cromato de potasio, oompuestos conocidos como
complejos amina, acuo y acido del cromo trivalente,
permanganato de potasio, compuestos farricos tales co-
no tiocianato férrico y los ferratos de tiocianato,
azul Berlin soluble KFe ¢(Fe (CN)g”n7, los compuestos
prusicos del hierro, sales de acetato farrico, citrato
ferroaménico, el tiozanato y los tianocianocobaltos
del cobalto divalente, sulfato y cloruro cobaltoso, el
gran numero de complejos cobalticos, por ejemplo los
complejos amina, acuo y aoido, que existen en abundan-
cia similar a los complejos aromosos, cloruros y sul-
fatos del niqul divalente, el complejo tartrato de
obre, glicina de cobre, los compuestos solubles entre
el hierro y el aoido galico o tanino, los complejos de
las sales ferrosas con acido ~N-picolinico o compues-
tos analogos que contengan un atomo de nitrégeno cicli-
camente combinado en la posicion a un grupo carboxilo,
los complejos de hierro o cobalto divalentes con

<~ -dioximas tales como la dimetilglioxima, los comple
jJos Tarricos con aoidos salicilicos, los compuestos
entre las sales de hierro o titanio y el pirocatechol o
acido cromotroépico.

Dado que las soluciones acuosas, tanto como

de los compuestos coloreados, con preferencia, pueden
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emplearse como liquidos reveladores para el proceso
de revelado de acuerdo con el invento, resulta fdcil
y posible seleccionar un compuesto apropiado del gran
nimero de productos coloreados disponibles. Debe
hacerse notar expresamente que la estructura quimica
del compuesto coloreado no es especialmente eritico,
¥ que el compuesto se selecciona segin las necesida-
des del procedimiento de reproduccidn en que vaya a
emplearse el revelador;

De lo dicho anteriormente resulta aparente
que todos los compuestos de coloracién compatibles
con el agua son apropiados para este fin,

De acuerdo con otra modalidad del invento,
el revelado puede reallzarse con soluclones acuosas

incoloras si el revelador lleva dilsuelta en &1 sustan-

cias que proporcionen productos coloreados por medio
de una reaccidén quimica. oo
Pare este procedimiento pueden emplearse ;xi;

muchos tipos dilstintos de reacciones. Por ejemplo, el

revelador acuoso puede llevar afindidas sustancias que }%f'

presenten un cambio de color con alteracidén del valor ;ﬁ‘ e
iel pHs En principio, este grupo de sustancias com=-
prende todos los compuestos que se utilizan de forma

conocide como indicadores. Es preferible utilizar las

sugtancias que son incoloras "per se" y que cambian e
» una forma coloreada con un cambio en el valor del gt
oHe Ie sustancia es mds apropiada cuanto mas intensa ..

N4 profundamente coloreado sea el producto coloreado

correspondiente. También es posible utilizar reacclo~ * ° %%

nes de reduccidn o de cambio que conduzcan a la forma-
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cién de compuestos organicos o inorganicos coloreados.
En la practica, es posible utilizar todas las reaccio-
nes que se conocen en quimica analitica y que sirven
para detectar ciertos cationes o aniones, por ejemplo
la formacién de sulfuros metalicos coloreados.

Las reacciones de acoplamiento que utilizan
compuestos de diazonio y que originan la formacioéon de
productos coloreados son especialmente adecuadas.

La posibilidad de utilizar reacciones qui-
micas para el revelado coloreado de imagenes electrofo-
tograficas, con el empleo de reveladores en forma de
polvo, ya es conocida. En contraste con oOsto, el pro-
cedimiento de acuerdo con el invento presenta sin em-
bargo ventajas considerables. Asi, la eleccidn de
reactivos apropiados es mas sencilla enesencia puesto
que en este caso, la anica oondiolOn con relacion a si
pueden ser utilizados, es la compatibilidad con el
agua de, por lo menos, un reactivo, y la formacién de
un producto de reaccién del color mas intenso posible.
Con los reveladores conooidos, por el contrario, tanto
como las propiedades necesarias para la reaccién qui-
mica resulta asimismo preciso observar las propiedades
electrostaticas o triboeldotricas necesarias para un
revelador en forma de polvo. Ademas, en estos casos,
tambidn es preciso por lo general otras etapas adicio-
nales tales como, por ejemplo, humidificacion, caldeo
y similares, para iniciar la reaccién de coloracion.
Los componentes de reaocién para la reaccioén productora
de color pueden introducirse de varias formas. La

posibilidad mas sencilla de reaccidon se consigue Incor-
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porando uno de los componentes en la capa electrofoto-
grafica, mientras que el otro componente se disuelve
3n el revelador. Entonces, la reaccion tiene lugar en
las regiones del material electrofotografico que han
sido mojadas por el revelador acuoso, segdn el proce-
dimiento del invento. Con esta forma del procedimien-
to, el componente introducido en la capa electrofoto-
grafica y que reacciona con la solucién del revelador
puede actuar simultaneamente como sensibilizador para
el fotoconductor, o incluso puede ser al mismo la sus-
tancia fotooonductora.

Tambion es posible disolver dos sustancias
incoloras en el revelador, las cuales solo participan
en una reaccioén con formacion de un producto coloreado
al ponerse en contacto con la capa electrofotografica,
bien por catalizadores presentes en Osta o por medios
fisicos.

Ademéds, cuando se utilizan materiales eleo-
trofotograficos convencionales que no contengan sus-
tancias adicionales, uno de los componentes de reac-
cion puede disolverse en el revelador, revelarse de la
forma de acuerdo con el into y, a continuacion, .puede
conseguirse la formacién del color en una etapa adi-
cional mediante tratamiento con un componente de reac-
cion Ifquido o gaseoso.

Las afirmaciones anteriores indican que el
procedimiento de revaldo de acuerdo con el invento
puede variarse de muchas formas. La eleccidén de una
reaccidén de color especifica dependerad esencialmente

de las necesidades del procedimiento de impresién que
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se emplee,

Se ha comprobado que resulta ventajoso el
que la imdgen electrofotogrdfica cargada segiin la
mancha de la misma, no se sumerja en el revelador
acuoso sino que se ponga senclllamente en contacto
con la superficie del mismos De acuerdo con una for
ma preferida, el revelado se realiza moviendo el ma-

terial electrofotogrdfico que contiene la imdgen

" electrostética latente sobre una pelfcula del 1{qui-

do revelador, de tal manera que se moja con la pelf-
cula de ligquido una seccidn tras otra de la superfi-
cie. La pelfcula de liquido debe estar, con ventaja,
pantallada. Hay varias posibilidades para la produc—-
cidén de una pantalle liquida de tal indole. Asi, el
nivel del liguido puede cubrirse con una malla fina,

un tejido no absorbente, consistente por ejemplo en

poliamidas. Entonces el lfguido revelador se pondrd

en contacto con la superficie de la capa electrofoto-

gréfica cargada segin la mancha de la imdgen, a través
de las mllas del tejido, y mbjaré la citada capa segin

las cargas. Mediante el tejido en forma de pantalla

ge consigue una aplicacién uniforme del revelador acuo= ':,-

80, simultdneamente. Ademds, es posible conseguir una

aplicacién mds débil o mas fuerte del 1liquido revela-
dor posiblemente coloreado, mediante la variacién de
la fuerza con que se presiona la capa electrofotogréd-
fica sobre el tejido cque contiene el revelador. En
lugar del tejido que se ha descrito también se pueden
utilizar dispositiws o rodillos provistos de una su=-

perficie dspera en forma de pantalla.
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Estos dispositi ws debén estar constitufdos
por materiales que se mojan con el lfquido revelador
¥ que, no obstante, no absorben el citado liquido.
Ademds, se necesita una clerta elasticidad para que
el nivel del liguido puecda adaptarse a la superficie
de la capa electrofotogrdfica que lleva la imdgen
electrostdtica latente. Por lo tanto, gon especial-
mente apropiados para estos dispositivos los plédsti-
cos sintéticos.

El aparato de revalado deberd contener con
preferencia, medios o dispositivos para almacenar una
cantidad sufilciente de revalador. Esto se puede
conseguir, por ejmplo, por una almohadilla de arena
empapada con el lfquido revelador. Ademds, es posi-
ble utilizar sistemas de rodillos tales como en la
industria de impresién. En este caso, el rodillo
aplicador provisto con un dibujo talado en forma de
pantalla se alimenta con el 1fguido necesario, por
medio de un segundo rodiilo, desde un reciplente de
almacenaje del revelador,

Ia imdgen 1l{quida se absorbe por lo general
en irregularidades microsclpicas de la superficie del
goporte de imdgen produciendo asi una imdgen que puede
gecarse rdpidamente. En casos en que se desea una
imdgen con resistencia mecdnica particularmente ele=
vada, la solucién de revaldor puede contener agentes
adhesivos o de espesamiento, sin ninguna desventaja
en cuanto a la calided de la imdgen revelada, por
ejemplo goma ardbiga, agar-ager, tragacanto, dextri-
nas, "guar", derivados de liquen de Islandia, deriva-

dos de celulosa tales ocomo ester o eter, sales aloa-
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linas o esteres de acido alginico, alcohol polivini-
lico, pirrolidona polivinilica, polivinil-carbazol, y
similares. Las propiedades del revelador acuoso pueden
modificarse por la adicidén de alcoholes tales como
glicoles, glecerol u 6xidos polietiléanicos.

En comparacion con los procedimientos de re-
velado conocidos, el procedimiento de acuerdo con el
invento presenta numerosas ventajas. Ademas de la
economia, debe hacerse mencidon especial de la seguri-
dad de manejo de la solucién acuosa. Ademas resulta
sup6rfluo el cargado del revelador tal como es preciso
con las distintas formas de revelado con aerosol. Las
imagenes ele ctrofotograficas que se obtienen son supe-
riores en cuanto a calidad a las producidas con los
procedimientos de revelado conocidos. Dado que no
existe depdsito de particulas de pigmento, las image-
nes no tienen grano y son muy exactas por lo que pue-
den ampliarse enormemente. EI liquido se absorbe por
el soporte de una forma similar a la tinta por lo que
no es necesario un fijado separado como, por ejemplo,
con los varios procedimientos a base de polvos. EI
procedimiento de acuerdo con el iInvento permite tam-
bion el revelado con diferentes colores de manera su-
cesiva.

Ejemplo 1 - Se mezclan durante 3 horas en un molino de
bolas 320 g. de resina de silicona (por ejemplo del
tipo Bayer P 150), al 60% en tolueno, 500 g. de to-
lueno y 450 g. de Oxido de zino fotoconductor y qui-
micamente puto. A continuacidn se vierte sobre un

papel y se seca. EIl papel electrofotografico asi ob-

o]
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tenido se carga electrostaticamente por medio de un
dispositivo de descarga de corona y se expone para for-
mar una imagen. Para el revelado de la imagen cargada
latente se utiliza una solucion filtrada de 500 mg.

de violeta Kristall en 10 mi. de agua. EIl soporte de
Imagen electrofotografico se tensa para este fin en

un rodillo con un espesor de aproximadamente 10 cm. y
se hace pasar sobre una superficie de arena que forma
una pasta con la solucidn de colorante y se extiende
en forma plana y se iguala. EIl tamafio de grano de la
arena se halla entre 25 y 50 . Se obtiene una iIma-
gen de color violeta, acusada y practicamente sin gra-
no que se adhiere tras unos pocos segundos al soporte,
de tal forma que no puede ser borrada.

Ejemplo 2 - Se utilizé el mismo material que en el
Ejemplo 1. La imégen latente se reveld de la manera
descrita con una solucidén acuosa de permanganato pota-
sico al 3%. Tras el secado, se obtuvo una Imagen vi-
gorosa parduzca.

Ejemplo 3 - Se disolvieron en 1.000 g. de ester acé-
tico 300 g. de un producto preparado por esteriflca-
cion en vacio de 2 moles de anhidrido de &cido ftélico
1 mol de &cido adipico, trimetilol propano, y la reac-
cion subsiguiente con 4,8 moles de isocianato de ciclo-
hexilo. A continuacion se afiaden 670 g. de Oxido de
zinc fotoconductor, y la mezcla se agita durante dos
horas en un molino de vibracidén, se extiende sobre un
papel revestido con barita y se seca. Se produce una
imagen electrostaticamente cargada en la capa por

métodos conocidos. Para hacer visible la imagen, se

x
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aplica por medio de un rodillo aspero de esteatita,

un revelador Iiquido preparado disolviendo 100 mg.

de rosa de Bengala en 20 mi. de agua. La estructura
de la superficie del rodillo tiene una separacion
media de las irregularidades de, aproximadamente, 10

a 500/”~, con una profundidad de 30 a 100 jtA- .
Ejemplo 4 - Una mezcla de 140 g. de Oxido de zinc
fotoconductor, 120 g. de resina alquidica (por ejem-
plo alkyd SM 50, nombre oomercial de la Farbenfabriken
Bayer), 320 g. de tolueno y 10 g. de solucion de naf-
tenato de cobalto (al 10% en tolueno), se aplica a un
papel revestido con aluminio y se seca. EIl revelado
de la capa cargada expuesta para formar una imagen se
realiza con una solucidén acuosa de Papiertiefschwarz
AGX (nombre comercial de la Farbenfabriken Bayer) que
contiene 1,5 c. de colorante por 300 mi. de agua. La
solucion de colorante se aplica por medio de un ro-
dillo de caucho cubierto con un tejido de malla de
Perl6on. La malla de tejido tiene un espesor de, apro-
ximadamente, 50 /A., y un tamafio de malla de arededor
de 25/A.. Se obtiene una imagen de negro intenso.
Ejemplo 5 - Se utilizdo el material electrofotogra-
fico descrito en el Ejemplo 4. EI liquido utilizado
para el revelado, es una solucidon de 11,5 g. de tanino,
3,8 g.. de acido galico cristalizado, 15 g. de sulfato
ferroso, 5 g. de acido clorhidrico al 25%, 0,5 g. de
fenol y 5 g. de goma arabiga, en 500 ce. de agua. La
imagen cargada electrostaticamente se produce de
acuerdo con el Ejemplo 4 y se hace visible, e inmedia-

tamente despuas de acabar el proceso de revelado, se
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pasa a papel de escribir normal. Se obtiene una copla
del original que corresponde exactamente al documento.
Ejemplo 6.- Por medio de un mezclador de alta veloci-
dad, se dispersan en 300 g de una solucién al 35% de
poliestireno en tolueno, 200 g. de Oxido de zinc foto-
conductor blanco,se disponen en una pelicula de ace-
til-celulosa revestida al vapor con aluminio y se
seca. La imagen latente cargada, producida en la ca-
pa, se revela con una solucidn acuosa de citrato de
ferro-amonio al 10%. Para este fin el soporte de
imagen se presiona sobre una almohadilla cuya cubier-
ta consiste en un tejido de nylon con un tamafio de
malla de 200 jm. por término medio y llena con granos
de poliestireno de un tamafio entre 300 y 400 ~ . Al
retirar el soporte de la imagen se obtiene una imagen
de color marron oxidado.

Ejemplo 7 - Se utiliza el material descrito en el Ejem-
plo 6. Como revelador liquido se emplea una solucién
clara de 14 g. de tanino al 80%, 3,5 g. de &cido
clorhidrico (1,16), 2,5 g. de naftolblausohuarz, 0,5
g- de fenol, en 500 g. de agua. Se consigue una Imagen
negra azulada.

Ejemplo 8 - Se introducen en un molino de bolas (capa-
cidad, 1 litro), 100 g. de o6xido de cinc fotoconduotor
quimicamente puro (Merck p.a.), 30 mi de resina de
silicona, al 60% en tolueno (por ejempoo, resina de
silicona Bayer P 150), y 100 mi de tolueno; el molino
esta lleno hasta su mitad con bolas de porcelana
(didametro 1,5 cm.) La mezcla se consolida durante 2
horas y, a continuacién se aplioa por medio de un ro-

dillo aplicador, a papel de documentos (100 g/m™) y

@*
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se seca. EIl grosor de la capa es de unos 15 /. .

¥

El material se carga electrostaticamente a 7 kV por
medio de un dispositivo de descarga de corona, se ex-
pone con la mancha de la imagen mediante una lampara
incandescente y se revela de la forma siguiente.

Para preparar el revelador, se forma una
pasta con la fraccion ultrafina del negro de humo
comercial de calidad normal, conocido como Spezial-
schwarz 1V (Degussa), con &acido nitrico concentrado,
se diluye con agua destilada hasta que adquiere la
consistencia de la miel y, a continuacidn, se caldea
cuidadosamente hasta que se evaporan los gases nitro-
sos. Posteriormente, se decanta varias veces con
agua, y a continuacién, se hierve con una solucién
fuerte de hidréxido de sodio durante 30 minutos. De .
esta forma, se obtiene un negro humo apropiado como
pigmento revelador, en una dispersion ultra-fina, 5
partes en peso de este negro humo se dispersan en
100 partes en peso de una solucién acuosa de goma la-
ca y horax, exenta de cera. La solucidn se prepara
permitiendo que se esponjen en agua 50 g. de bdérax
y 100 g de goma laca blanca y en polvo, y calentando
luego hasta que se disuelven.

Segun la forma mas sencilla del procedimien-
to de revelado, el liquido revelador se aplica con un
cepillo ancho y de pelo largo, que se mueve en una
pasada sobre la capa electrofotografica previamente
preparada. EI liquido revelador permanece adherido
a las zonas de imagen cargada y, tras el secado, pro-

porciona una reproduccién negra y resistente al agua

&
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del original expuesto, reproduc dLOn que no puede bo-
rrarse. De acuerdo con otra modalidad, el liquido
revelador se aplica con un rodillo aspero de jabon-
cillo, cuya estructura superficial tiene una separa-
cion media de las asperezas de, aproximadamente, 10

a 500 /A-, con una profundidad de 30 a 100 jm..

Ejemplo 9 - Se dispersan en 100 mi de una solucidn
acuosa al 10% de pirrolidona de polivinilo, 2 g del
pigmento revelador obtenido segan el Ejemplo 8, y se
usa en esta forma para mojar la capa provista de una
imagen electrostaticamente cargada. Para la prepara-
cion de la solucién acuosa, puede usarse el producto
que se halla en el mercado con el nombre de Lluviscol
K 30. EI revelador liquido se aplica por uno de los
métodos anteriormente descritos. Se forma una imagen
de intenso color negro que, al contrario que la imagen
coloreada producida segun el Ejemplo 8, puede hacerse
desaparecer por lavado. La densidad de color de la
imagen puede oambiarse de forma sencilla diluyendo la
soluoidén de revelador con agua.

Ejemplo 10 - El material electrofotografico descrito
en el Ejemplo 8 se revela con el producto obtenible
comercialmente "Nanking-Tusche Sorte 00", de la casa
Scmincke & Co., que es una dispersidén acuosa de negro
de humo. Para este fin, el liquido se diluye con
agua en la relacion de 2 : 1 y se aplica por uno de
los métodos descritos anteriormente a la capa electro-
fotografica preparada. Proporciona una imagen negra
del original que no puede borrarse por lavado.

Ejemplo 11 - Los ejemplos anteriores se modifican en

Nk

L



10.

15.

20

25.

30.

21
Nl

tyy

que el mojado de la capa electrofotog”™afica, con fines
de revelado, se realiza con fines de revelado, se
realiza con un pigmento de acuarela que contiene cola.
Entre la serie de pigmentos de acuarela de Dr. Schoen-
fel & Co., se elige, el "Kobaltblau dunkel, Sorte
1000, No. 1125", que es un aluminato de cobalto. La
pasta de color se diluye con agua antes de utilizarse,
hasta obtener la densidad de color deseada. La imagen
coloreada se caracteriza por su elevada resistencia a
la luz.

Otros tipos de revelado se preparan oon las
soluciones de color siguientes, elegidas de la misma
serie; Alizarinkrapplack dunkel No. 1066. (un color
soporte). Chromoxydgrin feuring No. 1154 (hidroxido
de cromo), Terra di Siena gebrannt no. 1109, y Kad-
miumgelb dunkel No. 1028 (sulfuro de cadmio).

Con objeto de hacer visible la imagen moja-
da producida por el procedimiento del invento, se
afiade el agua del liquido revelador un colorante no
soluble en agua y un aglutinador soluble en agua, que
pega el colorante al soporte final tras la evapora-
cion del agua. En la tocnica de la pintura se conocen
muchas dispersiones acuosas de colorante que contie-
nen aglutinante, de la Tndole citada. Las siguientes
se citan como ejemplos: colores minerales naturales
0 sintéticos, pigmentos colorantes organicos natura-
les o sintéticos o barnices de color combinados con
aglutinantes de color solubles en agua, tales como
almidones solubles, dextrinas, alkil-celulosas solu-

bles en agua, carboximetil celulosa, goma arabiga,
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tragacanto, agar-agar, alginatos, otros carbohidratos
macromoleculares, proteinas, colas de huesos, colas

de caseina, plasticos solubles en agua, tales como pi
rrolidona de polivinilo, eter de polivinilo metilo,
alcohol polivinilico, poliacrilato de sodio, etc.
Ejemplo 12 - Se introducen en un molino de bolas (de

1 1. de capacidad) 100 g de o6xido de zinc fotoconduc-
tor quimicamente puro (Merck p.a.), 30 mi. de resina
de silicona, al 60% en tolueno (por ejemplo resina

de silicona Bayer P 150) 100 mi. de tolueno y 25 g.

de fenolftaleina DAB 6; el molino estd lleno hasta su
mitad con bolas de porcelana de 1,5 cm. de diametro.
La mezcla se realiza durante 2 horas y, a continua-
cion, se aplica mediante un rodillo a papel de docu-
mento (100 g./rm™) y se seca. EIl espesor de la capa
es de 15 /=~ , aproximadamente. EI material se carga
a continuacion electrostaticamente por medio de un
dispositivo de descarga de corona, a 7 kV, se expone
seglin la mancha de la imagen con luz de la lampara
incandescente y se revela con una solucion de hidro-
xido de sodio al 15%. Para la aplicacién del revela-
dor Iiquido se emplea un rodillo aspero de jaboncillo,
cuya superficie tiene una separacion media de aspere-
zas de entre 10 y 500 /A-, aproximadamente, con una
profundidad de entre 30 y 100 /A, . En la capa blanca
se forma una imagen color violeta rojizo.

Ejemplo 13 - Se utiliza el material electrofotogréafico
descrito en el Ejemplo 12, pero sin fenolftaleina. EI
material se expone a la luz de la forma indicada ante-

riormente y, a continuacién, se revela con una solu-
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ciéon azul acuosa de bromofenol &oido, que es de color

amarillo palido. A continuacion, el papel electrofoto- =

grafico revelado se trata con amoniaco gaseoso, Tor-
mandose una imagen negro-azulada.

El azul bromofenol puede reemplazarse tam-
bién con verde bromocresol.
Ejemplo 14 - EI material de la capa electrofotogra-
fica se prepara mezclando 150 g. de Oxido de zinc
eleotrofotografico, 100 g. de resina de silicona, 150
mi. de tolueno y una solucidén colorante compuesta por
0,05 g. de rosa de bengala en 6,5 mi. de alcohol me-
tilico. Con esta mezcla se reviste un papel soporte
y se obtiene un material electrofotografico que tiene
una sensitivaciéon maxima del orden de 575 m. u. EI
revelado se realiza como en el Ejemplo 12. Como li-
quido revelador se utiliza aoido férmico diluido con
agua en la relacién de 1:1. La solucioén decolora el
colorante sensitivador en las zonas cargadas y se
obtiene una imagen negativa del original.
Ejemplo 15 - Se modifica el Ejemplo 13 incorporando
0,02 g. de violeta Kristal como odorante sensitivador
en el material de revestimiento. 31 revelado de la
caja con hidrato de hidracina (25%) proporciona una
imagen blanca sobre fondo azul.
Ejemplo 16 - Se trituran durante dos horas en un mo-
lino de bolas, con objeto de obtener una consistencia
uniforme de los constituyentes, 100 g. de Oxido de
zinc, 30 mi. de solucion de resina de silicona (al
60% en tolueno), 100 mi. de tolueno y 10 g. de aceta-

to de plomo. La mezcla se aplica a papel revestido
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con barita, formando una capa %e un espesor de 10
aproximadamente, y se seca. De acuerdo con los
ejemplos anteriores se produoe una imagen electros-
tatica en la capa y se revela oon una solucian satu-
rada de tioacetamida en una solucian al 10% de hldra-
xido de sodio. Para aplicar la solucian de revelador
se emplea un rodillo de caucho cubierto oon una malla
de tejido de perladan. La malla de tejido tiene un
espesor de 50 aproximadamente y un tamafio medio

de malla de 25 aproximadamente. La solucian al-
calina de tioacetamida penetra, en las zonas mojadas
de imagen de la capa y reacciona con el acetato de
plomo formando una imagen negra de sulfuro de plomo.
Puede emplearse con igual axito, en lugar de la so-
lucian de tioacetamida, una solucian de sulfutro de
cobre.

Ejemplo 17 - Se utiliza el mismo material electro-
fotografico descrito en el Ejemplo 13, y se expone
para formar una Imagen reveladora oon una solucian
acuosa de cloruro de cobalto. De esta forma, se
obtiene una imagen practicamente invisible compuesta
por solucian de cloruro de cobalto. Si la imagen se
expone a sulfuro de hidrageno gaseoso, se consigue
una reproduccian del sujeto color negro intenso.
Ejemplo 18 - Se afiaden 6 g. de pirrolldinoditiocarba-
mato de sodio, como componente de reaccian, a la com-
posician de revestimiento del Ejemplo 15, en lugar
del acetato de plomo, y todo el proceso ulterior se
realiza de la forma indicada. EI revelado de la

capa electrofotografica asi formada, con una solucian

h =y



acuosa al 10% de sulfato ferro-aménico, proporciona
una imdgen marrén oscuro.
Ejemplo 19 - Se afiaden como componente de reaccidn ’§.~{;'
el material de revestimiento del Ejemplo 15, 5g. de )
Se le sal doble ZnCl, del eter diet{lico diazotiazado i?i{f
de S5~benzoilamino-2-amino-l,4~hidrogquinona. Ia imé- |
gen electrostiticamente cargada se revela por el pro- °
cedimiento descrito en el Ejemplo 15, utilizando una -
solucidén al 10% de o -naftol en una solucién al :ifqgg
10. 10% de hidréxido dé sodio. ILa reaccidn de acopla- oo

miento de los componentes de reaccidén de la capa y
de la solucién de revelador produce una imdgen de

color negro azulado,.
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De una forma similar a la indicada anteriore’;.

15, mente, también se pueden utilizar las sales dobles

de otros compuestos amino-aromdticos diazotizados,
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R -‘"‘r" A
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de los cuales son ejemplos los siguientes:
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(H~CplIgN-

ACHg-CHAN

/ n 2N
"'N‘ -NH,
CHg-CH~
Ejemplo 20 - Sa produce una imagen electrostatica-

mente cargada sobre una capa electrofotografica prepa-
rada por aplicacién de una mezcla de 100 g. de resina
de silicona al 60% en tolueno, 150 g. de O6xido de zino
y 160 g- de tolueno a un papel revestido de aluminio.
La imadgen cargada se revela a continuacién por el pro-
cedimiento descrito en el Ejemplo 12, con una solucioén
iue seprepara de dos partes de una solucidon de 0,25 g.
de anilina dietilica (mono-libre) en 200 mi. de &acido
sulfdrico 1:1, y 3 partes de una solucién de 2 g. de
hexacianoferrato de potasio (1Il) en 100 mi. de agua.
En la capa de Oxido de zinc aparece una imagen del ori-
ginal, color rojo parduzco.

Ejemplo 21 - Una capa electrofotografico de zZmO (6xido
de zinc) se carga electrostaticamente por medio de un
dispositivo de descarga de corona y se expone para fo,r-

mar una imagen. Como revelador se utiliza, aplican-

Ii_I:I:_I
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dola de la misma forma, la solucidn de -naftol des-
orita en el jEjemplo 17. La irnagen liquida todavia
hameda se transfiere, después del revelado a una hoja
de papel, que se ha revestido con una solucidén acuosa

5. al 5% del eter dietilico de hidroquinona diazotizado
mencionado en el Ejemplo 6, y a continuacidén se seca.
Despuds de separar los dos papeles, la hoja de trans-
ferencia tiene una irnagen del original, color azul-
negro.

10. Ejemplo 22 - Se trata como en el Ejemplo anterior un
papel electofotografico de ZnO, y se revela con una
solucién acuosa al 10% de FeCl~. Despuds de trans-
ferirlo a un papel iImpregnado con acido galico alcoho-
lico saturado, en la hoja de transferencia se forma

15* una imagan negra del original.

Ejemplo 23 - Se utiliza un material electrofotogra-
fico que corresponde al empleado en el Ejemplo 19 pero
con un contenido adicional de -naftol. EI material
se trata como en el Ejemplo 19 y se revela con una

20 solucion al 10% de hidroxido de sodio. EI material se
hace alcalino en las zonas mojadas con lo que se ini-
cia la reaccién de acoplamiento, que conduce a un co-
lorante negro azulado.

Habiendo descrito asi el invento, se cree -

25* que éste es susceptible de numerosas modificaciones
en los procedimiento, aparatos y materiales. Por
ejemplo, puede utilizarse O6xido de zinc asi como cual-
quier otra sustancia conocida, organica o inorganica,
fotoconductora, por ejemplo: sulfuro de cadmio, selenio,

30. azufre, trisulfuro de arsénico, ioduro de plomo, ero-—



106

15.

201

25.

30

276577

mato de plomo, #oduro de cadmio, ioduro de mercurio,
ioduro de aluminio, y también : antraceno, antraquinona,
acenaftena, criseno, p-difenil-benceno, benzantrona,
1,5-dicianonaftaleno, 1,4-dicianonaftaleno, aminoftalo-
dinitrilo, nitroftalodinitrilo, asi como azometinas,
oxazolonas, oxodiazoles, triazoles,Imidazolonas, imida-
zolionas fotoconductoras y ademas, carbazoles polivi-
nilicos u otras sustanoias polimeras que tengan simul-
taneamente propiedades de formaoidén de pelicula.

El invento puede emplearse también para el
revelado de imagenes electroradiograficas. La imagen
electrostatica latente a revelar se produce en este
caso por medio de un material xero-radiografico, co-
nocido en si, cuya capa fotoconductora contiene, por
ejemplo, selenio, Oxido de zinc, ioduro de plomo o
sulfuro de cadmio, sensibles a los rayos X.

Ademas, se puede utilizar el procedimiento
de acuerdo con el invento para el revelado de las
imagenes ele ctrofotografloas registradas en chapas de
aislamiento.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento asi como la manera de realizarlo en la prac-
tica, debe hacerse constar que la disposicién ante-
riormente indicada es susceptible de modificaciones
de detalle en cuanto no alteren sus principios funda-
mentales. También se hace constar que el invento
corresponde a una prioridad de patentes presentadas en
Alemania, con fechas 19 de abril de 1.961, ndm.

A 37219 1Xa/57b; 5 de diciembre de 1961 (Adicion), noém.



10.

15.

20.

25.

A 38942 1Xa/57b y 3 de febrero de 1962 (Adicidn), num.
A 39365 IXas’57b, acogidéndose, por lo tanto, a los be-
neficios que conceden los Convenios Internacionales,
en vigor, y siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de
invencion en Espafia por veinte afos "PROCEDIMIENTO
PARA LA OBTENCION DE IMAGENES ELECTROFOTOGRAFICAS'";
caracterizandose por lo siguiente:

16.- Procedimiento para la obtencién de ima-
genes electrofotograficasy caracterizado por cargarse
una capa fFfotoconductora; por exponer la capa cargada
al objeto a reproducir, formandose asi una imagen
electrostéatica latente, y por revelar la capa conduota-
ra que contiene las iImagenes latentes, mediante el con-
tacto de dicha capa con un revelador acuoso, de tal
modo que todas las partes de la imagen de la capa
entren en contacto oon el revelador, por cuyo medio
solamente las superficies cargadas de la capa foto-
conductora quedan mojadas por el revelador acuoso,
mientras que las superficies no cargadas permanecen
sin mojar.

26.- Procedimiento segun reivindicacion 16,
caracterizado porque se empla como revelador una so-
lucién acuosa de compuestos coloreados compatibles oon
el agua.

36.- Procedimiento segin reivindicacioén 16,
caracterizado porque el citado revelador acuoso es
una dispersion acuosa de compuestos coloreados compa-
tibles con el agua.

46.- Procedimiento segln reivindicacion 16,

B i
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caracterizado porque el citado revelador acuoso oon-
tiene un componente incoloro de reaccioéon para la
reaccion quimica de formacién de color.

53.- Procedimiento segin la reivindicacion
46, caracterizado porque el citado revelador acuoso
contiene un componente incoloro de reaccidn para la
reacciodn quimica de formacién de color, mientras que

el compuesto que reacciona con el citado componente

de reaccion se halla presente en la capa fotoconducto-

ra.

68.- Procedimiento segun reivindicacioéon 18,
caracterizado porque la citada capa fotoconduotora
se pone en contacto con el revelador acuoso menciona-
do por medio de un rodillo que tiene una superficie
aspera en forma de pantalla.

78.- Procedimiento para la obtencion de

imdgenes electrofotogréaficas, tal y como queda subs-
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